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Zusammenfassung

Die Funktionskontrolle der Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen sowie der Mortalitat bei
Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main erbrachte folgende Ergebnisse:

Fischaufstieg

1. Im Umgehungsgerinne sind groBere (> 30 cm) und schwimmstarke Arten bzw. Individuen
deutlich unterreprasentiert.

2. Mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit ist die Auffindbarkeit aufgrund der un-
glnstigen Lage des Auslaufs (40 m unterhalb Turbinenauslauf) fir diese Selektivitat ver-
antwortlich.

3. Im Unterwasser liegt ein Sackgasseneffekt flr groBe, schwimmstarke Individuen vor.
Schwimmstarke Individuen (darunter auch Lachs und Meerforelle) ziehen der Hauptstré-
mung nach bis zum Turbinenauslass und/oder Bypassauslauf und suchen dort nach einem
Aufstieg. Hier sollte ein zusatzlicher Einstieg installiert werden.

4. Die hydraulischen Verhaltnisse in zwei steileren, turbulenten Abschnitten des Umgehungs-
gerinnes und die Positionierung und geringen Liickenbreiten einiger Stérsteine sind flr
groBe Potamalarten (z.B. Brachsen, Wels, Hecht, Zander) kritisch. Eine Nachbesserung ist
jedoch mit geringem Aufwand mdglich.

Fischabstieg

1. An der Wasserkraftanlage Kostheim verursachen Schaden durch die Rechenreinigung,
Schaden durch die Rechenpassage (Schuppenverluste, Himatome) und turbinenbedingte
Verletzungen derzeit eine Gesamtmortalitdt von rund 50% (varriierend nach Abfluss,
Fischart, IndividuengréBe, Intervallen der Rechenreinigung etc.).

2. Der Rechen mit einem Stababstand von 20 mm ist flir Aale kleiner ca. 65 cm Totallange
und flr andere Arten kleiner 25-30 cm TL (je nach Kérperumfang) passierbar.

3. Unter normalen Betriebsbedingungen wird der Aalbypass weder vom Aal noch von
anderen Fischarten als Fischabstiegskorridor angenommen. Selbst bei fir Fische
»optimalen“ Betriebsbedingungen (= geringe Auslastung der Turbinen) verenden noch
immer rund 50% der gréBeren Aale im Rechengut.
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Das Umgehungsgerinne hat aufgrund der Lage (Entfernung) des Einlaufs und der
verhéltnismaBig geringen Dotation keine wesentliche Bedeutung fur den Fischabstieg und
insbesondere nicht fur die Abwanderung von Wanderfischen.

Der Salmondienabstieg ist wegen mangelnder Leitstrémung und extremer
Wartungsprobleme ohne Funktion. Im Rahmen von DIDSON-Sonaruntersuchungen
wurden nur wenige Individuen im Bereich der oberflichennah angeordeten
Einstiegs6ffnungen verzeichnet.

Mangels funktionsfahiger Abwanderhilfen wandern bei normalen Abflussbedingungen
(geringer Wehriberfall, hohe Auslastung der Turbinen) Aale < 65 cm Totallange und andere
Arten < 25-30 cm TL Uberwiegend Uber die Turbine ab (auch DIDSON-Beobachtungen),
gréBere Individuen gelangen haufig mit dem Rechenreiniger ins Rechengut.

Uber 50% der Individuen im Rechengut Kostheim sind durch die hiesige
Rechenreinigungsanlage letal geschadigt worden.

Fische, die vom Rechenreiniger erfasst werden, erleiden haufig Total- und
Teilabtrennungen sowie Schuppenverluste, Fleischwunden und Quetschungen.

Aale scheinen oft nicht vor dem herannahenden Rechenreiniger zu fliehen, sondern
klemmen sich mit dem Schwanz in den Rechenstaben fest.

Vitale bzw. gering geschédigte Fische bilden im Rechengut die Ausnahme; unter den
gegebenen Bedingungen verenden diese Individuen wie die geschadigten Fische im
Rechengutcontainer (Mortalitat 100%).

Ein Abbau des 20 mm — Rechens und/oder eine VergréBerung des Stababstands des Re-
chens ist nicht zielfiihrend, da die Mortalitat bei Turbinenpassage mit 20% - 30% zu ver-
anschlagen ist und damit insgesamt deutlich Gber dem ,Sollwert” von 10% liegt.

Neben der Installation eines feineren Rechens ist insbesondere die Bereitstellung auffind-

barer sohlennaher und oberflachennaher Abwanderkorridore zielfihrend.
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1. Anforderungen und Aufgabenstellung

1.1 Beschreibung der Wasserkraftan-
lage und Fischwechseleinrichtungen

Die Staustufe Kostheim befindet sich etwa 3,2
km oberhalb der Einmindung des Mains in
den Rhein. Die Staustufe besitzt drei Walzen-
wehre. Linksseitig der Wehrfelder befinden
sich ein veralteter Fischpass und eine Kahn-
schleuse. Die Nutzung der Wehrfelder erfolgt
zum Schutz dieser Kahnschleuse vor Turbu-
lenzen erst mittig, dann rechtsseitig. Erst bei
Hochwasserereignissen wird das linke Wehr-
feld beaufschlagt. Die Wehre werden ab einer
Wasserflhrung von 160 m3/s (= Ausbaumen-
ge der WKA) Uberstrémt. Bei Abflissen groBer
als 300 m%/s werden die Walzenwehre hoch-
gezogen, sodass sie unterstrémt werden.

Bei groBen Abflissen, die bedingen, dass im
Ober- und Unterwasser gleiche Wasserspie-
gellagen vorherrschen, erfolgt der Schiffsver-
kehr nicht mehr Uber die Schleusen, sondern
durch die Walzenwehre. Das Unterwasser der
Staustufe wird maBgeblich durch die Wasser-
spiegellagen des Rheins beeinflusst. Abfluss
und Wasserspiegel des Rheins sind daher flr
die Unterwasserstédnde der Staustufe eher re-
levant als der eigene Abfluss des Mains.

Die maximale Wasserspiegeldifferenz an der
Staustufe wird mit 3,74 m angegeben, die
durchschnittliche Wasserspiegeldifferenz be-
tragt bei MQ 2,36 m.

Im Jahr 2002 wurde die Errichtung und der
Betrieb einer Wasserkraftanlage (Abb. 1.1-1.3)
an der bestehenden Wehranlage planfestge-

stellt (vgl. 26.9.2002, AZ IV/WI -41.2- 79 k
02.17). Die WKA ist seit 2010 in Betrieb. Die
energetische Nutzung erfolgt Uber zwei hori-
zontale Kaplan-Pit-Maschinen am rechten,
ndrdlichen Ufer des Mains. Die dreiflligeligen
Laufradder werden mit vergleichsweise gerin-
gen Umdrehungszahlen von max. 85 U/min
betrieben und kénnen nach Angaben der Bet-
reiberin somit als ,fischfreundliche“ oder
»Schadigungsarme®“ Anlagen charakterisiert
werden. Die Betreiberin geht von einer Morta-
litdtsrate von < 10% aus.

Ergénzt werden soll der Fischschutz durch je
einen vertikalen Rechen pro Turbine, die einen
Stababstand von 20 mm aufweisen; die Nei-
gung der Rechen betragt 25 Grad (Abb. 1.2).
Die Anstrémgeschwindigkeit zwischen den
Rechenstdben soll mit 0,5 m/s kleiner sein als
die Abflussgeschwindigkeit vor den Fischab-
stiegsanlagen.

Der Fischabstieg soll u. a. tGber in den Rechen
integrierte oberflaichennahe Salmonidenab-
stiege mit 30 cm breiten und 20 cm hohen
Abstiegsoéffnungen gewahrleistet werden, wo-
bei die Abwanderung durch die Position der
Rechenharke beginstigt werden soll (Abb.
1.2, 1.4 & 1.5). Die Dotation betragt planerisch
rund 100 I/s. Die Auslaufe der Gber zwei unter-
irdische (nicht beleuchtete) Rohrleitungen
(Durchmesser 40 cm) abgeflihrten Abstiege
verlaufen parallel zum Kraftwerk tber rund 50
m ins Unterwasser (Abb. 1.6). Im Verlauf be-
steht jeweils ein 90°-Winkel. Diese Abstiegs-
einheit wird im Folgenden als Salmonidenab-
stieg bezeichnet. *

' Der installierte Salmonidenabstieg ist nicht Bestandteil der Planfeststellung und — genehmigung (vgl. Kap. 1.2).
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Abb. 1.1a: Wasserkraftwerk Kostheim: Ansicht von Abb. 1.1b: Wasserkraftwerk Kostheim: Einlaufbereich; im
Unterstrom; im Bild ganz rechts das angrenzende Wehr. Hintergrund das Kraftwerk mit Rechenreinigungsanlage,
links: Wehrpfeiler.

Abb. 1.2: Blick auf den 20 mm - Rechen und den in der Mitte der Wassersaule gelegenen Bypass a); oben die Lage des
Salmonidenabstiegs b).
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¢ Bauzeit: November 2007 bis September 2009
* Baukosten: 20 Mio. Euro

Erdaushuby 53.000m
Verbauter Beton 15.000 m’
Spundwande 2500m
Bohrpfahle S000mdd 1,20m

Tiefe der Bohrpfahle:  bis 285m
Baustahl (Armeerung) 11001

Stahhochbau Halle 4 1
Turbmnen-Rechen :
(groBiter Feneechen Deutschlands

 Leistung des Wasserkraftwerks: 49 MW
Der erzeugie Strom wird ins Netz der Stadtwerke Mainz
eingespest und nach dem Emeverbaren-tr
vergutet.

 Jahreserzeugung: 18,5 Millionen kWh Strom
dese Menge entspeicht dem Strombedar! ener Kl "
rund 5.200 Haushalte mittherer GroBe konnten durch da
Wasserkraftwerk versorgt werden

» Erzeugt wird der Strom durch zwei 50
genannte Kaplan Pit-Rohrturbinen.
Eine neuartige Technik, der Mydrive, Dewarkt, dass der
Sirom erzeugende Genesator konstant mit |
Umdrehungen pro Minute arbetet, unabhangig von
der Drehzahl des Laufrads. Dieses Buft dann immer im
) besten hydraviischen Wirkungsgrad. Dieses spenesie
Getriebe, das sonst in Windkraftanlagen verwendel wird
sorgt for e optimale Stromerzeugung

* Technische Daten

? doppelt reguberte KAPLAN-Robrturtsnen von VOITH Hydro
e 13013, im

Drehzahl 77-94 Uhren
Max Lestung: 2480 kW

= Das Kraftwerk nutzt das Gefille an der
1934 gebauten Mainschleuse Kostheim.

rOMEer2eugun wd eine mettlere Falihohe yon

1 NGO -y »
1 Metern genutzt

. Wasserdurchfluss durch die 2 Turbinen:

Y pro Sekunde

* Schutz der Fische

Uber sinen rund 200m angen und 2.50m bredten,

yens angelegten Bach (L Umgehungs gennne” genannt)

2y Bic verk vorbel aufs und abstexgen

4 on i Einlauf dos Kraftwerks
1 dass Klengetier m die Turbinen gerat. For
tieg von Aalen wurde vor dem Rechen
wgespart. Uber diesen gelangen
y wasserdurchstromies Robe. Es fhet durch cas
Turbinershaus hindurch und endet hinter dem Krafthaus ¥
Unterwasser

una

* Das Krafwerk arbeitet vollautomatisch
Es st anoeschiossen an die Netzietstole der SWU in Ut
deser Loitwarte aus wird der Betred in Kostheen
wacht Dve Wartung vor Ort ededigen Techrkes der

Manova AG {Frankfurt)

Abb. 1.3: Informationstafel im Innenbereich des Kraftwerks.

Abb. 1.4: Rechenauflage und Rechenreinigungsanlage.

Der Betrieb des Salmonidenabstiegs ist bei
Abflissen bis 160 m3/s an die Reinigungsin-
tervalle angelehnt, bei Abflissen > 160 m3/s
sollen die Abstiege probeweise (zunachst im
Tageswechsel) permanent gedffnet werden.
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Abb. 1.5: Die Abstiegstffnungen im Rechen (Pfeile) befin-
den sich rund 30 cm unter der Wasseroberflache.

Als weiterer Abstieg wurde am Mittelpfeiler
zwischen den Turbinen je eine Einstiegsoff-
nung mit einer H6he von 2 m und einer Breite
von 0,8 m installiert. Die beiden (")ffnungen
befinden sich etwa in der Mitte der Wasser-
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sdule. Die Abstiegsleitung wurde durch eine
Rohrleitung mit einem Durchmesser von 800
mm realisiert. Die Durchflussmenge betragt
rund 1 m3/s. Dieser (im Wesentlichen fur ab-
wandernde Aale konzipierte) Abstieg wird im

Folgenden als (Aal)Bypass bezeichnet (vgl.
Abb. 1.2 und 1.6 - 1.9).

Abb. 1.6: Auslaufe Salmonidenabstieg (Pfeile) und Austritt
Bypass im Mitteltrennpfeiler (Mitte rechts).

Abb. 1.7: Austrittséffnung Bypass im Mitteltrennpfeiler.

Der Bypassauslauf im Unterwasser befindet
sich im Mitteltrennpfeiler etwa unterhalb der
Mittelwasserlinie.

Vor dem Austritt des Bypasses ins Unterwas-
ser befindet sich ein sogenanntes Beruhi-
gungsbecken mit einem Schitz, dass ur-
spriinglich fir Monitoringzwecke eingerichtet
wurde. Hier strdbmt das Wasser von unten ein

und durch einen Schacht mit einem Gefélle
von rund 1:2 mit hoher Geschwindigkeit ins
Unterwasser aus (Abb. 1.9).

Es wurde bereits vor Untersuchungsbeginn
angenommen, dass sich am Bypassauslauf
die Ausstromung von 1 m3/s ins Unterwasser
als sogenannte ,irreflihrende” Leitstromung
fir schwimmstarke aufstiegswillige Individuen
auswirken wirde (und bei héheren Unterwas-
serstdnden auch Fische in den Bypass ein-
schwimmen). Je nach Unterwasserstand ist
diese Leitstromung auch oberhalb des Was-
serspiegels mehr oder weniger stark ausge-
pragt (vgl. Abb. 1.6-1.8).

Abb. 1.8: Austrittséffnung Bypass im Mitteltrennpfeiler bei
niedrigem Unterwasserstand; die deutlich erkennbare Aus-
trittsfahne (Bildmitte) wirkt sich potenziell als ,irreflihrende”
Leitstrémung aus.

Abb. 1.9: Becken vor dem Austrittsbereich des Bypasses.

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 - 8



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Flr den Fischaufstieg ist ein naturnahes Um-
gehungsgerinne mit einer Lange von rund 200
m und einem mittlere Gefélle von 2,1 % einge-
richtet worden. Die Anbindung im Oberwasser
erfolgte rund 60 m oberhalb der Rechenanla-
ge, die Anbindung im Unterwasser etwa 40 m
unterhalb der WKA-Auslasse. Das Umge-
hungsgerinne selbst weist einen gestreckten
Verlauf auf, wobei Strdmungsumlenkungen
bzw. Beruhigungen durch den Einbau von
Strukturelementen, Gewdéasseraufweitungen
etc. realisiert wurden. Durch die Eingabe von
Sohlsubstraten wird auch die Wanderung des
Makrozoobenthon gewéhrleistet. Das Umge-
hungsgerinne ist fir eine Wassermenge von
1,5 m3/s ausgelegt.

Abb. 1.10: Einlaufbereich des Umgehungsgerinnes bei
geschlossenem (oben) und gedffnetem (unten) Einlauf-
schitz.

»
q“--uunlnllngg -

A

Abb. 1.11: Einlaufbauwerk und Oberwasserbereich Umge-
hungsgerinne.

Abb. 1.12: Oberlauf des Umgehungsgerinnes; oben: Blick
stromauf, unten: Blick stromab auf Durchlass Uberfahrt.

Abb. 1.10 bis 1.15 zeigen verschiedene Ab-
schnitte des Umgehungsgerinnes, insbeson-
dere die Ausgestaltung des Bauwerks mit
Storsteinen.
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Abb. 1.13: Unterlauf des Umgehungsgerinnes bei ge-
schlossenem (oben) und gedffnetem (unten) Einlaufschditz.

Insbesondere im Unterlauf (Abb. 1.13) ist die
Steinsetzung sehr eng und das Gefélle hoch;
hier kommt es bei niedrigem Unterwasser-

stand des Mains (kein Rlckstau in das Umge-
hungsgerinne) zu einer mit bloBem Auge er-
kennbaren hydraulischen Uberlastung (vgl.
Abb. 1.13 und 1.15).

Abb. 1.14: Mittelabschnitt des Umgehungsgerinnes; Blick
stromab auf den Durchlass der Uberfahrt.

Abb. 1.15: Auslaufbereich des Umgehungsgerinnes bei
niedrigem Unterwasserstand (oben) und bei Einstau in
Folge hohen Unterwasserstandes (unten).
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Abb. 1.16: Auspragung der sichtbaren Leitstromung (Pfei-
le) im Auslaufbereich des Umgehungsgerinnes bei ver-
schiedenen Unterwasserstanden; oben: bei normaler
Wasserfluhrung und Turbinenbetrieb; Mitte: bei Niedrigwas-
ser und Turbinenbetrieb; unten: bei extremem Niedrigwas-

ser und abgeschalteten Turbinen.

Der Auslauf des Umgehungsgerinnes liegt
rund 40 m unterhalb des Saugschlauchendes
im Unterwasser. Aufgrund der Lage war be-
reits vor Untersuchungsbeginn durch das BFS

auf einen moglichen Sackgasseneffekt auf-
grund einer mangelhaften Auffindbarkeit des
Einstiegs des Umgehungsgerinnes hingewie-
sen worden.

Zur Erhéhung der Leitstémung im Unterwas-
ser wurde am 22.6.2011 am &uBeren Auslauf
des Umgehungsgerinnes versuchsweise eine
Schutztafel mit verstellbarem Schlitz einge-
baut (Abb. 1.17). Hiermit konnte das austre-
tende Wasser zwar sichtbar geblindelt werden
(Abb. 1.16). Es ist jedoch hervorzuheben, dass
die konkurrierende Turbinenwasserstrémung
auch bei Verengung des Auslaufs zumindest
optisch deutlich ausgepréagter war als die
Leitstrdmung aus dem Umgehungsgerinne.

Bei Wehriberfall kommt eine weitere Stro-
mungskomponente hinzu, die die Auffindbar-
keit des Umgehungsgerinnes je nach Abfluss-
bedingungen vermutlich nochmals deutlich
einschrankt (Abb. 1.18).

Abb. 1.17: Schtztafel mit verstellbarem vertikalen Schlitz
(Offnungsbreite hier 40 cm).
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Abb. 1.18: Blick von der Wehrbriicke ins Unterwasser bei

WehrUberfall; oben rechts der Auslaufbereich des Kraft-
werks.

Am 14.12.2011 wurde zur Abweisung von
Schwemmgut vor den Turbinenzuldufen ein
Schwimmbalken installiert. Der schrdg nach
Unterwasser weisende Schwimmbalken hat
eine Eintauchtiefe von rund 50 cm und reicht
von der Trennmauer des Umgehungsgerinnes
zum rechten Turbinenzulauf bis zur linken
Trennmauer des Turbinenzulaufs.

Abb. 1.19: Schwimmbalken im Einlaufbereich der
Turbinenkanale.

Hinweis: Der Schwimmbalken wurde erst kurz vor
Abschluss der Funktionskontrolle installiert. Es ist
anzunehmen, dass dem Schwimmbalken auch
eine fischabweisende” Funktion (oberflichennah
abwandernde Arten, z.B. Salmonidensmolts) zu-
kommt und - insbesondere bei Wehriiberfall — eine
Leitwirkung am Kraftwerk vorbei in Richtung Wehr
eintritt. Auch die Funktion des Umgehungsgerin-
nes fUr den Fischabstieg kdnnte durch die Bar-
rierewirkung des Schwimmbalkens erhéht sein.

1.2 Auflagen des Planfeststellungs-
bescheids

Im Planfeststellungsbescheid vom 26.9.2002
werden verschiedene Auflagen zum Fisch-
schutz und zur Gewdahrleistung der Passier-
barkeit der Anlage fir aufsteigende und ab-
steigende Fische aufgeflihrt. Aus dem Plan-
feststellungsbescheid lassen sich die Eck-
punkte des Fischschutzes fir die Wasser-
kraftanlage am Wehr Kostheim wie folgt zu-
sammenfassen:

Feinrechen
e Stabweite 20 mm, Neigung 25 Grad,
e Anstrdomgeschwindigkeit < 0,5 m/s

Bypass fiir den Fischabstieg

Verwendung einer ,fischfreundlichen

Turbine”
e nur 3 Laufradschaufeln
e 85 U/min
e druckwechselharmonisierte Konstruk-
tion

¢ Mortalitatsrate héchstens 10 % fir Fi-
sche bei Turbinendurchgang

e \Vorbehalt fir nachtragliche Anforde-
rung eines Turbinenmanagements

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 - 12



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Umgehungsgerinne fiir den Fischaufstieg
e Dotierung =1 m%sec, regular 1,5 m?/
sec
e Tiefe 30-60 cm

Fir das Monitoring relevante Nebenbe-
stimmungen im Planfeststellungsbescheid

27.

Der Fischaufstieg ist durch eine funktionsféhi-
ge Fischaufstiegsanlage in Form eines natur-
nahen Umgehungsgerinnes mit wechselnden
Sohlbreiten und Bdschungsneigungen gemaéaB
DVWK-Merkblatt 232/1996 zu gewéhrleisten.
Der Auslauf des Fischaufstiegs soll unmittelbar
an den Auslauf des Kraftwerks im Unterwasser
anschlieBen. Der Auslaufbereich des Fischauf-
stiegs ist so zu gestalten, dass die Mindung in
einem spitzen Winkel von ca. 45 Grad zur U-
ferlinie des Mains angeordnet ist und die
Lockstrémung und der Einstieg fir Fische
weitgehend unabhédngig vom Unterwasser-
stand gewaéhrleistet werden.

31.

Die Funktion der Fischaufstiegsanlage ist von
der Unternehmerin in einer Erstbeprobung
durch einen Fischereisachverstdndigen (ber
einen Zeitraum von einem Jahr nachzuweisen.
Die Untersuchungen sind unmittelbar nach
Abschluss des Probebetriebs zu beginnen,
spétestens jedoch ein Jahr nach Inbetrieb-
nahme. Der Untersuchungsplan ist der Plan-
feststellungsbehdérde zur Zustimmung vorzule-
gen. Der Abschlussbericht ist der Planfeststel-
lungsbehérde 14 Monate nach Untersu-
chungsbeginn vorzulegen.

32.

Zur Vermeidung des Eindringens von Fischen
in die Turbinen ist ein Feinrechen mit einem
lichten Stababstand von hdéchstens 20 mm
und einer Neigung von 25 Grad zur Vertikalen

einzubauen. Die Strémungsgeschwindigkeit
auf Héhe des Rechens und im Einlaufkanal vor
dem Rechen darf héchstens 0,5 m/s betragen.

33.

Der Fischabstieg ist durch einen funktionsfahi-
gen Bypass zu gewéhrleisten. Die Abfluss-
menge im Bypass muss bei Normalstau min-
destens 1,0 m3/s betragen. Die Strémungsge-
schwindigkeit im Bypass soll an keiner Stelle
gréBer als 2,0 m/s sein. Die Einstiegsfenster
sind grundnah am Pfeiler anzubringen. Zur
Verbesserung der Auffindbarkeit der Einstiegs-
fenster ist ein geeignetes Fischleitsystem zu
installieren. Am Auslauf des Bypasses ist eine
geeignete Vorrichtung flr das Zurlickfahren
der Fische in das Unterwasser an der dem
Auslauf des Umgehungsgerinnes gegeniber
liegenden Seite anzubringen.

34.

Die Funktion des Bypasses ist von der Unter-
nehmerin in einer Erstbeprobung durch einen
Fischereisachverstidndigen (ber einen Zeit-
raum von einem Jahr nachzuweisen. Die Un-
tersuchungen sind unmittelbar nach Ab-
schluss des Probebetriebs zu beginnen, spéa-
testens jedoch ein Jahr nach Inbetriebnahme.
Die zur Funktionskontrolle notwendigen Vor-
richtungen sind entweder am Auslauf oder im
Unterwasserbecken des Bypasses anzubrin-
gen. Der Untersuchungsplan ist der Plan-
feststellungsbehdérde zur Zustimmung vorzule-
gen. Der Abschlussbericht ist der Planfeststel-
lungsbehérde 14 Monate nach Untersu-
chungsbeginn vorzulegen.

35.

Die Mortalitdtsrate der Fische beim Durchgang
durch die Turbine ist von der Unternehmerin
auf dem Stand der Wissenschaft durch eine
Fischereisachverstdndigen zu untersuchen.
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Dazu ist Gber einen Zeitraum von einem Jahr
in geeigneten Zeitfenstern die Mortalitétsrate
aller Fische bis zu einer Zeit von 48 Stunden
nach dem Durchgang durch die Turbine zu
untersuchen und zu dokumentieren. [...] Wird
die in der Risikoeinschétzung der Unterneh-
merin prognostizierte Mortalitdtsrate von 10%
fur abwandernde Fische Uberschritten, so be-
hélt sich die Behérde vor, weitere MaBnahmen
zum Schutz abwandernder Fische, z.B. durch
ein geeignetes Turbinenmanagement in Ver-
bindung mit der Installation einer Fischwarn-
anlage, zu verlangen.

1.3 Untersuchungsdesign

Die Untersuchungen fanden im Friuhjahr,
Sommer und Herbst 2011 statt. Sie unterglie-
dern sich in die zu bearbeitenden Fragestel-
lungen Fischaufstieg, Fischabstieg und Morta-
litdt bei Turbinenpassage.

Es ist darauf hinzuweisen, dass aufgrund der
extremen hydrologischen Situation im Jahr
2011 und der Zwischenergebnisse der Ab-
stiegsuntersuchungen im Frihjahr 2011 in Ab-
stimmung mit der Genehmigungsbehérde er-
hebliche Verdnderungen gegenlber dem ur-
springlich aufgestellten Untersuchungsplan
erfolgten. Die nachfolgenden Fragestellungen
wurden entsprechend der tatsachlich durch-
gefihrten Untersuchungsschritte aktualisiert.

Die im Folgenden aufgefihrten Methoden
werden in Kap. 2 detailliert vorgestellt.

1.3.1 Untersuchungsteil 1 - Fischaufstieg

Es wird auf die Nebenbestimmungen im Plan-
feststellungsbescheid 27. und 31. verwiesen
(vgl. Kap. 1.2). Die Funktionsféahigkeit war Gber
einen Zeitraum von einem Jahr nachzuweisen,
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wobei (auch) eine Reuse eingesetzt werden
sollte.

Der Fischaufstieg in Kostheim kann theore-
tisch nicht nur Uber das Umgehungsgewasser
(Raugerinne), sondern auch Uber den alten
Beckenfischpass und die (allerdings selten
betriebene) Kahnschleuse am linken Ufer so-
wie Uber die Schiffsschleusen erfolgen. Bei
gelegten Wehren (sehr hohe Wasserfihrung)
steht auch dieser Wanderkorridor offen (vgl.
Abb. 1.20). Ggf. ist ein Aufstieg fur sehr
schwimmstarke (und hoch motivierte) Indivi-
duen (z.B. Lachs, Forelle) zeitweise (insbe-
sondere bei hohem Unterwasserstand) auch
Uber den Bypass mdglich (vgl. Abb. 1.6 - 1.8).

Eine ausschlieBliche Beprobung des Umge-
hungsgerinnes Uber Reusen, automatische
Fischzahlsysteme oder Elektrofischerei kann
nur qualitative Hinweise, jedoch keine quanti-
tativen Informationen zur Auffindbarkeit und
Passierbarkeit des Fischpasses bereitstellen,
da nicht bekannt ist:

a) wie viele aufstiegswillige Individuen im
Unterwasser vorhanden sind (fehlende
Ausgangsbasis);

b) wie viele dieser aufstiegswilligen Indi-
viduen die aufgefihrten alternativen
Aufstiegsmoglichkeiten genutzt haben.

Abb. 1.20: Gehobene Wehrwalze im Januar 2011.
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Die potenzielle Barrierewirkung einer Reusen-
kehle (Meidungsreaktionen von Fischen, spe-
ziell Salmoniden) musste gesondert Uberprift
werden, denn bei Meidungsreaktionen oder
Flucht der Fische aus der Reuse wiirde die
Funktionsfahigkeit des Umgehungsgerinnes
zu schlecht bewertet.

Um neben den qualitativen Daten aus der
Reusenkontrolle zumindest semiquantitative
Daten zur Auffindbarkeit zu erhalten, wurden
mehrere Methoden und Systeme (teilweise)
parallel eingesetzt. Folgende Fragestellungen
wurden bearbeitet:

Fragestellung Aufstieg I: Nutzung Umge-
hungsgerinne / Auffindbarkeit & Artselekti-
vitat

Welche Fischarten nutzen das Umgehungsge-
rinne (absolute Zahlen, relative Anteile, Gro-
Ben und Altersstadien, zeitliche Muster)?

Wie ist die Auffindbarkeit (semiquantitativ und
exemplarisch fur ausgewahlte Arten)?

Liegt eine Artselektivitat vor?

Gibt es Auffalligkeiten im Aufstiegsgeschehen,
die abflussbedingt sein kénnten?

Welchen Einfluss haben unterschiedliche
Wasserstande auf die Auffindbarkeit des Um-
gehungsgerinnes?

Hinweis: Die an unterschiedliche Abflussverhaltnis-
se angelehnten Fragestellungen, insbesondere die
Frage, welchen Effekt ein Rickstau in den Unter-
lauf des Umgehungsgerinnes hinsichtlich der Auf-
findbarkeit hat, konnten wegen der in 2011 nahezu
ununterbrochen niedrigen Wassersténde nicht be-

friedigend herausgearbeitet werden.

Als Erfassungsmethoden wurden Reusenfan-
ge, Markierung-Wiederfang-Experimente und
Aufzeichnungen eines VAKI-Infrarotcounters
kombiniert:

Die qualitative Erfassung der Fische, die Uber
das Umgehungsgerinne aufwandern, erfolgte
mittels eines VAKI-Infrarotcounters (inklusive
Videoerfassung) sowie einer nachgeschalteten
Kastenreuse. Der VAKI-Fischzdhler ging am
22.6.2011 in Betrieb. Zwischen 5.7.2011 und
10.8.2011 war die Registrierung wegen eines
technischen Defekts (Kabelbruch) unterbro-
chen.

Der Beprobungszeitraum des Umgehungsge-
rinnes erstreckte sich vom 10. Méarz bis 23.
Dezember 2011, wobei zwischen 30.3. und
23.12. die Aufstiegsreuse (vgl. Kap. 2.1.2) mit
Ausnahme der Kontrollintervalle kontinuierlich
féngig gestellt war; die Leerungen erfolgten je
nach Migrationsaktivitdt meist nach 24 bzw.
48 Stunden.

Die Aufstiegsreuse wurde direkt im Einlaufbe-
reich des Umgehungsgerinnes installiert. Das
VAKI-Erfassungssystem wurde auf der Innen-
seite der Uberfiihrung (Bezeichnung im Plan:
,Uberfahrt 2“) im Auslaufbereich und damit
zwischen Einstieg und Fangreuse positioniert.
Durch die Positionierung vor der Reuse konn-
te die Passage des Erfassungssystems mit
den Reusenfangen abgeglichen werden.

Die Auffindbarkeit des Umgehungsgerinnes
wurde unter Einsatz des VAKI-Erfassungssys-
tems und Reusenkontrollen tGber Markierungs-
Wiederfangexperimente (mit &uBerlich anzu-
bringenden sog. Anchor-Marken) semiquanti-
tativ untersucht. Die markierten Fische wurden
Uber Elektrofischerei im Unterwasser, Hamen-
fange und Angelféange bereitgestellt.

Die Anchor-Marken wurden fir spatere
Rickmeldungen mit individuellen, fortlaufen-
den Nummern und der Telefonnummer der
Fischereibehérde des RP Darmstadt verse-
hen.
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Hinweis: Zur Erfassung des Abstiegs wurde ober-
halb der Aufstiegsreuse eine Abstiegsreuse glei-
cher Bauart installiert. Die Fdnge im Umgehungs-
gerinne wurden also Uber eine Doppelreuse mit je
einer Offnung stromauf- und stromabwérts (simul-
tan fur Auf- und Abwanderung) durchgefuhrt.

Fragestellung Aufstieg II: Hydraulik des
Umgehungsgerinnes

Die Durchfihrung der hydraulisch-hydroloqi-

schen Untersuchungsschritte erfolgte durch

die Versuchsanstalt und Prifstelle fir Umwelt-
technik und Wasserbau (Dr.-Ing. R. HASSIN-
GER). Die Messergebnisse werden zur Inter-
pretation des Fischanfalls im Umgehungsge-
rinne herangezogen.

Es wurden Strémungs- und Tiefenmessungen
im L&ngsverlauf des Umgehungsgerinnes
durchgefiihrt. AuBerdem wurde die Durch-
flussmenge des Umgehungsgerinnes aufge-
zeichnet. Die Abflussmessung wurde nach
einem Tracerverfahren mit Salzverdinnung
durchgefihrt.

Fragestellung Aufstieg Ill: Lockwirkung
Bypass und Turbinenauslass / potenzieller

Sackgasseneffekt

Werden unter bestimmten Abflusssituationen
alternative Wanderkorridore aufgesucht? Su-
chen Fische auBerhalb des Einstiegsbereiches
des Umgehungsgerinnes nach Aufstiegsmog-
lichkeiten (u.a. Turbinenauslass)?

Welche Rolle spielt der (zunachst fir den
Fischabstieg konzipierte) Bypass aufgrund
seiner Positionierung und hohen Dotation in
der Gesamtbilanz des Fischaufstiegs?

Liegt ggf. eine unerwiinschte Lockwirkung
und damit ein Sackgasseneffekt vor, der die
Funktionsfahigkeit des Umgehungsgerinnes
negativ beeinflusst?
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Da der Bypass aufgrund der Positionierung
des Auslaufs (direkter Anschluss an den Aus-
trittsbereich des Turbinenwassers) bei Einhal-
tung der hydraulischen Grenzwerte auch als
Fischaufstieg in Betracht kommt, ist er in die
Gesamtbewertung des Aufstiegs einzubezie-
hen. Im derzeitigen Bauzustand kdnnen je-
doch allenfalls sehr schwimmstarke Individuen
(z.B. adulte Lachse) potenziell in den Auslauf
einschwimmen und zumindest bis in das Zahl-
und Beruhigungsbecken vordringen.

Fir die Gesamtinterpretation der Aufstiegser-
gebnisse ist zudem relevant, ob durch die
austretende Stréomung am Trennpfeiler eine
irreflihrende Lockstrémung und damit ein sog.
Sackgasseneffekt vorliegt. Ein Sackgassenef-
fekt wirde sich u.a. negativ auf die Auffind-
barkeit des Umgehungsgerinnes auswirken.
Gleiches gilt fur die Strémung am Turbinen-
auslass.

Als Erfassungsmethoden wurden ein DIDSON-
Sonar eingesetzt, gezielte Angelfange getétigt,
Elektrofischerei durchgefihrt (Boot) und
Nachweise in Turbinen- und Bypasshamen
ausgewertet (hier Individuen, die aus dem Un-
terwasser eingeschwommen sein mussen; vgl.
Kap. 2.3). Die Daten wurden mit den Reusen-
und VAKI-Daten aus Umgehungsgerinne ab-
geglichen.

Zur Prifung der Auffindbarkeit des Umge-
hungsgerinnes und zur Prifung der Nutzung
alternativer Wanderkorridore wurde das DID-
SON-Sonar in drei ausgewadhlten Zeitrdumen
mit hoher Wanderaktivitéat eingesetzt:

e April/Mai

e Juni/Juli
e Ende September.
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Ein Einsatz im November/Dezember konnte
wegen der niedrigen Wasserstande nicht er-
folgen weil die Lange der Haltekonstruktion
nicht ausreichte. Ausweislich der Nachweise
im Umgehungsgerinne und Ergebnissen aus
diversen Elektrobefischungen sowie aus dem
Fischpass Koblenz an der Mosel war jedoch
der Aufstieg im Herbst 2011 insgesamt gering.

Hinweis: Uber das DIDSON-Sonar lassen sich zu-
satzlich Fragestellungen zur Funktionsféahigkeit der
Fischabstiegssysteme bearbeiten. Diese sind im
Kap. 1.3.2 aufgefiihrt.

Fragestellung Aufstieg IV: Besiedlung Um-

gehungsgerinne durch Fische

Wie ist die Besiedlungsdichte und Artenzu-
sammensetzung im naturnah ausgestalteten
Umgehungsgerinne? Welche Rickschlisse
lassen sich aus der Besiedlung im Hinblick auf
die Funktionsfahigkeit zichen?

Die Besiedlung (Arten, Lebensstadien, Dich-
ten) des Umgehungsgerinnes durch Fische ist
ein wichtiger Indikator zur Beurteilung der hy-
draulischen Gegebenheiten. Sie wurde mittels
Elektrofischerei auf der gesamten Flache des
Umgehungsgerinnes Uberprift.

Es wurden im Jahresverlauf insgesamt drei
Elektrobefischungsdurchgéange (Frihjahr,
Sommer und Herbst) durchgeflihrt:

1. Elektrobefischung im Frihjahr 2011 (ab >
10°C Wassertemperatur)

2. Elektrobefischung im Sommer 2011 (bei
> 18°C Wassertemperatur)

3. Elektrobefischung im Herbst 2011 (ab <
10°C Wassertemperatur)

1.3.2 Untersuchungsteil 2 - Fischabstieg

Vorbemerkung: Im Sinne einer Aufwandsmi-
nimierung sollten sdmtliche Aspekte des
Fischabstiegs parallel und methodisch abge-
stimmt untersucht werden. Entsprechend war
vorgesehen, die im Planfeststellungsbescheid
unter 34. und 35. geforderten Untersuchungen
zusammenzulegen.

Nebenbestimmung 34. im Planfeststellungs-
bescheid besagt: Die Funktion des Bypasses
ist von der Unternehmerin in einer Erstbepro-
bung durch einen Fischereisachverstandigen
Uber einen Zeitraum von einem Jahr nachzu-
weisen. [...]

Nebenbestimmung 35. im Planfeststellungs-
bescheid besagt: Die Mortalitdtsrate der Fi-
sche beim Durchgang durch die Turbine ist
von der Unternehmerin auf dem Stand der
Wissenschaft durch eine Fischereisach-
versténdigen zu untersuchen. Dazu ist Uber
einen Zeitraum von einem Jahr in geeigneten
Zeitfenstern die Mortalitatsrate aller Fische bis
zu einer Zeit von 48 Stunden nach dem
Durchgang durch die Turbine zu untersuchen
und zu dokumentieren. [...]

Die Funktion des Bypasses kann jedoch nicht
isoliert von den anderen Abstiegsmdglichkei-
ten im direkten Umfeld geprift werden. Im
unmittelbaren Kraftwerksbereich bestehen mit
dem Bypass, dem Salmonidenabstieg, dem
Umgehungsgerinne und der Turbinenpassage
grundsatzlich vier Abwandermdéglichkeiten,
die parallel (zeitgleich) beprobt werden mis-
sen. Eine weitere Beprobungsquelle bildet das
Rechengut. Erst die Zusammenfihrung der
verschiedenen Teilergebnisse liefert belastbare
Daten hinsichtlich der Verteilung von Fischen
auf die vier Quellen und erlaubt so eine Ein-
schéatzung der Funktion des Bypasses (relative
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Nutzung des Bypasses im Vergleich zu den
weiteren Abwandermdglichkeiten).

Die Nutzung der Schiffsschleusen und - bei
hoherer Wasserfiihrung - der Wehre kann
aufgrund methodischer Probleme und eines
unverhaltnismaBig hohen Aufwands nicht er-
fasst werden.

Folgende Untersuchungsaspekte sollten zu-
sammengefihrt werden:

e Auffindbarkeit Bypass
o Anteil Salmonidenabstiege
0 Anteil Rechengut
o0 Anteil Turbinenpassage
o0 Anteil Bypass
e Mortalitatsrate bei Durchgang durch
die Turbine (inkl. Rechenpassage®)

Abstieqg Uber Salmonidenabstiege

Die beiden Salmonidenabstiege wurden am
jeweiligen Auslauf mit Netzreusen abgesperrt.
Hierdurch konnten nahezu 100 % der abwan-
dernden Individuen abgefangen werden.
Aufgrund von Verlegungen in den Leitungen
war nur eine Leitung wéhrend des Lachsab-
stiegsversuchs im April (vgl. Kap.4.2.2) fir 1
Stunde in Betrieb.

Rechengutanfall

Der Fischanfall im Rechengut wurde je nach
Fisch- und Treibgutanfall Gber Kontrollen des
Treibgutcontainers am Ende des Férderbands
oder direkt Uber Auslesen der Fische wahrend
des Forderbandbetriebs untersucht. Bei den
Kontrollen wurden annahernd 100 % der Indi-
viduen registriert (Ausnahmen: durch Vogel
oder Ratten aus dem Container entfernte Fi-
sche).

Abstieg Uber die Turbinen
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Aufgrund der Baugleichheit der Turbinen war
die Erfassung an lediglich einer Turbine repra-
sentativ und damit zur Erfassung der Mortali-
tatsrate ausreichend. Untersucht wurde auf-
grund der leichteren Zugénglichkeit die ufer-
seitige (rechte) Turbine.

Unterhalb des rechten Turbinenauslasses
wurde ein Hamen eingesetzt. Der Hamen ist
ein sackartiges Netz, dessen Offnung von ei-
nem festen rechteckigen Rahmen umgeben
wird. Hamen werden stationar positioniert und
eignen sich besonders zur schonenden Fi-
scherei im Turbinen-Unterwasser.

Die Fangigkeit Uber den Hamen war sehr un-
terschiedlich.

* Die im Untersuchungsteil 2 festgestellten Scha-
digungsformen legten nahe, dass ein erheblicher
Teil der Individuen bei der Rechenpassage ge-
schadigt wird. Um Verletzungen am Rechen von
tatsachlichen Turbinenschdden unterscheiden zu
kénnen, wurden in Untersuchungsteil 3 insgesamt
1.200 Fische hinter dem Rechen direkt in die lau-
fende Turbine eingeflhrt (vgl. Kap. 1.3.3).

Abstieg Bypass

Am Bypassauslauf im Mitteltrennpfeiler wurde
ein Hamen mit anschlieBender Netzreuse an-
gebracht. Hiermit durften anndhernd 100%
der Abwandernden Individuen registriert wor-
den sein.

Abstieg Umgehungsgerinne

Am Einlauf des Umgehungsgerinnes wurde
eine Kastenreuse eingesetzt. Die Fangigkeit
der Reuse lag nahe 100%.
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Fragestellung Abstieg I: Verteilung der
Abwanderung auf verschiedene Korridore

Wie hoch ist der relative Anteil abwandernder
Fische im Bypass im Vergleich zu anderen
Abwandermoglichkeiten?

Die Erfassung abwandernder Fische erfolgte
Uber den zeitgleichen Einsatz der Netzreusen
unterhalb Auslass Salmonidenabstieg (nur Ap-
ril, danach verlegt), den Einsatz des ,kleinen”
Hamens am Auslauf Bypass, der Kontrolle der
Kastenreuse im Umgehungsgerinne (Offnung
stromaufwarts), der Untersuchung des Re-
chenguts aus den Rechenreinigungsvorgan-
gen und (nur April und September) den Ein-
satz des ,groBen“ Hamens am uferseitigen
Turbinenauslass (einer von zwei Turbinenaus-
lassen).

Ausgewertet werden die Fange/Funde nach
Fischart, IndividuengréBe und Kondition bzw.
auBerlichem Zustand.

Die Beprobungen fanden im April (9.4.-14.4.,
davon mit Turbinenhamen 14 h, Bypasshamen
24 h), 27. September (24 Stunden, davon Tur-
binenhamen 6 h) und Dezember (5.12. bis
23.12., ohne Turbinenhamen) statt. Die Unter-
suchungsintervalle richteten sich nach der
Wanderaktivitdt (Fischanfall) und variierten
zwischen 1 und 12 Stunden. Der Turbinenha-
men wurde meist nach 60 Minuten, in einem
Fall nach 90 Minuten geleert. Die Ergebnisse
sind in Kap. 4.2.2, 4.2.3 und 4.2.4 dargestellt.

Hinweis: Der Salmonidenabstieg sollte auch da-
hingehend Uberprift werden, ob sich eine perma-
nente (von Rechenreinigungsintervallen unabhé&n-
gige) Offnung positiv auf die Auffindbarkeit bzw.
Abstiegsrate auswirkt. Hierzu sollte der Salmoni-
denabstieg abwechselnd permanent und in Inter-
vallen gedéffnet werden. Aufgrund der nach April
permanenten Verlegung musste dieser Versuchsteil
entfallen.

Fragestellung Abstieg ll: Quantitative Nut-
zung Bypass durch Testfische

Wie hoch ist die Auffindbarkeit des Bypas-

ses (quantitativ fir ausgewahlte Arten)?

Die Funktion der Fischabstiegshilfen kann nur
dann quantitativ beurteilt werden, wenn die
Ausgangszahl abwanderbereiter Individuen
bekannt ist. Hierzu werden zwei Versuche mit
ausgewdhlten Arten (exemplarisch: Lachs,
und Aal) im Frihjahr und Herbst 2011 durch-
gefuhrt. Die Erfassung erfolgte unterhalb der
Turbinen Uber Hamenfénge (ein Hamen einge-
setzt), im Bypass Uber eine Kontrollreuse am
Auslauf, im Salmonidenabstieg Uber eine Kon-
trollreuse am Auslauf und durch Untersuchung
des Rechenguts aus den Rechenreinigungs-
vorgangen. AuBerdem erfolgte eine tagliche
Kontrolle der Kastenreuse im Umgehungsge-
rinne (Offnung stromaufwérts). Die sonstigen
Untersuchungsintervalle richteten sich nach
der Wanderaktivitat (Fischanfall) und variierten
zwischen 1 und 12 Stunden. Der Turbinenha-
men wurde meist nach 60 Minuten, in einem
Fall nach 90 Minuten geleert.

Es wurden folgende Fischchargen im Ober-
wasser vor dem Rechen ausgesetzt:

1. Im April 2011 wurden 2.500 markierte,
abwanderbereite Lachssmolts im Ober-
wasser vor dem Rechen eingesetzt. Die
Besatzlachse (Herkunft: Elternfischhal-
tung Atran) wurden vom Lachszentrum
Hasper Talsperre bezogen. Der
Smoltabwanderungsversuch wird unter
Kap. 4.2.2 abgehandelt.

2. Im Dezember 2011 wurden bei steigen-
dem Wasserstand 800 zwischengehal-
terte markierte Blankaale im Oberwasser
vor dem Rechen eingesetzt. Die abwan-
derbereiten Blankaale wurden zuvor im
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Main durch einen Berufsfischer (Herr
Schatzl) gefangen?.

Hinweis: Der Teilversuch Lachsabwanderung im
April 2011 musste wegen einer Havarie des Ha-
mens nach 14 Stunden hinsichtlich Erfassung der
Turbinenpassage abgebrochen werden. Hier ste-
hen vom 9.4.-14.4. nur die Daten aus der Rechen-
gutkontrolle und der Abstiegsreuse Umgehungsge-
rinne zur Verfligung.

Das Verhalten der Fische, also die Orientie-
rungsmaoglichkeiten, Suchbewegungen usw.
wurden zusatzlich mittels eines DIDSON-
Sonars (siehe Kap. 2.1.4) gepruft.

Fragestellung Abstieg lll: Mortalitat besetz-
ter Fische

Wie hoch ist die Mortalitatsrate bei Rechen-

und Turbinenpassage?

Die Bearbeitung der Fragestellung ,Mortali-
tatsrate bei Durchgang durch Turbinen“ wurde
Uber kontrollierte Versuche mittels Hamenfan-
gen durchgefuhrt. Die Fragestellung sollte
durch eine Auswertung der Schéadigungsfor-
men und Mortalitdtsraten an den markiert ein-
gesetzten (definitiv nicht vorgeschadigten)
2.500 Lachssmolts erfolgen (siehe oben). Die
(AuBerlich unversehrten!) Fische wurden Uber
48 Stunden gehéltert, wobei nach 24 Stunden
eine Zwischenkontrolle erfolgte. Parallel wur-
den alle weiteren Fischarten, die im Rahmen
der Teilversuche im Hamen anfielen, ebenfalls
zwischengehaltert.

Die im Untersuchungsteil 2 festgestellten
Schadigungsformen wie Schuppenverluste
am Hinterleib und Hamatome im Schwanz-
wurzelbereich legten jedoch nahe, dass ein
erheblicher Teil der Individuen bereits bei der

Rechenpassage geschédigt wird. Um Verlet-
zungen am Rechen von tatsachlichen Turbi-
nenschaden unterscheiden zu kdnnen, wur-
den in Untersuchungsteil 3 insgesamt 1.200
Fische (Aale, Cypriniden, Barsche, Forellen)
hinter dem Rechen direkt in die laufende Tur-
bine eingefihrt (vgl. Kap. 1.3.3).

Hinweis: Durch die Verwendung markierter Indivi-
duen wird auch ausgeschlossen, dass vorgescha-
digte Individuen, die aus dem Oberwasser antrei-
ben, die Untersuchungsergebnisse verfalschen. Im
Umkehrschluss kann so auch die (wahrscheinlich
geringe) Schadigungsrate durch die Rechenreini-
gungsanlage beurteilt werden. Da in 2010 immer
wieder stark geschéadigte Individuen im Rechengut
gefunden wurden, die typische ,Schiffsschrauben-
verletzungen® und , Turbinenverletzungen® aufwei-
sen, erschien eine Klarung dieses Sachverhalts
notwendig.

Referenz ,,Mortalitat durch Hamenfang“

Vor Versuchsbeginn musste die fang- und hal-
terungsbedingte Mortalitdt erhoben werden.
Diese Mortalitdtsrate bildet die Referenz und
muss von der Mortalitatsrate, die in den Teil-
versuchen ermittelt wird, abgezogen werden.
Die Mortalitdt Hamenfang + Halterung (Refe-
renz) wurde Uber 300 markierte Lachssmolts
ermittelt, die ohne Passage der Turbine und
des Bypasses, aber bei laufendem Turbinen-
betrieb in den Hamen gelangen. Das Einbrin-
gen der Fische erfolgt direkt vor dem Hamen
(hineintreiben lassen). Nach 1 h Hamenaufent-
halt erfolgte eine 48 h Halterung.

Eine Bestimmung der Hamenmortalitit bei
Aalen wurde wegen der Robustheit der Tiere
fur nicht notwendig erachtet.

2 Herrn Dr. Wondrak sei fur die Vermittlung der Blankaale herzlich gedankt.
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1.3.3 Untersuchungsteil 3 - Mortalitatsrate
bei Turbinenpassage

Die im Versuchsteil 2 festgestellten Schadi-
gungsformen legten nahe, dass ein erhebli-
cher Teil der Individuen bei der Rechenpassa-
ge geschédigt wird. Um Verletzungen am Re-
chen von tats&chlichen Turbinenschaden un-
terscheiden zu kénnen, wurde im Dezember
2011 ein durch das Regierungsprasidium
Darmstadt (Veterindrbehdérde) genehmigter
Tierversuch durchgefihrt, bei dem insgesamt
1.200 Fische Uber ein Rohr hinter dem Rechen
direkt in die nahe Volllast laufende Turbine
eingeflhrt wurden.

Als Versuchsfische dienten 300 Aale (Bezug
von Berufsfischer aus dem Main, markiert),
521 Cypriniden und 79 Barschartige (aus Reu-
senfdngen Umgehungsgerinne Kostheim;
markiert) sowie 300 Forellen (Aquakultur; un-
markiert) verschiedener GréBenklassen.

Analog zu den Versuchen des Untersuchungs-
teils 2 erfolgte nach 1 h Hamenaufenthalt eine
Leerung und anschlieBend eine 48 h Halte-
rung mit Zwischenkontrolle nach 24 h.
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2. Material und Methoden

2.1 Erhebungsmethoden und Zeitraume

Aufstieg

Der Fischaufstieg Uber das Umgehungs-
gewdsser wurde ab dem 31.3.2011
kontinuierlich Uber eine am Einlaufbauwerk
positionierte Kastenreuse sowie ab 22.6.2011
Uber einen VAKI-Z&hler erfasst. AuBerdem
wurden drei Wat-Elektrobefischungen im
Umgehungsgerinne durchgefihrt.

Zum Abgleich der Ergebnisse mit dem
Fischbestand des Unterwassers erfolgten
unterstrom des Kraftwerks drei Elektro-
befischungen mit einem Boot sowie gezielte
Angelfénge im unmittelbaren Auslaufbereich
der beiden Turbinen bzw. des Aalbypasses.
Dabei wurden gefangene Individuen ab 20 cm
Totallange mit Anchor-tags (individuell
nummerierte Ankermarken) markiert und
zurlckgesetzt.

Abstieg

Der Fischabstieg Uber das Umgehungs-
gewdsser wurde ab dem 31.3.2011 nahezu
kontinuierlich Uber eine am Einlaufbauwerk
positionierte Kastenreuse sowie ab 22.6. Uber
einen VAKI-Zahler erfasst. Weitere Daten
wurden Uber Kontrollen des Rechengutes
gewonnen (diskontinuierlich).

Far Abstiegsversuche im April, September
und Dezember 2011 wurden drei weitere
Migrationskorridore mit folgenden Gerat-
schaften untersucht:

Turbinenpassage - groBer Hamen;

Aalbypass - kleiner Hamen;

Salmonidenabstiege - zwei Schwimmreusen.

2.1.1 Elektrofischerei

Watfischerei Umgehungsgerinne

Am 18.4., 14.6. und 30.11.2011 erfolgten im
Lauf des Umgehungsgerinnes Elektro-
Watbefischungen zur Dokumentation der
Besiedlung. Verwendet wurden ein oder zwei
Gleichstrom-Elektrofischereigerdte der Marke
EFGI 650 (Fa. Bretschneider). Die Beifang-
kescher (meist ein Kescher pro Anodenfihrer)
hatten eine Maschenweite von 5 mm und
lieBen auch eine Erfassung der Brut zu.
Gefischt wurde gegen die Strémung.

Aus Sicherheitsgriinden und zur besseren
Erfassung der Fische wurde der Durchfluss im
Umgehungsgerinne wéhrend der Befischung
stark reduziert (Abb. 2.1).

Abb. 2.1: Bei Elektrobefischungen wurde die Fangigkeit
durch Absenkungen der Wasserfuhrung im Umgehungs-
gerinne optimiert.

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 - 22



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Hinweis: Die Daten der Wat-Elektrobefischungen
lassen nur bedingt Rlckschliisse hinsichtlich der
Auf- und Abwanderung von Fischen zu, weil
unbekannt ist, ob die festgestellten Individuen
migrieren oder das Umgehungsgerinne temporéar
aufsuchen bzw. besiedeln (Lebensraumfunktion).
Ausnahmen bilden Arten bzw. Lebensstadien, fir
die im relevanten Zeitraum Migrationsbe-
wegungen in die eine oder andere Richtung
verhaltenstypisch sind (z.B aufsteigende anadrome
adulte Neunaugen im Zeitraum Dezember bis April;
aufsteigende adulte Nasen und Barben im Frihjahr
oder abwandernde Lachs- und Meerforellensmolts
im Frihjahr).

Bootsfischerei Unterwasser

Bei den Bootsbefischungen unterhalb des
Kraftwerks wurde ein leistungsstarkes
stationdres Elektrofischereigerat des Typs
EFGI 4000 (Bretschneider) mit einem
motorisierten Nachen (25 PS 4-Takt Bodensee
1-Norm) mit Ausleger zur Streifenanoden-
befischung eingesetzt (Abb. 2.2 & 2.3).

Abb. 2.2: Elektrobefischung im Unterwasser des
Kraftwerks.

Abb. 2.3: Aggregat (Mitte) und Streifenanode am Bug.

Die Bootsbefischungen erstreckten sich auf
den direkten Auslaufbereich der Turbinen
sowie auf reprasentative Gewasserabschnitte
unterhalb des Kraftwerks und der Wehranlage.

2.1.2 Kastenreusen Umgehungsgerinne

Der Fischauf- und Fischabstieg Uber das

Umgehungsgerinne wurde zwischen dem
30.3.2011 und dem 23.12.2011 Uber zwei am
Einlaufbauwerk positionierte Kastenreusen
aus Edelstahl-Lochblech erfasst (Abb. 2.4).

Abb. 2.4: Kastenreusen Umgehungsgerinne.

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 - 23



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Tab. 2.1: Termine der Reusenkontrollen 2011

Mirz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
10.03.11 01.04.11 01.05.11 01.06.41 | 010711 | 010811 | 01.09.11 | 021011 | 01.11.11 01.12.11
15.03.11 05.04.11 02.05.11 03.06.11 | 020741 | 0208.11 | 02.09.11 | 03.10.11 | 02.11.11 02.12.11
30.03.11 06.04.11 03.05.11 0406.11 | 03.07.11 | 03.08.11 | 03.09.11 | 04.10.11 | 03.11.11 03.12.11
31.03.11 07.04.11 04.05.11 05.06.11 | 0407.11 | 04.08.11 | 04.09.11 | 05.10.11 | 04.11.11 04.12.11

08.04.11 05.05.11 06.06.1% | 0507.11 | 050811 | 050911 | 051011 | 06.11,11 05.12.11
09,04 11 06.05.11 07.06.11 | 0607.11 | 0808.11 | 060911 | 061011 | 07.11,11 05.12.11
120411 09.05.1 08 06.11 Q70T 0908 1 or.o.1n 071011 8111 071211
130411 10051 09 06 11 LR T A b 1008.11 o891 08.10.11 1N 08121
14.04.11 11,0511 10.06.11 | 09.07.11 11.08.11 09.09.11 | 09.10.11 10.11.11 09.12.11
15.04 11 12.05.11 12.06.1% 11.07.11 12.08.11 10.09.11 10.10.11 14111 11.12.11
16.04 11 13.05.11 13.06.11 1207.11 1408.11 11.09.11 1.10.11 7Z1nn 12121
18.04_11 14.05.11 14.06.11 13.07.11 15.08.11 13.09.11 121011 | 13.11.11 13.12.11
20.04.11 15.05.11 15.06.11 14.07.11 16.08.11 14.09.11 13.10.11 | 14111 14.12.11
21.04.11 16.05.11 16.06.11 1507.11 | 17.08.11 15.09.11 14.10.11 15.11.11 15.12.11
22.04.11 17.05.11 17.06.11 17.07.11 18.08.11 16.09.11 15.10.11 16.11.11 16.12.11
2504 11 18.05.11 19.06.11 1907.11 19.08.11 220911 16.10.11 711 171211
26.04.11 19.05.11 21.06.11 | 2007.11 | 200811 | 23.09.11 17.10.11 | 18.11.11 19.12.11
270411 20051 240611 21071 21081 25091 18.10.11 | 20.11.11 20121
2804 11 21051 25061 220t 11 22081 260091 191011 2111 21121
0041 22051 26.06.11 240711 230811 2roen 20101 21N 221211
23.0511 270641 | 2507.11 | 240811 | 280911 | 211011 | 23.11.11 231241
24.05.11 280611 | 260711 | 250811 | 200911 | 231011 | 241111
25.05.11 200611 | 2607.11 | 260811 | 300911 | 241011 | 2511.11
26.05.11 30.06.11 | 27.07.11 | 2808.11 251011 | 28.11.11
27.05.11 2807.11 | 29.08.11 26.10.11 | 29.11.11
28.05.11 2007.11 | 30.08.11 27.10.11 | 30.11.1%
" 30,05 11 T 3107.11 | 31.08.11 ~28.10.11
31.0511 01011
non
I 4 20 28 24 27 27 23 29 26 21
Vor Installation der Kastenreuse und im

WG

¥

Abb. 2.5: Kehle der Kastenreusen.

Die beiden Kastenreusen waren identisch
dimensioniert und hatten folgende MaBe:
Lange (in FlieBrichtung): 180 cm; Breite: 296
cm; Ho6he: 90 cm; Lochweite: 5 mm;
Kehlenhéhe: 30 cm; Kehlenbreite: 20 cm;
Maschenweite Netzstoff Kehlensack: 1 cm

(vgl. Abb. 2.5).
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Rahmen von Wartungsarbeiten wurden
einzelne Aufstiegsereignisse im Rahmen der
Installationsarbeiten bei stark reduzierter
Wasserfuhrung protokolliert (Sichtungen und

Kescherfénge; 10.3., 15.3., 30.3., 31.3. und
28.4.2011).

Abb. 2.6: Die 5 mm-Lochung machte eine intensive und
haufige Wartung der Kastenreusen notwendig.
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Die Leerung der Reusen erfolgte nahezu
taglich (mit Ausnahme einiger Wochenenden
mit geringem Fischanfall bzw. geringer
Migrationsaktivitat) (vgl. Tab. 2.1).

Die Weite der Lochung der Kastenreusen war
mit 5 mm zwar klein genug, um auch sehr
kleine Jungfische und sogar Fischbrut zu
erfassen. Das Lochblech war jedoch auch
entsprechend anféllig fir Verschmutzungen
und es wurden haufige Wartungsarbeiten
notwendig (vgl. Abb. 2.6). Trotz intensiver
Wartung verringerte sich in Zeitrdumen mit
hohem Geschwemmselanfall bereits nach
weniger als 24 Stunden der Durchfluss durch
die Abstiegsreuse so stark, dass es zu einer
merklichen Reduktion des Abflusses im
Umgehungsgerinne kam. Diese
Durchflussdnderungen miuissen bei der
Interpretation der Fangergebnisse berilck-
sichtigt werden.

2.1.3 VAKI-Fischzahler

Am 22.6.2011 wurde im Umgehungsgerinne
zuséatzlich ein VAKI-Fischzéhlsystem zur

kontinuierlichen Aufzeichnung von Fisch-
bewegungen im Einstiegsbereich oberhalb der
uferseitigen Uberfahrt in Betrieb genommen
(Abb. 2.7 & 2.8).

Das Modell ,Riverwatcher” der isldndischen
Firma VAKI (www.vaki.is) ermdglicht eine
elektronische Zahlung und Erfassung
wandernder Fische an Engpé&ssen wie z.B.
Fischpassen. Die Fische werden dabei durch
einem Infrarot-Scanner geleitet, der die
Umrisse der Tiere erfasst und als Silhouette in
zwei Bildern abspeichert. Die Infrarottechnik
erlaubt es, die Fische auch bei triilbem Wasser
sicher zu erkennen. Zuséatzlich passieren die
Fische einen Videotunnel, in dem sie in

Abhéangigkeit von der Triibung des Wassers in
einer Folge von Standbildern und in einem
kurzen Video registriert werden. Die Kamera
setzt dabei erst ein, wenn der Scanner ein
passierendes Individuum meldet (Abb. 2.7). Im
vorliegenden Fall war nur eine Kamera
oberhalb des Scanners installiert, so dass
zwar aufsteigende Fische die Kamera
auslésten, abwandernde Individuen jedoch
nur gescannt, nicht aber gefilmt wurden.

Der Abstand zwischen den 50 cm hohen
Paneelen betrug 30 cm (Abb. 2.8, Mitte).

Abb. 2.7: Infrarot-Image (oben) und Videobild (unten) eines
durch den VAKI-Fischzahler erfassten GroBsalmoniden.

Hinweis: Wegen einer Havarie (Kabelbruch durch
Treibgut) war der VAKI zwischen 5.7. und
10.8.2011 nicht aktiv.
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Funktionsweise des VAKI-Infrarotcounters:

T

Abb. 2.8: VAKI-Fischzahler am Auslauf des Umgehungs-
gerinnes; unten: im eingetauchten Zustand.

Der Counter schaltet ein, wenn der Scanner
ein Objekt bzw. einen Fisch registriert. Uber
das angeschlossene Videosystem werden drei
Bilder des Objekts abgespeichert, die eine
nachtragliche Verifizierung und eine
Identifikation bis auf Artniveau zulassen.
AuBerdem kénnen &auBere Markierungen an
groBen Individuen, z.B. Anker-Marken und
Fettflossenschnitte, erkannt werden. Das
System ist Stand der Technik und Dbietet
diverse Vorteile: Der Scanner ist ein
stationdres System und arbeitet unabhangig
von Tribung und Abfluss. Das Gerét ist an
verschiedenen Engstellen im Umgehungs-
gerinne einsetzbar (inkl. Einlaufbereich). Die
Datenspeicherung erfolgt automatisiert Uber
die Software und es ist eine nachtrégliche
Auswertung mdglich. Die Handhabung ist
relativ einfach. Nachteilig ist, dass bei starker
Tribung (wenn keine Verifizierung durch Video
moglich ist) lediglich das Infrarot-Image
ausgewertet werden kann; eine Unter-
scheidung &hnlicher Arten (z.B. Lachs und
Meerforelle; verschiedene Cypriniden) ist dann
nicht sicher moglich.

2.1.4 DIDSON-Sonar

Das DIDSON-Sonar als ein hochauflésendes
Echolot ist in der Lage, Schallbilder von
Fischen in Videoqualitdt auch unter extrem
schlechten Sichtverhaltnissen zu erzeugen
(vgl. www.soundmetrics.com). Diese
Videosequenzen lassen in einigen Fallen auch

Unterscheidungen einzelner Fischarten zu.
Das Didson-Sonar arbeitet unabhéngig von
Tribung und Abfluss. Die Aufnahmequalitat
nimmt jedoch bei eingetragenen Luftblasen in
stark turbulenten Bereichen ab. Die
Reichweite, in der noch gut interpretierbare
Aufnahmen moéglich sind, liegt bei rund 15 m.
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Die automatische Datenspeicherung erlaubt
eine nachtragliche Auswertung (vgl. Abb. 2.9).

Als mobiles System wurde das Sonar an
verschiedenen Stellen im Unterwasser (vor
dem Auslauf des Bypasses, vor dem Einstieg
ins Umgehungsgerinne, an den Turbinen-
auslaufen) und im Oberwasser (vor dem
Rechen, am Einlaufbereich Umgehungs-
gerinne) eingesetzt. Zur Fixierung wurde von
der Uni Kassel ein Traversensystem
entwickelt, welches vom Ufer aus angebracht
wurde und so auch ohne Bootseinsatz
Standortwechsel ermdglichte.

Abb. 2.10: DIDSON-Sonar (links).

Abb. 2.11: Aufbau des DIDSON-Sonars vor dem Auslauf
Umgehungsgerinne (oben) und vor dem Rechen im
Oberwasser (unten).

Die Termine der DIDSON-Sonarunter-
suchungen sowie die Einsatzbereiche und
bearbeiteten Fragestellungen sind in Tab. 2.2
zusammengefasst.
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Tab. 2.2: Termine der DIDSON-Sonar-Untersuchungen 2011.

Fragestellung
DIDSON

Abstlieg

Fischabstieg Fischaufstieg
Umgehungs- Turbinen- Umgehungs-
Datum Vor Rechen auslauf Aalabstieg
11.04.11 X
27.04.11 X X
19.05.11 X X
22.06.11 X X
26.07.11 X
27.09.11
17.12.11 X
18.12.11 X
b3 4 2 4
> Abstieg: 5 ¥ Aufstieg: 8

2.1.5 Hamen Turbinenauslauf

Der Hamen zum Fang von Fischen, die die
Turbine passiert hatten, bestand aus einem
langen Netz, dass mit einer Hilfskonstruktion
in den Fihrungsschienen (Dammbalkenni-
sche) des uferseitigen Turbinenauslaufs (Tur-
bine 2) befestigt wurde. Die Befestigung und
das Netz wurden im Untersuchungsverlauf
verandert; die urspriingliche Ausfertigung wird
mit Variante 1, die modifizierte Konstruktion
mit Variante 2 bezeichnet.

Variante 1: Der erste Hamen bestand aus fol-
genden Komponenten mit folgenden MaBen
und Gewichten (vgl. Abb. 2.12):

Das Netz wurde an einem Stahlrahmen mit
einer Breite von 9,30 m und einer H6he von
8,00 m angeschlagen. Der Rahmen bestand
aus Vierkantrohr mit den MaBen 60 x 60 x 3
mm (mit Anschlagésen fiir Kranhaken). Das
Gewicht des Hamens einschlieBlich des Stahl-
rahmens lag bei ca. 2,5 to (= Nutzlast).

Das Hamennetz musste aufgrund der turbu-
lenten Abflussverhéltnisse im Unterwasser
eine Lange von ca. 40 m aufweisen und im

Endstiick Uber 3 Kehlen verfigen. Das End-
stick war 5 m lang, die Ringe wiesen einen
Durchmesser von 65, 60 und 60 cm auf.

Die Maschenweite des Netzes musste an die
Turbulenz und Strémungsgeschwindigkeit des
Unterwasserbereichs angepasst werden. Das
Netz verflgte im oberen Abschnitt Gber eine
Maschenweite von 30 mm und am Fangsack
von 10 mm.

Die Maschenweiten stellen einen Kompromiss
dar zwischen der Betriebssicherheit und der
Notwendigkeit, insbesondere auch Kkleinere
Individuen erfassen zu missen. Dies bedeu-
tet, dass aus technischen Grinden lediglich
Individuen ab ca. 8 cm Koérperlange (Aal/
Neunaugen: ab ca. 40 cm) und diese auch nur
bei Variante 1 mit hoher Effizienz erfasst wer-
den konnten. FUr kleinere Individuen bestehen
nach Stand der Technik unter den gegebenen
Verhaltnissen keine ausgereiften Methoden
zur effektiven Erfassung; kleinere Fische konn-
ten entsprechend nur semiquantitativ erfasst
werden.
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Aufgrund einer Havarie des Turbinenhamens
(Verziehen des Stahlrahmens und Loslésung
aus der Fihrungsschiene, vgl. Abb. 2.13)
musste der Abstiegsversuch im April abge-
brochen werden. Vermutlich hatte hohes Auf-
kommen von Geschwemmsel (nach Sturmbd-
en) zu einer Uberlastung gefuihrt. Die Stahl-
rahmenkonstruktion bei Hamenvariante 1
wurde im Laufe des Sommers umkonstruiert

in eine mit Doppelseilzug zu hebende Variante
2, in der das Netz am Grund mit einem Stahl-
rohr fixiert wurde (vgl. Abb. 2.14 & 2.15).

4. A
Abb. 2.12: Einbau des Hamens (oben) und Netz im
Fangbetrieb (unten), beide Variante 1.

Abb. 2.13: Verzogener Stahrahmen Hamenvariante 1.

In Variante 2 wurde neben der verénderten
Hebetechnik aus Sicherheitsgriinden ein 3 m
breites Zwischenstlick mit einer Maschenwei-
te von 30 mm eingesetzt. Die Aufhdngung an
der Wasseroberflache und am Stahlrohr an
der Sohle erfolgte mit Laschen.

Durch diese beiden Veradnderungen konnte
eine Entlastung der Konstruktion erreicht wer-
den, die jedoch - insbesondere weil das Netz
nun nicht mehr biindig abschloss (vgl. Abb.
2.16) - auch zu Lasten der Féangigkeit ging.
Die geringeren Fangquoten bei Variante 2 hat-
ten einen wesentlichen Einfluss auf die Inter-

pretation der Tierversuchsergebnisse (vgl.
Kap. 4.4).

Abb. 2.14: Doppelseilwinde zum Heben und Ablassen des
am Stahlrohr fixierten Hamennetzes.
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Abb. 2.15: Stahlrohr zur Grundbefestigung des Hamens
(oben), Anschlagen des Netzes am Stahlrohr (mitte) und
Bergung bei Unterbrechung des Fangbetriebs (unten), alle
Variante 2.

Fur jeden Untersuchungszeitraum wurde der
komplette Hamen in die unterwasserseitige
ndrdliche Dammbalkennische der Wasser-
kraftanlage eingesetzt. Dann wurde stlndlich
das mit einer Boje markierte Endstiick des

Netzes von einem Boot aus von Hand geho-
ben. Es erwies sich als nicht erforderlich, den
Hamen auf eine komplette H6he von 40 m
vertikal anzuheben (Abb. 2.17).

Der Transport der Fische zu den Halterbecken
(vgl. Kap. 2.1.10) erfolgte in bellfteten Wan-
nen.

Abb. 2.16: Fangbetrieb Hamen Variante 2; zur Entlastung
des Hamens schloss das Netz nicht mehr bundig ab.

Abb. 2.17: Die Bergung des Hamenendsticks und der
Transport der Fische zu den Héalterbecken erfolgte vom
Boot aus.
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2.1.6 Hamen Aalbypass

Der (,kleine”) Hamen zur Beprobung des
Bypasses maB 100 x 100 cm. Der Rahmen
bestand aus einem Stahlrohr (Stéarke 25 mm),
dass in ein U-Profil eingefiihrt werden konnte
(Abb. 2.18 - 2.20). Das Netz war 8,60 m lang,
mit 3 Ringen versehen (Durchmesser 80, 70
und 60 cm) und verfigte Uber eine

Maschenweite von 10 mm.

Abb. 2.18: Kleiner Hamen zur Kontrolle des Bypass-
auslaufs.

Abb. 2.19: Einsetzen des kleinen Hamens am Aalbypass.

Abb. 2.20: Betrieb des kleinen Hamens am Aalbypass.

Die Bergung des Hamens konnte sowohl vom
Boot aus als auch durch Heben im U-Profil
vom Mitteltrennpfeiler aus erfolgen.

2.1.7 Reusen Salmonidenabstieg

Die beiden Reusen hatten eine Lange von
5,60 m lang und waren jeweils mit 3 Ringen
versehen (Durchmesser 50, 47 und 45 cm); die
Maschenweite lag bei 10 mm (Abb. 2.21). Der
jeweils vorderste Ring wurde Uber ein an der
Abstiegsdffnung angebrachtes gewinkeltes
Rohr (Durchmesser 45 cm) gestllpt, das im
45°-Winkel stromabwarts gerichtet war. Die
Reusenenden wurden mit Seilen in Richtung
Unterwasser abgespannt.

Abb. 2.21: Reuse Salmonidenabstieg.
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Zur Lage der Ausldufe des Salmoniden-
abstiegs vgl. Abb. 1.6 (Kap. 1).

Hinweis: Die Reusen am Salmonidenabstieg waren
aufgrund irreversibler Verlegungen der Ableitungs-
rohre lediglich im Rahmen des Abstiegsversuchs
im April 2011 flr 1,5 Stunden in Betrieb.

2.1.8 Rechengutkontrollen

Die Kontrolle des Rechengutes erfolgte in
unregelmaBigen Abstanden ganzjahrig durch
Bergung von Fischen aus dem Rechengut-
container (Abb. 2.22). Im Herbst 2011 wurde
aufgrund des hohen Laubanfalls im Rahmen
des Tierversuchs sowie des Aalabstiegs-
versuchs mit markierten Besatzaalen das
Rechengut bereits auf dem Férderband nach
Fischen abgesucht (Abb. 2.23).

Abb. 2.22: Rechengutcontainer (oben), verendeter Aal im
Rechengut (unten).

Abb. 2.23: Kontrolle des Rechenguts auf dem Forderband.

2.1.9 Markierungsmethoden

Die Auffindbarkeit des Umgehungsgerinnes
wurde unter Einsatz des VAKI-Erfassungs-
systems und der Reusenkontrollen ber
Markierungs-Wiederfangexperimente mit
auBerlich angebrachten sog. Anker-Marken
(@nchor-tags) der Firma Hallprint (South
Australia) an ausgewahlten Arten untersucht.

Die Marken waren durchlaufend numeriert und

in drei GréBen und Farben unterteilt: Farbe
pink, 30 mm, Nr. 001-500; Farbe weif3, 40 mm,
Nr. 501-1000 und Farbe gelb, 50 mm, Nr.
1001-1200 (vgl. Abb. 2.25 sowie Abb. 2.24 flr
eine exemplarische Darstellung).

Abb. 2.24: Anker-Marken zur individuellen Markierung von
Fischen (exemplarische Darstellung).
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Neben fortlaufenden Nummern war auf den
Marken auch der Buchstabe K (fir Kostheim)
und die Telefonnummer der Oberen Fischerei-
behérde des Regierungsprasidiums (RP)
Darmstadt angegeben: K TEL.06151/125271.

Die Applikation der Anker-Marken erfolgte mit
Applikationspistolen (Dennison applicator;

Paxar tagging applicator).

Abb. 2.25: Mittels weiBer Anker-Marke individuell markierte
adulte Barbe.

In Untersuchungsteilen, die eine potenzielle
oder erzwungene Passage durch die Turbine
beinhalteten, wurden Gruppenmarkierungen
durchgefuhrt. Hiermit sollten insbesondere
Vorschédigungen durch die Wiedererkennung
definitiv nicht vorgeschadigter Besatzfische
ausgeschlossen werden. Hierzu wurden Aale,
Cypriniden und Barsche mit Farbpunkten am
Schwanzwurzelbereich markiert. Die Injektion
erfolgte mit einem ,Panjet-Inoculator®. Hierbei
handelt es sich um ein urspringlich
zahnmedizinisches Instrument zur nadellosen
Applikation von Betdubungsmitteln, das in der
Fischereiforschung schon seit einigen
Jahrzehnten verbreitet Verwendung findet.

Das Markierungsmittel wird aus etwa 2 cm
Entfernung mit hohem Druck, durch eine
RubindlUse gebuindelt, schadlos unter die Haut
gespritzt.

Die Methode erwies sich insgesamt als sehr
praktikabel. Lediglich bei Aalen drang
aufgrund der festen Haut der Tiere der
GroBteil der Farbe nicht in die Haut ein; hier
waren die Farbpunkte zwar noch deutlich,
aber meist nur als eher kleine Punkte
erkennbar (Abb. 2.26).

Abb. 2.26: Massenfarbmarkierung mittels Panjet (oben),
wiedergefangener farbmarkierter Aal mit rotem
Markierungspunkt (unten).

Die im April besetzten Lachssmolts wurden
bereits mit Adiposenschnitt (abgetrennter
Fettflosse) gruppenmarkiert angeliefert (vgl.
Kap. 2.2.1).
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2.1.10 Halterung

Bei den Untersuchungen zur Schadigung von
Fischen bzw. der Mortalitatsrate bei Turbinen-
passage war eine Hélterung aller gefangenen
Individuen Uber einen Zeitraum von 48
Stunden vorzusehen (vgl. Nebenbestimmung
35. im Planfeststellungsbescheid).

Die Hélterung der Fische erfolgte in vier GFK-
Rundbecken (Firma Aquafuture) mit einem
Durchmesser von 3 m und einer Wassertiefe
von 60 cm (Abb. 2.27). Die Frischwasser-
versorgung erfolgte Uber leistungsstarke
Pumpen aus dem Unterwasser.

Abb. 2.27: GFK-Rundbecken zur Halterung der Fische.

2.2 Besatzfische

2.2.1 Besatzversuch mit markierten
Lachsen

Am 11.4.2011 wurden aus der Anlage ,Lachs-
zentrum Hasper Talsperre® von Herrn Firzlaff
insgesamt 2.800 einjahrige, mit Fettflossen-
schnitt markierte Lachssmolts (Herkunft Atran)
an das Wasserkraftwerk Kostheim angeliefert
(11:30 Uhr) (Abb. 2.29). Der Transport erfolgte
in Umlaufcontainern ohne zusétzliche Belif-
tung oder Zugabe von Sauerstoff.

Die Lachssmolts wurden nicht vermessen, um
keinen zusatzlichen Stress auszulésen. Nach
Angabe von Herrn Firzlaff maBen die Fische
zwischen 12 und 18 cm; diese Angabe lie
sich bei den Wiederfangen bestétigen.

Die Wassertemperatur in den Transportcontai-
nern betrug 11°C, im Main 14°C. Die dadurch
notwendige Temperaturanpassung erfolgte
durch Zugabe von Mainwasser Uber einen
Zeitraum von 2,5 Stunden.

Versuch Referenzmortalitdt Hamen

Zunachst wurden bei laufender Turbine 300
Lachssmolts Uber ein Rohr direkt in den Ha-
men Uberflhrt (14:40 Uhr) (Abb. 2.28). Nach
einer Stunde Hamenaufenthalt wurden um
15:40 alle im Netzsack befindlichen Fische

(Lachssmolts und ,Beifang“) in Becken 1 (-
berfihrt und Uber 48 h gehéltert. Die Entnah-
me wird im Folgenden als Hol 0 bezeichnet.

Abb. 2.28: Vorrichtung zum Einsatz der Lachssmolts in
den Hamen.
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Abstiegsversuch Friihjahr

Nach Abschluss des Referenzver-
suchs wurden die Reusen Salmoni-
denabstieg, Hamen Aalbypass so-
wie der Turbinenauslaufshamen 3.

60

50

30

Anzahl

féngig gestellt. Der Besatz der 2.500
Versuchslachse erfolgte ca. 12 m 20
oberhalb der Oberkante des Re-

0

Langenfrequenz markierte Besatzaale 14.12.2011
(n=800)

chens der Maschine 2 (uferseitige . |-|l--|--l--|l||||| ||||||III|"IIIII P

Maschine). Der Besatz dauerte ca.
30 Minuten. Das erste Hol (Hol 1)
erfolgte 1,0 - 1,5 Stunden nach Be-
satz (alle Fangeinrichtungen). Danach wurden
die Fangeinrichtungen stindlich geleert. Die
Salmonidenabstiegsreuse war jedoch nach
Hol 1 verstopft und auBer Funktion.

Abb. 2.29: Besatzsmolts.

2.2.2 Besatzversuch mit markierten Aalen

Am 14.12.2011 erfolgte die Anlieferung und
Markierung (Farbpunktmarkierung) von 800
Aalen aus dem bayerischen Main (Lieferung:
Herr Schéatzl). Die Aale maBen zwischen 39
und 90 cm (Abb. 2.30).

Der Besatz der markierten Aale erfolgte vor
Turbine 2.
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Abb. 2.30: Langenfrequenz der Besatzaale des
Aalabstiegsversuchs.

2.2.3 Tierversuch

Ziel des Tierversuchs war die Bestimmung der
turbinenbedingten Schadigung verschiedener
Arten und L&angenklassen ohne Kontakt mit
dem Rechen bzw. Rechenreiniger. Gemai
Tierversuchsgenehmigung durften hierzu ma-
ximal 1.200 Individuen (300 Aale, 600 Cyprini-
den/Barsche und 300 Forellen) verwendet
werden.

Die flr den Tierversuch am 1.12.2011 ver-
wendeten Versuchsfische stammten aus fol-
genden drei Quellen (vgl. Abb. 2.31, 2.32 &
Tab. 2.3, 2.4):

1. Aale: Herkunft bayerischer Main,
Schokker- und Elektrofange abwan-
dernde Individuen (Blankaale), Liefe-
rung durch Berufsfischer Schétzl am
30.11.2011

2. Cypriniden und Barsche: Reusenfange
Aufstiegsreuse Umgehungsgerinne
Kostheim vom Oktober/November
2011, vor Ort gehéltert

3. Forellen: Herkunft Fischzucht Herzber-
ger, Aquakultur, drei Altersklassen, Lie-
ferung am 1.12.2011
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Messung und Markierung:
Es wurden 300 Aale, 521 Cypriniden und 79
Barschartige mit roten Farbpunkten (Panjet)

markiert und gemessen. Die Markierung er-
folgte am 30.11.2011 (ca. 24 h vor Besatz).
Wahrend der Zwischenhalterung kam es zu
keinen Verlusten.

Die 300 Forellen blieben unmarkiert, weil zum
Untersuchungszeitpunkt keine Forellen ab-
wanderten und die Besatzfische zudem an
ihrer Farbung und ihrem Habitus sicher er-
kennbar waren. Hier wurde eine Stichprobe
von 65 Individuen gemessen.

Anteile Gruppen Versuchsfische
Tierversuch 1.12.2011

Forellen
Aale
25% 25%

Barsch-

artige 7% Cypri-

niden
43%

Abb. 2.31: Anteile Versuchsfischgruppen Tierversuch.

Tab. 2.3: Arten und Anzahl Versuchsfische Tierversuch.

Art Anzahl

Aal 300
Forelle 300
Rotauge 298
Hasel 99
Flussbarsch 74
Barbe 39
Aland 27
Dobel 24
Rapfen 13
Ukelei 9
Nase 7
Zander 4
Brachsen 2
Schleie 2
Kaulbarsch 1
Rotfeder

> 1.200

Versuchsfische Tierversuch
1.12.2011 (n= 1.200)

Rotfeder |1
Kaulbarsch |1
Schieie | 2
Brachsen | 2
Zander | 4
Nase W 7
Ukelei ™ 9
Rapfen ™ 13
Dobel W 24
Aland — 27
Barbe — 39
Flussbarsch = 74
Hasel NN 99
Rotauge I—— 0 08

Forelle X : . : . ,300
Aal i ¢ - ” . 300
0 50 100 150 200 250 300 350
Anzahl

Abb. 2.32: Haufigkeitsverteilung der Fischarten, Versuchs-
fische Tierversuch.

Tab. 2.4: Langenklassen Aale. Individuen > 65 cm kénnen
den 20 mm-Rechen definitiv nicht passieren.

Mittelwert
Anzahl TL [cm]
30-65 cm 167 59,4
70-100 cm 133 75,5
/ 9 300 66,5

Neben den 1.200 Versuchsfischen wurden
zusatzlich 102 Dummys (handelslbliche
Bockwirste 15,8 — 16,0 cm) verwendet (Abb.
2.33). Hiermit sollte geprift werden, wie hoch
die Aussagekraft der Schadigungen der
Dummys ist und ob die Ergebnisse ggf. auf
lebende Fische Ubertragen werden kénnen.
AuBerdem wurden hinsichtlich der Wieder-
fangrate Anhaltspunkte flr die Interpretation
der Wiederfangergebnisse lebender Individuen
(die teilweise den Hamen stromaufwarts
durchschwimmen und entkommen) erwartet.
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Abb. 2.33: 102 BockwUrste wurden als
Dummys eingesetzt.

Anzahl

Langenfrequenz Gruppe Aal (30.11.2011) n= 300

Versuchsfische Tierversuch

70
60
50
40
30
20
10 -
0 -
30 40 | 45 90 | 95 | 100
Aal| 1 | 1 |1 |14 33|63 |54 |53(35[33|7 |3 |1]|1
Totallange [cm]
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Versuchsfische Tierversuch Langenfrequenz

Gruppe Forelle (1.12.2011) Stichprobe n= 65 von 300
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Anzahl
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8 9 1011 12131415161718192021222324252627282930313233343535373839
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Abb. 2.34: i
Langenfrequenzen der 10 1

Versuchsfische im
Tierversuch nach
Gruppen.

Versuchsfische Tierversuch Langenfrequenz
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2.3 Datenaufnahme

Ldngenmessungen:

Alle registrierten Fische wurden, sofern es der
auBere Erhaltungszustand zulieB, auf die Art
genau bestimmt und vermessen. Dabei wur-
den die Langen der Fange in den Kastenreu-
sen sowie die Funde im Rechengut in 5 cm -
Schritten notiert. Die Fange in Turbinenhamen,
Bypasshamen und Salmonidenreusen wurden
auf den Zentimeter genau gemessen.

Bei Individuen mit Totalabtrennungen wurden
die La&ngen geschéatzt.

Einordnung der Hamenfange:

Einige Individuen in den Hamenfédngen waren
zu groB, als dass sie durch den 20 mm - Re-
chen abgewandert sein konnten. Als Grenz-
werte maximaler Kérperlangen, die zweifelsfrei
nicht Uber die Turbine abgewandert sind, wur-
den bei hochriickigen, schmalen Cypriniden
wie Zobel, Brachsen, Blicke, Hasel, Rotauge
Individuen = 30 cm, bei Zander und Fluss-
barsch Individuen = 25 cm und bei Aal Indivi-
duen > 80 cm angesetzt. Nachweise groBerer
Individuen im Hamen sind im Umkehrschluss
auf Individuen zurlckzufiihren, die sich am
Saugschlauchende aufgehalten haben und
von Unterwasser in den Hamen einge-
schwommen sind.

Die Kraftwerksbetriebsdaten und Abflussda-
ten wurden von der SWU zur Verfligung ge-
stellt.

2.4 Kategorisierung und Bewertung der
Schadigungsmuster

Die Kategorisierung der vorgefundenen
Schadigungen ist in Tab. 2.5 zusammen-
gefasst.

In der Auflistungen sind auBer fur die
Kategorien ,keine“ und ,tot ohne sichtbare
Schaden“ Mehrfachnennungen mdoglich; bei
Schuppenverlust wurde eine von drei
Kategorien ausgewahlt (z.B. Innere Verletzung
+ Quetschung/Hadmatom + Schuppenverlust
gering =iV, Q, Sg).

Die Schadigungsform ,Schuppenverlust” als
besonders haufig auftretende Schadigung bei
Cypriniden (und Smolts) wurde in folgender
Weise nach Schwere (Anteil der betroffenen
Koérperoberflache) in die Unterkategorien
»gering®, ,mittel® und ,,stark” unterteilt:

Als geringe Schuppenverluste wurden Muster
definiert, wenn die betroffenen Flachen bis
maximal 10% der Ko&rperoberfldche
ausmachten.

Mittlere Schuppenverluste reichten von >10 %
bis < 50%.

Als starke bis totale Schuppenverluste wurden
Schéadigungen klassifiziert, die 50% bis 100 %
der Kdrperoberflache betreffen.

Die in Tab. 2.5 aufgefihrten Schadigungen
wurden in einem weiteren Beurteilungsschritt
in folgende Schadigungsklassen mit den
folgenden Uberlebensprognosen unterteilt:

A. Prognose positiv, ,Fisch lberlebt”:

Vital = keine duBerlich sichtbaren Schadigun-
gen (inkl. Verhalten)
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Gering geschadigt = geringe &uBerlich sicht-
baren Schéadigungen, die jedoch mit hoher
Wahrscheinlichkeit verheilen bzw. eher nicht
tédlich verlaufen und den Fisch auch in sei-
nem Pradationsvermeidungsverhalten und
seiner Orientierung vermutlich nicht wesent-
lich beeintrachtigen. Hierunter fallen geringe
Schuppenverluste und kleine Wunden (jeweils
sofern sie nicht in Kombination mit anderen
Schadigungsformen auftreten).

Hinweis: Geringe Schéadigigungen kdnnen
auch durch den Fang im Hamen auftreten (vgl.
Kapitel 3.1 ,Referenz”, 17,3 % geringe Scha-
digung ohne Turbinenpassage).

B. Prognose negativ, .Fisch Uberlebt nicht“:

Mittel geschadigt = der Fisch weist kritische
Verletzungen auf, die mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu ,,verspéateter Mortalitat” fliihren (z.B.

Tab. 2.5: Kurzel der Schadigungsformen.

durch Infektionen bei mittleren Schuppenver-
lusten, Augeneinblutungen und Afterbluten als
Indiz fUr innere Blutungen und GefaBverlet-
zungen, Fleischwunden, Quetschungen und
Hamatome, Flossenschaden, Verhaltensauffal-
ligkeiten als Indiz fur Briche und innere Ver-
letzungen).

Kritisch geschéadigt = der Fisch hat Verletzun-
gen, die innerhalb eines kurzen Zeitraums zum
Tod flihren (z.B. starke bis totale Schuppen-
verluste, Fleischwunden, Augenverluste, star-
ke Hamatome, Wirbelsaulenbruch, geplatzte
Schwimmblasen, Teilabtrennungen.

Tot = kurzlich letal geschadigt (Individuen
kénnen auBerlich unauffallig sein, aber auch
starke Verletzungen bis zur Teil- und Totalab-
trennung aufweisen).

Te: Teilabtrennung

To: Totalabtrennung

Q: Quetschungen, Hamatome

Fw: Fleischwunden oberflachlich (auch Furunkulose; Verletzungen d. Végel 0.a.)
Sg: Schuppenverlust gering

Sm: Schuppenverlust mittel

St Schuppenverlust stark bis total

Av: Augenverlust

Ab: Augenblutung

F: Flossensch&den oder -bruch

W: Wirbelsédulenbruch

P: Pilzbefall (Schadigung alter)

V: Verhaltensauffallig (ggf. innere Verletzungen)
iVv: innere Verletzung (Afterbluten, Kiemenbluten)
SB: Schwimmblase geplatzt (1: ja; 0: nein)

keine: lebend, ohne sichtbare Schaden

? tot, ohne sichtbare Schaden

unbekannt nicht geprift (z.B. Sichtungen)
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Tote Individuen im Verwesungszustand und /
oder mit blassen Kiemen, verpilzten Wunden
u.d. Anzeichen wurden als ,tot_langer” klassi-
fiziert und gingen nicht in die Bestimmung der
Mortalitatsrate ein.

Abb. 2.35. - 2.45 zeigen exemplarisch die

Zuordnung bzw. den Grad der Schadigung bei
verschiedenen haufigen Fischarten nach

Turbinenpassage.

FEREEEEER AEEEEEEKEFF

133 W -"Ry_s “ 1]

w Kl g -

Abb. 2.35: Vier markiert besetzte Lachssmolts mit
unterschiedlicher Schadigung (von oben nach unten):
Schuppenverlust stark-total; Schuppenverlust mittel,
Schuppenverlust gering und kein Schuppenverlust = vital
(ungeschadigt).

Abb. 2.36: Einjahriger Brachsen mit multipler Schadigung;
Augeneinblutung, Schuppenverlust ,stark” sowie
Flossenschaden (Einblutung Brustflosse). Dieses
Individuum wurde als ,kritisch geschadigt” eingestuft.

Abb. 2.35 zeigt dabei markierte Lachssmolts
mit den drei Schuppenverlust-Kategorien
sowie ein unversehrtes Individuum zum
direkten Vergleich.

Abb. 2.37: Juveniler Flussbarsch ohne sichtbare

Schadigung (vital).

i\

' . e

Abb. 2.38: Karpfen mit typischer Schadigung durch
Auflage auf dem Rechen (Schuppenverlust total = kritisch
geschadigt).

Abb. 2.39: Einjahrige Brachsen mit multipler Schadigung;
Augeneinblutung, Schuppenverlust ,stark” sowie teilweise
Flossenschaden (Einblutung Schwanzflosse). Alle
Individuen wurden als ,kritisch geschéadigt” eingestuft.
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Abb. 2.40: Ukeleien mit multipler Schadigung;
Augeneinblutung, Schuppenverlust ,stark® sowie teilweise
Flossenschaden (Einblutung Schwanzflosse). Alle
Individuen wurden als ,kritisch geschéadigt” eingestuft.

Abb. 2.43: Markierte Lachssmolts mit starken
Schuppenverlusten, Hamatomen und teilweise Afterbluten
- = innere Verletzung (alle letal geschadigt).

[‘ : nad 30 0
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Abb. 2.41: Forellen mit Schuppenverlust ,stark” (oben) und
Schuppenverlust mittel (Tendenz zu stark).

Abb. 2.44: Unmarkierte Lachssmolts (,Wildlachse*,
Fettflossen vorhanden) mit starken - totalen Schuppen-
verlusten; Mitte: auch Flossenschaden. Alle Individuen letal
geschéadigt.

e T T
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T

Abb. 2.42: Markierter Lachssmolt mit Teillabtrennung nach
Passage der Turbine.
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Abb. 2.45: Unmarkierte Lachssmolts (,Wildlachse®) mit
starken - totalen Schuppenverlusten; unten: auch Teilab-
trennung durch Turbine. Alle Individuen letal geschéadigt.

Abb. 2.46. - 2.55 zeigen exemplarisch die
Zuordnung bzw. den Grad der Schadigung bei
Nachweisen aus dem Rechengut. Hier muss
herausgestellt werden, dass sich die
Verletzungen bei Rechengutfunden nur in
wenigen Féllen eindeutig einer Ursache
zuordnen lieBen. Insgesamt war in der
Mehrzahl der Félle nicht bekannt:

a) ob die Tiere bereits verendet, geschwacht
oder lebend am Rechen angekommen sind;

b) ob und in welchen AusmaRB bereits
Vorschadigungen durch stromauf operierende
Wasserkraftanlagen, durch Schrauben-
verletzungen bei Schiffsverkehr, durch
Angelfischerei oder andere Quellen vorlagen;

c) ob Fleischwunden nicht auch auf VogelfraB
oder Rattenbisse zurlickgefiihrt werden
kénnen (gilt vor allem bei wahrend der Nacht
angefallenen Rechengutfunden, die erst
morgens untersucht wurden).

Abb. 2.47 zeigt ein Schadensbild, das bei
Rechengutfunden (auBer Aal) sehr haufig
verzeichnet wurde. Allerdings handelt es sich
bei dem dargestellten Rechengutfund um
einen Meeresfisch (Meerbrasse), der

zweifelsfrei im StBwasser nicht lebensfahig ist
und daher tot angeschwemmt worden sein
muss (vermutlich entsorgt als ,,Gastronomie-
abfall“). Die Entschuppung ist wahrscheinlich
sekundar durch Auflage und ,Auf- und
Abrollen* auf dem Rechen in Kostheim
entstanden. Vergleicht man diese Schadigung
mit Abb. 2.48 (Rapfen), wird die Schwierigkeit
deutlich, ,rechenbedingte“ Mortalitat der
Anlage Kostheim zuzuordnen.

Abb. 2.46: Funde im Rechengut mit schweren
Schnittverletzungen bzw. Totalabtrennungen; oben: Hecht
mit Schnittverletzung, die von einer Schiffsschraube
stammen koénnte (Totfund); mitte: Zander mit alter,
verheilter Schwanzflossenteilabtrennung und frischer
Schnittwunde unterhalb der Brustflosse (Individuum frisch
verendet); unten: Brachsen mit abgetrennter
Schwanzflosse, frisch verendet.
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Abb. 2.47: Tote Meerbrasse (!) aus dem Rechengut in
Kostheim - dieser Meeresfisch kann nur verendet
angeschwemmt worden sein.

Abb. 2.48: Verendeter Rapfen mit besonders starkem
Schuppenverlust (Vorschadigung unbekannt).

Die Schadensbilder beim Aal wiesen mehrere
Besonderheiten auf, die auf das Verhalten und
die gestreckte Koérperform zurlckzufihren
sind. Abb. 2.49 zeigt einen vitalen Aal. Die
Abb. 2.50 - Abb. 2.55 zeigen exemplarische
Schadensbilder an Aalen (und einer Schlange),
die im Rechengut gefunden wurden.

Abb. 2.49: Aal ohne sichtbare Schadigung (vital).

Abb. 2.50: Verendete Aale mit charakteristischer 40 mm -
Quetschung - diese Schadigungsform weist auf eine
Vorschadigung hin.

Abb. 2.50 zeigt ein Schadensbild (parallel
verlaufende Quetschungen im Abstand von
ca. 40 mm), dass immer wieder bei Aalen
verzeichnet wurde. Diese Schadigung ist ganz
offensichtlich auf einen Stabrechen zurlck-
zufiihren, dessen Stabweite gréBer sein muss
als der Stababstand am Kraftwerk Kostheim
(hier: 20 mm). Bei Aalen mit diesem
charakteristischen Schadensbild wurde von
einer Vorschadigung ausgegangen.

In Abb. 2.51 ist ein noch lebender Aal mit
einem mehrfachen Wirbelsdulenbruch im
Schwanzbereich zu erkennen. Abb. 2.52 und

2.53 zeigen Schwanzverletzungen gleichen
Typs bei verendet vorgefundenen Aalen. Diese

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 - 43



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Verletzungen - durch den Rechenreinigungs-
vorgang verursacht - ziehen sich die Aale
gemaB Laborbeobachtungen (HUBNER, 2009)
beim Versuch zu, den Rechen zu passieren
bzw. sich mit dem Schwanz voran hindurch-
zuzwéngen. Auch eine Ringelnatter mit
identischem Schadensbild wurde im Rechen-
gut gefunden (Abb. 2.54).

p

Abb. 2.51: Lebender Aal mit mehrfachem Wirbelsaulen-
bruch im Schwanzbereich.

Abb. 2.52: Vom Rechenreiniger geborgener verweseter Aal
mit charakteristischer Schwanzverletzung.

Nach eigenen Beobachtungen kénnen lethal
geschadigte Aale je nach Hé&ufigkeit der
Rechenreinigung auch erst Tage oder Wochen
spater ins Rechengut gelangen, wie der
fortgeschrittene Verwesungszustand des
Individuums in Abb. 2.52 veranschaulicht.

Abb. 2.53: Im Rechengutcontainer vorgefundene Aale mit
charakteristischer Schwanzverletzung.

Abb. 2.54: Im Rechengutcontainer vorgefundene
Ringelnatter mit Wirbelsdulenbruch.

Eine weitere, haufig parallel zur Wirbelsaulen-
fraktur auftretende Schéadigungsform waren
komplette Durchtrennungen des Koérpers, die
sowohl durch Turbinenkontakt als auch durch
den Rechenreiniger verursacht sein kdnnen
(Abb. 2.55). Eine eindeutige Zuordnung war
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hier nur im Besatzversuch durch den Einsatz
markierter unversehrter Aale im Oberwasser
des Kraftwerks und anschlieBender Rechen-
gutkontrolle méglich.

Abb. 2.55: Im Rechengutcontainer vorgefundene Aale mit
Totalabtrennungen und/oder charakteristischer Schwanz-
wirbelverletzung.
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3. Ergebnisse Fischaufstieg

3.1 Fischbesiedlung und Markierung
Unterwasser

Die Ermittlung des Artenbestandes im Unter-
wasser des Umgehungsgerinnes und insbe-
sondere der Fischbestand im Kraftwerksbe-
reich um die Turbinenausldufe geben Hinweise
auf die im Fischaufstieg zu erwartenden Arten
und GrdBenklassen.

Im Unterwasser wurden im Rahmen von
Boots-Elektrobefischungen (n= 76), Angelfan-
gen (n= 8), Hamenféangen (n= 41) und einem
Zufallsfund insgesamt 126 Individuen doku-
mentiert. Abb. 3.1 zeigt die Arten und Langen
der Nachweise im Unterwasser. Danach
kommen im Unterwasser des Kraftwerks

Kostheim neben juvenilen Fischen auch re-
gelmaBig Individuen zwischen > 30 und 80 cm
Totallange vor. Hierunter sind adulte Zander,
Barben, Rapfen, Zobel und Brachsen, seltener
auch Flussbarsch, Rotauge, Nase und Aland.

Das aufgefiihrte Artenspektrum und insbe-
sondere die GroBenklassenverteilung kann als
Anhaltspunkt fir die Interpretation der Fang-
ergebnisse der Aufstiegsreuse im Umge-
hungsgerinne herangezogen werden. Dabei ist
zu beachten, dass groBe Individuen bei Elekt-
robefischungen in groBen, tiefen Gewdassern
aus methodischen Griinden eher unterrepra-
sentiert sind.

Insgesamt 44 gréBere Individuen wurden mar-
kiert (43 x Anchor-Marken, 1 x Punktmarkie-
rung) und im Unterwasser ausgesetzt (Abb.
3.2). AuBerdem wurden im Rahmen des Tier-

Langenfrequenz Nachweise 2011 Unterwasser (n= 126)
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Abb. 3.1: Langen und Artenspektrum der Nachweise im Unterwasser des Kraftwerks Kostheim 2011, diverse Fangmetho-

den (vgl. Text).
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Nach Unterwasser zuriickgesetzte markierte Individuen

-~

Anzahl
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“ Ukeloi
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“ Regenbogenforelle

* Rapfen
Meerforelle

“Forelle

I  Flussbarsch

Débel

“ Brachsen
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versuchs 92 vitale Bachforel-
len ins Unterwasser gesetzt.
Diese Forellen aus der Aqua-
kultur waren zwar unmarkiert,
jedoch eindeutig an ihrer Fér-
bung und ihrem Habitus wie-
derzuerkennen. Damit waren
136 ,sicher identifizierbare“
Fische im Unterwasser pra-
sent. Hiervon wurden keines
der markierten Individuen (vgl.

Totalliinge [cm]

Abb. 3.2: Markiert im Unterwasser des Kraftwerks Kostheim ausgesetzte Fische.

Tab. 3.1: Nach Unterwasser zurlickgesetzte markierte
Individuen (* Bachforelle: zurlickgesetzte, ungeschadig-
te Individuen aus Tierversuch; alle unmarkiert, jedoch
sicher an Farbung und Habitus zu identifizieren) und
Wiederfénge in der Aufstiegsreuse des Umgehungsge-
rinnes.

Art Daten Anzahl
Bachforelle* IAnzahl - zurlickgesetzt 92
vitale Ind. aus Tierversuch |Anzahl - Wiederfang 13
Barbe IAnzahl - markiert 2
IAnzahl - Wiederfang 0
Brachsen IAnzahl - markiert 3
IAnzahl - Wiederfang 0
Dobel IAnzahl - markiert 1
IAnzahl - Wiederfang 0
Flussbarsch IAnzahl - markiert 2
IAnzahl - Wiederfang 0
Forelle IAnzahl - markiert 2
IAnzahl - Wiederfang 0
Meerforelle IAnzahl - markiert 1
IAnzahl - Wiederfang 0
Rapfen IAnzahl - markiert 10
IAnzahl - Wiederfang 0
Regenbogenforelle IAnzahl - markiert 2
IAnzahl - Wiederfang 0
Rotauge IAnzahl - markiert 1
IAnzahl - Wiederfang 0
Ukelei IAnzahl - markiert 1
IAnzahl - Wiederfang 0
Wels IAnzahl - markiert 1
IAnzahl - Wiederfang 0
Zander IAnzahl - markiert 12
IAnzahl - Wiederfang 0
Zobel IAnzahl - markiert 6
IAnzahl - Wiederfang 0
Summe - markiert 136
Summe - Wiederfang 13

Abb. 3.2) und 13 der 92 Bach-
forellen im Umgehungsgerin-
ne nachgewiesen (Tab. 3.1).

3.2 Reuse Aufstieg Umgehungsgerinne

Im Beprobungszeitraum 10.3. bis 23.12.2011
wurden im Umgehungsgerinne insgesamt
25.184 aufsteigende Individuen (inkl. 1 Signal-
krebs) registriert. Die Fische lieBen sich 36 Ar-
ten zuordnen (Bach- und Meerforellen zu-
sammengefasst). Abb. 3.3 zeigt die Nachwei-
se nach relativer Haufigkeit in der Ubersicht.

Die mit Abstand haufigste Art bildete der Rap-
fen, gefolgt von Rotauge, Flussbarsch und
Ukelei. Die gebietsfremde Schwarzmundgrun-
del folgt vor dem Brachsen auf Rang 5.

Bemerkenswert sind die Nachweise der im
Main seit Jahrzehnten verschollenen Arten
Schneider und Asche.

Unter den seltenen Nachweisen ist neben
Meerneunauge und Flussneunauge auch der
erste sicher identifizierte Lachsrickkehrer im
Main seit dem Aussterben der Population Mit-
te des 20. Jahrhunderts. Es handelte sich um
einen abgelaichten Rogner mit 60 cm Total-
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Gesamtfang 2011 Reuse Umgehungsgerinne Aufstieg
(n= 25,184)
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Abb. 3.3: Gesamtfang Reuse Umgehungsgerinne Fischaufstieg Marz bis Dezember 2011.

Langenfrequenz Gesamtfang 2011 Reuse Umgehungsgerinne Aufstieg (n= 25.184)
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Abb. 3.4: Langen Gesamtfang Reuse Umgehungsgerinne Fischaufstieg Marz bis Dezember 2011.
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lange. Der Lachs wurde mit der Anker-Marke
WeiB3 Nr. 518 im Oberwasser ausgesetzt.

Von den 6 registrierten Meerforellen konnten
nur 2 Rogner (50 und 55 cm TL) als adulte Fi-
sche angesprochen werden, die restlichen 4

Individuen waren 20-25 cm lang und smoltifi-
ziert (Abwanderstadium, dennoch in Auf-

stiegsreuse registriert).

Hinweis: Drei weitere Meerforellen (35, 38 & 48 cm)

wurden elektrisch gefangen.

Lingenfrequenz Gesamtfang 2011 Reuse Umgehungsgerinne Aufstieg (n= 25.184)
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Abb. 3.5: Lanaen und Artensoektrum Gesamtfana Reuse Umaehunasaerinne Fischaufstiea Mérz bis Dezember 2011.

Zwurgwels
Jobel
Zander
Wels

Wafifoasengrinding

S

Y N
&@&“‘@ *Aal
4‘\\\

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 -

49



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Langen der Fische in Unterwasser und Reuse Aufstieg Umgehungsgerinne

Anzah! Reuse

Totallinge [cm)

8 Unterwasser

Aufstieg
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Abb. 3.6: Langen der im Unterwasser Kostheim registrierten Fische im Vergleich zu den Langen der Reusenfénge
Aufstieg. Bei den Reusenféngen wird ein Defizit bei gréBeren Fischen - hier Individuen > 25 cm - deutlich.

Unter den Nachweisen finden sich auch einige
Vertreter sogenannter ,schwimmschwacher
Arten®, also Fischarten, die an stehende und/
oder langsam flieBende Gewédsser angepasst
sind, wie Sonnenbarsch, Kaulbarsch, Rotfe-
der, Schleie und Goldfisch. Insgesamt stellen
diese ,,schwimmschwachen® Arten 3,0 % der
Gesamtnachweise.

Die meisten Individuen der strémungslieben-
den Arten waren zudem eher schwimm-
schwache juvenile Tiere der Altersklassen 0+
und 1+ mit Ldngen zwischen 1 und 10 cm
(Abb. 3.4 & 3.5). Beide Teilaspekte sprechen
dafur, dass das Umgehungsgerinne fir
schwimmschwache Individuen wahrscheinlich
gut passierbar ist.

Aufféllig ist in Abb. 3.4 jedoch das deutliche
Defizit bei den gréBeren Individuen (> 25 cm) —
insbesondere auch im Vergleich zum Arten-
und GroBenklassenspektrum des Unterwas-
sers (vgl. Abb. 3.1). Abb. 3.6 stellt die Langen
der Individuen in der Aufstiegsreuse den Lé&n-
gen der im Unterwasser registrierten Individu-
en gegendber.

In der Aufstiegsreuse wurden keine adulten
Rapfen, Brachsen, Zander, Hechte und nur
drei Débel sowie zwei Barben > 40 cm gefan-
gen. Lediglich die Nase war mit 50 Individuen
> 35-50 cm vertreten (wobei auch diese Auf-
stiegszahl als eher gering einzuschatzen ist).
Der Wels wurde mit zwei Individuen 80 cm
und drei Individuen 120 cm als gréBte Indivi-
duen in den Reusenfédngen dokumentiert.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass das
geschilderte Defizit auf eine mangelhafte Auf-
findbarkeit (und nicht auf Einschrinkungen
der Passierbarkeit) zurlickzufihren ist (vgl.
auch DIDSON-Aufnahmen in Kap. 3.5 und
VAKI-Registrierungen in Kap. 3.6).

Tab. 3.2 und Abb. 3.7 zeigen die zeitliche Staf-
felung der aufwértsgerichteten Migration ge-
maB der Nachweise im Umgehungsgerinne.

Der Schwerpunkt der Aufwanderung lag in
2011 in den Monaten Juni bis Oktober. Das
Rotauge wurde nahezu in allen Monaten
nachgewiesen. Flussbarsch und Rapfen zeig-
ten ein deutliches Peak im Sommer.
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Tab. 3.2: Zeitfenster des Fischaufstiegs Umgehungsgerinne Kostheim 2011.

Art Marz  Apr ET Jun Jul Aug Sep Okt \[)% Dez >
Aal 4 24 3 1 32
Aland 1 4 2 1 5 1 14
Asche 5 5
Bachforelle 1 6| 4 1 3 1 16
Bachforelle_Tierversuch 13| 13
Bachsaibling 1 1 1 3
Barbe 3 1 3 2 12 54 51 4 130
Blicke 1 4 1 6|
Brachsen 4 339 70 4 15 7| 4 2 445
Débel 2 13] 17 5 1 9 14 7 2 80
Flussbarsch 811 2622 448 69 126 31 2 4109
Flussneunauge 8 1 9
Goldfisch 1 1
Griindling 3 6| 5 1 5 20
Hasel 3 8| 6 25 87 51 159 38 1 378
Hecht 1 2 3
Kaulbarsch 3| 1 304 1 2 311
Kesslergrundel 2 2 3 1 1 4 3 16
Lachs_adult 1 1
Marmorgrundel 2 1 3
Meerforelle (unmarkiert) 2 1 1 1 1 6
Meerneunauge 2 1 3
Nase 36 14 1 1 12 1 6 5 2 78
Rapfen 1271 7433 3028 114 335 2 11 12.184
Regenbogenforelle 1 1 1 3
Rotauge 1 188, 404 289 75 314 1558 1240 126 144 4339
Rotfeder 2 2 4
Schleie 2 2
Schmerle 1 1 2
Schneider 1 1 1 5 8
Schwarzmundgrundel 24 54 39 7| 11 27| 285 39 486
Signalkrebs 1 1
Sonnenbarsch 431 1 432
Ukelei 33 9 54 130 266 1229 243 3 1967
\WeiRflossengriindling 3 22 1 1 1 1 29
\Wels 4 1 5
Zander 8| 7| 12 3 2 32
Zobel 7| 7|
Zwergwels 1 1
46 296 879 3040, 10.636) 4206 3099 2486 320 176 25.184
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Zeitfenster Fischaufstieg Kostheim 2011
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Abb. 3.7: Zeitfenster des Fischaufstiegs Marz bis Dezember 2011 im Umgehungsgerinne Kostheim.

3.3 Besiedlung Umgehungsgerinne

Aufgrund der naturnahen Gestaltung des Um-
gehungsgerinnes war grundsatzlich auch eine
intensive Besiedlung dieses insbesondere fiir
rheophile (strdomungsliebende) Arten attrakti-

ven Ersatzlebensraums zu erwarten. Die Be-
siedlung wurde am 18.4., 14.6. und
30.11.2011 mittels Elektrobefischungen (je-
weils gesamte Strecke) untersucht. Um die
Befischungseffizienz zu erhéhen, wurde je-
weils der Wasserstand im Umgehungsgerinne
flr einige Stunden abgesenkt.
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Elektrobefischung Umgehungsgerinne Kostheim 18.4.2011 (n= 49)
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Elektrobefischung Umgehungsgerinne Kostheim 14.6.2011 (n= 25)
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Elektrobefischung Umgehungsgerinne Kostheim 30.11.2011 (n= 183)
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Abb. 3.8: Ergebnisse der Elektrobefischungen im Umgehungsgerinne im Frdhjahr, Sommer und Herbst 2011.
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Bei den drei Befischungsdurchgangen wurden
insgesamt 257 Individuen nachgewiesen (Abb.
3.8).

Sowohl im Frihjahr (n= 49) als auch im Som-
mer (n= 25) war die Besiedlung des Umge-
hungsgerinnes (berraschend gering. Die
Mehrzahl der festgestellten Individuen waren
gebietsfremde Grundeln (Marmorgrundel,
Kesslergrundel und Schwarzmundgrundel).
Die Ursachen fir die geringe Besiedlung ins-
besondere im Sommer (also bei héheren Was-
sertemperaturen) sind unklar. Méglicherweise
haben die Installations- und Wartungsarbeiten
(Reusen, VAKI-Zahler) mit voriibergehend ge-
ringeren Dotationen einen negativen Einfluss
auf die Besiedlung gehabt.

Bei der Herbstbefischung wurde hingegen ei-
ne individuenreiche (n= 183) und artenreiche
(12 Arten) Fischartengemeinschaft angetrof-
fen. Die meisten Individuen waren Jungfische
der rheophilen Arten Barbe, Hasel, Nase und
Schneider. AuBerdem wurden 2 Meerforellen
(40 und 45 cm) und eine Bachforelle um 75
cm Totalldnge gefangen.

Damit ist die Eignung des Umgehungsgerin-
nes als Lebensraum fir rheophile Arten und
schwimmschwache kleinere Fische grund-
sétzlich bestatigt. Fur gréBere Individuen po-
tamaler Arten (typische ,Flussfische®), die in
allen Erhebungen fehlten, durften das raumli-
che Angebot durch die dicht stehenden Stér-
steine sowie die hydraulischen Verhéltnisse
mit erheblichen Turbulenzen das Umgehungs-
gerinne als Lebensraum unattraktiv bzw.
schwer besiedelbar machen.

Anmerkung: Der im April registrierte Aal war vorge-
schadigt (Teilabtrennung) in das Umgehungsgerin-
ne eingespullt worden und bereits in Verwesung
begriffen.

3.4 Nachweise vor Turbinenauslauf

Sowohl im Auslaufbereich des Bypasses wie
auch am Turbinenauslauf nahe Saugschlauch
wurden Nachweise erbracht, die fur die Inter-
pretation der Daten zur Funktionsfahigkeit des
Umgehungsgerinnes bzw. des potenziellen
Sackgasseneffekts - insbesondere flir groBe
und schwimmstarke Arten - von Bedeutung
sind (vgl. auch DIDSON-Untersuchungen in
Kap. 3.5). Es handelt sich hierbei um Zufalls-
fange, gezielte Angefédnge und Nachweise aus
Bootsbefischungen (vgl. Kap. 3.1).

Anmerkung: Nicht aufgeflhrt sind hierbei zahllose

weitere Sichtungen jagender Rapfen und Zander
im Turbulenzbereich des Turbinenauslaufs.

Folgende Nachweise liegen vor (vgl. Tab. 3.3
& 3.4):

Bypassauslauf:

Am 3. Juli 2011 wurde im Rahmen gezielter
Angelbefischungen im Unterwasser ein Rap-
fen (46 cm TL) direkt in der turbulenten Stro-
mung des Auslaufs des Bypasses gefangen.
Der Fisch stand weniger als einen Meter vor
dem Auslauf.

Am 12. Juli 2011 wurde bei einer Elektrobefi-
schung (Boot) ein GroBsalmonide (Lachs oder
Meerforelle) direkt in der turbulenten Stro-
mung des Auslaufs des Bypasses aufge-
scheucht. Das Tier entkam nach einem
Sprung aus dem Wasser. Die Totalldnge wurde
auf ca. 65 cm geschatzt.

Im Dezember 2011 wurden insgesamt funf
Flussneunaugen im kleinen Hamen des
Bypasses und ein Flussneunauge in der Auf-
stiegsreuse des Umgehungsgerinnes vorge-
funden (Tab. 3.3). Da der Dezember zur Auf-
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Tab. 3.3: Nachweise im Turbulenzbereich des Bypassauslaufs.

TL

Lokalitat Auf/Abstieg Methode [cm] Bemerkung
Bypass Turbulenz- Standort: direkt in Stromung
03.07.11 |pereich IAufstieg IAngelfang_gezielt |Rapfen 46 |Aalbypass
Bypass Turbulenz- Standort: direkt in Stromung
12.07.11 |bereich IAufstieg E-Fisch_Boot GroBRsalmonide 65 |Aalbypass
\von unten in Aalbypass ein-
gestiegen und in Reuse ver-
15.12.11 Hamen Bypass Aufstieg Hamenfang Flussneunauge 34 (driftet
\von unten in Aalbypass ein-
gestiegen und in Reuse ver-
21.12.11 [Hamen Bypass Aufstieg Hamenfang Flussneunauge 33 [driftet
\von unten in Aalbypass ein-
gestiegen und in Reuse ver-
22.12.11 Hamen Bypass IAufstieg Hamenfang Flussneunauge 35 |driftet
\von unten in Aalbypass ein-
gestiegen und in Reuse ver-
22.12.11 [Hamen Bypass Aufstieg Hamenfang Flussneunauge 40 [(driftet
\von unten in Aalbypass ein-
gestiegen und in Reuse ver-
22.12.11 Hamen Bypass IAufstieg Hamenfang Flussneunauge 41 |driftet

stiegssaison der Flussneunaugen gehért und
die Tiere im April-Mai nach dem Laichgeschéft
ausnahmslos sterben sind die Nachweise im
Aalbypass nur dadurch zu erklaren, dass ein-
zelne Neunaugen durch den Spalt zwischen
Mitteltrennpfeiler und Rahmen der Reuse in
den Aalbypass einsteigen und dann von der
Strdmung in die Reuse gedrickt werden.

Die finf Neunaugenfange im Aalbypass (ge-
genuber nur einem Nachweis im Umgehungs-
gerinne) wie auch die nachweise von Rapfen

und GroBsalmoniden im direkten Turbulenz-
bereich des Bypassauslaufs sind entspre-

chend als deutliche Hinweise fir eine irreflih-
rende Lockstrémung des Bypassauslaufs zu
interpretieren.

Turbinenauslauf:

Einige Individuen in den Hamenféngen waren
zu groB, als dass sie durch den 20 mm - Re-
chen abgewandert sein konnten. Nachweise
groBerer Individuen im Hamen sind entspre-
chend auf Individuen zurtickzuflihren, die sich

am Saugschlauchende aufgehalten haben und
von Unterwasser in den Hamen einge-
schwommen sind. Sie gehdren folglich (eben-
so wie die Angelfange) zum Unterwasserbe-
stand.

Tab. 3.4 stellt die registrierten Individuen unter
Angabe der Lokalitdt und der Nachweisme-
thode zusammen. (Als Grenzwerte maximaler
Kérperldangen wurden bei hochrickigen,
schmalen Cypriniden wie Zobel, Brachsen,
Blicke, Hasel, Rotauge Individuen = 30 cm,
bei Zander und Flussbarsch Individuen > 25
cm und bei Aal Individuen > 80 cm veran-
schlagt).

Hinweis: Das Vorkommen entsprechender Indivi-
duen im Unterwasser wird durch die DIDSON-Auf-
zeichnungen bestétigt (vgl. Kap. 3.5).
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Tab. 3.4: Nachweise im Turbulenzbereich nahe Saugschlauch Turbinenauslauf der WKA.

Lokalitat Auf/Abstieg Methode TL [cm] Bemerkung
11.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Brachsen 50
11.04.11 [Unterwasser vor Turbine 2 |unbekannt Hamen Turbine Regenbogenforelle 37
11.04.11 |[Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 51
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 |[unbekannt Hamen Turbine Barbe 39
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Nase 30
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Nase 47
12.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Rotauge 45
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Rotauge 30
12.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 48
11.04.11 |[Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 50
11.04.11 |[Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 60
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zobel 30
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zobel 30
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zobel 31
14.04.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zobel 32
07.07.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt IAngelfang_gezielt |Rapfen 50
07.07.11 |Unterwasser vor Turbine 2 |[unbekannt /Angelfang_gezielt |Rapfen 55
26.07.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt IAngelfang_gezielt |[Rapfen 60
26.07.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt IAngelfang_gezielt |Rapfen 80
26.07.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt IAngelfang_gezielt |Rapfen 46
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Flussbarsch 26
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Flussbarsch 26
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 37
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 |[unbekannt Hamen Turbine Zander 51
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 54
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 54
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 42
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 |[unbekannt Hamen Turbine Zander 46
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 53
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Brachsen 43
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt IAngelfang_gezielt [Zander 56
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 25
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 43
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 51
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Rapfen 31
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 |[unbekannt Hamen Turbine Brachsen 35
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 43
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 50
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 51
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 |[unbekannt Hamen Turbine Zander 52
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 junbekannt Hamen Turbine Zander 52
27.09.11 |Unterwasser vor Turbine 2 [unbekannt Hamen Turbine Zander 55
Unterwasser Pumpe der Zufallsfund in Pumpe
12.12.11 |Beckenversorgung IAufstieg Uferbereich Flussneunauge 35 |eingedrungen
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3.5 DIDSON-Beobachtungen Aufstieg

Kontrolle Unterwasser Aalbypass und

Turbinenauslauf

Am 27.04.2011 wurde das Unterwasser des
Bypasses (,Aalabstieg”) und des Turbinenaus-
laufes der rechten Uferseite kontrolliert. Die
Fragestellung war, ob aufwandernde Fische in
groBen Mengen an den Umgehungsgerinne
vorbeischwimmen und sich unterhalb der Tur-
binen sammeln (Sackgasseneffekt). Ferner
sollte geklart werden, ob schwimmstarke Ar-
ten den Aalbypass als Aufwanderungsmaog-
lichkeiten nutzen wollen, da von dort eine
starke Leitstrdomung ausgeht. Dies betraf in
diesem Zeitraum insbeson-
dere die in Schwarmen auf-
steigende, sehr schwimms-
tarke und groBwiichsige Bar-

be. Das DIDSON wurde an Z:

der rechten Uferseite befes-

tigt und kontrollierte den Be- _ “

reich von 17:00-20:30 Uhr. 'E'E 80
“ 2

Ergebnis: Im gesamten Un- 10

terwasserbereich befanden
sich nur sehr wenige Fische.
GroBere Schwarme, die nach
einer Aufstiegsmoéglichkeit
suchten, wurden nicht ent-
deckt. Die meisten beobach-
teten Tiere schwammen einzeln (37%) oder in
Zweiergruppen (38%). Es wurden nie Gruppen
von mehr als vier Tieren verzeichnet. Fast alle
Individuen schwammen sehr schnell und ver-
schwanden flussauf- und abwarts. In keinem
Fall wurde beobachtet, dass ein Fisch perma-
nent vor dem Bypass stand oder aufwandern
wollte. Die meisten Fische bewegten sich ent-
lang der Ufermauer in einem Abstand von 2-6
m. Die Anzahl der Fischbewegungen nahm

0 —
17.00-17.30 17.30-18.00 18.00-18.30 18.30-19.00 19.30-20.00 20.00-20.30

gegen Abend zu und sank nach Einbruch der
Dunkelheit leicht ab.

Abb. 3.9: DIDSON-Kontrolle 27.04.2011 im Unterwasser
des Bypasses: drei groBere Individuen ziehen an der Ufer-
mauer entlang.

Anzahl registrierter Fische unterhalb Turbine und Bypass

am 26.04.11 (n = 105)

Uhrzeit

Abb. 3.10: Zeitliche Staffelung der Fischbewegungen im Rahmen der DIDSON-
Kontrolle am 27.04.2011 im Unterwasser des Bypasses (,Aalabstieg”) und nahe
des Turbinenauslaufes der rechten Uferseite.

Am 19.05.2011 wurde der Unterwasserbereich
nahe des Turbinenauslaufs (rechte Ufermauer)
untersucht. Die Kontrolle dauerte von 18.00
Uhr bis 19.30 Uhr.

Ergebnis: Insgesamt wurden 59 Fische regist-
riert. Es wird jedoch davon ausgegangen,
dass bis auf 3 kleine Tiere im unmittelbaren
Uferbereich (Abstand 2 m zur Ufermauer) es
sich bei den registrierten Fischen nur um die
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Bewegungen von 2-3 groB3en Tieren handelte.
Diese tauchten regelmiaBig einzeln oder zu
dritt immer an der gleichen Stelle in einem
Abstand von 6-7 m vom Ufer auf (Abb. 3.11).
Auf einer Aufnahme war eine Messung der
Kdrperlange eines Tieres mdglich. Demnach
waren die Fische ca. 55 cm lang und hatten
eine Koérperhéhe von ca. 16 — 20 cm. Unter
Berlicksichtigung der Elektrofangergebnisse
des gleichen Tages und der Fange mit der An-
gel an anderen Tagen kdnnte es sich dabei um
groBe Rapfen gehandelt haben, die im Unter-
wasser der Turbine jagten.

Es wurden an diesem Tag weder Fisch-
schwérme mit mehr als drei Individuen (s.0.)
noch Suchbewegungen von Fischen nach ei-
ner Aufstiegsmdglichkeit verzeichnet.

Abb. 3.11: DIDSON-Kontrolle 19.05.2011 im Unterwasser
von der rechten Ufermauer; bei den beobachteten Fischen
handelte es sich vermutlich um jagende Rapfen.

Am 22.6.2011 wurde die Untersuchung im Un-
terwasser fortgesetzt. Der Bereich unterhalb
Turbinenauslauf und Bypassauslauf wurde
zwischen 13.30-16.30 Uhr beobachtet. Bis 15
Uhr konnten mehrere groBe Fische (Totallan-
gen 50 - 57 cm) beobachtet werden (Abb.
3.12). Diese schwammen einzeln oder in klei-
nen Gruppen bis zu vier Tieren.

Einzelne kleinere Exemplare (Totallangen zwi-
schen 15 - 40 cm) wurden ebenfalls erfasst.
Ab 15.00 Uhr wurden die ersten Schwéarme
registriert. Die Schwéarme hatten eine GréBe
zwischen 8-20 Tieren. Die Fische im Schwarm
waren in der Regel kleiner als die oben ge-
nannten Tiere und hatten Totallangen zwi-
schen 20-30 cm (Abb. 3.13 - 3.15). Nur selten
wurden gréBere Individuen (TL 40-45cm) im
Schwarm entdeckt. Bei den Schwarmen
kénnte es sich geméaB der Totalldngen und der
Hochrickigkeit der Fische um Rotaugen ver-
schiedener Altersklassen gehandelt haben.

Es wurden bis zu drei Schwérme zeitgleich
beobachtet, die entlang der Turbulenzzone
kreisten. Allerdings kann nicht gesagt werden,
inwieweit es sich bei den Schwérmen um un-
terschiedliche Tiere handelte.

Abb. 3.12: DIDSON-Kontrolle 22.6.2011 im Unterwasser;
groBe Individuen um 50 cm Totallange unterhalb Turbinen-
auslauf.
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Tragerkonstruktion Didson- Sonar
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~

Abb. 3.13: DIDSON-Kontrolle 22.6.2011 im Unterwasser;
Fischschwarme (Kreise) unterhalb Turbinenauslauf.

Abb. 3.14: DIDSON-Kontrolle 22.6.2011 im Unterwasser;
Fischschwarm und gréBere einzelne Tiere unterhalb Turbi-
nenauslauf.

Abb. 3.15: DIDSON-Kontrolle 22.6.2011 im Unterwasser;
Fischschwarm gréBerer Tiere um 40-45 cm Totallange
unterhalb Turbinenauslauf.

Am 26.07.2011 wurde das Unterwasser der
Turbine und des Bypasses Uber zwei Stunden
kontrolliert (16.30-18.30 Uhr). Dabei wurde
jeweils eine Stunde der Abfluss Uber den
Bypass auf Null reduziert (16.30-17.30 Uhr)
und danach wieder in Betrieb genommen
(17.30-18.30 Uhr).

Bei stillgelegtem Bypass konnten unterhalb
des Turbinenauslaufes regelmaBig mehrere
groBe Fische am Rand und innerhalb der Tur-
bulenzzone beobachtet werden (bis zu 6 Indi-
viduen auf einmal im Beobachtungsbereich).
Es handelte sich dabei um Tiere mit einer To-
tallange (= 55 cm). Auch kleine und mittelgro-
Be Fische konnten am Rand der Turbulenzzo-
ne beobachtet werden (Abb. 3.16). Inwieweit
diese auch in die Turbulenzzone schwimmen,
kann aufgrund Uberlagerung der Fische durch
die vielen Luftblasen nicht gesagt werden.

Bei durchstrémtem Bypass anderte sich das
Verhalten der groBen Fische nicht wesentlich.
Sie schwammen sowohl durch die Turbulenz-
zone des Aalbypasses als auch durch die der
Turbinenausldufe. Kleine und mittelgroBe Fi-
sche dagegen standen jetzt haufiger unterhalb
der Turbulenzzonen (Abb. 3.17 & 3.18).
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Offnung Aalabstieg Unterwasser

Abb. 3.16: DIDSON-Kontrolle 26.7.2011 im Unterwasser;

groBe Fische unterhalb bei stillgelegten Bypass (,Aalab-
stieg").

Offnung Aalabstieg im Unterwasser

S
-~ )
- )

Abb. 3.17a: DIDSON-Kontrolle 26.7.2011 im Unterwasser;
groBer Fisch (rechter Pfeil) unterhalb bei aktiviertem Bypass
(,Aalabstieg*; linker Pfeil).

Abb. 3.17b: DIDSON-Kontrolle 26.7.2011 im Unterwasser;
groBer Fisch unterhalb bei aktiviertem Bypass (,Aalab-
stieg”).

meters

Abb. 3.18: DIDSON-Kontrolle 26.7.2011 im Unterwasser;
Fischschwarm mit kleinen und mittelgroBen Individuen
unterhalb Turbulenzzone Bypass (,Aalabstieg®).
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Verhalten vor Einstieg Umgehungsgerinne

Am 26.7. und 27.9.2011 wurde jeweils der
unmittelbare Einstiegsbereich des Umge-
hungsgerinnes mit dem DIDSON-Sonar kon-
trolliert, um die Auffindbarkeit der Fischauf-
stiegsanlage im Nahbereich des Auslaufs zu
kontrollieren.

Ergebnisse 26.07.2011: Der Einstiegsbereich
wurde insgesamt 1,5 Std. kontrolliert. Dabei
wurde mehrmals der Aufstieg kleiner Fisch-
schwérme (bis 10-20 Tiere) in das Umge-
hungsgerinne beobachtet. Die Schwarme mit
kleinen Fischen (TL < 15 cm) waren stark bo-
denorientiert und brauchten einige Zeit, um
gegen die Strébmung in das Gerinne einzu-
schwimmen (Abb. 3.19). Teilweise wurden sie
auch wieder herausgespilt und benétigten
einen zweiten Anlauf. Zweimal wurde an der
Einstiegséffnung beobachtet, wie ein
Schwarm das Umgehungsgerinne wieder ver-
lieB.

Einstiegsoffnung
Umgehungsgerinne

Schwarm
kleine Fische

Abb. 3.19: DIDSON-Kontrolle 26.7.2011 im Unterwasser;
Einstieg Schwarm kleiner Fische bodennah in das Umge-
hungsgerinne.

MittelgroBe Fische (TL ca. 15-20 cm) wurden
selten beobachtet und schwammen als kleiner
Schwarm (ca. 15 Tiere) mit deutlichen Ab-
stand vom Boden seitlich an die Einstiegsoff-

nung heran. Sobald sie von der Strémung aus
dem Umgehungsgerinne erfasst wurden,
tauchten sie zum Grund ab und passierten die
Offnung bodennah unter Ausnutzung der
Rauheit der Sohle des Umgehungsgerinnes
(Abb. 3.20).

GroBere Fische mit einer Totallinge >20 cm
wurden nicht registriert. Diese kamen am glei-
chen Tag nur unterhalb der Offnungen der
Turbinen und des Bypasses vor.

s131aw

5133900

Abb. 3.20: DIDSON-Kontrolle 26.7.2011 im Unterwasser;
Anschwimmen mittelgroBer Fische von der Seite an die
Einstiegsoffnung  Umgehungsgerinne (oben); Abtauchen
mittelgroBer Fische zum Bodengrund und Einschwimmen
bodennah in die Einstiegsoffnung (unten).
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Die Kontrolle am 27.9.2011 erfolgte zwischen
13.00 - 20.00 Uhr. Davon konnten 5,5 Stun-
den ausgewertet werden. Wieder wurde der
unmittelbare Einstiegsbereich des Umge-
hungsgerinnes mit dem DIDSON-Sonar be-
obachtet.

Ergebnisse 27.9.2011: Der groBte Teil der re-
gistrierten Fische hatte eine Totallange unter
15 cm (1.232 kleine Fische von insgesamt
1.677 Individuen). Diese kleinen Fische be-
wegten sich fast ausschlieBlich zwischen den
Steinen am Boden. Einige Exemplare beweg-
ten sich sehr langsam (vermutlich Grundeln),
die meisten schwammen jedoch ausgespro-
chen schnell Uber den Grund. Die schnell
schwimmenden Fische tauchten einzeln oder
in kleinen Schwarmen auf (> 20 Tiere) und
schwammen am Einstiegsbereich des Umge-
hungsgerinne vorbei (96% aller kleinen Fi-
sche).

Insgesamt wurden mehr aufwérts gerichtete
Bewegungen als abwaérts gerichtete Bewe-
gungen von kleinen Fischen registriert (712 vs.
458). Die wenigen kleinen Tiere, die den Ein-
stieg in das Umgehungsgerinne aufwarts pas-
sierten (3% aller kleinen Fische) nutzten den
Stréomungsschatten der Steine, um gegen die
Strémung anzukommen.

Insgesamt zweimal wurde beobachtet, wie ein
Schwarm wieder in das Unterwasser zurlck-
gespult wurde und erst nach mehrmaligen An-
laufen im Umgehungsgerinne verschwand.
Nur wenige Individuen verlieBen das Umge-
hungsgerinne flussabwarts (1% aller kleinen
Fische) (Abb. 3.21, 3.22).

Einstieg
Gerinne
Bildmitte

Abb. 3.21: DIDSON-Kontrolle 27.09.2011 im Unterwasser
vor dem Auslauf des Umgehungsgerinnes; Fischschwarm
beim Aufstieg in das Umgehungsgerinne.

Die mittelgroBen Fische (TL 15-25 cm)
schwammen am haufigsten in das Umge-
hungsgerinne ein (12 % aller mittelgroBen Fi-
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sche), kamen jedoch zu gleichen Anteilen
wieder aus den Umgehungsgerinne heraus.
Ob es sich um die selben Tiere handelte, kann
nicht gesagt werden. Es schwammen fast
gleich viele mittelgroBe Fische flussaufwarts
oder flussabwéarts am Umgehungsgerinne
vorbei (125 vs. 136 Bewegungen mittelgroBer
Fische). Die Tiere waren bei abwarts gerichte-
ten Bewegungen nicht mehr so deutlich bo-
denorientiert. In einigen Féllen sprinteten sie
auch mit deutlichem Abstand Gber dem Grund
flussabwarts (Fluchtverhalten?).

Abb. 3.22: DIDSON-Kontrolle 27.09.2011 im Unterwasser
vor dem Auslauf des Umgehungsgerinnes; groBe Fische
bei Abwanderung aus dem Umgehungsgerinne.

Uber die Halfte der groBen Fische schwamm
flussaufwarts am Einstieg zum Umgehungsge-
rinne vorbei (58% aller groBen Fische). Nur
vergleichweise wenige Individuen taten dies in
umgekehrter Richtung (18% aller groBen Fi-
sche) (Abb. 3.23 & 3.24).

Die groBen Fische tauchten meist in kleinen
Gruppen auf und schwammen meist kurz tber
dem Grund. Einige Tiere schwammen in das
Umgehungsgerinne hinein (7 % aller registrier-
ten groBen Fische). Viele Tiere kamen aller-
dings kurz danach wieder aus dem Gerinne
heraus (Abb. 3.22). Im Beobachtungszeitraum
wurden mehr aus dem Umgehungsgerinne
abwandernde Fische beobachtet als hinein-

wandernde.

Abb. 3.23: DIDSON-Kontrolle 27.09.2011 im Unterwasser
vor dem Auslauf des Umgehungsgerinnes; Fische
schwimmen flussaufwérts am Einstieg des Umgehungsge-
rinnes vorbei.

Abb. 3.24: DIDSON-Kontrolle 27.09.2011 im Unterwasser
vor dem Auslauf des Umgehungsgerinnes; Fische
schwimmen flussabwérts am Einstieg des Umgehungsge-
rinnes vorbei.
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AuBerdem wurden in unregelméaBigen Abstan-
den mehrere Schwanzflossen von groBen Fi-
schen oberhalb der Einstiegsdffnung gesich-
tet. Deshalb ist davon auszugehen, dass sich
mehrere groBe Fische unterhalb der Turbinen-
auslaufe aufgehalten haben.

Die Fische traten in unterschiedlicher Anzahl
innerhalb der Beobachtungszeit auf (Abb.
3.26). So konnten kurz vor Einsetzten der
Dadmmerung besonders viele Bewegungen
kleiner Fische aufgenommen werden (Zeit-
raum 15.30-17.00 Uhr). MittelgroBe Fische
verhielten sich ahnlich. GroBe Fische wurden
dagegen vorrangig zwischen 15.00-16.30 Uhr
beobachtet, sie tauchten danach nur sehr sel-
ten auf.

Aus den Beobachtungen am Einstiegsbereich
des Umgehungsgerinnes lassen sich folgende
Schlussfolgerungen ableiten:

Die meisten Tiere schwimmen am Umge-
hungsgerinne vorbei (Abb. 3.25). Dabei ist die
Auffindbarkeit des Umgehungsgerinnes vor
allem fur gréBere Fische ganz offensichtlich
schlechter als fur kleinere

Individuen.

Die Fischarten des Mains

erreichen ihre Ge- 800
schlechtsreife mit unter- 700
schiedlicher GréBe und 600 -
haben dementsprechend = _ 500
unterschiedliche GréBen g A0
bei ihrer flussaufwérts zzg

gerichteten Laichwande-
rung. Einige erreichen ihre
Geschlechtsreife mit ca.

100

10 cm (z.B. Grundling,
WeiBflossengrindling,
Grundeln, Schmerlen,
Flussbarsch, Kaulbarsch,

Flussaufwarts

Ukelei), viele mit ca. 15 cm Totallange (Rotau-
ge, Nase, Blicke, Hasel, Karausche, Rotfeder,
Schleie) und 20 cm (Brachsen, Ddbel, Forelle,
Zahrte, Zope) und wenige mit Uber 25 cm To-
talldnge (Aland, Barbe, Hecht, Rapfen, Wels).
FUr die meisten groBen Fische (TL > 20 cm)
scheint die Leitstrétmung aus dem Umge-
hungsgerinne zu gering zu sein, um den Ein-
stieg zu finden.

Die GroBenverteilungen der Reusenfédnge
(Kap. 3.2) und der VAKI-Aufzeichnungen (Kap.
3.6) zeigen ein vergleichbares Ergebnis. Es ist
davon auszugehen, dass die groBen und
schwimmstarken Arten den Aufstieg direkt
unterhalb der Turbine suchen, weil dort die
Leitstromung am ausgepragtesten ist. Dem
Ergebnis der DIDSON-Sonaruntersuchung,
dass im Unterwasser ein Sackgasseneffekt
vorliegt, stehen zudem Einzelbeobachtungen
zu Seite, die auch den Abfluss des Bypass-
auslaufs (am Mitteltrennpfeiler) als irreflihren-
de Lockstréomung in den Blickpunkt rlicken
(Kap. 3.4).

Schwimmrichtung Fische vor Einstieg Umgehungsgerinne

(n=1677)

®kleine Fische (TL < 15cm)
" mittelgroRe Fische (TL 15-25cm)
groRRe Fische (TL >25 cm)

[ W——

Flussabwarts Umgehungs-  Umgehungs-

gerinne Aufstieg gerinne Abstieg

Abb. 3.25: DIDSON-Kontrolle 27.09.2011 im Unterwasser vor dem Auslauf des Umge-
hungsgerinnes; Schwimmrichtung der Fische.
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Abb. 3.26: DIDSON-Kontrolle 27.09.2011 im Unterwasser vor dem Auslauf des Umgehungsgerinnes;
Schwimmrichtung der Fische und Fischlangen zwischen 13:00 und 18:30 Uhr.
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3.6 VAKI-Fischzahlung Aufstieg

Vorbemerkung: Die Daten zur VAKI-Registrie-
rung sind der Auswertung im Report von Fis-
kevardsteknik AB (M. HEBRAND) entnommen.
Der komplette Jahresreport 2011 mit samtli-

chen Einzelregistrierungen, Graphiken und
Tabellen befindet sich im ANHANG (englische
Fassung).

Der VAKI-Zahler operierte im Zeitraum 22.6.
bis 23.12.2011 mit Ausnahme 5.7. bis 10.8.
(Ausfall wegen Kabelbruch). In diesem Zeit-
raum wurden 1.132 aufsteigende Individuen
registriert (29 Salmoniden, 1.103 sonstige Ar-
ten) (Abb. 3.28). Diese Zahlen geben lediglich
an, wie viele Individuen den Einstieg in das
Umgehungsgerinne gefunden haben. 360 In-
dividuen wurden als absteigende Fische re-

Tab. 3.5: Aufgestiegene (links) und abgestiegene (Mitte) Individuen und daraus errechnete Nettobilanz der Aufsteiger (rechts)

(vgl. Text).
2011 Aufstieg Abstieg Aufstieg_netto
Art n [9%] n [%] n [%]
Rotauge + ahnliche 542 47,9 150 41,7 392 50,8
Ukelei, Rapfen 4+ ahnliche 57 5.0 5 1,4 52 6,7
Wels 88 7,8 S0 13,9 38 4.9
Flussbarsch 45 4.0 15 4,2 30 3,9
Forelle 28 2,5 4 1,1 24 3,1
Brachsen 1 0,9 1 0,3 9 1,2
Dobel 4 0.4 0 0,0 4 0.5
Rapfen 5 0.4 3 0,8 2 0,3
Kesslergrundel 1 01 0 0,0 1 0,1
Nase 1 0,1 0 0,0 1 0.1
Lachs 1 0,1 0 0,0 1 0,1
Schieie 2 0,2 1 0,3 1 0,1
Hasel 2 0,2 2 0,6 0 0,0
nicht ident, 346 30,6 129 35,8 217 28,1
b3 1132 100 360 100 772 100
Aufstieg (net.) VAKI Umgehungsgerinne
Kostheim 2011 (n=772)
nicht ident, TG 217
Hasel 0
Schleie | 1
Lachs | 1
Nase 1
Kesslergrundel | 1
+ Rapfen | 2
<
Dobel | 4

Brachsen W 9

Forelle Naw 24
Flussbarsch s 30
Wels 38
Ukelei, Rapfen + dhnliche 52
Rotauge + ahnliche 392
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Anzahl

Abb. 3.27: Artenspektrum und Haufigkeit der (netto) als Aufsteiger im VAKI-Zahler registrierten Fische.
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2011 Kosthem  From: 2011-06-22 06:30:00  To: 2011-12-23 08:10:00 Up 1103
Asp Bleak Bream Chub Dace Kesskr Nase Pearch Roach Tench Wels Ursdenaf sp
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Abb. 3.28: Langenfrequenz der im VAKI-Zahler registrierten aufsteigenden Fische (oben: alle Arten ohne Salmoniden, n=

1.103; unten: nur Salmoniden, n= 29).
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gistriert (4 Salmoniden, 356 sonstige Arten). 2011-10-01 07:0
Da der GroBteil der Absteiger wegen der Reu-

sen im Einlaufbereich nicht von oben in das
Umgehungsgerinne eingewandert sein durfte,
wird die Nettoaufstiegszahl durch Substrakti-

on der Absteigerzahl von der Aufsteigerzahl
errechnet (Abb. 3.27; Tab. 3.5, Tab. 3.6).

2011 -08-21 12:08:11

2011 -11-24 06:14:31

2011 -08-16 14:.02:08

Abb. 3.29b: Videobilder von aufgestiegenen Individuen;
von oben nach unten: Flussbarsch, Brachsen und Ukeleien
im Schwarm.

Die Langenfrequenzdaten zeigen analog zu
den Daten aus den Reusenkontrollen (Kap.
3.2) ein deutliches Defizit bei den gréBeren
Individuen. 1.107 der 1.132 registrierten Indi-
viduen (97,8 %) waren als ,klein“ einzustufen
(5-50 cm), wobei der Schwerpunkt bei 15-25

Abb. 3.29a: Videobilder von aufgestiegenen Individuen;

von oben nach unten: Lachs oder Meerforelle (Bestim-
mung unsicher), Forelle, Wels. cm liegt (Abb. 3.28). Lediglich 25 Individuen

waren gréBer als 50 cm, darunter viele Welse.
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1. 2011-06-28 02:35, Wels 136 cm

2. 2011-06-27 22:53, Wels 81 cm

3. 2011-06-27 23:43, Wels 78 cm

4. 2011-06-27 23:44, Wels 76 cm

5. 2011-06-27 23:28, Wels 74 cm

6, 2011-12-16 11:20, Trout 63 cm

7.2011-12-16 11:31, Trout 61 cm

8. 2011-11-24 06:22, Trout 59 cm

9, 2011-11-22 10:22, Trout 58 cm

Abb. 3.30: Infrarot-Images der groBten aufgestiegenen Individuen (Trout = Forelle).

Bei den Reusenkontrollen im Umgehungsge-
rinne (Aufstieg; vgl. Abb. 3.4) war die Mehrzahl
der Individuen 5-10 cm lang - diese GréBen-
klasse wie auch die GréBenklasse 10-15 cm
sind jedoch in der VAKI-Erfassung aus me-
thodischen Griinden stark unterreprésentiert.

Die Ergebnisse des VAKI-Zahlers im zweiten
Halbjahr 2011 weisen darauf hin, dass das
bereits bei den Reusenkontrollen verzeichnete
Defizit des Aufstiegs groBerer Fische nicht erst

im Laufe des Umgehungsgerinnes auftritt,
sondern sich bereits im Einstiegsbereich ma-
nifestiert.

Abb. 3.29a & 3.29b zeigen exemplarisch die
Videobilder einiger Fischarten (Lachs/Meerfo-
relle, Forelle, Wels, Flussbarsch, Brachsen
und Ukeleien im Schwarm). Der am
11.11.2011 in der Aufstiegsreuse gefangene
Lachs wurde im VAKI-Zahler nicht registriert.
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2011 Kosthewn  Feom: 20190622 003000  Tor 20019223 0910000 Up 1903
Asp Bleak Sream Crub Dace Kessier Nase Pearch Roach Tench Wels Unidenti sp
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Abb. 3.31: Anzahl der VAKI-Registrierungen pro Tag und Temperaturverlauf (oben: alle Arten ohne Salmoniden, n= 1.103;
unten: nur Salmoniden, n= 29). Hinweis: zwischen 5.7. und 10.8. erfolgte keine VAKI-Registrierung.
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2011 Kostheim  From: 2011.06-22 093000  To: 2019-12.23 091000 Up 1103

Asp Bleak Brpam Chub Dace Kessler Nase Pearch Roach Tench Wels Ursdentif sp
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Abb. 3.32: Anzahl der VAKI-Registrierungen im Tagesverlauf (24 h - Darstellung) (oben: alle Arten ohne Salmoniden, n=
1.103; unten: nur Salmoniden, n= 29).
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Abb. 3.30 zeigt die Infrarot-Images der neun
groéBten aufgestiegenen Individuen.

Die Migrationsaktivitdt im zweiten Halbjahr
weist wie bei den Reusenergebnissen die Mo-
nate August und September sowie den An-
fang Oktober als Zeitraum hoher Aktivitat aus
(zur Beachtung: zwischen 5.7. und 10.8.2011
erfolgte keine VAKI-Registrierung!). Uberra-
schend ist die relativ hohe Aktivitat der ,Nicht-
Salmoniden® im Dezember. Viele Aufstiegser-
eignisse (Peaks) bei den ,Nicht-Salmoniden*
korrelieren mit Temperaturanstiegen, insbe-
sondere im Herbst (Abb. 3.31).

Im 24-Stunden-Verlauf lasst sich ein deutli-
ches Peak in den Nachmittagsstunden ver-
zeichnen; am frihen Morgen (5 bis 6 Uhr)
wurde die geringste Aktivitdt verzeichnet.
GroBere Individuen bei den ,,Nicht-Salmoni-
den“ wurden dagegen ausschlieBlich in den
Nachtstunden registriert (Abb. 3.32).

Tab. 3.6: Aufgestiegene (oben) und abgestiegene (Mitte) Individuen und daraus errechnete
Nettobilanz der Aufsteiger (unten) nach Langenklassen und Monaten in der Zusammenfassung (vgl. Text).

[All fish = alle Fische; Trout = Forelle; Salmon = Lachs]

Tabel 1. Summary of result from the automatic control of upstream
migrating fish at the monitoring station in Kostheim in 2011,
Group Length [Month Sum
(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|(n) (%)
1 All fish <19 - - - - - 6 0 76 261 21 1 11 366 323
2 All fish  120-39 . . - - - 22 34 200 246 45 46 86| 679 60,0
3 Al fish  |40-59 - - - - - 1 6 28 7 0 12 24 78 89
4 All fish  |60-79 . . . - . 4 0 1 0 0 0 2 7 0686
5 All fish 80> - - - - - 2 0 0 0 0 0 0 2 02
6 Trout - - - - - 0 0o 0 0 0 127 28 25
7 Salmon - - - - - 0 0 1 0 0 0 0 1 01
Total Sum - - - - - 35 40 305 514 66 59 113| 1132 100,0
Tabel 2. Summary of result from the automatic control of downstream
migrating fish at the monitoring station in Kostheim in 2011.
Group Length [Month Sum
(cm) 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12/(m (%)
1 All fish <19 - - - - - 0 0 11 87 0 1 0 99 275
2 All fish  |20-39 - - - - - 22 9 62 88 18 4 25| 228 633
3Allfish  |40-59 - . . - . 0 3 4 5 0 1 5 28 78
4 All fish  |60-79 . - - - - 3 0 2 0 0 0 0 5 14
5 All fish 80> - . - - . 0 0 0 0 0 0 0 0 00
6 Trout - - - - - 0 0 0 0 0 1 3 4 11
7 Salmon - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Total Sum - - - - - 25 12 89 180 18 6 30{ 360 100,0
Tabel 3. Summary of result from the automatic control of net upstream
migrating fish at the monitoring station in Kostheim in 2011.
Group Length [Month Sum
(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|(n) (%)
1 All fish <19 - - - - . 6 0 65 174 21 0 1| 267 346
2 Al fish  |20-39 - - - - - 0 25 138 158 27 42 61| 451 584
3 All fish 40-59 . - - - - 1 3 14 2 0 11 19 50 65
4 All fish  |60-79 - - - - - 1 0 -1 0 0 0 2 2 03
5 All fish 80> - . . - . 2 0 0 0 0 0 0 2 03
6 Trout - - - - - 0 0o 0 0 0 0 24 24 31
7 Salmon - - - - - 0 0 1 0 0 0 0 i 0.1
Total Sum 10 28 216 334 48 53 B3| 772 100,0
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3.7 Hydraulische Messungen
Umgehungsgerinne

Vorbemerkung:

Es sollte neben der Feststellung der Abfluss-
menge Uberprift werden, ob innerhalb der
Fischaufstiegsanlage kritische hydraulische
Belastungen flr Fische vorliegen.

Die Erfassung hydraulischer Parameter am
Umgehungsgerinne der Wasserkraftanlage
Kostheim wurde von der Universitat Kassel (R.
HASSINGER) vorgenommen. Der diesbezligliche
Kurzbericht vom 25.4.2012 bildet - unter ge-
ringen Veranderungen - das vorliegende Kapi-
tel 3.7.

Abflussmessung:

Die Abflussmessung wurde am 14.03.2012
durchgefihrt. Wegen des Uber langere Zeit
trockenen Wetters herrschte im Main ein ver-
gleichsweise geringer Abfluss vor, der zu-
sammen mit den flr die Jahreszeit recht nied-
rigen Rheinwasserstidnden zu einer groBen
Fallhdhe fihrte. Der Oberwasserstand war
nach Aussagen des Betriebspersonals etwas
hdher als sonst. Da der Zulauf zum Umge-
hungsgerinne oberstrom des Schwimmbal-
kens am Kraftwerkszulauf liegt, ist der Zu-
strom zum Umgehungsgerinne durch die dort
entstehende Absenkung des Wasserspiegels
nicht betroffen. Es kann im Gegenteil davon
ausgegangen werden, dass der Oberwasser-
stand am Einlauf des Umgehungsgerinnes
durch den Schwimmbalken etwas gestultzt
wird.

Die Abflussmessung wurde nach einem Tra-
cerverfahren mit Salzverdiinnung durchge-
fahrt. Hierzu steht der Versuchsanstalt an der
Uni Kassel ein Gerat des Typs SalinoMADD
der Firma Madd Technologies SARL (Yverdon-
les-Bains, Schweiz; www.madd.ch) zur Verfi-

gung. Das Geréat arbeitet mit einer Leitfahig-
keitselektrode. Zur Gerateausstattung gehéren
auch Salzlésungen zum Kalibrieren. Mit die-
sen Ldsungen war das Gerdt vor dem Mess-
einsatz in Kostheim nach der im Betriebssys-

tem eingebauten Prozedur frisch Kkalibriert
worden.

Es wurden am 14.03.2012 zwei Durchfluss-
messungen durchgefihrt. Die Messungen er-
folgten jeweils mit 1,000 bzw. 1,500 kg Koch-
salz, das in einem Eimer aufgelést wurde. Bei
der ersten Messung wurde in einem Zeitraster
von 2 Sekunden aufgezeichnet; bei der zwei-
ten Messung war das Intervall auf 1 Sekunde
gekirzt.

Die L6sung wurde direkt nach dem Zulauf-
bauwerk der Strdomung im Umgehungsgerinne
mittig zugegeben. Wegen der hohen Turbulenz
ist eine vollstdndige Durchmischung sicherge-
stellt, wenn, wie im vorliegenden Fall, die Pro-
bestelle etwa 30 m weiter unterstrom gewahilt
wird. Der Durchfluss wird im Gerat durch In-
tegration der Konzentrationsganglinie ermit-
telt. Naheres zur Auswertemethode findet sich
in der Bedienungsanleitung zum Gerét, die im
Internet unter
http://www.jdc.ch/site/downloads/FT_SalinoM
ADD(E).pdf

angesehen werden kann. Die Versuchsanstalt
hat flr eigenstdndige Auswertungen ein EX-

CEL-Berechnungsblatt entwickelt, das zur
Nachauswertung der Durchflisse aus den
aufgezeichneten Ganglinien verwendet wurde.

Eine Beispiel-Ganglinie des Salzdurchgangs
ist in Abb. 3.33 verzeichnet.

Die Durchflisse waren:
Messung: 1760 I/s
Messung: 1730 I/s
Mittelwert: 1745 I/s.
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Durchgangskurve der Salzkonzentration bei der Durchflussmessung
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Abb. 3.33: Beispiel-Ganglinie des Salzdurchgangs am 14.3.2012.

Die am 14.3.2012 ermittelten Durchfliisse sind
hdher als der Bemessungswert, der bei 1500
I/s liegt. Sie sind bedingt durch den erhdhten
Oberwasserstau, der am 14.03.2012 gefahren
wurde. AuBerdem war das Einlaufbauwerk
ohne Abflusshindernisse (Reusen ausgebaut).
Sehr wahrscheinlich tragt auch die Tatsache
zu dem hohen Abfluss bei, dass durch den
Schwimmbalken eine Absenkungskurve zum
Kraftwerks-Einlauf hin abgeschwéacht wird.

Im Einlaufbauwerk lag eine ruhige Strémung
vor. Es ist fur Fische aller Arten gut durchwan-
derbar.

Messung der hydraulischen Bedingungen im
Wanderkorridor:

a) Beschreibung der Strémungsbedingungen:

Das Raugerinne ist eine Kombination aus ei-
nem Raugerinne mit Riegel-Becken-Struktur
und mit verteilten Einzel-Rauheiten in Form
von Stérsteinen. Diese Bauweisen werden
normalerweise klar auseinander gehalten, da
die hydraulische Berechnung mit unterschied-
lichen Anséatzen zuflhren ist:

Bei den Riegel-Becken-Péassen erfolgt die hy-
draulische Berechnung mit dem Energiesatz
(Bernoulli-Gleichung) an den Engstellen in den
Riegeln. Diese Gleichung liefert in Kombinati-
on mit der Kontinuitédtsgleichen (Massenerhal-
tung) Informationen Uber die Geschwindigkei-
ten in den Engstellen sowie den Abfluss. Die
R&ume zwischen den Riegeln dienen als Be-
cken der Energieumwandlung. Fir den Nach-
weis einer Leistungsdichte sind definierte Be-
ckenvolumina abgrenzbar.

Raugerinne mit verteilten Einzelrauheiten wer-
den dagegen mit Hilfe eines FlieBgesetzes
(Strébmung als Funktion von Gefélle, hydrauli-
schem Radius und Rauheitseinfliissen) nach-
gewiesen. Die Energieumwandlung erfolgt ver-
teilt im Wasservolumen. Die den Fischen zur
Verfligung stehenden Raume sind Uber die
Abstédnde der Storkérper nachzuweisen. Die
Leistungsdichte ergibt sich rechnerisch aus
dem Gefélle und dem durchflossenen Quer-
schnitt.
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Da im vorhandenen Umgehungsgerinne das
letztgenannte Konzept mit verteilten Einzel-
rauheiten Uberwiegt, wird die Strémung nach
den dafiir maBgebenden Kriterien betrachtet,
ohne die Bemessung im Einzelnen nachzu-
vollziehen.

b) Messungen:

Zur Erfassung der hydraulischen Bedingungen
im flr groBe Fische wichtigen Wanderkorridor
wurde im Stromstrich (Linie mit Hauptstro-
mung) ein Langsprofil mit folgenden Parame-
tern aufgenommen. Die obere Hélfte des Ge-
rinnes war am 14.03.2012 aufgenommen wor-
den. Dieser Gerinneabschnitt enthalt ver-
gleichsweise flache Ufer, so dass mit einer
Messbriicke die Profile von oben trocken er-
reichbar waren.

Der untere Abschnitt weist immer steiler wer-
dende Uferbdéschungen auf, die nicht mehr
sicher begehbar sind. AuBerdem waren zum
Tage der ersten Messung diese Bdschungen
mit einer Schicht aus weichem Schlamm be-
legt, die den Einsatz der Messbriicke unmdg-
lich machten. Deshalb musste flir diesen Ab-
schnitt die Aufnahmemethodik geandert wer-
den, indem am 19.04.2012 das Gerinne mit
Wathose begangen wurde und die H6hen und
Koordinaten mit einem Tachymeter bestimmt
wurden.

» Sohlverlauf

» Wassertiefe im Wanderkorridor ->
Wasserspiegelverlauf

» Strémungsgeschwindigkeit in halber
Wassertiefe

Diese Gr6Ben erlauben die Beurteilung der
hydraulischen Bedingungen flir groBe Fische,
die dem beschriebenen Wanderkorridor folgen
werden. Fir die kleinen Fische gibt es zusétz-
liche Korridore durch Nebenltcken.

Fir die Geschwindigkeitsmessung wurde ein
induktiver Sensor des Typs Flo-Mate des US-
amerikanischen Herstellers Marsh-McBirney
verwendet. Das Gerat erlaubt eine zeitliche
Mittelung, die auf 30 Sekunden eingestellt
wurde. Wiederholungsmessungen an den
gleichen Punkten zeigen, dass mit dieser Ein-
stellung die Unsicherheit infolge Makroturbu-
lenz gering ist.

Die Strémungsgeschwindigkeit stellt damit
einen zeitlichen Mittelwert dar. Bezliglich der
Aussagekraft Uber den Querschnitt ist festzu-
stellen, dass der Messwert die Spitze der Ge-
schwindigkeitsverteilung im Profil markiert. Er
wird deshalb in der Regel deutlich gréBer als
der Querschnittsmittelwert sein. Lokale Mehr-
fachmessungen in Messlotrechten zeigten,
dass in Sohlndhe die Geschwindigkeiten we-
gen der groBen Rauheiten kleiner sind. Es
kénnen auch lokal noch gréBere Geschwin-
digkeiten vorkommen, wenn z.B. an einer ge-
krimmten Kontur die Strémung nach den Ge-
setzen der Potentialtheorie beschleunigt wird.
Diese lokalen Effekte haben fir die Fischpas-
sage keine Bedeutung, da die betroffenen
kleineren Fische mehrere Wanderkorridore
nutzen kénnen.

In Abb. 3.34 & 3.35 sind die Messergebnisse
zusammengestellt. Der abzuleitende Befund
kann wie folgt zusammengefasst werden:

Beurteilung:

Das Strémungsbild ist gekennzeichnet durch
eine Wechselfolge von Engstellen und ruhige-
ren Zonen, wie es flr Riegel-Becken-Struktu-
ren typisch ist. Der Verlauf der Hauptstrémung
ist gut zu erkennen, da in den riegelahnlichen
Bereichen die Hauptliicken gut definiert sind.
Somit ist zu erwarten, dass bei niedrigeren
Abflissen die Strémung in diesen Bereichen
konzentriert bleibt und sich nicht zu sehr ver-
teilt.
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Abb. 3.34: Langsprofile von Sohle und Wasserspiegel.

Die festgestellten Wassertiefen waren Uberall
gréBer als 50 cm, so dass hier auch flr groBe
Fische keine oder nur geringe Einschrankun-
gen gegeben sind (Abb. 3.34).

Das in Abb. 3.35 dargestellte Geschwindig-
keitsniveau entspricht weitgehend den Wer-
ten, die aufgrund des Gefalles und der Struk-
turen zu erwarten sind. Die fur die Fischregion
als grenzwertig angesehenen Werte werden
nur an wenigen Stellen und lokal Uberschrit-
ten. Da in den Vorschriften (DWA-M 509) die
zulassigen Geschwindigkeiten, die in dieser
Fischregion bei 1,5 m/s liegen, als Quer-
schnittsmittel anzusehen sind, werden sie ein-
gehalten.

Lediglich eine Stelle sticht mit besonders ho-
hen Geschwindigkeiten hervor. Es ist die Pas-
sage wenige Meter unterstrom des Einlauf-
bauwerks, wo der Querschnitt schmaler und
das Gefiélle steiler ist (Profile 1 und 2). Hier
sind sowohl das gemessene Sohl- als auch
das Wasserspiegelgefalle besonders gro3. Die
Stelle ist auch rein optisch als Stromschnelle

zu erkennen. Eine weitere sichtbare Strom-
schnelle ist in der Natur noch etwa 10 m vor
dem beginnenden Rickstau auszumachen,
die in den Messdaten jedoch nicht besonders
auffallt, weil sie zum Zeitpunkt der Aufnahme
des unteren Abschnittes durch Rickstau vom
Auslauf her schon etwas eingestaut war. Wie
in Abb. 1.13 (Kap. 1) zu erkennen ist, muss
dieser Abschnitt bei niedrigem Unterwasser-
stand durchaus als kritisch betrachtet werden.
Eine weitere markante und kritische Stelle ist
der Bereich der Auslaufblende. Hier wurde
beim ersten Messtermin am 14.03.2012 eine
teilweise Verlegung festgestellt, die vor Beginn
der Messungen beseitigt wurde. Im angetrof-
fenen Zustand war die Hohendifferenz an der
Auslaufblende sicher groBer als 0,20 m, so
dass Strémungsgeschwindigkeiten von sicher
mehr als 2 m/s vorlagen. Nach Beseitung der
Verlegung durch Entnehmen und Wiederein-
setzen der Schitztafel, in der die Blende in-
tegriert ist, betrug die Fallhéhe 17 cm. Dieser
Wert ist fUr diese Fischregion als zu hoch an-

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 - 76



BFS:

Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitét bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Stromungsgeschwindigkeit im Wanderkorridor

2,50

2,00

Durchlass

150
1,00 v

0.50

Geschwindigkeit in halber Wassertiefe in m/s

0,00

20 40 60 80

—Stromungsgeschwindigkeit in halber Hohe

100

Aufnahmedatum
oberstrom Durchiass:
14,03.2012
unterstrom Durchiass:
19.04 2012

120 140 160 180 200

FlieBlange ab Einlaufbauwerk (UW-seite) in m

Abb. 3.35: Langsprofil der gemessenen Strdmungsgeschwindigkeit.

zusehen, denn neue Fischpdsse werden am
Untermain derzeit mit 12 cm Abfallhéhe an
den Schlitzen geplant. Derartige Verlegungen
sind nur durch Ziehen und Wiedereinsetzen
der Auslauf-Schitztafel zu beseitigen, da sie
innerhalb des Durchlasses im Fischpass lie-
gen, indem die Strémung nicht zuganglich ist.
Am zweiten Messtag (19.04.2012) war die Ver-
legung der Blende noch gravierender. Die
Fallhéhe betrug mehr als 30 cm. Der dadurch
verursachte Rickstau staute mehr als 20 m in
das Umgehungsgerinne zurick. Eine
Fischpassage ist unter diesen Bedingungen
nur fir schwimmstarke Individuen méglich.

Fazit und MaBnahmen:

Fir eine einwandfreie Funktion lassen sich aus
den Messungen und Beobachtungen folgende
Hinweise ableiten:

Die festgestellten Abschnitte mit steilerem Ge-
félle und zu hohen Geschwindigkeiten sollten
durch Umlagern von Stdrsteinen entscharft
werden. Der erste Abschnitt dieser Art befin-
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det sich wenige Meter unterstrom des Einlauf-
bauwerks. Der zweite liegt im unteren Ab-
schnitt am Ende der Engstelle. Erste MaB-
nahme ware die Reduzierung des Gefalles, in
dem unterstrom der Steilstrecke mit Storstei-
nen eine Engstelle geschaffen wird, die die
Steilstrecke leicht einstaut.

Die Auslaufblende ist fir die festgestellten
Durchflisse zu klein. Sie sollte auf 70 cm Brei-
te vergréBert werden. Dies reduziert auch
drastisch die Verlegungsneigung.

Gegen die verbleibende Verlegungsanfalligkeit
der Auslaufblende sollten umgehend Gegen-
maBnahmen getroffen werden. Zu empfehlen
ist die Ergédnzung einer Tauchwand am Einlauf
zum Fischpass.

Um Verlegungen leicht beseitigen zu kdénnen,
ist ein sehr grober Rechen (Stababstand ca.
25 cm) in einem gut zugénglichen Abschnitt
z.B unterstrom des Einlaufbauwerks hilfreich.
Das sich dort ansammelnde Treibholz wére
gut sichtbar und von einem Holz-Steg aus
leicht manuell zu entfernen.
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3.8 Synthese Ergebnisse Fischaufstieg

Das Umgehungsgerinne wurde von juvenilen
Cypriniden und Barschen sehr gut angenom-
men. Phasenweise befanden sich weit Uber
1.000 Individuen pro Tag in der Reuse. Dabei
handelte es sich mehrheitlich um juvenile Rap-
fen, Barsche, Rotaugen und Ukeleien <10 cm.
Aufféllig ist jedoch das deutliche Defizit bei
den groBeren Individuen (> 25 cm) — insbe-
sondere auch im Vergleich zum Arten- und
GroBenklassenspektrum des Unterwassers.

Zwar wurden bei den Reusenkontrollen und
Elektrobefischungen ein Lachs, 3 adulte (und
2 subadulte) Meerforellen, drei Welse (bis 120
cm), neun Flussneunaugen, zwei Meerneun-
augen und ein Schwarm Nasen (ca. 50 Indivi-
duen) im Umgehungsgerinne registriert. Nach
knapp 10 Monaten Reusenkontrollen muss
jedoch konstatiert werden, dass gréBere (> 30
cm) und schwimmstarke Arten bzw. Individu-
en unterreprasentiert sind (z.B. Barbe, Brach-
sen, Rapfen, Débel, Flussbarsch, Zander, Zo-
bel, Meerforelle).

Das relativ zum Unterwasserbestand geringe
Aufkommen gréBerer und schwimmstarker
Individuen ist zum einen mit einer mangelhaf-
ten Auffindbarkeit aufgrund der ungiinstigen
Lage des Auslaufs/Einstiegs rund 40 m unter-
halb des Turbinenauslaufs erklarbar. Die ,feh-
lenden® Arten und GréBenklassen kommen im
Unterwasser durchaus haufig vor. So wurden
bei Elektrobefischungen, DIDSON-Untersu-
chungen und ,Testangeln“ groBe Individuen
der genannten Arten (Rapfen, Ddbel, Zander,
Barbe) im Unterwasser nachgewiesen und
teilweise markiert zurlckgesetzt. Bis zum
Kontrollende am 23. Dezember 2011 gelangen
im Umgehungsgerinne weder bei Reusenkon-

trollen noch bei Elektrobefischungen Wieder-
fange markierter Fische der genannten Arten.

Von den 92 im Rahmen des Tierversuchs vital
zurlckgesetzten Besatzforellen wurden in den
Folgetagen 13 Individuen in der Aufstiegsreu-
se wiedergefangen. Da Forellen im Herbst/
Winter stromaufwérts wandern und die Be-
satzforellen nur 15 m oberhalb des Auslaufs
des Umgehungsgerinnes zurlckgesetzt wur-
den, ist die Wiederfangrate (14%) als eher ge-
ring einzustufen. Auch hier ist eine mangelhaf-
te Auffindbarkeit des Umgehungsgerinnes
wahrscheinlich.

FUr einen Sackgasseneffekt bzw. fir eine
Lockwirkung durch den Bypassauslauf spre-
chen auch mehrere Einzelbeobachtungen. Im
hochturbulenten Auslauf des Aalbypasses
wurde ein groBer Rapfen geangelt, ein GroB3-
salmonide (Lachs oder Meerforelle um 60 — 70
cm) wurde dort bei der Elektrofischerei aufge-
scheucht und entkam. Zumindest der GroB-
salmonide versuchte offensichtlich gerade,
Uber den Bypass aufzusteigen. In der Auf-
stiegsphase des Flussneunauges im Dezem-
ber 2011 wurden insgesamt funf adulte, auf-
steigende Flussneunaugen in der Reuse des
Aalbypass registriert. In allen Fallen wirkte of-
fenbar der Auslauf des Bypasses als irrefiih-
rende Lockstrémung.

Die Ergebnisse des VAKI-Z&hlers und der
DIDSON-Beobachtungen bestatigen grund-
séatzlich, dass das Defizit bei groBen Individu-
en nicht erst im Laufe des Umgehungsgerin-
nes auftritt (z.B. durch hydraulische Uberlas-
tung, zu enge Durchlasse), sondern bereits im
Einstiegsbereich vorliegt. Entsprechend wei-
sen auch die VAKI-Daten klar auf eine man-
gelhafte Auffindbarkeit des Einstiegs hin.
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Insgesamt liegt folglich zumindest ein Sack-
gasseneffekt flr groBe, schwimmstarke Indivi-
duen vor. Schwimmstarke Individuen (darunter
auch Lachs und Meerforelle) ziehen der
Hauptstréomung nach bis zum Turbinenauslass
und suchen dort nach einem Aufstieg — den
40 m unterhalb gelegenen Auslauf des Umge-
hungsgerinnes nehmen sie nicht wahr oder
finden ihn nur durch Zufall auf. Dieser positi-
onsbedingte Sackgasseneffekt ist einer der
bekanntesten Fehler bei der Konzeption von
Fischaufstiegsanlagen. Dabei 14aBt er sich we-
gen der dominierenden Strémung aus den
Turbinen selbst durch eine deutlich hdhere
Dotation des Umgehungsgerinnes nicht auf-
heben, sondern nur durch die Einrichtung ei-
nes zweiten, am Turbinenauslass positionier-
ten Einstiegs.

Verschérft wird der Sackgasseneffekt bei ho-
hem Unterwasserstand des Mains, weil dann
ein Rickstau in das Umgehungsgerinne ent-
steht und die Leitstrdmung kaum noch wahr-
nehmbar ist (vgl. Abb. 1.15 & 1.16 in Kap. 1).

Besiedlung des Umgehungsgerinnes

Die Eignung des Umgehungsgerinnes als Le-
bensraum fir rheophile Arten und Jungfische
wurde grundsatzlich bestéatigt. Da im Herbst
2011 Jundfische in normaler Dichte angetrof-
fen wurden, kann neben der Passierbarkeit
auch die Besiedlungsmdglichkeit durch
schwimmschwéchere kleine Individuen besta-
tigt werden. Das Fehlen groBerer schwimm-
schwacher Arten bzw. potamaler Arten (typi-
sche ,Flussfische®) ist auch hier mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf die geschilderten Le-
bensraumdefizite (teils dicht stehende Stér-
steine, hydraulische Uberlastung) zuriickzu-
fUhren. Die Ergebnisse der drei Elektrobefi-
schungen bestatigen damit die getroffenen

Aussagen zur eingeschrankten Funktionsfé-
higkeit des Umgehungsgerinnes als Fischauf-
stieg.

Geometrie und Hydraulik des Umgehungsge-

rinnes

Die festgestellten Wassertiefen waren Uberall
groBer als 50 cm und damit flr alle Fischarten
des Mains glnstig bis zumindest knapp aus-
reichend.

Das geringe Aufkommen groBerer schwimm-
schwacher Arten bzw. potamaler Arten (typi-
sche ,Flussfische“) kdnnte mit den strukturel-
len und hydraulischen Defiziten in Zusam-
menhang stehen. Zu nennen sind hier die teil-
weise sehr dicht stehende Stérsteine mit ent-
sprechend geringer Llckenbreite sowie die
hydraulische Uberlastung (zu hohe FlieBge-
schwindigkeiten und Turbulenzen ) in zwei re-
lativ steilen Abschnitten des Umgehungsge-
rinnes (vgl. Abb. 1.10 - 1.13. in Kap. 1). Eine
weit reichende Barrierewirkung, welche das
Defizit schwimmschwacher groBer Individuen
vollstandig erklart, durfte jedoch nicht vorlie-
gen.

Anmerkung: Die festgestellten Abschnitte mit stei-
lerem Gefélle und zu hohen Geschwindigkeiten
sollten dennoch durch Umlagern von Stoérsteinen
entschérft werden.
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4. Ergebnisse Fischabstieg

4.1 Abstieg Umgehungsgerinne
4.1.1 Reuse Abstieg Umgehungsgerinne

In der Abstiegsreuse des Umgehungsgerinnes
wurden deutlich weniger Individuen registriert
als in der Aufstiegsreuse (vgl. Kap. 3.2). Ein
Abstieg Uber das Umgehungsgerinne wurde
von lediglich 2.774 Individuen vorgenommen
(Abb. 4.1; vergleiche Aufstieg: 25.184 Indivi-
duen).

Bei den meisten abwandernden Individuen
handelte es sich um Jungfische der Alters-
klassen 0+ und 1+ bis 10 cm Totallange (Abb.
4.2). Allein 80,5% der Nachweise in der Ab-
stiegsreuse waren juvenile Rapfen, gefolgt von
Hasel, Rotauge, Ukelei und der allochthonen
Schwarzmundgrundel (Abb. 4.3). Die Nach-
weise hoher Individuenzahlen bei den juveni-
len Cypriniden erfolgten im Wesentlichen kurz
nach einem intensiven Aufstiegsereignis.

Unter den Wanderfischen fanden sich drei
Lachssmolts, acht Meerforellensmolts, vier
adulte Aale sowie ein adultes Flussneunauge.

Gesamtfang 2011 Reuse Umgehungsgerinne Abstieg

(n=2.774)

Schmerie

Meerforelle (FFL-markiert)
Lachs (FFL-markiert)
Flussneunauge

Aland
Regenbogenforelle
Lachs (unmarkiert)
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Kesslergrundel
Bachforelle

Barbe

Aal

Grindling
Marmorgrundel
Débel

Meerforelle (unmarkiert)
Schneider
Flussbarsch

Nase

Brachsen
Schwarzmundgrundel
Ukelei

Rotauge

ngggagwwaou&buuuuuu-.-._..._.

Hasel 89

Rapfen

800 1000 1200 1400
Anzahl

Abb. 4.1: Gesamtfang Reuse Umgehungsgerinne Fischabstieg Méarz bis Dezember 2011.
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Langenfrequenz Gesamtfang 2011 Reuse Umgehungsgerinne Abstieg (n= 2.774)
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Abb. 4.2: Ladngen Gesamtfang Reuse Umgehungsgerinne Fischabstieg Marz bis Dezember 2011.

Langenfrequenz Gesamtfang 2011 Reuse Umgehungsgerinne Abstieg (n= 2.774)
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Abb. 4.3: Langen und Artenspektrum Reuse Umgehungsgerinne Fischabstieg Méarz bis Dezember 2011.
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Das Umgehungsgerinne bildet nach den vor-
liegenden Daten weder fur Wanderfische noch
fir potamodrome Arten einen wesentlichen
Wanderkorridor fir den Fischabstieg. Dies ist
darauf zurlckzufihren, dass der Einlauf nur
zuféllig aufgefunden wird und die Dotation des
Umgehungsgerinnes in Relation zur turbinier-
ten und der Uber das Wehr abgegebenen
Wassermenge sehr gering ist (vgl. auch DID-
SON-Aufzeichnung, Kap. 4.1.3).

Froen: 2011-06-22 09:30.00 To: 2011-12-23 09 10:00 Down

2011 Kosthaim

Asp Bleak Besam Chub Dace Kessler Nase Pearch Roach Tench

-356

Wels  Unidentif sp

4.1.2 VAKI-Fischzahlung Abstieg

Da die Abstiegsreuse und die Aufstiegsreuse
den gesamten Querschnitt des Einlaufbe-
reichs des Umgehungsgerinnes abdeckten,
war eine stromabwértige Passage ohne Re-
gistrierung in der Kastenreuse nur in kurzen
Zeitrdumen wéhrend der Hebung der Reusen
sowie bei Uberstrémung méglich.

Entsprechend handelt es sich bei der Mehr-
zahl der im VAKI-Z&hler erfassten absteigen-
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Abb. 4.4: Langenfrequenz der im VAKI-Zahler registrierten absteigenden Fische (ohne Salmoniden, n= 356).
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Abb. 4.5: Langenfrequenz der im VAKI-Zahler registrierten absteigenden Salmoniden (n= 4).
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den Fische um Individuen, die den VAKI
stromaufwarts passiert hatten, sich dann je-
doch in die Zdhlkammer zuriickfallen lieBen.
Hierbei durfte auch die fur Fische bekannte
Attraktivitdt der Zahlkammer als Deckungs-
struktur fir entsprechende Artefakte sorgen
(HEBRAND, pers. Mittlg.). Die VAKI-Daten zum
Fischabstieg sind daher lediglich der Vollstén-
digkeit halber dargestellt und entsprechend zu
interpretieren (Abb. 4.4 & 4.5).

Hinweis: Zur Berechnung der Netto-Aufsteigerzahl
vgl. Kap. 3.7, Tab. 3.6.

4.1.3 DIDSON-Beobachtungen Abstieg

Am 19.05.2011 wurde der Fischabstieg Uber
das Umgehungsgerinne Uber drei Stunden
kontrolliert. Dazu wurde das DIDSON-Sonar
oberhalb des Umgehungsgerinnes platziert.

Insgesamt wurden 21 Fische registriert. Kein
Tier schwamm von oben in das Umgehungs-
gerinne hinein. Drei kleine Fische tauchten
insgesamt dreimal zusammen vor der dem
Umgehungsgerinne auf. Vermutlich hielten sie
sich wéhrend der Untersuchungsphase in die-
sem Bereich auf. Die anderen Tiere schwam-
men flussabwarts in den Zulaufgraben des
Kraftwerkes. Aufschwimmende Tiere wurden
nicht beobachtet.

Zum Zeitpunkt der Beobachtung fand folglich

kein flussabwérts gerichteter Fischabstieg in
bzw. Uber das Umgehungsgerinne statt.
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4.2 Untersuchungen Rechengut

Die Untersuchungen des Rechengutanfalls
erfolgten diskontinuierlich an 94 Tagen mit
Schwerpunkt auf den Monaten April, Mai,
September und Dezember:

April | Mai | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
22 | 21 6 1 0 26 1 0 17

In den Sommermonaten sowie im Oktober
und November wurden im Rahmen der Nied-

rigwasserphasen kaum Fische und insbeson-
dere kaum Aale gesichtet und nur sporadisch
Aufzeichnungen angefertigt. Im Dezember
wurden mit Einsetzen der Aalwanderung am
5.12. mindestens tégliche Kontrollen durchge-
fuhrt. Nach Besatz mit markierten Aalen am
17.12. (vgl. Abstiegsversuch in Kap. 4.3.4) er-
folgten die Kontrollen bei hohem Rechengut-
anfall mit jedem Reinigungsvorgang (Intervalle
ca. 30 bis 90 Minuten), bei moderatem Re-
chengutanfall alle 12 Stunden.

Gesamtnachweise Rechengut 2011 (n= 975)

Ringelnatter 1

Rapfen 1

Meerforelle adult 1
Meerforelle unmarkiert 1
Meerbrasse spec 1
Lachs (unmarkiert) 1
unbekannt 1
Karausche 1

Hecht 1
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Blicke 1

Bachforelle 1

Ukele 2

Bachsaibling Z
Schwarzmundgrunde 3
Wels 1 3

Flussbarsch 1 3

Dobel 1 3

Barbe ¥ 4

Regenbogenforelle ® 5

Lachs (FFL-markiert) ®
Aland W 9
Forelle W 11
Karpfen W 12

Nase "W 17

Rotfeder ™. 18
Zander M 19
Rotauge | 237
Brachsen o x -~ 041
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Abb. 4.6: Artenspektrum im Rechengut Kostheim 2011.

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 -

84



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Insgesamt wurden im Rechengut 975 Indivi-
duen registriert. Knapp 38% der Funde waren
Aale, 25% waren Brachsen und 24% wurden
als Rotauge identifiziert (Abb. 4.6 & 4.7). Au-
Bergewodhnliche Funde waren eine im Main
bzw. im SuBwasser nicht lebensféahige Meer-
brasse (wahrscheinlich ,,Gastronomiemdill”),
eine Ringelnatter und eine adulte Meerforelle.

Die GroBenklassen 5-15 cm waren in den
Funden deutlich unterreprasentiert (Abb. 4.7;
vgl. Reusenfange Umgehungsgerinne, Abb.

4.2 & 4.3); dies ist darauf zuriickzuflhren,
dass kleinere Individuen den Rechen passie-
ren kdnnen und dadurch entsprechend selte-
ner im Rechengut anfallen.

Die Uberwiegende Mehrzahl der Funde > 50
cm waren Aale (Abb. 4.15), unter den restli-
chen groBen Individuen waren sporadische
Funde groBer Zander, Welse (vgl. Abb. 4.14)
und Karpfen sowie ein Hecht und die adulte
Meerforelle (vgl. Abb. 4.11).

Langenfrequenz Individuen Rechengut 2011 (n= 974)

Anzahl

Totallange [em)

Abb. 4.7: Langenfrequenzen der Arten, Rechengutfunde Kostheim 2011.
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Schadigungsarten Rechengut 2011
(Mehrfachnennungen moglich) (n= 590 Indiv.)

SB: 0% v, 0%
V. 0% keine; OI!-"a

To; 2%

F: 1% W, 1%
Ab; 1%
Av, 1%

Fw; 15,5%

Sg; 1%

Abb. 4.8: Schadensbilder bei 590 Individuen im Rechengut.
Kurzel: Te = Teilabtrennung; To = Totalabtrennung; Q =
Quetschung, Hamatom; Fw = Fleischwunde; Sg =
Schuppenverlust gering; Sm = Schuppenverlust mittel; St =
Schuppenverlust stark; Av = Augenverlust; Ab = Augen-
blutung; F = Flossenschaden (Hamatom, Einblutung/Bruch;
W = Wirbelséulenbruch; P = Pilzbefall (Schadigung alter); V
= Verhaltensauffallig (ggf. innere Verletzungen); iV= innere
Verletzung (Afterbluten, Kiemenbluten); SB = Schwimm-
blase geplatzt (nur bei Obduktion anzugeben); keine =
lebend, ohne sichtbare Schaden; ? = tot, ohne sichtbare
Schaden.

Schadigung durch Rechen Kostheim und
Vorschadigung (n= 975)

unklar; 64%

T '.';l? Kostheim;
: \- '} 90/0

sicher
Rechen
Kostheim
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Abb. 4.9: Einschatzung der Schadigungsquelle bei den
Rechengutfunden Kostheim 2011.
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Von 590 Individuen liegen schriftliche Auf-
zeichnungen Uber Schadensbilder vor (Abb.
4.7). Die haufigsten Schadigungsarten waren
starke und mittlere Schuppenverluste (typisch
fur Rechenkontakt) sowie Fleischwunden und
Quetschungen (typisch flr Kontakt mit der
Rechenreinigungsanlage). Allerdings wiesen
16% der Fische Verpilzungen (,P*) auf, die
entweder durch akute Erkrankungen bei le-
benden Individuen (hier sehr viele Brachsen
im Frihjahr 2011) oder auf Verwesungser-
scheinungen bei schon langer verendeten Fi-
schen (verschieden Arten) zurlckzufiihren wa-

ren.

Bei der Einschétzung, ob bei den im Rechen-
gut Kostheim angefallenen Fischen bereits
Vorschédigungen vorlagen, kann bei 24% der
Individuen eine Vorschadigung angenommen
werden (Abb. 4.9 und Abb. 4.10). Hierunter
sind neben einer hohen Zahl erkrankter
Brachsen (Abb. 4.13) und Rotaugen im Frih-
jahr (Verpilzungen lebender Individuen; Nach-
weise aus Rechengut und Abstiegsreuse Um-
gehungsgerinne) auch direkte Beobachtungen
tot oder geschédigt herantreibender Individu-
en (darunter 3 Karpfen um 85 cm, einige Rot-
augen und Aale) sowie aufgrund des Verwe-
sungsgrades als ,ldnger tot“ eingestufte Ind-

viduen.

Fir 64% der Individuen konnte keine Ein-
schatzung erfolgen, ob eine Vorschadigung
vorlag (Abb. 4.9). Die Schadensbilder weisen
jedoch auf Schadigungen durch den Rechen-
reiniger hin. Auch wurden die vorgeschadigt
antreibenden Fische meist in Gruppen gesich-
tet und dann auch detailierter protokolliert,
womit diese Gruppe eher Uberreprasentiert

ist. Entsprechend muss angenommen werden,
dass die Mehrzahl der Fische tatséchlich
durch die Rechenreinigung in Kostheim zu To-
de kam. Hierflr sprechen auch die Ergebnisse
des Aalabstiegversuchs (Kap. 4.3.4).

Weitere Hinweise liegen durch Beobachtun-
gen von vitalen Fischen vor, die durch den
Rechenreiniger Uber die Wasseroberflache
gezogen wurden und dabei versuchten, durch
Zappeln aus dem Reinigungsapparat zu ent-
kommen. Abb. 4.12 zeigt einen Lachssmolt
und eine Forelle, die im Frihjahr 2010 wah-
rend der Abwanderphase der Smolts in die
Rechenreinigung gerieten.

Insgesamt durften folglich die meisten Indivi-
duen, die im Rechengut Kostheim anfallen,
auch durch den hiesigen Rechen bzw. den
Rechenreiniger letal geschadigt werden. Die
Anteile varrieren zwischen den Arten und sind
beim Aal besonders hoch. Die Ursachen fir
die besonders hohe Schadigungswahrschein-
lichkeit beim Aal (hier: insbesondere groB-
wlichsige weibliche Individuen > 65 cm) wer-
den in Kap. 4.3.4.4 ausflhrlich behandelt.

Abb. 4.11: Frisch verendete Meerforelle im Rechengut
(April 2011).
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Abb. 4.12: Lachssmolt (rechts) und Forelle (links) beim
Versuch, aus dem Rechenreiniger zu entkommen (April
2010).

Abb. 4.13: Vorgeschadigt (verpilzt) am Rechen
angetriebene Brachsen; oben: lebend im Oberwasser,
unten: am Folgetag, verendet im Rechengut.
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4.3 Abstiegsversuche

4.3.1 Referenzmortalitait Hamen

Zur Uberpriifung der fanggeratbedingten Mor-
talitdt wurden am 11.4.2011 zu Beginn der
Abstiegsversuche 300 markierte Lachssmolts
direkt in den groBen Turbinenhamen einge-
fuhrt. Die Schadigung im Hamen ohne Re-
chen- und Turbinenpassage diente als Refe-
renz flr Lachssmolts und andere empfindliche
Arten und Lebensstadien. Fur den robusten
Aal wurde keine Schadigung im Hamen erwar-
tet.

Wiederfangrate:

Es wurden nach 1 Stunde Expositionszeit 221
von 300 direkt in den Hamen eingebrachten
(markierten) Lachssmolts im Netzsack wieder-
gefangen (Hol 0). Dies entspricht 73,7% der
Versuchsfische (Abb. 4.16).

Schéadigungsrate:

Ein wiedergefangenes Individuum war bereits
langer tot (Kiemen relativ blass, eher Trans-
portschaden) und geht nicht in die Berech-
nung der Mortalitdtsrate ein. Die Schéadi-

gungsrate der verbleibenden 220 Lachse be-
trug:

74,55 % vital
17,27 % gering geschédigt
=> 91,8 % Uberlebensrate

5,00 % mittel geschadigt
0,46 % kritisch geschadigt
2,73 % tot

=> 8,2 % Hamenmortalitat

Der Referenzwert Hamenmortalitat (metho-
disch bedingte Mortalitat durch das Handling,
das Fanggerat und die 48 h - Halterung) von
8,2 % ist angesichts der Empfindlichkeit der
Versuchsfische (Lachssmolts mit locker sit-
zenden Schuppen) als sehr gering einzustu-

Ausgangsbesatzzahl und Wiederfiange
Referenz und Abstiegsversuch Lachs
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Abb. 4.16: Besatzzahl und Wiederfange Referenzversuch und Abstiegsversuch Lachs, April 2011.
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fen. Das Ergebnis zeigt zudem, dass die
transportbedingten Verluste marginal waren
und keinen Einfluss auf die Aussagekraft der
Daten haben.

4.3.2 Abstiegsversuch Lachssmolts April 2011

4.3.2.1 Versuchsablauf

Der Abstiegsversuch erfolgte am 11.4.2011 im
Anschluss an die Ermittlung der Referenzmor-
talitat (vgl. Kap. 4.3.1). Die Smolts wurden im
Oberwasser auf Héhe der oberen Bricke ein-
gesetzt. Der Besatz der 2.500 markierten Ver-
suchslachse dauerte rund 30 Minuten (16:30 -
17:00 Uhr).

Aufgrund einer Havarie des Turbinenhamens
(Verziehen des Stahlrahmens und Loslésung
aus der Flhrungsschiene) musste der Ab-
stiegsversuch nach 14 Stunden abgebrochen
werden. In diesen 14 Stunden erfolgten 13
Hols (stiindliche Beprobung).

In Hol 1 (1,0 - 1,5 Stunden nach Besatz; 18:00
Uhr) wurden bereits 1.010 markierte Smolts
zuziglich 80 weitere Fische (Brachsen, Fluss-
barsch, Hasel, Kesslergrundel, Rotauge, Uke-
lei und Schwarzmundgrundel) gefangen. Auf-
grund des unerwartet hohen Fischanfalls (Uber
40% der markierten Smolts waren nahezu
umgehend durch die Turbine abgewandert!)
kam es zu einer hohen Mortalitdt im Hamen
und beim Transfer in die Halterbecken.

Hol 1 kann folglich aus methodischen Grin-
den nicht fur die Bestimmung der Mortalitat
bei Turbinenpassage herangezogen werden
und geht nicht in diesen Auswertungsschritt
ein (siehe getrennte Darstellung in Abb. 4.20 &
4.21). Dieser Datensatz wurde entsprechend
ausschlieBlich fur die Bestimmung der von
den Smolts gewahlten Abwanderkorridore he-
rangezogen (Abb. 4.27-4.29).

In Hol 2-13 wurden 436 markierte Lachs-
smolts registriert. Dieser Datensatz konnte
sowohl fir die Bestimmung der Schadigungs-
rate als auch fir die Wahl der Abwanderkorri-
dore verwendet werden. Die Individuenzahl ist
dabei auch fir statistisch abgesicherte Aus-
sagen zur Mortalitat ausreichend.

Der Aalbypasshamen wurde parallel zum Tur-
binenhamen beprobt (Hol 1-13).

Der Salmonidenabstieg war nach Hol 1 beid-
seitig verlegt (kein Durchfluss); hier konnte le-
diglich eine Beprobung (Hol 1) vorgenommen
werden.

Wiederfangrate:

Es wurden insgesamt 1.464 (markierte)
Lachssmolts im Turbinenhamen sowie im Aal-
hamen und in der Abstiegsreuse wiedergefan-
gen (Hol 1-13), weitere Smolts wurden inner-
halb von 72 Stunden ab Besatz im Rechengut
gefunden. Dies entspricht einer Wiederfangra-
te von 58,6% der Versuchsfische (Abb. 4.16).
Die fehlenden rund 1.000 Individuen sind nach
Beobachtungen mehrheitlich Uber Turbine 1
abgewandert. Da im Zeitraum der Frihjahrs-
untersuchung kaum WehrlUberfall stattfand,
wurde dieser Abwanderungsweg wahrschein-
lich kaum genutzt. Weitere nicht quantifizier-
bare Verluste dirften auf Pradation vor dem
Rechen zurlickzufiihren sein (vgl. DIDSON-
Untersuchung in Kap. 4.3.4.5: groBe Welse vor
Rechenfeld 1).

4.3.2.2 Schadigungen bei Rechen- und
Turbinenpassage

Schadigungsrate Lachssmolis:

Lediglich 214 von 436 Versuchslachsen im
Turbinenhamen konnten als vital oder gering
geschédigt angesprochen werden (zusammen
49,1 %) (Abb. 4.20 & 4.21). 50,9 % der Ver-
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Schadigungsgrad Hamen Turbine (ohne Hol 1) in Relation zur IndividuengréBe (n= 1049)
(Ind. 2 30 cm = Aal & Flussneunauge; ? = 1 Aal mit Totalabtrennung;
cm-Klasse 212-20 = Lachse_markiert)
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Abb. 4.17: Schadigungsgrad aller im Turbinenhamen registrierten Individuen. Individuen > 30 cm = Aal und Flussneunauge;
Individuen =12-20 cm = nicht vermessene Versuchslachse.
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Abb. 4.18: Schadigungsgrad in Prozent pro cm-Klasse (nur Individuen 10-20 cm) (Beschriftung Balken: Anzahl).
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Abb. 4.19: Schadigungsgrad in Prozent pro cm-Klasse (nur Individuen 10-20 cm). Die Schadigungswahrscheinlichkeit und

der Grad
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der Schadigung steigt bei Individuen 10-20 cm mit zunehmender Kérperlange an.
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suchslachse waren tot (10,3%), kritisch ge-
schéadigt (14,5%) oder mittel geschéadigt (26,2
%). Von der Mortalitatsrate von 50,9% sind
8,2% methodisch bedingte Mortalitat (,Ha-
menmortalitat”, vgl.
abzuziehen.

Referenz in Kap. 4.3.1)

Die bereinigte Mortalitdtsrate flir Lachse bei
Turbinen- und Rechenpassage liegt entspre-
chend zwischen 40% und 45% (rechnerisch:
42,7 %) und damit um das vierfache Uber dem
~S0llwert” von < 10%.

Von den restlichen 18 Individuen, die im Re-
chengut, im Aalbypass und in der Abstiegs-
reuse registriert wurden (Abb. 4.20), waren 8
Individuen verendet, 10 waren vital. Aufgrund
der geringen Stiickzahlen und der &hnlichen

Anteile [tot : lebend] haben diese Befunde kei-
nen Einfluss auf das Gesamtergebnis (vgl.
auch Kap. 4.3.2.3).

Schadigungen sonstiger Fischarten:

Die Schadigungsmuster und der Schéadi-
gungsgrad der restlichen Fischarten waren je
nach Art und Koérperform bzw. Koérperldnge
stark unterschiedlich. Abb. 4.17 - 4.19 zeigen
den positiven Zusammenhang zwischen Koér-
perldange und Schwere der Schadigung: Die
Schadigungswahrscheinlichkeit und der Grad
der Schadigung steigt bei Individuen 10-20
cm mit zunehmender Koérperldnge an (Lachse
und sonstige Arten). Die meisten der 26 ge-
fangenen Aale und alle drei Flussneunaugen

Wiederfiange und Schadigung Versuchslachse (FFL-markiert) (n=1685)
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Abb. 4.20: Ubersicht der Wiederfange der Versuchslachse und der jeweiligen Schadigungsschwere; absolute Zahlen.
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(n= 1685)

Wiederfange und Schadigung Versuchslachse (FFL-markiert)

Anteil
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Abb. 4.21: Ubersicht der Wiederfange der Versuchslachse und der jeweiligen Schédigungsschwere; relative Anteile

(vgl. Abb. 4.20 wegen absoluter Zahlen / Datenbasis).

wiesen dagegen keine Schadigungen auf
(Flussneunaugen: nur Schaden aus dem
Laichgeschéft). Auch die meisten Grundeln
(Uberwiegend Schwarzmundgrundel und
Kesslergrundel) waren vital (vgl. Tab. 4.1).

Unter den Cypriniden waren nahezu samtliche
Brachsen und Hasel und jeweils Uber 50% der
Rotaugen und Ukeleien letal geschéadigt (Abb.
4.23. & 4.24). Die Schadigungsmuster entspra-
chen den Befunden an Lachssmolts (Hdmato-
me im Schwanzbereich und Schuppenverluste
am Hinterleib; vgl. Abb. 4.22 & 4.25).

Ergebnisse stichprobenhafter Obduktionen:

Tab. 4.2 fasst die Ergebnisse stichprobenhafter
Obduktionen zusammen, die an 21 toten oder
kritisch geschadigten Individuen verschiedener
Arten vorgenommen wurden. Es wurden neben
Gewebeeinblutungen insbesondere geplatzte
Schwimm- und Gallenblasen festgestellt.

Vergleich der Schadigungsmuster bei
markierten Smolts und unmarkierten

Salmoniden:

Die Schadigungsmuster wiesen keine Unter-
schiede zwischen markierten (Versuchslachse)
und unmarkierten (,Wildlachse® aus Schwarz-
bach und/oder Kinzig) auf (Abb. 4.22).

A

isea SRS

= !
d e 0 A . 2
Ty e o

Abb. 4.22: Unmarkierte Lachse und Meerforellen (links)
und markierte Lachse (rechts) wiesen ahnliche Schadi-
gungsmuster auf (Schuppenverluste, Hamatome). Mitte:
Individuum wegen Totalabtrennung nicht zuzuordnen.
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Schadigungsgrad Hamen Turbine (ohne Hol 1)
(n= 1049)
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Abb. 4.23: Schadigungen nach Passage von Rechen und Turbine (ohne Hol 1); oben inkl. Versuchslachse, unten ohne VL.
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Die Mehrzahl der unmar-

kierten Lachse stammt Schadigungsgrad Hamen Turbine (ohne Hol 1)
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Schadigungsmuster:

Abb. 4.24: Schadigungen nach Passage von Rechen und Turbine (ohne Hol 1)
nach Arten in Prozent.

Typische ,Turbinenverlet-

zungen® wie Abtrennungen
und Fleischwunden bilde-
ten die Ausnahme. Die
Schadigungsarten der im
Hamen registrierten Fi-
sche, wie erhebliche
Schuppenverluste, Hama-
tome im hinteren Kdrper-
bereich und an der
Schwanzwurzel, deuten 1Y &, o

) /

wr c Y B
' GECKEN L3 fal (e
vielmehr klar darauf hin, vl 1 Abb. 4.25: Typisches

- Schadigungsbild bei
Lachssmolts: Die starken
Schuppenverluste am
Hinterleib deuten auf Ab-
schirfungen bei der Re-
chenpassage hin.
Siehe zum Vergleich auch
Abb. 4.30: Schadensbild
Rechengutfunde.

dass die Schaden im We-
sentlichen auf einen Kon-
takt mit dem Rechen zu-
rickzufiihren sind.

Die Mortalitdt bei der Ab-
wanderung Uber die Turbi-
ne betrug bei den Ver-
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Tab. 4.1: Schadigungen nach Passage von Rechen und Turbine (ohne Hol 1)

Schéadigung > | tot kritisch mittel gering tot_ldnger |
geschadigt | geschadigt | geschadigt
Fischart
Aal 2 1 23 26
Bachforelle 1 1 1 3
Barbe 1 3 4
Blicke 2 1 3
Brachsen 56 15 2 2 75
Flussbarsch 1 3 4
Flussneunauge 1 2 3
GriUndling 1 1 4 6 12
Hasel 1 1 1 3
Kaulbarsch 2 4 6
Kesslergrundel | 11 1 23 2 37
Lachs 20 5 3 3 31
(unmarkiert)
Meerforelle 1 1
(FFL-markiert)
Meerforelle 6 1 7 5 19
(unmarkiert)
Nase 1 1
Rotauge 8 11 15 17 6 57
Rotfeder 1 1
Schleie 1 1
Schwarzmund- | 1 1 1 133 136
grundel
Ukelei 38 16 35 47 36 172
WeiBflossen- 1 1
grundling
Zobel 4 4 4 5 17
Lachs (FFL- 45 63 114 116 98 436
markiert)
)3 196 117 187 206 341 2 1.049

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 -

96



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Tab. 4.2: Ergebnisse Obduktionen

Augen- | Be-

Zustand Schwimm- | Galle Gewebe- | Kiemen- Methode
blase einblut- blutung blutung | merkung
geplatzt geplatzt

13.4.11/ Lachs 17 tot 1 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 (unmarkiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Meerforelle | 17 tot 0 0 0 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 (unmarkiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Lachs 19 tot 0 0 0 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 (unmarkiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Lachs 19 tot 1 0 0 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 (unmarkiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Kessler- 13 tot - 0 0 0 0 Kopf- Turbinenpassage, Hol
12:00 grundel verletzung | 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Rotauge 17 tot 0 1 1 0 1 Turbinenpassage, Hol
12:00 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Ukelei 17 tot 0 0 1 0 1 Turbinenpassage, Hol
12:00 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Ukelei 16 tot 0 1 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Ukelei 14 tot 0 0 1 1 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Ukelei 13 tot 0 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Lachs (FFL- | 18 tot 0 1 0 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 markiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Lachs (FFL- | 13 tot 0 1 0 0 1 Turbinenpassage, Hol
12:00 markiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Lachs (FFL- | 18 tot 0 0 0 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 markiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Lachs (FFL- | 16 tot 1 0 0 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 markiert) 2_13, 30 h Halter
13.4.11/ Lachs (FFL- | 16 tot 1 1 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
12:00 markiert) 2_13, 30 h Halter
14.4.11/ Lachs (FFL- | 14 kritisch 1 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
7:30 markiert) geschadigt 2_13, 48 h Halter
14.4.11/ Lachs (FFL- | 15 kritisch 1 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
7:31 markiert) geschadigt 2_13, 48 h Halter
14.4.11/ Lachs (FFL- | 16 kritisch 1 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
7:32 markiert) geschadigt 2_13, 48 h Halter
14.4.11/ Lachs (FFL- | 16 kritisch 1 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
7:33 markiert) geschadigt 2_13, 48 h Halter
14.4.11/ Lachs (FFL- | 17 kritisch 1 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
7:34 markiert) geschadigt 2_13, 48 h Halter
14.4.11/ Lachs (FFL- | 17 kritisch 1 0 1 0 0 Turbinenpassage, Hol
7:35 markiert) geschadigt 2_13, 48 h Halter

b3 10 5 13 1 3
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suchslachsen und Ukeleien rund 50%, bei
Brachsen rund 90 %, beim Aal hingegen nur
um 10%. Die verzeichneten Verletzungen der
(markierten) Lachse und sonstigen Fische im
Turbinenhamen indizieren auch, dass es sich
in diesem Fall nicht um Vorschadigungen aus
oberhalb gelegenen Kraftwerken handelt,
sondern um Schaden, die sich die Fische erst
am Feinrechen in Kostheim zugezogen haben.

Wie Laborversuche an Brachsen und Rotau-
gen in einer Versuchsanlage der Uni Kassel
aufzeigen, ziehen sich Fische die charakteris-
tischen Schuppenverluste und Hamatome oft
dadurch zu, dass sie mit dem Schwanz voran
(Kopf gegen die Strdomung gerichtet) in den
Rechen gelangen (HUBNER et al., 2011; Auf-
zeichnungen DIDSON-Sonar in Kap. 4.3.2.4).
Sobald die Schwanzflosse, die fir den Vor-
trieb unerlasslich ist, zwischen den Staben
eingeklemmt ist, kann der Fisch keine
Schwimmbewegungen mehr ausfihren. Die
Hamatome im Schwanzbereich sind auf ent-
sprechend panische Fluchtversuche der Fi-
sche zurlckzufihren. Die Schuppenverluste
beschranken sich aus gleichem Grund auf den
Hinterleib bis zur dicksten Stelle des Koérpers
(MATK, 2012) (vgl. Abb. 4.25). Um diese Indizi-
en zu bestéatigen, wurde ein Untersuchungs-
schritt ,,Unterscheidung Turbinenschadigung
und Rechenschadigung® in die Studie integ-
riert (Kap. 4.4). Hierbei wurden vitale Fische
verschiedener Arten und GréBen hinter dem
Rechen eingesetzt. Auf diese Weise sollte
festgestellt werden, wie hoch die eigentliche
,»lurbinenmortalitat” ist und ob sich der 20
mm - Feinrechen sich nicht sogar fir einige
Arten und/oder GréBenklassen im Sinne des
Fischschutzes kontraproduktiv auswirkt.

Anmerkung: Fir diesen Untersuchungsschritt war
eine Genehmigung gem. § 8 Abs. 1 Tierschutzge-
setz erforderlich.

4.3.2.3 Wahl der Abwanderkorridore

Anteile:

Sowohl die Versuchslachse (1446 von 1463
registrierten Individuen = 98,8%) als auch alle
anderen Arten (693 von 791 registrierten Indi-
viduen = 87,6%) wanderten in der Uberwie-
genden Mehrzahl Uber die Turbine ab (vgl.
Abb. 3.1- 3.5). Der Aalbypass wurde lediglich
von 19 Individuen (2,4%) anderer Arten ge-
nutzt.

Der Anteil der Versuchslachse im Aalbypass
lag bei nur 0,7% - obwohl beobachtet wurde,
dass mehrere Hundert Versuchslachse den
Aalbypass-Einstieg durchquert hatten und vor
dem Rechen von Maschine 1 nach einer Ab-
wanderungsmaoglichkeit suchten.

Von den 2.500 im Oberwasser ausgesetzten
markierten Lachssmolts fanden sich im Zeit-
raum von 4 Tagen ab Besatz nur insgesamt 7
Individuen im Rechengut (vgl. Abb. 4.25).

Von 29 Aalen fanden sich 3 Individuen (10,3%)
im Aalbypass und 26 Individuen (89,7%) im
Turbinenhamen (zuzlglich 11 mdglicherweise
stark vorgeschadigte Individuen im Rechen-

gut).

Exogene Einfllsse:

Wahrend des Abstiegsversuchs lag die Was-
sertemperatur bei rund 14°C (Besatzzeitpunkt
11.4.2011, 15:00 Uhr: 14,0° C). Ein Einfluss
niedriger Wassertemperatur auf die Aktivitat
bzw. Mobilitat der Fische (Versuchslachse wie
sonstige Arten) kann folglich als potenzielle
Ursache fur die mehrheitliche Wahl der Ab-
wanderung Uber die Turbine mit Sicherheit
ausgeschlossen werden.
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Verteilung Abstiegskorridore Abstiegsversuch April 2011
inkl. Versuchslachse (n=2254)
2400
2200
2000
1800
1600
— 1400
%
N 1200
<
1000
800
600
400
0
Aalbypass Reuse ) . . Umgehung Abstieg Rechengut Abstieg
Abstieg Hamen Turbine Salmonidenabstieg 1,5 h 9.-14.4. 9.-14.4.
Lachs (FFL-markiert) 10 1446 1 6
Zander 1
Zobel 17
WeiRflossengriindling 1
Ukelei 201
Schwarzmundgrundel 2 149 1 2
Schleie 1
Rotfeder 1 1
“ Rotauge 2 72 " 24
Regenbogenforelle
“Nase 1 2
“ Meerforelle (unmarkiert) 19
Meerforelle (FFL-markiert) 1
“ Marmorgrundel 2 2
“Lachs (unmarkiert) 31 2 1
Kesslergrundel 1 43
“ Kaulbarsch 3
“Hasel
Grindling 1 12
“ Flussneunauge 3
4 Flussgrundel 1
Flussbarsch 5 1
“Dobel 1
“Brachsen 87 3 11
= Blicke 3 1
“ Blaubandbarbling 2
“Barbe 2 4
“ Bachforelle 3
& Aland 1
“Aal 3 26 11

Abb. 4.27: Verteilung der registrierten Fische auf die beprobten Abwanderkorridore (inkl. Versuchslachse).

Gleiches qilt fur die Strémungsgeschwindig- Interpretation der Verteilung auf die Abwander-
keit (um 0,5 m/s) vor dem Rechen. Zudem korridore:

herrschten normale Betriebsbedingungen und
ein mittlerer Abfluss. Die Ergebnisse der Friihjahrskampagne zeigen

auf, dass der Abwanderweg Uber den Bypass
sowohl! fur Lachse als auch fUr nahezu alle
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Verteilung Abstiegskorridore Abstiegsversuch April 2011
ohne Versuchslachse (n=791)
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Aalbypass Reuse . . . Umgehung Abstieg Rechengut Abstieg
Abstieg Hamen Turbine Salmonidenabstieg 1,5 h 9.-14.4. 9.14.4.
Zander 1
Zobel 17
Weillflossengriindling 1
Ukelei 201
Schwarzmundgrundel 2 149 1 2
Schleie 1
Rotfeder 1 1
Rotauge 2 72 11 24
Regenbogenforelle
Nase 1
Meerforelle (unmarkiert) 19
Meerforelle (FFL-markiert) 1
Marmorgrundel 2 2
& Lachs (unmarkiert) 31 2 1
Kesslergrundel 1 43
“Kaulbarsch 3 6
“Hasel 7
Griindling 1 12
“ Flussneunauge 3
& Flussgrundel 1
Flussbarsch 5 1
“Dobel 1
“Brachsen 87 3 1
“ Blicke 3 1
“ Blaubandbarbling 2
“Barbe 2 4
“ Bachforelle 3
“Aland 1
“Aal 3 26 1"

Abb. 4.28: Verteilung der registrierten Fische auf die beprobten Abwanderkorridore (Darstellung ohne Versuchslachse)

weiteren Arten (insbesondere Cypriniden) in
der momentanen Form nahezu funktionslos
ist.

Die Tatsache, dass im Untersuchungszeitraum
95% der registrierten Fische im Hamen unter-

halb Turbine 2 angefallen sind (Abb. 4.29),
l&sst nur die Interpretation zu, dass der Aal-
bypass in der gegenwértigen Form nicht an-
genommen wird. Bei den vor der uferseitigen
Maschine 2 besetzten (markierten) Lachsen
lieB sich sogar beobachten, dass einige Hun-
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Rechengut
Abstieg 9.-14.4.;
3%

Umgehung
Abstieg 9.-14.4,;
1%

Salmoniden-
abstieg 1,5 h; 0%

Verteilung Abstiegskorridore Abstiegsversuch
April 2011 inkl. Versuchslachse (n=2254)

Aalbypass Reuse
Abstieg; 1%

FUr den Aal waren die Stick-
zahlen im Frihjahr 2011 noch
zu gering gewesen (n= 40), um
eine sichere Aussage zu treff-
fen. Dennoch kann das Ver-
héltnis drei Aale im Aalbypass
gegenuber 26 Aale im Hamen
unterhalb der Turbine (zuzig-
lich 11 vermutlich vorgescha-
digte Individuen im Rechengut;
funf Tage berilcksichtigt) als
Indiz gewertet werden, dass
der Bypass auch fir den Aal
nicht die prognostizierte Wir-
kung entfaltet. Die Annahme

Rechengut :
Umgehung  Apstieg 9.-14.4. Abstieg
Abstieg 9.-14 4. 7,33% 2,40%
2,53%
Salmoniden-
abstieg 1,5 h

0,13%

\

Verteilung Abstiegskorridore Abstiegsversuch
April 2011 ohne Versuchslachse (n=791)

Aalbypass Reuse

wurde im Rahmen des “Ab-
stiegsversuchs Aal Dezember
2011" (siehe Kap. 4.3.4) besta-
tigt.

Ob der Salmonidenabstieg —
der wahrend der Untersuchung

génzlich verstopft war und we-
gen der fehlenden Zugéanglich-
keit im Untersuchungszeitraum
2011 nicht mehr freizulegen
war — einen wesentlich Beitrag
fir den Abstieg oberflachennah
abwandernder Arten leisten

kénnte, ist zu bezweifeln. Da

Abb. 4.29: Verteilung der registrierten Fische auf die beprobten Abwanderkorrido-

re (oben inkl. Versuchslachse; unten: ohne Versuchslachse)

dert Individuen den Aalbypasseinlauf durch-
quert hatten und vor dem Rechen der Ma-
schine 1 einen Abwanderkorridor suchten.
Lediglich 10 Lachse wurden im kleinen Hamen
unterhalb des Bypasses registriert, 1.446
Lachse wanderten innerhalb von 20 Stunden
Uber die Turbine 2 ab (Rechengut: 6, Umge-
hungsgerinne: 1; jeweils innerhalb von 72
Stunden).

die Rohrleitungen Uber 40 m
Strecke unter dem AuBenge-
lande entlang flhren und dun-
kel sind, ist eine intensive Nut-
zung durch oberflachennah abwandernde Fi-
sche zumindest am Tag sehr unwahrschein-
lich. AuBerdem ist aus hydraulischen Grinden
eine Leitstromung lediglich im unmittelbaren
Randbereich vor Eintritt in das Ableitungsrohr
gegeben. Vor der Uberwiegenden Flache des
Einstiegsbereichs (auf gesamter Rechenbreite)
liegt folglich keine Orientierungsmdglichkeit
fur Fische vor.
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Anmerkung: Nach zahlreichen Gespéchen mit Ver-
tretern der SWU (Herr Georg Schneider und Herr
Sven Dorfelder) erscheint das Wartungsproblem
der bestehenden Salmonidenabstiege zu gravie-
rend, als dass dieser Anlagenteil in seiner jetzigen
Bauform zukunftig zu einer verlassslichen Verbes-
serung der Situation beitragen kdnnte. Dass
Hauptproblem scheint zu sein, dass bei der Re-
chenreinigung das Treibgut Uber die Offnungen des
Salmonidenabstiegs gezogen wird und so in die
Abstiegskanale gelangt. Die Abstiegskanale wer-
den dann getrennt Uber ein enges Rohr Gber mehr
als 40 m zum Unterwasser gefihrt. Auf dieser
Strecke befindet sich lediglich ein Wartungs-
schacht, der zur Reinigung des Rohres nicht aus-
reicht.

Abb. 4.30: Markierte Versuchslachse; alle Totfunde im Re-
chengut (Hinweis: die markanten Abschurfungen bzw.
Schuppenverluste fehlen; vgl. Abb. 4.25).

Zusatztest Bypass April 2011

Am 20.4.2011 wurde der kleine Hamen am
Bypassauslauf zwischen 11:00 Uhr und 15:00
Uhr fangig gestellt. Nach 4 Stunden erfolgte
die Leerung. Ergebnis: Es befanden sich keine
Fische im Bypasshamen.

4.3.2.4 DIDSON-Beobachtungen Verhalten
Smolts

Aufbau:

Am 11.04.2011 wurde der Abwanderungsver-
such mit den Lachssmolts mithilfe des DID-
SON-Sonars dokumentiert. Dazu wurde die
Kamera vor dem rechten Rechenfeld an der
rechten Uferseite befestigt. Im Blickfeld der
Kamera war ein Teil vom oberen Drittel des
Rechens und zwei Abstiegséffnungen fir die
Lachssmolts. Die Aufzeichnungen wurden mit
Beginn des Abwanderungsversuches um
17:00 Uhr gestartet und um 14:30 Uhr des
Folgetages (12.04.2011) beendet.

Ergebnisse:

Von Beginn des Versuches bis zum Ende sind
Lachssmoltschwérme vor dem Rechen zu se-
hen. Wéhrend in den ersten zwei Stunden die
Schwérme sehr hdufig im Bild auftauchten,
nahm die Frequenz mit fortschreitender Dauer
immer mehr ab. Die meisten Tiere schwam-
men nicht oberflachennah vor dem Rechen,
sondern deutlich tiefer und meist ca. 0,5 -
1,0 m unterhalb der Abstiegséffnungen (Abb.
4.31). Die Schwéarme waren standig in Bewe-
gung und blieben wenn dann nur sehr kurz in
einer Position vor dem Rechen stehen. Meist
schwammen sie von einer Seite zur anderen in
einem Abstand von 0,5 - 1 m vor dem Rechen
entlang. In einigen Fallen schwamm der
Schwarm auch in sehr geringen Abstand an
den Rechenstdben vorbei. Die seitlichen Be-
wegungen entlang des Rechens waren kom-
biniert mit einem leichten Aufwarts- und Ab-
wértsschwimmen. In vielen Fallen verlieB der
Schwarm den unmittelbaren Rechenbereich
und schwamm flussaufwarts.
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- Abstiegsoffnungen

)

Abb. 4.31: DIDSON-Aufnahme Versuchslachse; Schwarm
unterhalb der Abstiegs6ffnung des Salmonidenabstiegs.

Abb. 4.32: DIDSON-Aufnahme Versuchslachse; Smolts bei
der Rechenpassage.

In der ersten halben Stunde nach Einsetzen
der Tiere konnte beobachtet werden, dass
viele Lachse durch den Rechen in die Turbine

einschwammen (Abb. 4.32). In den nachfol-
genden Stunden wurden diese Rechenpassa-
gen seltener dokumentiert. Die Smolts drifte-
ten dabei mit dem Schwanz voran durch den
Rechen. In einigen Fallen durchschwammen
die Lachse den Rechen aktiv mit dem Kopf
voran.

Es wurden immer wieder Suchbewegungen an
der Oberflache beobachtet. Dabei schwamm
der Schwarm regelmaBig in unmittelbarer
Néhe an den Abstiegséffnungen vorbei (Abb.
4.33).

Abb. 4.33: DIDSON-Aufnahme Versuchslachse; Smolts
suchen oberflachennah nach einem Abstiegsweg.

Ferner wurden einzelne Tiere beobachtet, die
die Abstiegs6dffnung anschwammen und kurz
davor wieder umdrehten (Abb. 4.34).
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Nur in wenigen Einzelféllen wurde ein Einstieg
(Suchbewegung) einzelner Lachssmolts in die
Offnungen des Salmonidenabstiegs beobach-
tet (Abb. 4.35).

Anmerkung: In den Reusen des Salmonidenab-
stiegs wurden keine Smolts registriert; in den Sal-
monidenabstieg eingeschwommene Individuen
sind folglich an anderer Stelle wieder ausge-
schwommen.

Zeitgleich mit den Lachssmolts wurden meh-
rere groBe Barben vor den Rechen beobachtet
(Abb. 4.36). Sie verhielten sich nicht anders
als die Lachssmolts und schwammen eben-
falls einige Male oberflachennah an den Ab-
stiegsoffnungen vorbei (Barben bewegen sich

normalerweise nahe der Gewdassersohle).

Abb. 4.34: DIDSON-Aufnahme Versuchslachse; Smolts vor
Abstiegs6ffnung - kein Einschwimmen

Abb. 4.35: DIDSON-Aufnahme Versuchslachse; ein

einzelner Smolt schwimmt voribergehend in die Abb. 4.36: DIDSON-Aufnahme; eine groBe Barbe wendet
Abstiegsffnung ein. oberflachennah vor dem Rechen.
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Schlussfolgerungen DIDSON-Beobachtung
Lachssmolts:

Die Verhaltensbeobachtungen zeigen eindeu-
tig, dass die Lachssmolts in der Uberwiegen-
den Mehrzahl zigig mit dem Schwanz voran
(passiv) durch den Rechen in die Turbine ein-
schwammen. Nur wenige Smolts passierten
im Rahmen von Suchbewegungen die Re-
chenstdbe mit dem Kopf voran (aktiv). Mit der
Kdrperseite an den Rechen angepresste Indi-
viduen wurden nicht verzeichnet.

Im Rahmen des Abstiegsversuchs war der
Salmonidenabstieg 1 wegen Verlegung auBer
Betrieb, der Salmonidenabstieg 2 war zumin-
dest nach einer Stunde kaum noch durch-
strémt. Unter diesen Bedingungen war die
Attraktivitdt des Salmonidenabstiegs entspre-
chend stark herabgesetzt, so dass die Ab-
stiegséffnungen von den Smolts nicht aufge-
funden werden konnten. Gleiches gilt auch fir
andere Fischarten (Barben).

Herauszuheben ist jedoch, dass viele Lachs-
smolts bereits innerhalb der ersten 40 Minuten
bei einer Anstrémgeschwindigkeit von 0,5 m/s
den Rechen passierten. Dies steht in Uberein-
stimmung mit eigenen Beobachtungen im La-
bor der Universitdt Kassel (HUBNER, unverdf-
fentlicht). Die meisten Tiere schwammen da-
bei nicht direkt oberflachennah vor dem Re-
chen, sondern deutlich tiefer und meist ca. 0,5
- 1,0 m unterhalb der Abstiegs6ffnungen. Ent-
sprechend ist es sehr unwahrscheinlich, dass
der Salmonidenabstieg selbst im Falle der vol-
len Durchstrémung einen wesentlichen Bei-
trag zum sicheren Fischabstieg im Allgemei-
nen und Smoltabstieg im Besonderen leisten
wiurde.

Damit stitzen die Didsonsonaruntersuchun-
gen die im Zusammenhang mit den Fangver-
suchen getroffenen Schlussfolgerungen:

1. Der Salmonidenabstieg ist im Wesent-
lichen unwirksam.

2. Der 20 mm Rechen bildet keinen wirk-
samen Schutz fir Smolts und andere
Fische vergleichbarer GroBe (ver-
gleichbaren Kérperumfangs) vor einer
Turbinenpassage.

3. Die charakteristischen Verletzungs-
muster vieler Smolts (wie auch vieler
Cypriniden), namlich groBflachige Ent-
schuppungen im Hinterleibbereich und
Hamatome an der Schwanzwurzel,
sind auf eine passive Rechenpassage
mit dem Schwanz voran zurlckzufiih-
ren.

4.3.3 Abstiegsversuch September 2011

Am 27.9.2011 wurde zwischen 13:00 Uhr und
19:00 der neue Hamen (Variante 2; vgl. Kap.
2.1.5) getestet (unterhalb Turbine 2). Parallel
wurde die Reuse am Bypass fangig gestellt.
Beide Fanggerate wurden in jeweils 5 Hols
betrieben. Dabei wurden in 6 Stunden ledig-
lich 43 absteigende Fische gefangen. Im pa-
rallel untersuchten Rechengut (Container) fan-
den sich weitere 2 Fische (Abb. 4.37).

Die Abstiegsreuse des Umgehungsgerinnes
war wegen des geringen Abflusses zur He-
bung des Durchflusses des Umgehungsgerin-
nes nicht gesetzt.

29 der registrierten Fische waren nicht-heimi-
sche (allochthone) Grundeln (64%) (Abb.
4.38). Diese fanden sich sowohl im Hamen
wie auch im Aalbypass. Im Aalbypass stellten
sie die einzigen Nachweise. Die restlichen Ar-
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ten nutzten den Bypass nicht, sondern wan- Aufgrund des geringen Abwandergeschehens
derten Uber die Turbine ab. Hierbei wurde der — das durchaus reprasentativ flir den abfluss-
GroBteil der Individuen > 18 cm stark gescha- armen Sommer war — wurde der Versuch nicht

digt (Abb. 4.39). Von den 23 im Hamen gefan- weitergeflhrt.

genen Grundeln (Schwarzmundgrundeln 9-17

cm) waren 2 langer tot und 21 Individuen un- Vertellung Abstl;gskom;&?
geschédigt (vital). (n= 45)
40
5
Verteilung Abstiegskorridore 30 - Al
Abstiegsversuch Sept. 2011 25 2eod
(n= 45) 3 = Zancer
Aalbypass Unedet
Rechengut Reuse 15 ® Schwarzmundgrundel
24h; 5% Abstieg 6n, 10 Kesslergrurdel
13% 5 . - Rotauge
Tutine &h Reuso M5
Abatieg 6h
Vertellung Abstiegskorridore
Abstiegsversuch Sept, 2011
ohne Grundeln (n= 16)
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Aalbypass Reuse Abstieg 6h n=6 10 Zobel
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Abb. 4.37: Verteilung der Fische auf Abwanderkorridore. 2 [a— o Hossd
o |
Die beiden registrierten Aale nutzten den Aal- Memen Turtine Astypese Reuee: Rechang 20h
bypass ebenfalls nicht; sie wurden verendet
im Rechengut aufgefunden. Abb. 4.38: Verteilung der Arten auf Abwanderkorridore.
Schadigungsgrad Hamen Turbine in Relation zur Individuengro®e Der ,Aalbypass® wur-
(n=37) Sept. 2011 (beriicksichtigt: Ind. 9 - 29 cm) .
[62% der Nachweise sind Schwarzmundgrundein 9-17 cm] de — auBer von einzel-
6 nen Grundeln - nicht
5 genutzt (Abb. 4.38).
= 4 *tot_linger Die im kleinen Hamen
g 3 Exs am Auslauf Bypass
= kritisch geschadigt
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1 - I I I : I genng geschadigt deln (wie auch im Ha-
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Abb. 4.39: Schadigungen der im Hamen gefangenen Individuen.
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auch an vertikalen Strukturen wie Betonwén-
den mit ihren scheibenférmigen Bauchflossen
fest. Aufgrund ihrer hohen Dichte geraten im-
mer wieder Grundeln in die Bypassoéffnung
und in die Turbinen. Dabei sind Schadigungen
bei diesen robusten Tieren eher die Ausnah-
me; sie verfligen zudem nicht Uber eine
Schwimmblase.

Unter den Schadigungen der im Hamen ge-
fangenen Individuen waren Schuppenverluste
und Quetschungen die wesentlichsten Scha-
digungsformen. Abtrennungen und Fleisch-
wunden als typische ,, Turbinenschadigungen®
wurden nicht verzeichnet (Abb. 4.39).

Schlussfolgerung Abstiegsversuch September
2011:

Trotz der geringen Zahl an Nachweisen deckt
sich das Ergebnis der Erhebung im Septem-
ber 2011 mit den Ergebnissen der Frihjahrs-
untersuchungen (April 2011) und den Aalab-
stiegsuntersuchungen im Dezember 2011 (vgl.
folgendes Kap. 4.3.4). Danach wird der poten-
zielle Abwanderkorridor ,Aalbypass“ so gut
wie nicht genutzt. Die Schadigungsmuster der
im Hamen gefangenen Individuen entspra-
chen im Wesentlichen den Beobachtungen
der Fridhjahrsuntersuchungen. Danach bildet
der Rechen selbst eine erhebliche Schéadi-
gungsgefahr — auch, weil die Abwanderkorri-
dore Aalbypass (kaum genutzt), Salmoniden-
abstieg (verlegt; auBer Betrieb) und Umge-
hungsgerinne (kaum genutzt) keine Alternative
darstellen.

4.3.4 Abstiegsversuch Aal Dezember 2011

4.3.4.1 Versuchsablauf

Der Aalabstiegsversuch begann bei Einsetzen
der Aalabwanderung am 5.12.2011 mit der
Fangigstellung und taglichen Kontrolle der
Reuse unterhalb Aalbypass und der parallelen
Kontrolle des Rechenguts (Férderband und
Container). Die Abstiegsreuse am Einlauf des
Umgehungsgerinnes konnte wegen des hohen
Geschwemmselanfalls im Dezember nur Uber
9 Tage betrieben werden. Der Versuch endete
nach 18 Tagen mit dem Nachlassen der Aal-
abwanderungswelle am 23.12.2011.

Am 14.12.2011 erfolgte die Markierung von
800 Aalen (TL 39 und 90 cm; vgl. Langenfre-
quenz in Abb. 2.30). Im Laufe der Einstellung
des Hamens am 15.12.2011 auftretende Ge-
witter (!) und starke Windbéen flhrten zu der
Entscheidung, den Bootseinsatz zur Leerung
des Hamens aus Sicherheitsgriinden zu unter-
lassen. Aufgrund der weiter instabilen Wetter-
lage und weiteren Sturmwarnungen wurde der
Besatztermin auf den 17.12.2011 verschoben.

Der Besatz der markierten Aale erfolgte (we-
gen der im Rahmen des Tierversuchs ange-
legten und noch nicht verschlossenen Re-
chendffnung vor Turbine 2) an der oberen
Bricke vor Turbine 1. Die Besatzaale sollten
dadurch Gelegenheit bekommen, wie bei der
naturlich vollzogenen Abwanderung den Ge-
wassergrund zu erreichen.

Am 17.12. wurde bei anhaltenden sturmarti-
gen Boden entschieden, den Aalabstiegsver-
such mit markierten Aalen ohne Einsatz des
Hamens durchzufihren, weil ein Bootsbetrieb
nicht verantwortet werden konnte. Ein noch
spéaterer Besatztermin hatte mit hoher Wahr-
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scheinlichkeit zur Folge gehabt, dass das
Zeitfenster der Abwanderung verpasst worden
ware und die Migrationsaktivitat stark nachge-
lassen hétte.

Zwar hatte der Verzicht auf den Einsatz des
Hamens zur Konsequenz, dass kleine Aale
(bis knapp 65 cm), die den Rechen passieren
konnten, nur wiedergefangen werden konnten,
wenn sie den Abstieg Uber den Aalbypass
oder Uber das Umgehungsgerinne wéhlten. Im
Rechengut werden kleine Aale im Allgemeinen
nicht vorgefunden, weil sie den Rechen offen-
bar sehr schnell passieren und kaum vom Re-
chenreiniger erfasst werden (zu den Mortali-
tatsraten in der Turbine vgl. Kap. 4.4). Aale >
65 cm waren hingegen aufgrund des flr diese
GroBenklasse unpassierbaren Rechens ohne-
hin nicht im Hamen gefangen worden. Diese

Tab. 4.3: Gesamtnachweise Abstiegsversuch Dezember 2011;

* Flussneunaugen: aufsteigende Tiere.

gréBeren Individuen konnten im Kraftwerksbe-
reich lediglich tUber den Aalbypass abwandern
oder beim Versuch der Rechenpassage vom
Rechenreiniger erfasst werden. Da durch die
stark angestiegenen Abfllisse des Mains auch
WehrlUberfall herrschte, stand auch dieser
Wanderkorridor offen. Im pessimalen Fall (alle
kleinen Aale wandern Uber die Turbine ab)
konnten somit rund 50% der 800 Besatzaale
aus methodischen Grinden nicht mehr erfasst
werden.

4.3.4.2 Auffindbarkeit und Nutzung Bypass

Insgesamt wurden im Dezember 597 Individu-
en gefangen (Tab. 4.3). 76,4 % der Nachweise
entfielen auf den Aal, gefolgt von Rotauge
(18,9%), Zander (2,5%) und Brachsen (2,2%).

Unter den Nachweisen waren
auch funf Flussneunaugen im

Abstiegs- Bypasshamen. Da der Dezem-
reuse
Art Bypass Rechengut Umgehung > ber zur Aufstiegssaison der
Aal 145 310 1 456 Flussneunaugen gehért und
Aland 3 3 die Tiere im April-Mai nach
Bachforelle 1 1 . ..
dem Laichgeschaft sterben,
Barbe 3 3 . . .
Brachsen 13 13 sind diese Nachweise nur da-
Flussbarsch 2 2 4 durch zu erklaren, dass auf-
Flussneunauge* 5 5 wandernde Neunaugen durch
Forelle 1 1 den Spalt zwischen Mittel-
Hasel ! 1 8 trennpfeiler und Rahmen der
Hecht 1 1 F icht in d B
Karausche ] ; angvorrichtung in den Bypass
Karpfen 1 1 einsteigen und dann von der
Kaulbarsch 1 1 Stréomung in den Netzsack ge-
Kesslergrundel 1 1 drlckt werden.
Nase 1 1
Rapfen 5 1 6
B Anmerkung: Das Auftreten der
Rotauge 43 14 11 68 .
Flussneunaugen im Bypasshamen
Rotfeder 1 1 . , . . C e
ist ein weiterer Hinweis fur die
Schuppenkarpfen 1 . .. ..
irrefhrende Lockstrémung des
Schwarzmundgrundel 2 2 4 5 lauf
Ukelei ) 5 ypassauslaufs.
Zander 14 15
224 359 14 597
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Von den 456 registrierten Aalen wurden ledig-
lich 145 Individuen (32%) im Bypass regist-
riert. 310 Aale (68%) wurden im Rechengut
aufgefunden (!), ein Aal (0,2%) wurde in der
Abstiegsreuse im Umgehungsgerinne gefan-
gen (Abb. 4.40, oben).

Abwanderkorridore Aal, 6.-22.12.2011
(n=456)

Umgehung
Abstieg 9
Tage; 0,2%

Abwanderkorridore sonstige Arten,
6.-22.12.2011
(n=141)

Rechengut;
35%

Umgehung
Abstieg 9
Tage:; 9%

Aalbypass;
56%

Abb. 4.40: Nutzung des Aalbypasses und des
Umgehungsgerinnes (9 Tage) durch Aale (oben) und
sonstige Fischarten (unten), Dezember 2011.

Bei den restlichen Fischarten wurden 79 Indi-
viduen (56%) im Aalbypass registriert (Abb.
4.40, unten). Diese in der Gesamtbetrachtung
relativ hohe Anzahl ist jedoch im Wesentlichen
auf das Auftreten von 43 Rotaugen zurlckzu-
fUhren.

Anmerkung: Die hohe Migrationsaktivitat der Rot-
augen im Winter ist ein nur wenig bekanntes Pha-
nomen.

Betriebsbedingungen als EinflussgréBe:

Stellt man die Nutzung des Aalbypasses in
Zusammenhang mit den Betriebsbedingungen
des Kraftwerks, wird die geringe Funktionsfa-
higkeit des Aalbypasses noch deutlicher. Die
Abb. 4.41 - 4.43 stellen die Verteilung der Aale
und der Gesamtnachweise auf Rechengut und
Aalabstieg in Zusammenhang mit dem Abfluss
am Pegel Raunheim, dem mittleren Durchfluss
der Turbinen Kostheim und den Turbinenab-
schaltungen. Die Reuse unterhalb Aalbypass
wurde am 5.12. aktiviert (erste Leerung 6.12.).
Zunachst fallt auf, dass zwischen 6.12. und
13.12. keine Aale im Aalbypass auftraten, je-
doch (inkl. 5.12.) 190 Aale im Rechengut auf-
gefunden wurden (!). Am 14.12. wurden die
Turbinen zum Einbau des Treibgutabweisers
(Schwimmbalken) im Oberwasser fir 5 Stun-
den gestoppt. In dieser Situation erfolgte der
gesamte Abfluss aus dem Obergraben Uber
den Aalbypass.

Folgerichtig wurden bei der ndchsten Kontrol-
le am 15.12. erstmals im Dezember nennes-
werte Individuenzahlen im Aalbypass ver-
zeichnet. Abb. 4.42 zeigt weiterhin, dass mit
zurickgehendem Turbinendurchfluss durch
den steigenden Unterwasserstand die ,Attrak-
tivitat® des Aalbypasses vorlUbergehend zu-
nimmt.

Die Nutzung des Aalbypasses durch den Aal
und andere Fischarten steht folglich in direk-
tem Zusammenhang mit der Dotation des
Aalbypasses in Relation zu der turbinierten
Wassermenge bzw. zu Abschaltereignissen
(dann vortbergehend Gesamtlockstrémung in
den Bypass).
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Abb. 4.41: Nutzung des Aalbypasses in Abhéngigkeit des Pegels Raunheim. Da in den meisten Fallen (Ausnahmen
17.12.-19.12.) die Kontrollen Aalbypass und Rechengut morgens erfolgten, sind die Werte (Pegel, Durchfluss Turbine) des

Vortages fur die Wahl des Abwanderweges von Bedeutung.
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Aalabwanderung 5.-23,12.2011

(n= 455)
120 7 :
800 mark - 170
Aale besetzt >
100 + L 180
80 130 2
S E
=
1 »
i " g
L g0 '«25
40 ¢ a
nach S h 70
Turbinenstop >
20 ¢ I . 50 = Rechengut
0 4 - . N pLER . I * 30  wemAalbypass
e g aee § S NS gd N ay
deddodddddddododdddddd
Feresgidipgresrs IR N K = arer
Durchfluss
Datum
Abwanderung 5.-23.12.2011
alle Fische (n= 583)
120 ¢
800 mark. - 170
Aale besetzt >
100 i b 150
80 1 130 2
= E
=
1N »
A " §
L 90 g
40 ¢ 3
Turbinenstop >
20 ¢ I L 50
I = Rechengut
cl A, Pinl R - -
N O - B R0 - - T T "= Aalbypass
dsoddoddoddddddddddddgdd
W 6 N ® S S N mYw SN ® %SNS = Mittierer
. e N N W~ Durchfluss
Datum

Abb. 4.42: Nutzung des Aalbypasses in Abhangigkeit des mittleren Turbinendurchflusses. Da in den meisten Féllen
(Ausnahmen 17.12.-19.12.) die Kontrollen Aalbypass und Rechengut morgens erfolgten, sind die Werte (Pegel, Durchfluss
Turbine) des Vortages fur die Wahl des Abwanderweges von Bedeutung.
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Abb. 4.43: Nutzung des Aalbypasses in Abhangigkeit des minimalen Turbinendurchflusses. Nullwerte bedeuten

Abschaltereignisse, in diesen Zeitrdumen erfolgte der Abfluss ausschlieBlich Uber den Aalbypass. Da in den meisten Fallen
(Ausnahmen 17.12.-19.12.) die Kontrollen Aalbypass und Rechengut morgens erfolgten, sind die Werte (Pegel, Durchfluss

Turbine) des Vortages fuir die Wahl des Abwanderweges von Bedeutung.
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4.3.4.3 Vorschadigungen als EinflussgréBBe

Die Abb. 4.44 veranschaulicht, dass sowohl
markierte (= sicher nicht vorgeschéadigte) und
unmarkierte (= Vorschadigung moglich) Aale
jeweils in vergleichbaren Anteilen im Aal-
bypass und im Rechengut vorgefunden wur-
den. Etwaige Vorschédigungen einzelner Aale
kénnen folglich nicht als Ursache fur den ho-
hen Anteil an Aalen im Rechengut angefuhrt
werden. Die vor dem Markierungsversuch und
wahrend des Versuchs im Rechengut angefal-
lenen Individuen sind — auch gemaB direkter
Beobachtung — mehrheitlich durch den Re-
chenreiningungsvorgang am Kraftwerk Kost-
heim zu Schaden gekommen.

Abwanderkorridore Aal, 6.-22.12.2011 (n= 456)

400

Lediglich 70 der 800 markierten Aale wurden
im Versuchsverlauf wiedergefangen (Wieder-
fangrate 8,75%) (Abb. 4.46). Neben den 70
markierten Aalen wurden im Versuchsverlauf
auch 147 unmarkierte Aale gefangen. Weitere
239 Aale wurden zwischen dem 5.12. und
dem Besatz am 17.12. registriert. Insgesamt
wurden damit 456 Aale bei ihrer Abwanderung
registriert.

Die in Abb. 4.44-4.47 dargestellten Langen-
frequenzen bestédtigen die mehrheitliche Ab-
wanderung kleiner Aale Uber die Turbine, da
diese GroBenklasse weder im Aalabstieg noch
im Rechengut reprasentativ vertreten war. Fir
diese GrdBenklasse sind Schaden durch den
Rechenreinigungsvorgang von untergeordne-
ter Bedeutung.

Abb. 4.48 zeigt die mittleren
Langen der markierten Be-

350 Umgehung Abstieg 9 Tage “Rechengut * Aalbypass satzaale (n= 800) der Wie-

300 ’
s derfange markierter Besat-
- zaale (n=7 r parallel z
§ - aale ( 0), der parallel zu
z i den Besatzaalen gefange-
100 nen unmarkierten Aale (n=
50 nam— L | 146) und der vor dem Be-
0 —a o — o satz gefangenen Aale (n=

) . vor Markierungs-
unmarkiert markiert

Umgehung Abstieg 9 Tage 1
Rechengut 69 28
Aalbypass 77 42

Abb. 4.44: Nutzung des Aalbypasses und Anfall im Rechengut bei markierten (=
zweifelsfrei nicht vorgeschadigte) und unmarkierten (Vorschadigung maéglich) Aalen.

4.3.4.4 Schadigung durch Rechenreinigung

Durch den Einsatz markierter, definitiv nicht
vorgeschédigter Aale sollte Gberprift werden,
ob und in welcher GréBenordnung die im Re-
chengut anfallenden Aale durch den hiesigen
Rechenreiniger oder durch andere Quellen
stromauf (Kraftwerke, Schiffsverkehr) gescha-
digt werden.

versuch 239). Die Mittelwerte wei-
o chen teilweise erheblich
2 voneinander ab: In der
Gruppe der Besatzaale sind
auch die kleinen Individuen
enthalten; die GroBenklasse
< 65 cm ist bei den Wieder-
fangen und den unmarkierten Aalen dagegen
unterreprasentiert, weil kleine Aale sich durch
den Rechen zwangen koénnen und Uber die
Turbine abwandern (Mittelwerte nicht signifi-
kant unterschiedlich). Die Aalnachweise vor
Besatz sind fast ausschlieBlich Totfunde aus
dem Rechengut; diese Gruppe weist den
hochsten Mittelwert auf, weil kleine Aale hier
praktisch nicht vorkommen.
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Langenfrequenz Aale im Hamen (TL o 70,6) und Rechengut
(TL @ 73,0) Kostheim (n= 215)
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Abb. 4.45: Langenfrequenz Aale nach Methode; kleinere Aale < 65 cm wandern mehrheitlich Uber die Turbine ab, da der
Rechen keine Barrierewirkung flir diese GroBenklasse hat. Aale < 63 cm bilden im Rechengut daher die Ausnahme.

Langenfrequenz markierte Besatzaale 14.12.2011 Besatzaale markiert [n]
(n= 800) und Wiederfange Kostheim (n= 70) ® \Viederfang [n]
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Abb. 4.46: Langenfrequenz markierte Versuchsaale Aalabstieg und Wiederfange. Kleinere Aale < 65 cm wandern
mehrheitlich Uber die Turbine ab, da der Rechen keine Schutzfunktion flr diese GroBenklasse hat.
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Abb. 4.47: Langenfrequenz Wiederfange markierte Versuchsaale und Fange unmarkierter Aale im gleichen Zeitraum.
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Mittlere Totallangen Aale Kostheim Dez. 2011

72
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=
60

TL [cm]

Besatzaale Wiederfan Aale Aale vor
mark., lederiang |\, nmarkiert Besatz
oTL 63,55 7097 71,99 75,82

Abb. 4.48: Langen verschiedener Chargen Aale, Kostheim
im Dezember 2011.

Schadigungsgrad Aale im Aalbypass 6.12.-22.12.2011
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Abb. 4.49: Schadigungsklassen Aale im Aalbypass (oben) und im Rechengut (unten).

Die Schadigungsrate der im Aalabstieg gefan-
genen Aale und der Aale im Rechengut ist
stark unterschiedlich (Abb. 4.49). Individuen
im Rechengut waren in Folge der wéhrend der
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Rechenreinigung erlittenen Quetschungen,
Total- und Teilabtrennungen meist tot bzw.
verendeten nach wenigen Minuten (auch bei
Bergung direkt auf dem Férderband wahrend
des Reinigungsvorgangs!). Dies betraf sowohl
markierte (= zuvor definitiv unversehrte) wie
auch unmarkierte (Vorschadigung unbekannt)
Aale. Kontrér waren die Aale im Bypasshamen
fast alle vital und unversehrt.

Geschadigte Individuen im
Bypass wiesen die Schadi-
gungsmuster auf, die von der
Rechenreinigung bekannt
sind und durften wéhrend des
Reinigungsvorgangs passiv in
den Aalbypass gelangt sein.

Auffallig ist, dass die Schadi-
gungen unabhngig von der
Koérperlange der Aale meist in
der hinteren Koérperhélfte auf-
traten (Abb. 4.50 & 4.51). Dies
erklart sich in der (in Labor-
versuchen bestétigten) typi-
schen Verhaltensweise des

tot_langer

Aals an stehenden Rechen:
Die Tiere zwéngen sich mit
dem Schwanz durch die Git-
terstdbe und versuchen, sich
hindurchzuziehen bzw. die
Stadbe wegzudricken (HUB-
NER, 2009). Bei aufsteigen-
dem Rechenreiniger wird die
Umklammerung des Rechens
beibehalten und es kommt zu

tot_langer

den verzeichneten Quet-
schungen und Abtrennungen.

SchluBfolgerungen Aalabstieg:

Die Nutzung des Aalbypasses steht in direk-
tem Zusammenhang mit der Dotation des
Bypasses in Relation zu der turbinierten Was-
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sermenge. Ist die konkurrierende Wassermen-
ge, die durch den Rechen flieBt, nahe der
Ausbauwassermenge, ist der Aalbypass fir
den Aal und die meisten anderen Fischarten
nicht auffindbar und/oder nicht attraktiv und
somit funktionsunttichtig. Selbst bei fur Fische
»optimalen® Betriebsbedingungen, also einer
geringen Auslastung der Turbinen, verenden
noch immer rund 50% der gréBeren Aale im
Rechengut, weil sie nicht durch den Bypass
abgestiegen sind.

Zusammenhang zwischen Korperlange
und Verletzungsstelle
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Abb. 4.50: Zusammenhang zwischen Korperlange der Aale
und Stelle der Schadigung: die Schadigungen treten
unabhangig von der Korperlange meist im hinteren
Korperbereich auf. Dies ist vermutlich darauf zurtick-
zufUhren, dass die Aale wahrend des Rechenreinigungs-
vorgangs die Rechenstébe mit dem Schwanz umgreifen.

Abb. 4.51: Schadigungen bei Aalen treten unabhangig von
der Korperlange meist im hinteren Korperbereich auf.

Die verzeichneten Schéadigungen betrafen in
vergleichbaren Anteilen markierte und unmar-
kierte Aale. Die im Rechengut anfallenden to-
ten und letal geschadigten Aale wiesen — mar-
kiert und unmarkiert — zudem gleiche Verlet-
zungen auf. Damit ist der Rechenreiniger in
Kostheim als Hauptquelle der Aalschadigun-
gen identifiziert; Vorschadigungen spielen le-
diglich eine untergeordnete Rolle.

Aalschaden am Rechen treten meist bei Indi-
viduen = 60-65 cm auf — also bei weiblichen
Aalen, die physisch nicht durch den Rechen
passen. Kleinere Aale wandern mehrheitlich
Uber die Turbinen ab. GréBere Aale machten
die groBte Zahl der im Rechengut gefundenen
Fische aus.

Das Umgehungsgerinne hat flr den Aalab-
stieg keine Bedeutung, da es lediglich zuféllig
aufgefunden wird.

Hinweis: Zu den Schadensbildern der Rechengut-
funde anderer Arten im Gesamtzeitraum 2011 sie-
he Kap. 4.2.
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4.3.4.5 DIDSON-Beobachtungen Verhalten Aal

Vorversuch Beobachtungen vor dem
Kraftwerksrechen

Nachdem im April und Anfang Mai abwan-
dernde Aale im Rechengut vorgefunden wur-
den, erfolgte im Frihjahr ein erster Versuch,
Aale (und potenzielle Pradatoren) am Rechen
aufzuzeichnen.

Am 19.05.2011 wurde Uber zwei Stunden
(20.30 Uhr bis 22.30 Uhr) das rechte Rechen-
feld mit dem DIDSON-Sonar beobachtet. Das
Sonar war dabei frontal auf das obere Drittel
des Rechenfeldes gerichtet.

Ergebnisse: Vor den Rechen wurden insge-
samt 8 kleine Fische beobachtet, die quer vor
dem Rechen schwammen und sich dann
flussaufwarts bewegten. Aale wurden nicht
gesichtet. Ab 21.30 Uhr tauchten erstmals
Welse vor dem Rechen auf und wurden bis zur
Beendigung der Beobachtungsphase immer
wieder gesehen. Es handelte sich dabei um
drei groBe Tiere (Totalldnge ca. 1,27 m, 1,45 m
und 0,90 m). Die Tiere schwammen mit ruhi-
gen Bewegungen vor den Rechen hin und her,
wobei die Aktivitdt gegen Ende der Beobach-
tungsphase deutlich zunahm.

Da Aale vorwiegend nachts migrieren, unter-
liegen sie einem Frassdruck durch die eben-
falls nachtaktiven Welse. Die vor dem Rechen
patrouillierenden Welse dirften sich jedoch
insbesondere auf vorgeschadigte Aale und
andere Fische ,spezialisiert” haben.

Die Beobachtungen machen auch deutlich,
dass ein rasches Auffinden von Abwanderkor-
ridoren zur Vermeidung hoher Mortalitdt uner-
I&sslich ist.

Abb. 4.52: Nachtliche DIDSON-Aufnahmen im Ober-
wasser; Welse am 19.05.2011 vor dem Kraftwerksrechen.

Abstiegsverhalten Aale an Rechen und Aal-
bypasséffnung

Am 17.12. und 18.12.2011 wurde im Zuge der
Aalabstiegsversuche der Bypass (,Aalab-
stieg“) kontrolliert. Ausweislich der Rechen-
gutaufzeichnungen fand diese DIDSON-Un-
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tersuchung damit innerhalb der ,Kernzeit” der
Aalabwanderung im Main im Herbst 2011 statt
(vgl. Kap. 4.3.4).

Am 17.12.11 wurde die Offnung des Bypasses
am Rechenfeld der rechten Uferseite tber 11
Std. und 45 min beobachtet (15.45 Uhr -
03.30 Uhr). Am 18.12.11 wurde ein Teilstlick
des rechten Rechenfeldes Uber 5 Std. (22.00
Uhr - 3.00 Uhr) aufgenommen.

Ergebnis 17.12.2011: Insgesamt konnte das
Verhalten von 249 Aalen vor der Abstiegso6ff-
nung beobachtet werden. Dabei wurden die
meisten Beobachtungen eine halbe Stunde
nach Versuchsbeginn registriert (55 Beobach-
tungen pro 0,5 Stunden). Danach nahm die
Anzahl der Beobachtungen stark ab. Bereits
3,5 Stunden nach Versuchsbeginn wurden
durchschnittlich nur 6 Ereignisse pro 0,5
Stunden aufgenommen (Abb. 4.53).

Grundsétzlich schwammen fast alle Tiere an
der Seitenwand vor dem Rechen entlang. Ho-

Anzahl Beobachtungen Aal vor
Bypassoffnung (n = 249)
60

50
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30

Anzahl
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7:00-17:30 ———
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20:00-20:30 =
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21:30-22:00 —
22:00-22:30 emm
23:00-23:30 e
23:30-00:00 =
00:00-00:30 =

T i g
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Abb. 4.53: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser Dezember 2011: zeitliche

Staffelung der Aalbeobachtungen an der Bypassoffnung.

00:30-01:00 »
01:00-01:30
01:30-02:00 ™=

rizontale oder vertikale Bewegungen entlang
des Rechens wurden an diesem Tag nicht be-
obachtet. Bei der Abwé&rtswanderung
schwammen auch einige Tiere in gréBerer Ent-
fernung zur Wand. Diese passierten allerdings
meist sofort den Rechen (s.u.).

Der GroBteil der Tiere schwamm an der Ab-
stiegsoffnung vorbei (114 Tiere = 46% aller
registrierten Aalbeobachtungen) (Abb. 4.54).
Die meisten Aale nahmen den Abstieg schon
bei der Abwaértswanderung in Richtung Re-
chen nicht wahr (70 Tiere = 28% aller be-
obachteten Aalbewegungen). Viele schwam-
men in der Regel ohne eine Reaktion in 1-2 m
Entfernung oder in noch kirzerem Abstand an
der Offnung vorbei. Insgesamt 14 Tiere pas-
sierten sofort den Rechen nachdem sie an der
Abstiegs6ffnung vorbeigeschwommen waren
(6% aller Beobachtungen). Die restlichen Aale
verfehlten die Abstiegséffnung auf dem
Rickweg vom Rechen stromaufwarts, wobei
fast alle beobachteten Tiere entlang der Sei-
tenwand schwammen (44 Tiere = 18 % aller
Beobachtungen). Dabei wurden 8
Tiere beobachtet, wie sie in sehr
geringem Abstand an dem Aalab-
stieg entlang schwammen.

Bei 13 Tieren (5% aller Beobach-
tungen) war eine deutliche Meidung
des Aalabstiegs zu sehen. Meist
kamen diese Aale von stromab-
warts und schreckten bei Erreichen
der Offnung zuriick. Danach fliich-
teten sie in der Regel wieder fluss-
aufwarts.

02:00-02:30 =
02:30-03:00
03:00-03:30 ™=

Insgesamt 86 Tiere wurden beim
Einstieg in den Aalabstieg be-
obachtet (35% aller beobachteten
Aalbewegungen). Allerdings muss-
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ten 43% dieser Aale vorher an
den Aalabstieg vorbeige-
schwommen sein, da sie sich
aus der Richtung des Rechens
der Abstiegs6ffnung néherten.
Die restlichen 57 % der abstei-
genden Aale schwammen von
stromaufwéarts oder von ober-
halb in den Aalabstieg hinein.

Immer wieder wurde beobachtet
wie Aale den Aalabstieg wieder
verlieBen. Ein Teil der Tiere ver-
lieB die Offnung kurz nachdem
ein Einstieg erfolgte. Ob es sich
jeweils um dasselbe Tier han-
delte, kann nicht beurteilt wer-
den. Deshalb wurden diese Tie-
re mit Anderen zusammengefasst, die plotz-
lich ohne eine vorhergehende Aktion an der
Offnung auftauchten und den Abstieg verlie-
Ben. Ein Teil der Tiere kdnnte auch aus dem
Bereich des links gelegenen Rechenfeldes
stammen, da der Aalabstieg eine Verbindung
zwischen den durch eine Wand getrennten
Rechenfeldern schafft. Insgesamt schwam-
men 35 Aale aus dem Aalabstieg heraus (14%
aller registrierten Aalbewegungen) (Abb. 4.54).

In einigen Fallen wurden die Aale von der Re-
chenreinigung aufgescheucht (5 Rechenreini-
gerbewegungen von insgesamt 37 Bewegun-
gen) und flichteten. Zwei Tiere schwammen
bei der Abwartsfahrt des Reinigers hinterher
und verschwanden im Aalabstieg. Zwei weite-
re Aale schwammen am Abstieg vorbei in
Richtung Rechen. Ein Tier verlieB den Aalab-
stieg nachdem der Reiniger vorbeigefahren
war. Der Zusammenhang von Reinigungsfahrt
und dem Auftauchen von Aalen unterstitzt die
im Labor gemachten Befunde, dass sich eini-
ge Aale mehr oder minder lange direkt am Re-
chen aufhalten (HUBNER 2009).
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Anteil Verhaltensbeobachtungen Aale vor
Abstiegsoffnung (n = 249)

¥ Abstieg

" Am Abstieg

vorbeigeschwommen

Aus Abstieg heraus

" Vor Abstiegsoffnung
zuriickgeschreckt

Abb. 4.54: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser Dezember 2011: relative
Haufigkeit spezifischer Verhaltensmuster von Aalen an der Bypassaffnung.

Auch andere Fische wurden in der Nahe des
Aalabstiegs beobachtet. Es handelte sich
dabei um ausschlieBlich wenige kleine
Exemplare und ein gréBeres Tier (TL ca. 27
cm), die wie die Aale in kurzem Abstand an
den Abstieg vorbeischwammen. Nur zweimal
wurde beobachtet, wie ein kleiner Fisch in die
Abstiegs6ffnung einschwamm.

Ergebnis 18.12.2011:
Vortag konnten Bewegungen des Aals entlang
des Rechens beobachtet werden (insgesamt
26 Beobachtungen). Dabei waren horizontale
und vertikale Bewegungen zu sehen.

Im Gegensatz zum

Die Tiere tauchten nur kurz innerhalb der
Beobachtungsebene auf und verschwanden
sofort wieder. Einige Tiere schienen dabei mit
leicht mit nach unten geneigtem Kopf gegen
die Strébmung zu schwimmen.

Abb. 4.55 - 4.64 zeigen exemplarisch die
geschilderten Verhaltensweisen.
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EIETET

Aal (hell)

.Schatten”
vom Aal
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Offnung
Aalabstieg
(vergittert)

Rechenfeld
(dunkle Flache)

Abb. 4.55: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom
17.12. 2011: Aal schwimmt in gréBerer Entfernung
flussabwarts an Aalbypass vorbei.

5199w

Abb. 4.56: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom
17.12. 2011: Aal schwimmt in kurzer Entfernung
flussabwarts an Aalbypass vorbei.

$13)9W

Abb. 4.57: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom
17.12. 2011: Aal schwimmt in kurzem Abstand an
Abstiegsdfinung flussaufwarts vorbei.

SJ9Pw

Abb. 4.58: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom
17.12. 2011: Aal kurz vor der Rechenpassage.
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S13)3w S139w

Abb. 4.59: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom
17.12. 2011: Aal demonstriert vor der Bypassoffnung eine

Schreckreaktion. Abb. 4.61: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom

17.12. 2011: Aal schwimmt Uber die gesamte Lange nahe
am Aalbypass vorbei flussaufwarts.

S19)9w S13)9W

Abb. 4.60: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom Abb. 4.62: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom
17.12. 2011: Aal flieht vor Rechenreinigung flussaufwarts. 17.12. 2011: Aal folgt zundchst dem Rechenreiniger und
verschwindet dann im Aalbypass.

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 - 121



BFS: Funktionskontrolle Fischaufstiegs- und Fischabstiegshilfen & Erfassung Mortalitat bei Turbinendurchgang an der Wasserkraftanlage Kostheim am Main

Abb. 4.63: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom
17.12. 2011: Aal schwimmt wieder aus Aalabstieg heraus.

1.5
I

Rechenbereich
5.5

6.0

Abb. 4.64: DIDSON-Beobachtungen Oberwasser vom 17.12. 2011:
Aal wandert in horizontaler Richtung entlang des Rechens.

Schlussfolgerung DIDSON-Untersuchung
Aalabwanderung:

Der vornehmlich als ,Aalabstieg” konzipierte
Bypass ist flr die meisten Aale nicht
auffindbar. Die meisten Tiere schwimmen an

der Offnung vorbei, da sie das einstrémende
Wasser nicht wahrnehmen kénnen und daher
den Abwanderweg nicht finden. Der Grund flr
die schlechte Auffindbarkeit ist u.a. neben der
Lage (siehe unten) auch hydraulisch bedingt:
Eine Offnung, in die das Wasser hineinstrémt,
bezieht das Wasser von allen Seiten
gleichmaBig. Deshalb verliert sich der
Strémungsimpuls in einer konkurrierenden
Strémung sehr schnell. Die Hauptstrémung
bleibt weiterhin in Richtung Rechen gerichtet,
wo die Aale weiterhin ihren Abstiegsweg
suchen. Nur von Aalen, die sich an der
Wandstruktur entlangbewegen und zuféllig in
Hoéhe der Offnung vorbeikommen, wird der
Abstieg gefunden. Die meisten Tiere dirften
aber weit entfernt von den Seitenwanden mit
der Hauptstrémung abwandern.

Laboruntersuchungen mit
Blankaalen zeigten, dass der Aal
ohne einen flr ihn wahrnehmbaren
Abwanderweg vor dem Rechen
zundchst mit dem Rechen
kollidiert (ADAM et al., 1997) oder/
und vorher abtaucht (HUBNER,
2009). Nach Kollision schrecken
die Tiere im Allgemeinen zurick
und schwimmen flussaufwarts.

Am Kraftwerk Kostheim durften
einige Tiere aufgrund des 20 mm -
Rechens auch sofort in die Turbine
einschwimmen, da der Rechen
von Aalen bis 62 cm Totalldnge
problemlos passiert werden kann
(HUBNER, 2009). Die verbliebenen
Individuen tauchen rasch auf den
Grund ab. Die Ergebnisse der DIDSON-
Aufnahmen zeigten dieses Verhalten ebenfalls.
Wenn beim Abtauchen die Abstiegs6ffnung in
unmittelbarer Nahe passiert wird, wandern die
Aale in den Abstieg ein.
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Wie Laboruntersuchungen zeigten, sucht der
Aal, nachdem er den Grund erreicht hat,
zuerst am Rechenfu3 nach einem weiteren
Abwanderungsweg. Erst spater, wenn die
Suche dort erfolglos war, wandert er entlang
des Rechens oder der Wé&nde wieder in
Richtung Oberflache. Nicht wenige Tiere
ruhen am Rechen und umschlingen dabei den
Rechenstab mit dem Schwanzende (HUBNER,
2009). Bei der Rechenreinigung werden sie
dann vom Reinigungsapparat erfasst und
getodtet (vgl. Kap. 4.3.4.4 Schadigung durch
Rechenreinigung).

Die DIDSON-Aufnahmen zeigen diesen
Vorgang nicht. Aufgescheuchte Aale nach
einer Reinigungsfahrt geben jedoch indirekt
einen Hinweis darauf, dass sich Tiere am
Rechen befanden. Das Verhalten des Aals am
Rechen konnte nur unzureichend beobachtet
werden (18.12.2011). Ob die horizontalen und
vertikalen Bewegungen tatsachlich eine
Wanderung entlang des Rechens zeigen, kann
nicht gesagt werden; hierfir war die
Beobachtungsebene am schrag geneigten
Rechen in Aufsicht zu klein.

Der Aalbypass seitlich in der Mitte des
Rechenfeldes ist fir den Aal schon aufgrund
seiner Lage schwer auffindbar, da er sich bei
seiner Suche nach dem Abstiegsweg primar
zum Boden orientiert. Aalabstiege sollten
daher stets auf dem Grund positioniert sein
und zuséatzlich unbedingt auch Leitstrukturen
haben, die den Aal zu den Abstiegsdffnungen
hinflhren. Leitelemente erwiesen sich im
Labor als sehr effektiv (HASSINGER & HUBNER
2009), wohingegen groBe Einstrémmengen in
den Abstieg grundsétzlich kontraproduktiv flr
den Aal sind.

Abwanderungswillige Aale schrecken vor
Abstiegsdéffnungen zurlick, die eine
Einstromgeschwindigkeit von Gber 0,4 m/s
aufweisen (GOHL 2004, HUBNER 2009).
Vermutlich waren am Einstieg des Bypasses in
Kostheim diese Geschwindigkeiten partiell
Uberschritten, was die Schreckreaktion einiger
Aale erklaren wirde.
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4.4 Tierversuch Mortalitatsrate bei
Turbinenpassage ohne Rechen

4.4.1 Versuchsablauf und Versuchsfische

Ziel des Tierversuchs war die Bestimmung der
turbinenbedingten Schadigung verschiedener
Arten und Langenklassen ohne Kontakt mit
dem Rechen bzw. Rechenreiniger. GemaB
Tierversuchsgenehmigung durften 300 Aale,
600 Cypriniden/Barsche und 300 Forellen als
Versuchsfische eingesetzt werden. Neben den
1.200 Versuchsfischen wurden zusétzlich 102
Dummys (handelsibliche Bockwirste 15,8 —
16,0 cm) verwendet. Die Zusammensetzung,
Herkunft und Langenfrequenzen sind in Kap.
2.2.3 (Abb. 2.31 - 2.34) zusammengestellt.

Der Versuch erfolgte in zwei Durchgéangen, um
im Falle einer sofortigen Mortalitdt = 50% bei
einer oder mehreren Gruppen einen Versuchs-
abbruch gewéhrleisten zu kénnen. Da die so-
fortige Mortalitdt deutlich unter 50% betrug,
werden beide Durchgénge zusammengefasst.

Der Tierversuch zur Erfassung der Mortalitat
bei Turbinenpassage begann mit dem Besatz
am 1.12.2011 und endete am 3.12.2011 nach

48 Stunden Halterung der Uberlebenden Indi-
viduen.

Die Versuchsfische und Dummys wurden in
drei Durchgéngen Uber ein Rohr hinter den
Rechen direkt in Turbine 2 eingeflihrt:

1. Durchgang, 11:00 Uhr: ca. 300 Cypriniden
und Barsche; 150 Aale; 54 Dummys

2. Durchgang, 13:00 Uhr: ca. 300 Cypriniden
und Barsche; 150 Aale; 48 Dummys

3. Durchgang, 15:30 Uhr: 300 Forellen

Um zu vermeiden, dass unmarkierte Fische,
die nicht Teil des Versuchs waren, ebenfalls im
Hamen gefangen werden, wurde der Hamen

erst kurz vor Durchgang 1 unterhalb Turbine 2
installiert. Zudem wurde jeder in die Auswer-
tung eingegangene Fisch auf seine Markie-
rung gepruft.

Jeweils nach 60 und 90 Minuten (ab Einsatz
letzter Besatzfisch) wurde der Hamen vom
Boot aus geleert. Alle Fische und Dummys
wurden in ein Becken Uberfihrt und sofort
nach den Kategorien ,lebend“ und ,tot bzw.
sehr stark geschadigt” sortiert. Die sehr stark
geschéadigten Fische ohne Uberlebenschance
wurden abgeschlagen und sofort vermessen.
Die lebenden Fische wurden zwischengehal-
tert. Eine weitere Sortierung erfolgte aus Tier-
schutzgriinden bereits nach 24 h. Die Uberle-
benden Fische wurden insgesamt 48 h gehal-
tert. Alle Fische wurden auf Schadigungen un-
tersucht und protokolliert.

Die Dummys (Bockwirste) wurden umgehend
auf Schaden (Risse, Abtrennungen) geprift
und protokolliert.

4.4.2 Mortalitatsraten bei Turbinenpassage

Es wurden 629 von 1.200 eingesetzten Ver-
suchsfischen (Wiederfangrate 52%) und 63
von 102 eingesetzten Dummys (Bockwdrste)
(Wiederfangrate 62%) wiedergefangen (Abb.
4.65).

Wiederfangrate Tierversuch 1.12.2011 nach
Gruppen (WF Fische n= 629; WF Dummy n= 63)

Wiederfange [%)]

46

o
00

Aal Bachforelle Cyp/Barsch Fische total Dummys

Abb. 4.65: Fische und Dummys im Tierversuch: Wieder-
fangraten im Hamen.
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Schadigungsarten Tierversuch 1.12.2011
(Mehrfachnennungen maoglich) (n= 629 Indiv.)

unbekannt; <1% 1. 20,
T6: 3% 1. 4

keine; 42%

Sg; 10%
F; 2%

iVv; 2% Ab; 1%

0,
Vi <1% We ¥

Abb. 4.66: Relative Haufigkeit der aufgetretenen Schadigungsformen (ohne

T AV <1%

Prognose positiv, ,Fisch

Uberlebt*
»Vital = keine sichtbaren
Schadigungen

»Gering geschéadigt = geringe
sichtbaren Schadigungen.

Fw; 1%

Prognose negativ, ,Fisch
Uberlebt nicht*:
» Mittel geschadigt = der

Sm; 9%

Fisch weist kritische Verlet-
zungen auf, die langfristig zu
sverspateter Mortalitat® fuh-

St 17%

ren.

» Kritisch geschéadigt = der
Fisch hat schwere Verletzun-
gen, die kurzfristig zum Tod
fuhren

» Tot = letal geschédigt

Dummys). Kurzel: Te = Teilabtrennung; To = Totalabtrennung; Q = Quetschung,
Hamatom; Fw = Fleischwunden; Sg = Schuppenverlust gering; Sm =

Schuppenverlust mittel; St = Schuppenverlust stark; Av = Augenverlust;

Es wurden die in Abb. 4.67

Ab = Augenblutung; F = Flossenschaden (Hamatom, Einblutung oder Bruch;

W = Wirbelséulenbruch; P = Pilzbefall (Schadigung alter); V = Verhaltensauffallig
(ggf. innere Verletzungen); iV= innere Verletzung (Afterbluten, Kiemenbluten);
SB = Schwimmblase geplatzt (nur bei Obduktion anzugeben)

keine = lebend, ohne sichtbare Schaden; ? = tot, ohne sichtbare Schaden.

Die Wiederfangrate der Gruppe Cyp_Barsch
war von allen Fischgruppen die héchste und
entsprach nahezu der Wiederfangrate der
Dummys. Die niedrigste Wiederfangrate de-
monstrierten die Forellen mit 36%. Die Wie-
derfangraten der Fischgruppen korrelieren mit
den jeweiligen Mortalitatsraten (siehe unten).

Abb. 4.66 zeigt die relative Haufigkeit der
Schéadigungsformen beim Tierversuch (ohne
Dummys). Die aufgeflhrten Schadigungen
wurden in einem weiteren Beurteilungsschritt
in Schadigungsklassen mit den in Kap. 2.4
detailliert beschriebenen Uberlebensprogno-
sen unterteilt:

dargestellten Haufigkeiten
der Schéadigungsklassen
festgestellt.

Gering und mittel geschadig-

te Individuen wurden bei Aal
und Forelle nur ausnahmsweise festgestellt.
Die Mehrzahl der Individuen war vital, gefolgt
von umgehend verendeten Individuen (meist
Teil- und Totalabtrennungen). Nach der regist-
rierten sofortigen Mortalitdt am Versuchstag
kamen Uber die 48 h — Halterung keine weite-
ren Todesfalle hinzu (!). Bei Cypriniden & Bar-
schen traten hingegen sehr differenzierte
Schadigungsmuster auf (insbesondere be-
dingt durch Schuppenverluste, Quetschungen
und Blutungen) (Abb. 4.68).

Unter den Dummys (Bockwdrsten) fanden sich
11% geschadigte Exemplare mit ,, Totalabtren-
nungen” (Abb. 4.69 & 4.70). Die Dummys wie-
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Abb. 4.67: Anzahl (links) und Anteile (rechts) der Versuchsfische in verschiedenen Schadigungsklassen.
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Abb. 4.68: Haufigkeit der Schadigungsklassen nach Versuchsfischgruppen.
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sen folglich charakteristische Turbinenschadi-
gungen auf.

Tierversuch 1.12.2011
Schadigungsrate Dummyfische
(Bockwiirste) (n=63)

geschadigt:
1%

2\

Abb. 4.69: Anteil geschédigter / ungeschadigter Dummys

Abb. 4.70: Dummys (Bockwdrste) mit charakteristischen
Turbinenschaden.

Bei Wiederfangraten unter 90% stellt sich die
grundsétzliche Frage nach dem Zustand der
nicht wiedergefangenen Individuen. Sind die
verlustigen Fische in gleichen Anteilen ge-
schédigt und ungeschéadigt wie die Unterpro-
be im Hamen oder sind geschéadigte Individu-
en im Hamen (wesentlich) Gberreprasentiert?

Wenn die Fangwahrscheinlichkeit fir unge-
schadigte Individuen deutlich schlechter ware

als fur geschéadigte Individuen, darf sich die
Berechnung der Mortalitatsrate nicht auf die
Fangzahl als BezugsgréBe stiitzen, sondern
es muss eine BezugsgroBe verwendet wer-
den, die zwischen der Besatzzahl und der
Fangzahl liegt.

Die Hypothese einer sinnvollen BezugsgroBe
zwischen Besatzzahl und Fangzahl wird durch
folgenden Auswertungsschritt gestutzt:

Besonders mobile, ungeschadigte oder gering
geschéadigte Individuen haben - insbesondere
bei Hamenvariante 2 - grundsétzlich die M6g-
lichkeit, gegen die Stréomung aus dem Hamen
auszuschwimmen, bevor sie in den Netzsack
(45 m vom Hamenkopf entfernt) gelangen.
Entsprechend musste sich dies in einem Zu-
sammenhang zwischen Mortalitdtsrate und
Wiederfangrate ausdriicken: je geringer die
Mortalitatsrate, desto mehr Individuen bleiben
mobil und verlassen das Netz, wodurch die
Wiederfangrate sinkt. Je mehr Individuen
durch Schadigungen immobil sind, umso
mehr werden wiedergefangen — vergleichbar
zu immobilen Dummys, die hier als ,,Kontroll-
gruppe”“ herangezogen werden koénnen. Je
nach Expositionsdauer und Strémungsver-
héltnissen wird der Effekt auch von der art-
spezifischen ,,.Schwimmstarke*“ lberlagert.

Dennoch ist in Abb. 4.71 ein deutlicher Zu-
sammenhang zwischen Wiederfangrate und
Mortalitdtsrate erkennbar. Die Korrelation ist
bei Zugrundelegung der Wiederfangzahl (o-
ben) ebenso deutlich wie bei der Zugrundele-
gung der Besatzzahl (unten; inkl. 10% Ha-
menmortalitdt auBer Aal, keine Hamenmortali-
tat).

Abb. 4.72 zeigt die ermittelten Mortalitatsraten
(oben: ohne Hamenmortalitat; unten: mit 10%
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Tierversuch 1.12.2011: Zusammenhang zwischen
Wiederfangrate und Mortalitatsrate

(%]

Forelle Aal Cyp_Barsch Dummy

Tierversuch 1.12.2011: Zusammenhang zwischen
Wiederfangrate und Mortalitatsrate

[%]

Forelle Aal  Cyp Barsch Dummy

Abb. 4.71: Zusammenhang zwischen Wiederfangrate und Mortalitétsrate (Anteil
in Bezug zur Wiederfangzahl); die Korrelation ist bei der Wiederfangzahl als
BezugsgréBe (oben) ebenso deutlich wie bei der BezugsgréBe Besatzzahl (unten;

15,0% (durch Totalabtrennun-
gen, Teilabtrennungen, Wirbel-
saulenbriiche und schwere
Hamatome). Fir den Aal wird
keine Hamenmortalitdt ange-
nommen, da die Tiere auBerst
robust sind und die kleinen,

Wiederfangrate

'Monalitisrate WF

kaum sichbaren Schuppen tief
und fest in der Haut sitzen so-
wie von einer dicken Schleim-
haut geschitzt werden. Die
Gruppe Cypriniden & Barsche
demonstriert mit 31,2% die
héchste Mortalitatsrate; hier
waren vorrangig kleine Indivi-
duen tot oder letal geschadigt
(siehe unten).

Wiederfangrate

IMortalitatsrate

Nicht ausgeschlossen werden
kann, dass die Hamenmortali-

Hamenmort

tat bei den Cypriniden mit 10%
unterschatzt wurde. Eine héhe-
re Hamenmortalitat kénnte auf
den gemeinsamen Fang mit
Barschartigen (insbesondere
Flussbarsch) liegen, die Uber

10% Hamenmortalitat herausgerechnet; auBer Aal: keine Hamenmortalitat).

Hamenmortalitat; fir Lachssmolts berechnet:
8,2%).

Es wird deutlich, dass die Mortalitatsrate fir
alle 1.200 Versuchsfische selbst bei der Be-
zugsgroBe Besatzzahl und unter Einbeziehung
der Hamenmortalitat mit 20,3% deutlich Uber
dem ,Sollwert® von 10% liegt. Lediglich die
Gruppe ,Forelle® unterschreitet hier den
~Sollwert” (Hauptschédigung Totalabtrennun-
gen, Teilabtrennungen).

Der Aal unterliegt auch bei optimistischer Aus-
legung (alle entkommenen Individuen unge-
schadigt) noch einer Mortalitdtsrate von

Funktionskontrolle Kostheim Untersuchungsjahr 2011 - Endbericht 2012 -

sogenannte raue Kammschup-

pen (Ctenoid-Schuppen) verfl-

gen, die auf dem freien Rand
mit Z&hnchen besetzt sind. AuBerdem verfl-
gen Barschartige Uber zwei Rulckenflossen,
von denen die erste mit harten, spitzen Strah-
len bewehrt ist. Der Flussbarsch (n= 40 im
Hamenfang Tierversuch) war bei der Bestim-
mung der Hamenmortalitat im April 2011 nicht
vertreten. Die Forellen wurden in Durchgang 3
ohne Barsche und Cypriniden eingesetzt und
waren diesem Schadigungsrisiko entspre-
chend nicht ausgesetzt. Die zusammen mit
den Barschen eingebrachten Bockwdlrste
(Dummys) wiesen allerdings keine Spuren auf,
die auf eine Beeintrachtigung durch Kamm-
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Mortalitatsrate Tierversuch 1.12.2011 nach Gruppen
(Besatz n= 1.200; WF n= 629)

60
~>=relativzu ¥ WF 55
50 & relativzu ) Besatz
- 43
= 40
g 35 ‘
o —
@ ¢ 32
:§ 30 1 ‘
E d 23
5 i
= 20
W15 16
10 $1
“ 06 .07
0
Aal Bachforelle Cyp/Barsch Fische total Dummys
Gruppe
Mortalitatsrate abzugl. 10 % Hamenmortalitat (auBer Aal)
Tierversuch 1.12.2011 nach Gruppen (Besatz n= 1.200; WF n= 629)
60
~>-relativzu ¥ WF
>0 & relativ zu y Besatz 49
9
e 40
e ¢ 39
I
b ¢ 32 & ‘
3 30 ! 31
“_“: ‘
E 20
= 20 -J
M 15 14
10 ? 10
W 05 06
0
Aal Bachforelle Cyp/Barsch Fische total Dummys
Gruppe

Abb. 4.72: Mortalitdtsraten (oben: ohne Hamenmortalitat; unten: mit Hamenmortalitat) in
Bezug zur Wiederfangzahl und zur Besatzzahl.

schuppen hindeuten wr-
den. Sie zeigten zudem
keine netzartigen Spuren,
die auf eine Schadigung
durch den Fangsack des
Hamens hindeuten kénn-
ten (vgl. Abb. 4.70).

Eine ggf. deutlich héhere
Hamenmortalitdt der Cy-
priniden ist nach bisheri-
gem Kenntnisstand nicht
ursachlich fiur die deutli-
che Uberschreitung des
10%-Sollwerts.

Zudem muss bericksich-
tigt werden, dass Cyprini-
den einen hohen Anteil
kleiner Individuen stellten
(vgl. Kap. 2.2.3; Abb.
2.34), die zumindest im
vorderen Drittel des Ha-
mens durch die Maschen
des Netzes entkommen
bzw. durchrutschen konn-
ten. Die oben getroffene
Annahme, dass die Uber-
wiegende Mehrheit der
verlustigen Aale und Fo-

Tab. 4.4: Zusammenfassung der Schadigungsarten und der der Mortalitdtsberechnungen zu Grunde gelegten
Ausgangswerte ,Wiederfange“ und ,Besatzzahl*.

Einschéatzung Bachforelle Cyp/Barsch Y Fische Dummys
unklar 1 1
tot 36 10 84 130 7
kritisch geschadigt 8 6 70 84
mittel geschéadigt 1 1 53 55
gering geschadigt 69 69
vital 94 92 104 290 56
IAusgangszahl } Wiederfange 139 109 381 629 63
IAusgangszahl Y Besatz 300 300 600 1.200 102
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Tab. 4.5: Zusammenfassung der Mortalitdtsberechnungen mit verschiedenen Ausgangswerten;* Aale: keine Hamenmortalitét

(WF = Wiederfang).

Raten [%] Aal* Bachforelle Cyp/Barsch Fische total Dummys
\Wiederfangrate 46,3 36,3 63,5 52,4 61,8
Mortalitétsrate relativ zu Y WF 32,4 15,6 54,6 42,9 11,1
Mortalitatsrate relativ zu

Besatz 15,0 5,7 34,7 22,5 6,9
Mortalitatsrate relativ zu Y WF
ohne Hamenmortalitat 32.4 14,0 491 38,6 10,0
Mortalitatsrate relativ zu

Besatz ohne Hamenmortalitat 15,0 5,1 31,2 20,3 6,2

rellen ungeschadigt sei, lasst sich entspre-
chend nicht auf die Cypriniden Ubertragen.
Tab. 4.4 und Tab. 4.5 fassen die graphisch
dargestellten Werte zusammen.

4.4.3 Zusammenhang zwischen Fischlange
und Mortalitat

Bei Schadigungen im Rahmen der Turbinen-
passage ist hinsichtlich der Kollisionswahr-
scheinlichkeit mit Anlagenteilen (Nabe, Lauf-
radschaufel etc.) ein positiver Zusammenhang
zwischen der Kdrperlange der Fische und der
Schadigungsrate zu erwarten. Andererseits
sind kleine Individuen auch empfindlicher ge-
genlber Druckunterschieden bei Turbinen-
passage, die zu Schuppenverlusten und inne-
ren Verletzungen fihren kdnnen; zudem liegt
fur kleine Fische (insbesondere Cypriniden)
die Hamenmortalitdt hdher als bei gréBeren
Fischen.

Fir den Aal wurde bei der GréBenklasse 70-
95 cm eine letale Schadigungsrate von 36%
registriert. Bei kleineren Aalen 45-65 cm be-
trug die Schéadigungsrate jedoch immerhin
noch 28% (Abb. 4.73).

Bei den Barschartigen (Abb. 4.74) und den
Cypriniden (Abb. 4.75) zeigen sich die ge-
ringsten Schadigungsraten bei den mittleren
GroBenklassen, was auf eine Kombination der
Effekte ,Druckschaden” bei kleinen und ,,Kol-
lisionsschaden® bei gréBeren Individuen hin-
weist. Die Schadigungsraten bei den Individu-
en der gréBeren GréBenklassen lassen sich
zwar wegen der geringen Nachweiszahl nicht
sicher bestimmen. Gestiltzt wird die Aussage
jedoch durch die zunehmende Schadenshau-
figkeit bei den Forellen (Abb. 4.76). Bei den
Klassen 10-15 cm, 20-25 cm und 30-40 cm
steigt die Rate letaler Schadigungen von 0%
Uber 5% auf 48% an.

Damit kann ausgesagt werden, dass das Mor-
talitatsrisiko bei Turbinenpassage flir gréBere
Individuen deutlich hdher ist als flr mittelgro-
Be Individuen. Die GréBenabhéngigkeit ist je-
doch gruppenspezifisch — es besteht kein li-
nearer Zusammenhang zwischen Kdrperldnge
und Schadigungsrate (vgl. Gesamtfang in
Abb. 4.77). So liegt die Schadigungsrate bei
Forellen 30-40 cm mit 48% deutlich héher als
bei Aalen 45-65 cm (28%). Dies durfte auf die
hohe Beweglichkeit des schlangenférmigen
Aals und seine Fahigkeit, in gekrimmter Hal-

tung die Turbine zu passieren, zurtickzufiihren
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Schadigungen Tierversuch 1.12,.2011 nach Korperlange

(Aale; n=139)
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Abb. 4.73: Erfasste Schadigungsklassen in Bezug zur Kérperldnge der Aale.
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Schadigungen Tierversuch 1.12,2011 nach Koérperldange
(Barsche:; n= 44)
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Abb. 4.74: Erfasste Schadigungsklassen in Bezug zur Kérperlange der Barschartigen.

Schadigungen Tierversuch 1.12.2011 nach Korperldnge
(Cypriniden; n= 337)
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Abb. 4.75: Erfasste Schadigungsklassen in Bezug zur Kérperldnge der Cypriniden.
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Schadigungen Tierversuch 1.12.2011 nach Korperlange
(Salmoniden; n= 109)
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Abb. 4.76: Erfasste Schadigungsklassen in Bezug zur Kérperlange der Salmoniden.
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Schadigungen Tierversuch 1.12.2011 nach Korperlange
(Gesamtfang; n= 629)
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Abb. 4.77: Erfasste Schadigungsklassen in Bezug zur Kérperldnge aller registrierten Individuen (Gesamtfang).

sein. Durch eine Krimmung wirde sich die Uber dem ,Sollwert” von 10% liegt. GroBere
Kollisionswahrscheinlichkeit mit Anlagenteilen Fische sind zudem mehr gefahrdet als kleinere
zweifelsfrei stark reduzieren. Individuen.

Schlussfolgerung Tierversuch:

Ein Abbau des 20 mm — Rechens und/oder
eine VergroBerung des Stababstands des Re-
chens ist nicht zielfihrend, da die Mortalitat
bei Turbinenpassage mit 20% - 30% zu ver-

anschlagen ist und damit insgesamt deutlich
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4.5 Synthese Ergebnisse Fischabstieg

Wahl des Abwanderkorridors

Lachssmolts und Cypriniden vergleichbarer
GroéBe und kleinere Individuen wandern ge-
maB der Hamenfange vorrangig Uber die Tur-
bine ab. Die Verhaltensbeobachtungen mittels
DIDSON-Sonar an Lachssmolts bestatigten
die Fangergebnisse. Es wurde beobachtet,
dass die Lachssmolts in der Uberwiegenden
Mehrzahl ziigig mit dem Schwanz voran (pas-
siv) durch den Rechen in die Turbine ein-
schwammen. Nur wenige Smolts passierten
im Rahmen von Suchbewegungen die Re-
chenstdbe mit dem Kopf voran (aktiv). Damit
stlitzen die DIDSON-Sonaruntersuchungen
die im Zusammenhang mit den Fangversu-
chen getroffenen Schlussfolgerungen.

Die Mehrzahl der abwanderwilligen Fische, die
aufgrund ihres Koérperumfangs nicht durch
den Rechen passt, gerat friiher oder spater
Uber die Rechenreinigungsanlage in den Re-
chengutcontainer und verendet.

Insgesamt werden wahrscheinlich rund 3 von
4 Individuen, die im Rechengut Kostheim an-
fallen, durch den hiesigen Rechen bzw. den
Rechenreiniger letal geschadigt. Die Schadi-
gungsraten in Kostheim variieren zwischen
den Arten und sind beim Aal besonders hoch.
Der Rechenreiniger in Kostheim wurde im De-
zember als Hauptquelle der Aalschadigungen
identifiziert; Vorschadigungen kommen zwar
regelmaBig vor, sie spielen insgesamt jedoch
nur eine untergeordnete Rolle.

Das Umgehungsgerinne ist fir den Fischab-

stieg nahezu ohne Bedeutung. Hierfur dirften
die relativ geringe Dotation, die weite Entfer-
nung vom Rechen (ca. 80 m) und ggf. der 90°-
Winkel im Einlaufbereich verantwortlich sein.

Der Salmonidenabstieg war beidseitig verlegt
(kein Durchfluss); hier konnte lediglich eine
Beprobung (Hol 1, April 2011) vorgenommen
werden. Ob und in welchen Anteilen ein funk-
tionstlichtiger Salmonidenabstieg in der ge-
genwdrtigen Ausfihrung (dunkles, langes
Rohr) von abwandernden Fischen als Wan-
derkorridor genutzt worden ware, kann ent-
sprechend aus den vorliegenden Daten nicht
abgeleitet werden.

Der Bypass erwies sich flr den Aal wie fir an-
dere Arten bei normalem Turbinenbetrieb als
nahezu funktionslos. Dies dlrfte neben der
ungunstigen Lage des Einlaufs in der Mitte der
Wassersdule auch auf die geringe Leitstré-
mung im Einlaufbereich zurtckzufihren sein
(0,5 m3/s bei einer Offnung von 80 x 200 cm
sind im Abstand von 50 cm fir Fische kaum
noch wahrnehmbar).

Schadigungen bei der Abwanderung:

Der 20 mm Rechen bildet keinen wirksamen
Schutz fur Smolts und andere Fische ver-
gleichbarer GréBe (vergleichbaren Kdrperum-
fangs) vor einer Turbinenpassage. Die charak-
teristischen Verletzungsmuster vieler Smolts
(wie auch vieler Cypriniden), ndmlich groBfla-
chige Entschuppungen im Hinterleibbereich
und Hamatome an der Schwanzwurzel, sind
auf die passive Rechenpassage mit dem
Schwanz voran zurlickzufihren. Dies wurde
auch durch die DIDSON-Untersuchungen be-
statigt.

Die Mortalitatsrate flr Lachse (markierte, nicht
vorgeschédigte Individuen) bei Turbinen- und
Rechenpassage liegt zwischen 40% und 45%
(rechnerisch: 42,7 %) und damit um das vier-
fache Uber dem ,Sollwert® von < 10%. Bei
Cypriniden wurden vergleichbare Werte ermit-
telt. Obgleich hier Vorschadigungen nicht vol-
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jeweils der optimale Fall (alle nicht-registrier-

lig ausgeschlossen werden konnten, bestéti-

ten Individuen sind lebensféhig), der pessima-

gen die Befunde die Ergebnisse der Smoltun-

le Fall (die Mortalitdtsraten der wiedergefan-

tersuchung.

genen Fische sind reprasentativ fur die Ge-

Tab. 4.6 fasst die Mortalitatsraten flir die ein-

samtgruppe) und der jeweilige Durchschnitt

zelnen Gruppen und die Ergebnisse der Frih-

aus beiden Werten angegeben.

jahrsuntersuchungen zusammen. Dabei wird
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5. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der fischbiologischen Unter-
suchung zum Fischaufstieg, zur Auffindbarkeit
der Abwanderkorridore und zur Mortalitdt bei
Turbinenpassage an der Wasserkraftanlage
Kostheim am Main belegen, dass die Anlage
im momentanen baulichen Zustand nicht ge-
eignet ist, die Auflagen aus dem Genehmi-
gungsbescheid zu erfillen. Die Defizite wer-
den abschlieBend in den Kap. 5.1 bis 5.3 zu-
sammengefasst.

5.1 Funktionsfahigkeit und Effizienz
Fischaufstiegsanlage

Far das Umgehungsgerinne ist nach knapp
10 Monaten Reusenkontrollen zu konstatie-
ren, dass gréBere (> 30 cm) und schwimms-
tarke Arten bzw. Individuen deutlich unter-
repréasentiert sind oder ganz fehlen.

Auch bei den VAKI-Aufzeichnungen im
Einstiegsbereich waren gréBere Arten bzw.
Individuen deutlich unterrepréasentiert.

Mit an Sicherheit grenzender Wahrschein-
lichkeit ist die Auffindbarkeit aufgrund der
unginstigen Lage des Auslaufs (40 m unter-
halb Turbinenauslauf) fir diese Selektivitat
verantwortlich. Im Unterwasser liegt ein
Sackgasseneffekt fur groBe, schwimmstarke
Individuen vor. Schwimmstarke Individuen
(darunter auch Lachs und Meerforelle) zie-
hen der Hauptstrémung nach bis zum Turbi-
nenauslass und/oder Bypassauslauf und
suchen dort nach einem Aufstieg.

Durch einen zweiten Einstieg nahe des Tur-
binenauslaufs lieBe sich die Auffindbarkeit
der Fischaufstiegshilfe signifikant verbes-
sern.

Die hydraulischen Verhéaltnisse und die Po-
sitionierung und Lickenbreiten der Storstei-
ne sind verbesserungswirdig.

5.2 Funktionsfahigkeit und Effizienz
Fischabstiegshilfen

5.2.1 Wahl der Abwanderkorridore

Die Ergebnisse der Friihjahrskampagne zeigen
auf, dass der Abwanderweg Uber den Bypass
sowohl fur Lachse als auch fir nahezu alle
weiteren Arten (insbesondere Cypriniden) in
der momentanen Form nahezu funktionslos
ist. Die Tatsache, dass im Untersuchungszeit-
raum 95% der registrierten Fische im Hamen
unterhalb Turbine 2 angefallen sind, lasst nur
die Interpretation zu, dass der Bypass in der
gegenwaértigen Form weder von Smolts noch
von Cypriniden angenommen wird.

FUr den Aal wurde in mehreren Einzeluntersu-
chungen und im Rahmen des Abstiegsver-
suchs (inkl. DIDSON-Beobachtungen) zur
Hauptwanderzeit im Dezember belegt, dass
der Bypass unter normalen Betriebsbedin-
gungen auch fur diese Art eindeutig nicht die
prognostizierte Wirkung entfaltet.

Die untergeordnete Frequentierung des
Bypasssystems dlirfte neben der unginstigen
Lage des Einlaufs in der Mitte der Wassersau-
le auch auf die geringe Leitstrémung im Ein-
laufbereich zurlickzufiihren sein (0,5 m3/s bei
einer Offnung von 80 x 200 cm sind im Ab-
stand von 50 cm fur abwanderbereite Fische
kaum noch wahrnehmbar).

Fir den Aal ist zudem hinreichend bekannt,
dass er vornehmlich sohlennah abwandert
bzw. bei Rechenkontakt nach unten strebt.
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Die Eintritts6ffnungen fir Aalabstiege — gleich
welcher Bauart — muUssen sich entsprechend
an der Sohle oder dicht Gber der Sohle befin-
den, um effektiv zu sein. Die Erwartung, der
Einstieg lage gunstig, weil er auf dem Niveau
der Sohle des Mains vor dem Einlaufbauwerk
liegt, widerspricht fachlichen Erkenntnissen
und auch den Ergebnissen aus Laborversu-
chen in einem Versuchsgerinne der Uni Kassel
(HUBNER, 2009; HASSINGER, mundl. Mittlg.).
Danach ist zu erwarten, dass sich die meisten
abwandernden Aale bei einem Niveauabfall
der Sohle - wie in Kostheim vorhanden - beim
Eintreffen vor dem Rechen bereits nach unten
zur Sohle orientiert haben. Spéatestens beim
Kontakt mit dem Rechen orientiert sich ein
vitaler Aal zundchst umgehend auf den Ge-
wassergrund. Bei geringen Wassertemperatu-
ren (eingeschrankte Schwimmaktivitat) sind
jedoch in Abh&ngigkeit von der Strémungsge-
schwindigkeit nur bedingt Ausgleichsbewe-
gungen moglich. In solchen Fallen erfolgt die
Abwanderung durch die Turbine (sofern der
Rechen passiert werden kann) oder die Tiere
werden gegen den Rechen gepresst und
schlieBlich von der Rechenreinigungsanlage
erfasst. Insbesondere bei niedrigen Tempera-
turen ist also ein aktives Suchen eines Ab-
wanderkorridors im rechten Winkel zum Re-
chen und in der Mitte der Wassersaule be-
sonders unwahrscheinlich.

Ob der Salmonidenabstieg — der wahrend der
Untersuchung meist ganzlich verstopft war
und wegen der fehlenden Zuganglichkeit
kaum noch freizulegen ist — einen wesentlich
Beitrag fur den Abstieg oberflachennah ab-
wandernder Arten leisten kdnnte, ist stark zu
bezweifeln. Da die Rohrleitungen tber 40 m
fihren und dunkel sind, ist eine intensive Nut-
zung durch oberflachennah abwandernde Fi-
sche zumindest am Tag nicht zu erwarten

(siehe Problem Aalabstieg). Fur den bodenori-
entierten Aal ist eine Nutzung ebenfalls auszu-
schlieBen.

Das im Vergleich zur Turbinendotation nur ge-
ring beaufschlagte Umgehungsgerinne ist fur
die Abwanderung von Wanderfischen bei
normalen Betriebsbedingungen von absolut
untergeordneter Bedeutung.

5.2.2 Schutzfunktion des 20 mm - Rechens

Der 20 mm - Rechen bildet keinen wirksamen
Schutz fir Smolts (12-20 cm) und andere Fi-
sche vergleichbarer GréBe (vergleichbaren
Kdérperumfangs) vor einer Turbinenpassage.
Knapp 99% der Smolts und wahrscheinlich
auch der sonstigen Individuen vergleichbarer
Form und GréBe (sowie alle kleinen Individu-
en) wanderten innerhalb weniger Stunden
(zwei Drittel nach 1,5 Stunden) Uber die Turbi-
nen ab. Die charakteristischen Verletzungs-
muster vieler Smolts (wie auch vieler Cyprini-
den), namlich groBflachige Entschuppungen
im Hinterleibbereich und Hamatome an der
Schwanzwurzel, sind dabei auf die passive
Rechenpassage mit dem Schwanz voran zu-
rickzufiihren (Kap. 5.2.3).

FUr den Aal liegt ebenfalls keine ausreichende
Schutzfunktion vor. Kleine Aale bis 60-65 cm
zwangen sich durch den 20 mm - Rechen und
wandern Uber die Turbine ab. Aale > 65 cm
haken sich im Rechen ein und werden haufig
vom Rechenreiniger erfasst und letal geschéa-
digt. Aus dieser Aufstellung wird deutlich,
dass der 20 mm - Rechen fiur kleine Aale kei-
ne Schutzfunktion hat, fir groBe Aale ist die
Barrierewirkung sogar kontraproduktiv, weil
der Rechen als Falle wirkt und keine attrakti-
ven alternativen Abwanderkorridore vorliegen
(Kap. 5.2.1).
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5.2.3 Mortalitat am Rechen

Die Schadigungsarten der im Hamen regist-
rierten Fische nach Rechen- und Turbinen-
passage, wie erhebliche Schuppenverluste,
Hamatome im hinteren Kérperbereich und an
der Schwanzwurzel, weisen darauf hin, dass
die Schaden im Wesentlichen auf einen Kon-
takt mit dem Rechen zuriickzuflihren sind. Ty-
pische ,Turbinenverletzungen“ wie Abtren-
nungen und Fleischwunden bildeten die Aus-
nahme. Die verzeichneten Verletzungen der
(markierten) Lachse und sonstigen Fische im
Turbinenhamen indizieren auch, dass es sich
nicht um Vorschadigungen aus oberhalb gele-
genen Kraftwerken handelte, sondern um
Schéaden, die sich die Fische erst am Feinre-
chen in Kostheim zugezogen haben.

Wie neueste Versuche in einer Versuchsanlage
der Uni Kassel aufzeigen, ziehen sich die Fi-
sche ihre Schuppenverluste und Hamatome
dadurch zu, dass sie mit dem Schwanz voran
(Kopf gegen die Strdbmung gerichtet) in den
Rechen gelangen (HUBNER et al., 2011). So-
bald die Schwanzflosse, die flir den Vortrieb
unerlasslich ist, zwischen den St&dben einge-
klemmt ist, kann der Fisch keine Schwimm-
bewegungen mehr ausflihren. Die Hdmatome
im Schwanzbereich sind auf entsprechend
panische Fluchtversuche der Fische zurlickzu-
fihren. Die Schuppenverluste beschridnken
sich aus gleichem Grund auf den Hinterleib
bis zur dicksten Stelle des Korpers (vgl. auch
HOFER & RIEDMULLER, 1996; HOLZNER, 1999;
EBEL, 2008; MATK, 2012). Dieses Abwander-
verhalten wurde auch durch die DIDSON-Un-
tersuchungen in Kostheim bestétigt.

Je nach Berechnungsansatz liegt die Mortali-
tat bei Smolts bei Rechen- und Turbinenpas-
sage zwischen 13,3% und 44,8% (Mittel 30
%).

Kleine Aale bis 60-65 cm passen physisch
durch den 20 mm - Rechen und wandern Uber
die Turbine ab. Hierbei erleiden 25-30% (Er-
gebnis Tierversuch: 28%) der Aale todliche
Verletzungen. Von den Aalen 70-95 cm wur-
den im Tierversuch 36% letal geschéadigt. Da
diese groBeren Aale den Rechen nicht passie-
ren kénnen, geraten sie je nach Betriebsbe-
dingungen (Verhéltnis Abfluss durch Bypass :
Abfluss durch Turbine) zu 50% - 100% Uber
die Rechenreinigung ins Rechengut. Aufgrund
von Quetschungen und Wirbelbriichen ist die
Mortalitatsrate der vom Rechenreiniger er-
fassten groBen Aale dann nahe 100%; die
wenigen ungeschadigten Individuen verenden
schlieBlich im Rechengutcontainer.

Ein Abbau des 20 mm - Rechens und/oder
eine VergroBerung des Stababstands des Re-
chens ist nicht zielfUhrend, da die Mortalitat
bei Turbinenpassage insgesamt deutlich Uber
dem ,Sollwert” von 10% liegt (Kap. 5.3).

5.3. Mortalitat bei Turbinenpassage

Die Mortalitdt bei Turbinenpassage ist mit
20% bis 30% zu veranschlagen (,Sollwert“:
10%). Lediglich bei Forellen (keine Smolts!)
wurde der ,Sollwert“ unterschritten. Der Aal
unterliegt auch bei optimistischer Auslegung
(alle entkommenen Individuen blieben unge-
schadigt) noch einer Mortalitdtsrate von
15,0% (durch Totalabtrennungen, Teilabtren-
nungen, Wirbelsdulenbriiche und schwere
Hamatome). Die Cypriniden und Barsche de-
monstrierten mit 31,2% die hdchste Mortali-
tatsrate; hier waren vorrangig kleine Individu-

en tot oder kritisch geschadigt.
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Insgesamt sind gréBere Fische mehr geféhrdet
als kleinere Individuen. Fir den Aal wurde bei
der GréBenklasse 70-95 cm eine letale Sché-
digungsrate von 36% registriert. Bei kleineren
Aalen 45-65 cm betrug die Schadigungsrate
noch 28%. Bei den Barschartigen und den
Cypriniden zeigten sich die geringsten Sché-
digungsraten bei den mittleren GréBenklas-
sen, was auf eine Kombination der Effekte
,Druckschaden“ und ,Kollisionsschaden*
hinweist. Bei Forellen lag eine mit der Kérper-
lange zunehmende Schadenshéufigkeit vor;
sie betrug bei den GrdBenklassen 10-15 cm
0%, 20-25 cm 5% und bei 30-40 cm bereits
48%.

Insgesamt kann ausgesagt werden, dass das
Mortalitatsrisiko bei Turbinenpassage fir gro-
Bere Individuen deutlich héher ist als fur mit-
telgroBe Individuen. Die GroéBenabhéngigkeit
ist jedoch gruppenspezifisch — es besteht kein
linearer Zusammenhang zwischen Kdérperlan-
ge und Schadigungsrate. So liegt die Schadi-
gungsrate bei Forellen 30-40 cm mit 48%
deutlich héher als bei Aalen 45-65 cm (28%).
Die Problematik des Fischabstiegs Iasst sich
dementsprechend nicht durch den Abbau des
20 mm — Rechens oder eine VergréBerung des
Stababstands des Rechens l6sen.
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