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Forschungsvorhaben

Fischdkologisches Monitoring an
Wasserkraftanlagen

Das Forschungsvorhaben, das durch die TU Minchen, Lehrstuhl fir aquatische Sys-
tembiologie, durchgefuhrt wird, besteht aus zwei Modulen: A und B. Im Folgenden wer-
den die Methoden der beiden Forschungsmodule im Detail dargestellt:

e Ablauf der Untersuchungen an einem Standort

e Forschungsmodul A — Anlagenbedingte Wirkungen
e Exkurs Methodenversuche

e Forschungsmodul B — Okologische Auswirkungen

e Datenanalyse Modul A und B




Fischdkologisches Monitoring an Wasserkraftanlagen

Ablauf der Untersuchungen an einem Standort

Zur Untersuchung der Habitate, Lebewesen und Schadigungen von Fischen an den einzelnen Standor-
ten richtet die TU Miinchen jeden Standort vor Beginn ein. Dabei werden unter anderem die Untersu-
chungsbereiche mittels GPS festgelegt, die nétige Gerate am Standort aufgebaut, Boote ins Wasser
gelassen und Ubernachtungsmdglichkeiten geschaffen. Als kurzer schematischer Uberblick, zum zeitli-
chen Ablauf der Untersuchungen an einem Standort dient Abb. 1.

\
sUntersuchung Modul B: Erfassung der Habitatparameter wie das
Fischartenspektrum, am Gewassergrund lebende Kleintiere, Wasserpflanzen,
Vorher Aufwuchsalgen und wichtige Umweltparameter j
* Wahrend den Bauarbeiten finden keine Untersuchungen am Standort statt
Bau
v,
o )
eUntersuchung Modul B (wie im Vorher-Zustand)
eUntersuchung Modul A: Bestimmung der Fischschaden mittels Fang der
Nach her abwandernden oder zugegebenen Fische, Einsatz des ARIS-Sonar Gerats

Abb. 1: schematischer Uberblick zeitlicher Ablauf der Untersuchungen an einem Standort

Forschungsmodul A — Anlagenbedingte Wirkungen

Vor Beginn der Untersuchungen wurden verschiedene alternative VVorgehensweisen zur
Abschatzung von Mortalitats- und Schadigungsraten, z.B. mathematische Verfahren und
Laboruntersuchungen, Einsatz von Dummys, Fang/Wiederfang Techniken, Telemetrie
oder Transponder und die netzbasierte Fangtechnik an Wasserkraftanlagen durch die
TUM in Zusammenarbeit mit dem LfU geprift. Letztere erwies sich als beste Méglichkeit,
die Fragestellung bestméglich zu beantworten.

Vorgehen zur Ermittlung von Schadigungsraten an Wasserkraftanlagen mittels netzbasierter
Fangtechniken

Fur die Befischung von grofl3en Querschnitten wie Turbinenauslédssen werden Hamen
verwendet, wahrend Reusen fiir die Untersuchung kleinerer Querschnitte wie z.B. Fisch-
passe geeignet sind. Ein Hamen besteht aus einem mehrere Meter langen, sich ver-
jungenden Netzsack mit abnehmender Maschenweite, der durch die Strémung offen
gehalten wird. Die Hamendoffnung wird ublicherweise an einem Stahlrahmen befestigt,
der mit Hilfe eines Krans oder Hebezugs in die Revisionsverschlisse am Turbinenaus-
lauf eingesetzt werden kann (siehe Abb. 2). Fische kdnnen durch den Fang mit Hamen
geschadigt werden (fangbedingte Schadigung), deshalb wird die Héhe dieser Schadi-
gungen durch gezielte Zugaben von Fischen direkt in den Hamen bestimmt.
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Fischartenspezifische Untersuchung
der kraftwerksverursachten Schaden

Etablieren und validieren
der Untersuchungsmethodik

Fischartenspezifische Untersuchung <::| Vorhandener Fischbestand
der Vorschadigung

Versuchsfische

Wanderkorridore Fischschaden Versuchsfische

Nutzung vorhandener Aniagenbedingle%j Vorhandener Fischbestand

Fischableit- Turbine Rechenreiniger
einrichtungen Schnecke Rechen

Hamen-, Netz-, Reusen-, Elektrobefischungen, Halterungsversuch,
standardisierte Fischzugaben, Fischverhalten ARIS

=

Abb. 2: Einheben eines Stahlrahmens mit Abb. 3: Ablaufschema der Untersuchungen Modul A
Hamen durch Autokran

Ablauf der Untersuchungen im Modul A

Nach dem Schema aus Abb. 3 werden die Untersuchungen in Modul A ausgefihrt. Nach der Etablierung
und Validierung der Versuchsmethodik werden die Vorschadigungen der Fische erfasst. An der Wasser-
kraftanlage werden sowohl das natirliche Artenspektrum als auch Versuchsfische bei standardisierten
Fischzugaben mittels Hamen gefangen und untersucht. Hierbei werden alle méglichen Abstiegskorrido-
re, mit Ausnahme des Wehres betrachtet (siehe Abb. 4). Die Fangeffektivitat wird unter Einsatz von was-
sergefilliten Plastikballen als Dummys Uberprift. Durch Veranderungen des Abflussgeschehens an ei-
nem Gewasser oder erhéhtes Treibgutaufkommen kann es zu Einschrankungen bei diesen Untersu-
chungen kommen.

Rechenbasis

Abb. 4: schematische Darstellung der zu untersuchenden Abb. 5: Sonaraufnahme vor einem Rechen
Abstiegskorridore flr Fische an einer Wasserkraftanlage
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Mittels Sonar sollen Beobachtungen des Fischverhaltens vor den jeweiligen Abstiegskorridoren verglei-
chend untersucht werden, derzeit wird hierzu eine standardisierte Methodik entwickelt (Sonaraufnahme
siehe Abb. 5).

Beprobung des natirlichen Fischabstiegs an den Untersuchungsstandorten

Die saisonalen Hamenbefischungen des natirlichen Fischabstiegs erfolgen jeweils im Frihjahr und im
Herbst Gber einen effektiven Zeitraum von 14 Tagen. Da durch die Turbine und andere Anlagenteile
verursachte innere Verletzungen, die zunachst auf3erlich nicht sichtbar sind, zu einer verzégerten Morta-
litat fihren kdnnen, mussen die Fische nach Enthahme aus der Fangeinrichtung bei taglicher Kontrolle
72 Stunden gehéltert werden (Halterungsbecken siehe Abb. 6). Untersucht werden alle Abstiegskorrido-
re an der Wasserkraftanlage, mit Ausnahme des Wehres. Geplant sind hierbei verschiedene Untersu-
chungsbldcke mit den Leerungsintervallen fur die Fangeinrichtung von zwei Stunden. Um fir die Fisch-
wanderungen wichtige auslosende Faktoren ermitteln zu kénnen, werden wahrend der Hamenbefi-
schungen die Abflussbedingungen (Dotation) sowie physikalische und chemische Gewéasserparameter
(O,, Temperatur, Leitfahigkeit, pH, Stromungsgeschwindigkeiten, mittlere Wassertiefen) regelmafig er-
fasst. Zudem wird die Anstrémgeschwindigkeit vor dem Rechen der Wasserkraftanlage regelmafig ge-

messen.

Abb. 6:
Langstromrinnen zur
Halterung der Fische
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Standardisierte Fischzugaben an den Untersuchungsstandorten

Bei der Beprobung des natirlichen Fischabstiegs kann die anlagenbedingten Mortalitat nicht eindeutig
bestimmt werden, da die genaue Vorschadigung der Fische nicht bekannt ist und die fangbedingte Mor-
talitat sowie Turbinen- und Rechenschéden nicht differenziert werden kénnen. Deshalb sind zusatzlich
zu der Beprobung des natiirlichen Fischabstiegs standardisierte Fischzugaben mit Versuchsfischen an
den Untersuchungsstandorten notwendig. Die Versuche sollen an den innovativen Kraftwerksanlagen
bei verschiedenen Lastzustanden durchgefiihrt werden, da die Schadigungsrate der Fische durch die
Auslastung der Turbine beeinflusst werden kann. Bei jedem Lastzustand werden Fische direkt in den
Hamen (fangbedingte Schadigung), direkt in die Turbine und oberhalb des Rechens zugegeben (siehe

Abb. 7).

Block 1

Lastzustand 1

Zugabe direkt | Zugabe direkt | Zugabe ober- W Kontrolle
in den Hamen Wl in die Turbine halb Rechen
3x 3x 3x 3x

Halterung 96h,

Kontrolle in 24h Intervall

Abb. 7:
Design standardisierte

Fischzugaben

Hierbei sollen folgende Fischarten werden verwendet, wobei die Auswahl nach unterschiedlichen Krite-
rien (Vorkommen, Kérperform, Flossenstrahlen- und Schuppentyp, siehe Abb. 8) erfolgte:

Asche in allen Referenzzdnosen der Standorte vertreten, lange Rickenflosse

Bachforelle zweithaufigster Vertreter in Referenzzénosen, Kérperform torpedoférmig

Huchen Mitteldistanzwanderer, FFH Anhang Il Art, Kdrperform torpedoférmig
Nase Mitteldistanzwanderer, Kérperform: spindelférmig-flach

Barbe Grundfisch, abgeplattete Korperform

Rotauge typischer Vertreter Cypriniden, Korperform hochriickig

Flussbarsch ~ Kammschupper, Flossenhartstrahlen

Aal stark von Turbinenschéadigung betroffen, Schlangenform

Kérperform

| spindelférmig
' (z.B. Bachforelle, Huchen)

spindelférmig, leicht zusammengedriickt
(z.B. Nase, Asche)

[ bilateralsymmetrisch
‘, | (z.B. Brachse, Giister, Rotauge)

-———._dorsoventral abgeplattet
/(Grundfische, z.B. Barbe, Grundling, Muhlkoppe)

schlangeférmig, im Querschnitt drehrund
(z.B. Aal, Neunauge, Schlammpeizger)
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Schuppen

Rundschuppen Kammschuppen

Flossenstrahlen

Hartstrahlen

Weichstrahlen

Abb. 8:

schematische Darstellung
morphologischer Unter-
schiede bei Fischen
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Erfassen der Fischschaden
Alle auRerlich sichtbaren Schaden der Fische werden vor Ort protokolliert. Nach der Dokumentation der

Schadigung (Klassifizierung nach Kérperteil und Intensitat) werden die lebenden Fische in einem Fo-
tobecken fotografiert und anschlie3end fur die Erfassung der verzogerten Mortalitat in das Halterungs-
system verbracht. Die toten Fische werden ebenfalls fotografiert und fiir spatere Réntgenuntersuchun-
gen und Sektionen in einer ZipLock-Tute mit individueller Beschriftung bei -20°C eingefroren.

Exkurs Methodenversuche

Um in Zukunft die Anforderungen an das Monitoring von Wasserkraftanlagen nach wissenschaftlichen
Standards besser erfillen zu kdnnen, werden vergleichende Versuche zur Fangmethodik im Projekt
durchgefiihrt. Diese Methodenversuche finden in der Moosach, am Lehrstuhl fir aquatische Systembio-
logie in Weihenstephan statt. Hierbei werden die Schadigungsraten bei verschiedenen Leerungsinterval-
len und unterschiedliche Mengen an Treibgut ermittelt (Design siehe Abb. 9). Unter anderem werden die
Schéadigungen unterschiedlicher Fangeinrichtungen (z. B. Fangkasten siehe Abb. 10) untersucht.

100% Gewasser- Block 1
querschnitt
Steertreuse Fangkasten
Leerung| Leerung [l Leerungl Leerung
1h 12h 1h 12h
3x 3x 3x I Ay
Halterung 96h,
Kontrolle in 24h Intervall
Block 2
100% Gewasser-
querschnitt
Steertreuse Fangkasten

Treibgut Treibgut Treibgut Treibgut Kontrolle
.Grobrechen“l| ,Feinrechen” [l ,Grobrechen”l .Feinrechen*
3x 3x 3x 3x 3x

Halterung 96h,
Kontrolle in 24h Intervall

Abb. 9: Untersuchungsdesign Methodenversuche Abb. 10: Fangkasten fur Methodenversuche
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Forschungsmodul B — 6kologische Auswirkungen

Um die durch die Querbauwerke verursachte Unterbrechung des FlieRgewasserkontinuums (die soge-
nannte serielle Diskonitinuitét) bzw. die Verdnderungen vor und nach dem Umbau objektiv charakterisie-
ren und quantifizieren zu kénnen, werden die Abschnitte im unmittelbaren Ober- und Unterwasser mittels
eines systematischen Probenahmedesigns untersucht (siehe Abb. 11). Ein relativer Vergleich der Er-
gebnisse vor und nach Kraftwerksbau kann Aufschliisse dariiber geben, ob und in welchem Umfang
Okologische Veranderungen auftreten. Zu einer aussagekraftigen Charakterisierung der einzelnen Unter-
suchungsstrecken an den Standorten ist es wichtig, méglichst viele Ebenen biologischer Organisation
einzubeziehen und diese mit den beeinflussenden Umweltparametern in Bezug zu setzen. Im Folgenden
sind die zu erfassenden Parameter und taxonomischen Gruppen, sowie die Untersuchungsmethoden
naher dargestellt.

mmmmm 30 m Untersuchungsstrecke

Abb. 11: Modul B - schematisches Untersuchungsdesign

Physikalisch-chemische Habitateigenschaften

Im Interstitial (=durchstromte Gewassersohle) und im Freiwasser werden gel6ster Sauerstoff, pH, Leitfa-
higkeit und Redoxpotential gemessen, Aul3erdem werden die Stromungsgeschwindigkeit, Tiefe, Tempe-
ratur, sowie die KorngrdRenverteilung des Substrats an den Messpunkten erhoben.

Periphyton (Aufwuchsalgen)

An jeder Probestelle wird von fiinf verschiedenen Hartsubstraten (Steine oder Totholz) mit Hilfe einer
Schablone eine standardisierte Flache Periphyton gewonnen und zu einer Sammelprobe gewaschen.
Im Labor werden die Algen anschlieend bestimmt.

Makrophyten

An jeder Probestelle im Untersuchungsgebiet wird die Gesamtdeckung der Makrophyten in 5% Schritten
geschéatzt. AnschlieRend werden die Deckungsgrade der einzelnen Makrophytenarten in gleicher Weise
erhoben. Die Bestimmung der Arten erfolgt so weit méglich im Feld, schwer zu bestimmende Arten wer-
den im Labor nachbestimmt.

Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos wird an jeder Probestelle mittels Surber Sampling (Netz mit rechteckiger Offnung
standardisierter Gré3e zur quantitativen Aufnahme) erfasst (siehe Abb. 12). Es werden jeweils funf Sur-
ber-Sampler-Flachen als Sammelprobe fixiert. Im Labor erfolgt anschlieRend die Bestimmung auf Fami-
lienniveau.

Fische
An jeder Probestelle wird eine Gewasserstrecke von jeweils mindestens 30 m Lange befischt. Daraus

ergeben sich in Abhangigkeit von der Gewasserbreite pro Gewasser jeweils 15 bzw. 20 Befischungs-
strecken im Ober- und Unterwasser.
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Abb. 12:
Erhebung von Makro-
zoobenthos an der lller

Habitatcharakterisierung mittels Side Sonar

Fur eine flachendeckende Kartierung der FlieRgewéasserhabitate wurde ein Side Sonargerét verwendet.
Damit ist es moglich ein 180°-Sichtfeld unter Wasser abzudecken und eine genaue Abbildung des Ge-
wassergrundes zu erhalten.

Datenanalyse Modul A und B

Die statistische Auswertung der Daten erfolgt mit Hilfe von verschiedenen univariaten und multivariaten
Verfahren. Um die Daten aus den verschiedenen Untersuchungsteilen zusammenfiihren zu kénnen,
werden sie vor der statistischen Verarbeitung mit Hilfe einer eigens entwickelten Methodik normalisiert
(siehe Abb. 13).

ISP ... SP, ISP, ...SP, ISP, ... SP, ISP, ... SP,

R —— §1 ) p—— Sy X1 e e §1 e
S' cee e Xip Si v e Xy S, | - Xin sl e e X

Normalisierung = ’:* . 1000
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Abundanztabellen %,

S

x|

k=

JSP,...SP,__SP..SR _SP..SR SR ..SR
s [x - - R - o KT ohar
S

Berechnung
Bray-Curtis

Similarity

Abb. 13: Schematische Darstellung der Normalisierung von erhobenen Daten
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