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Erganzende fachliche Erlauterungen zum Abschlussbericht 2020 Band 8: Baierbrunn an der Isar

1 Einfihrung

Im Forschungsvorhaben ,Fischtkologisches Monitoring an innovativen Wasserkraftanlagen* wurde unter
anderem der Standort Baierbrunn an der Isar (VLH-Turbine) untersucht. Bei den Ergebnissen fallt auf,
dass die im Abschlussbericht vorgelegten Zahlen zu Mortalitatsraten bei den Ergebnissen fir den nattirli-
chen Fischabstieg und denen aus den standardisierten Fischzugaben teilweise erheblich voneinander
abweichen. Zur Berechnung der Gesamtmortalitéat in allen untersuchten Abstiegskorridoren wurden im
Projekt ausschlieBlich die Daten aus den standardisierten Fischzugaben verwendet. Insbesondere im
Abstiegskorridor ,raue Rampe*“ war die Mortalitatsrate beim natlrlichen Fischabstieg deutlich héher als
die Mortalitatsrate bei den standardisierten Fischzugaben, die jeweils im Abschlussbericht verdffentlicht
wurden. Da diese Abweichung auch Fragen zur Eignung von rauen Rampen fir den schonenden Fisch-
abstieg aufgeworfen hat, werden nachfolgend die Ergebnisse zum Abschlussbericht, bei dem tberwie-
gend die Turbinenpassage im Fokus stand, erganzend auch detailliert fir die Bewertung der Passage
des Abstiegskorridors ,raue Rampe* erlautert.

Das Gesamtprojekt wird im Projektband 1 (Mueller et al. 2020a) beschrieben. Ausfiihrliche Informationen
Uber den Standort Baierbrunn und die dort fir das Monitoring verwendete technische Ausstattung sowie
die Untersuchungsergebnisse enthélt der Abschlussbericht Band 8 (Mueller et al. 2020b).

2 Ergebnisse der standardisierten Fischzugaben

Die Ergebnisse der standardisierten Fischzugaben am Standort Baierbrunn zeigen, dass die prozentuale
Mortalitat der untersuchten Fischarten beim Abstieg Giber die raue Rampe deutlich geringer ist als beim
Durchgang durch die Turbine. Hohere Mortalitatsraten traten an der rauen Rampe nur beim Rotauge und
beim Flussbarsch auf. Diese lagen nach Korrektur um die Mortalitét der Kontrollgruppe ,Hamen*" fur die
Rotaugen bei 22 % und fur die Flussbarsche bei 7 % (bei allerdings sehr geringer Individuenzahl, es
handelte sich um nur 3 tote Barsche). Fir beide Arten wurden im Turbinenkorridor mit 28 % (Rotauge)
bzw. 9 % (Flussbarsch) jeweils noch héhere Mortalitatsraten als beim Abstieg Uber die raue Rampe fest-
gestellt.

Insgesamt betrug der Anteil toter Fische am Gesamtfang bei Einbeziehung aller Fischarten aufRer dem
Rotauge im Abstiegskorridor ,raue Rampe"“ nur 0,7 %, im Turbinenkorridor hingegen 13,5 %. Der
Fischabstieg Uber die raue Rampe in Baierbrunn ist also als wesentlich fischvertraglicher zu bewerten
als der Turbinendurchgang (vergleiche Tabelle 1).

Auch wenn die Anzahl wiedergefangener Fische im Turbinenhamen deutlich héher war als in den
Hamen der rauen Rampe, ist die Anzahl von 368 Fischen im Abstiegskorridor ,raue Rampe* ausreichend
hoch, um eine belastbare Aussage beziglich der Gesamtmortalitat Gber alle Arten (ohne Rotauge) zu
treffen.

Es ist nicht auszuschlieen, dass hohe Stromungsgeschwindigkeiten und Turbulenzen in der Niedrig-
wasserrinne in Verbindung mit der relativ langen Entwicklungslange der rauen Rampe zur Mortalitat der
Rotaugen und Flussbarsche beigetragen haben kdnnten. In diesem Fall muss aber bertcksichtigt wer-
den, dass Rotauge und Flussbarsch an der Isar bei Baierbrunn als vergleichsweise seltene Begleitarten
der Fischreferenzzdnose (jeweils 0,5 % Referenzanteil) keine relevanten Zielfischarten fur die hydrauli-
sche Bemessung der rauen Rampe waren. Basierend auf den Ergebnissen der standardisierten Fischzu-
gaben kann davon ausgegangen werden, dass insbesondere rheophile Fischarten mit dieser Abstiegs-
maoglichkeit grundsétzlich gut zurechtkommen.
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Tabelle 1: Fischartenspezifische Mortalitatsraten und Gesamtmortalitat (Anteil toter Individuen am Gesamtfang fur
alle Arten auf3er dem Rotauge) sowie Anzahl wiedergefangener Fische aus den standardisierten Fischzugaben nach
Korrektur der Ergebnisse um die Mortalitéat der Kontrollgruppe ,Hamen* im Korridor ,raue Rampe"“ und im Turbinen-
korridor (Versuchsgruppen ,Turbine* und , Turbine & Rechen"). Fir die Berechnung wurde die Summe sofort und
verzogert nach 96 h verstorbener Fische bertcksichtigt.

Abstiegskorridor ,raue Rampe* Turbinenkorridor

Fischart Mortalitat [%6] Anzahl Fische Mortalitat [%6] Anzahl Fische
Aal 0,8 132 0,9 588
Asche 1,0 58 16,8 630
Bachforelle 0 11 19,0 478
Barbe 0 1 9,3 421
Flussbarsch 7,1 42 8,9 841
Huchen 0 37 28,1 784
Nase 29 87 9,3 582
Rotauge 22,0 475 28,4 682
Anteil toter Fische 0,7 368 13,5 4324
am Gesamtfang

(auRer Rotauge)

Bewertung Sonderfall Rotaugen

Bei den Rotaugen erscheint es zudem als wahrscheinlich, dass die Fische eher stressbedingt verstor-
ben sind (Rotaugen sind bekanntermalen in Haltung und Handling sehr empfindlich), da die sofortige
Mortalitéat der Rotaugen auch nach der Passage der rauen Rampe mit bis zu 16 % nur geringfigig ho-
her war als in der Kontrollgruppe ,Hamen raue Rampe* (bis zu 14 %). Fir eine stressbedingte Mortalitat
spricht auRerdem, dass selbst in der Kontrollgruppe ,Vorschadigung“ nach 96 h Halterung 12 % der
Rotaugen verstorben waren. Zudem muss beachtet werden, dass es sich bei den fur die standardisier-
ten Fischzugaben verwendeten Rotaugen Uberwiegend um kleine Individuen handelte (Maximallange
wiedergefangener Rotaugen im Abstiegskorridor ,raue Rampe*: 14,7 cm). Es ist davon auszugehen,
dass kleinere Rotaugen besonders empfindlich auf verschiedene Einfliisse, beispielsweise auf Effekte
der Korridorpassage (Turbine oder raue Rampe) aber auch auf Handling- und Fangeffekte reagieren.
Dies zeigt sich beispielsweise daran, dass die Mortalitadtswahrscheinlichkeit der Rotaugen mit zuneh-
mender Totalllange statistisch signifikant abnahm (vergleiche Mueller et al. 2020b). Zudem weist ein
Vergleich der Fischgrdf3en von toten (sofortige und verzdgerte Mortalitat) und lebenden Rotaugen in der
Kontrollgruppe ,Hamen raue Rampe* darauf hin, dass kleinere Rotaugen empfindlicher auf Fang- und
Handling-Effekte reagieren. So war die mittlere Lange toter Fische (6,6 cm, Maximallédnge 8,3 cm,

n = 41) statistisch signifikant kleiner als die mittlere Lange lebender Fische (9,9 cm, Maximallange

14,7 cm, n = 148) (p < 0,001, Welch-Test).
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3 Bewertung der methodischen Effekte auf die Ergebnisse in Baierbrunn

Anders als bei standardisierten Fischzugaben kénnen handling- und fangbedingte Verletzungen
(Hamenschadigung) sowie Vorschadigungen bei Untersuchungen des nattrlichen Fischabstiegs nicht
ausreichend bzw. nicht erfasst werden, es handelt sich also um unkorrigierte Mortalitatsraten. Mit dem
natdrlichen Fischabstieg konnen daher aufgrund der genannten methodischen Limitierungen keine exak-
ten Aussagen Uber die korridorspezifische Mortalitat getroffen werden, sondern vielmehr Aussagen zur
Nutzung der Abstiegskorridore oder zur Fischartenzusammensetzung. In dem Datensatz des Standortes
Baierbrunn gibt es deutliche Hinweise, dass handling- und fangbedingte Effekte im Abstiegskorridor
.faue Rampe" eine groRe Rolle gespielt haben:

Die reine Hamen-Mortalitat war bei den standardisierten Fischzugaben direkt in die Hamen der
rauen Rampe hoher als im Turbinenhamen (Anteil toter Fische am Gesamtfang 7,8 % gegen-
Uber 3,1 % im Turbinenhamen, insbesondere bei Barbe und Rotauge héhere Hamen-Mortalitat
in den Rampen-Hamen, vergleiche Tabelle 2). Es kann also davon ausgegangen werden, dass
handling- und fangbedingte Effekte in den an der rauen Rampe befestigten Hamen in einem ho-
heren Ausmalf3 zur Mortalitét des natirlichen Fischabstiegs beigetragen haben als im Turbinen-
hamen.

Beim natirlichen Fischabstieg dominierten kleine FischgréRen. Beispielsweise betrug die mitt-
lere Lange der im Abstiegskorridor ,raue Rampe* gefangenen Fischart Schneider, die bei den
Untersuchungen des naturlichen Fischabstiegs am haufigsten nachgewiesen wurde, nur 4,4 cm
(n =421, vergleiche Tabelle 3). Es ist plausibel, dass die Uberwiegend kleinen Fische des nattir-
lichen Fischabstiegs, é&hnlich wie die Rotaugen bei den standardisierten Fischzugaben, beson-
ders empfindlich auf Fang und Handling reagiert haben oder bereits Vorschadigungen aufwie-
sen.

Beim natirlichen Fischabstieg traten als haufigste Verletzungen nach Passage der rauen Rampe
Schuppenverluste und Flosseneinrisse auf, was typische fangbedingte Verletzungen sind, die
bei den standardisierten Fischzugaben auch in der Kontrollgruppe ,Hamen* haufig vorkommen:
Beispielsweise wiesen uber 97 % der wiedergefangenen Rotaugen in der Kontrollgruppe
.,Hamen raue Rampe"“ Schuppenverluste auf, und bei 14,8 % der Rotaugen traten sogar grof3fla-
chige Schuppenverluste der hdchsten Intensitatsstufe 5 (Skala nach Mueller et al. 2017 von

0 = alle Schuppen vorhanden bis 5 = mindestens 70 % der normalerweise beschuppten Korper-
flache ohne Schuppen) auf.

Fang- und handlingbedingte Effekte tragen also offensichtlich dazu bei, dass die Mortalitat nach Passage
der rauen Rampe beim natirlichen Fischabstieg deutlich héher war als bei den standardisierten Fischzu-
gaben (vergleiche Tabelle 2 und 3) Ein weiterer Grund kénnte gewesen sein, dass ein Teil der Fische
des natirlichen Fischabstiegs bereits vor Passage der rauen Rampe vorgeschadigt oder sogar bereits
tot war und nur verdriftet wurde. Diese Erklarungsmdoglichkeit ist plausibel und naheliegend, da das fluss-
aufwarts nachstgelegene Kraftwerk Mihltal nur etwa 4 km oberhalb liegt. Durch Elektrobefischungen im
Oberwasser wurde im Rahmen der Untersuchungen zwar néherungsweise die Vorschadigung des natiir-
lichen Fischbestands abgeschétzt. Diese Methodik hat aber Grenzen, da immobile oder tote Fische nicht
mehr auf den Strom reagieren und damit nicht durch Elektrobefischungen erfasst werden kdnnen.

Aus den genannten Griinden kann also bei den in Tabelle 3 dargestellten Mortalitdtszahlen nicht diffe-
renziert werden, welchen Anteil daran konkret die Passage Uber den Korridor ,raue Rampe* hat und was
auf andere Ursachen zuriickzufiihren ist.
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Tabelle 2: Fischartenspezifische Mortalitatsraten und Gesamtmortalitat (Anteil toter Individuen am Gesamtfang) so-
wie Anzahl gefangener Fische in der Kontrollgruppe ,Hamen raue Rampe“ und in der Kontrollgruppe ,Hamen Tur-
bine* (Fische werden direkt in die Fangeinrichtung gegeben). Fur die Berechnung wurde die Summe sofort und ver-
zogert nach 96 h verstorbener Fische berlcksichtigt.

Hamen Raue Rampe Hamen Turbine

Fischart Mortalitat [%6] Anzahl Fische Mortalitat [%6] Anzahl Fische
Aal 0 89 0 150
Asche 2,5 119 4,0 247
Bachforelle 34 145 0,8 261
Barbe 28,4 88 0,5 212
Flussbarsch 0 68 0,4 259
Huchen 1,6 127 0 203
Nase 3,4 164 2,8 251
Rotauge 21,7 189 13,7 262
Anteil toter Fische 7.8 989 31 1845
am Gesamtfang

Tabelle 3: Fischartenspezifische Mortalitatsraten fir alle Fischarten mit einer Mindestfangzahl von 20 Individuen und
Gesamtmortalitdt des nattrlichen Fischabstiegs (Anteil toter Fische am Gesamtfang) sowie Anzahl, mittlere, mini-
male und maximale Totallange der gefangenen Fische im Abstiegskorridor ,raue Rampe“. Fur die Berechnung der
Mortalitat wurde die Summe sofort und verzégert nach 72 h verstorbener Fische beriicksichtigt.

Fischart Mortalitat [%] | Anzahl Fische Mittlere TL [cm] TL (Min—Max ) [cm]
Schneider 67,9 421 4,4 1,6-12,5
Elritze 23,7 118 6,0 1,7-13,5
Barbe 30,2 106 4,7 2.5-50,0
Rotauge 82,7 75 6,1 3,4-16,0
Nase 73,0 74 4,6 3,2-9,8
Flussbarsch 31,6 57 6,7 4,1-11,1
Koppe 11,4 44 8,1 3,8-115
Guster 52,4 42 6,5 2,9-9,7
Brachse 82,9 41 7,8 4,1-12,0
Bachschmerle 15,2 33 6,41 3,0-10,4
Aitel 41,9 31 8,5 2,3-52,0
Asche 75,0 28 12,7 9,6-31,0
Anteil toter Fische 54,3 1129

am Gesamtfang
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4 Fazit zum Vergleich der Mortalitatsraten aus standardisierten Fischzugaben
und dem natrlichen Fischabstieg
Die Ergebnisse der standardisierten Fischzugaben zeigen, dass der Abstiegskorridor tiber die raue
Rampe wesentlich fischvertraglicher ist als der Turbinenkorridor. Dies lasst sich an einer deutlich gerin-
geren Gesamtmortalitat aller Arten (bei Nichtbetrachtung des Rotauges wegen der oben beschriebenen
Grunde) festmachen (0,7 % im Abstiegskorridor ,raue Rampe* gegenutiber 13,5 % im Turbinenkorridor).
Dieses Ergebnis ist insbesondere deswegen positiv zu bewerten, da bei den Untersuchungen am Stand-
ort Baierbrunn 70 % des naturlichen Fischabstiegs ins Unterwasser uber die raue Rampe und nicht tber
den schadlicheren Turbinenkorridor erfolgte.

Die Ergebnisse der standardisierten Fischzugaben weisen darauf hin, dass sich handling- und fangbe-
dingte Effekte bei einem Abstieg Uber die raue Rampe deutlich starker ausgewirkt haben als im Turbi-
nenkorridor. Letztendlich Iasst sich fir den natirlichen Fischabstieg aber nicht differenzieren, welchen
Anteil handling- und fangbedingte Effekte oder auch Vorschadigungen an der Mortalitét hatten. Daher
kann mit den Projektergebnissen zum natirlichen Fischabstieg keine belastbare Aussage zu einer etwai-
gen konkret durch die Passage der rauen Rampe verursachten Fischmortalitat getroffen werden.

5 Bewertung der rauen Rampe in Baierbrunn

Sohlrampen mussen auch bei extremen Hochwasserereignissen standsicher sein. Die Energieumwand-
lung erfolgt dabei im Regelfall auf dem Rampenkorper, damit Auskolkungen im Unterwasser vermieden
werden kénnen. Rampen werden daher auf diese Vorgaben ausgelegt und danach bemessen. Konstruk-
tive Anpassungen erfolgen vor diesem Hintergrund meist mit dem Ziel, die Fischdurchgéngigkeit, die
Bootspassierbarkeit, das Landschaftsbild, die Zuganglichkeit usw. zu verbessern. Bezliglich konstrukti-
ver Uberlegungen zur Berlicksichtigung der Fischdurchgangigkeit beim Bau von Rampen oder Teilram-
pen steht primér der Fischaufstieg im Fokus.

Die raue Rampe in Baierbrunn fallt durch die eher uniibliche Konstruktion der optisch auffalligen gesetz-
ten Steinreihen (Stérkérper) auf. Solche aus dem Rampenkérper herausragenden symmetrisch angeord-
neten Steinreihen sind baulich aufwendig und kommen in Bayern nur selten zum Einsatz. Es ist davon
auszugehen, dass diese Steinreihen speziell in Baierbrunn erforderlich waren, um auch bei Hochwasser
aufgrund der begrenzten Rampenbreite (Teilrampe) die hydraulische Wirksamkeit zu gewébhrleisten. Die
raue Rampe in Baierbrunn ist 40 m breit, 110 m lang und weist ein Gefélle von 4 % auf. Der in die
Rampe integrierte maandrierende Fischaufstieg zeigt den Flie3charakter eines schnell flieRenden Ba-
ches und weist keine erkennbaren gréf3eren Ruhebereiche fir Fische wie beispielsweise Beckenstruktu-
ren auf. Wir gehen davon aus, dass die spezielle Konstruktionsform der rauen Rampe in Baierbrunn den
besonderen Randbedingungen vor Ort geschuldet war (Teilrampe und grof3e Fallhéhe) und bei der fina-
len Ausplanung und Ausfihrung der rauen Rampe der Fokus offensichtlich eher auf die hydraulische Si-
tuation als auf die Fischdurchgéngigkeit gelegt wurde.

Inwiefern sich die spezielle Bauart der Teilrampe Baierbrunn nachteilig auf abdriftende oder abwan-
dernde Fische auswirkt, kann mit den vorliegenden Monitoringergebnissen nicht nachgewiesen werden.
Insgesamt ist das Schadigungsniveau beim Fischabstieg Giber die raue Rampe aber wie oben dargestellt
(Mortalitat bei den standardisierten Fischzugaben) immer noch als vergleichsweise niedrig einzustufen,
auch wenn das LfU hinsichtlich der Fischdurchgéngigkeit Verbesserungspotenzial sieht.

Unklar bleibt dabei, ob sich die erst bei gré3eren Abfliissen hydraulisch wirksam werdenden herausra-
genden Steinreihen negativ auf abdriftende oder abwandernde Fische auswirken kénnten.
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