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1 Einleitung

Die Oker entspringt im Naturraum Harz und mindethnainer Flie3strecke von 115 km im
Naturraum Heide bei Miiden linksseitig in die Alléiber Aller und Weser besteht fiir die

Oker ein Nordseeanschluss in 255 km Entfernung..

Um Fischen den Aufstieg in der Oker zu ermdéglichemyrde in Muden (Oker) ein

Umgehungsgerinne und in Schwilper, Ortsteil RotHdeiein M&anderfischpass errichtet.
Fur die Stauanlage in Meinersen liegt bereits d@adhg fir eine Fischaufstiegsanlage vor;
mit dem baldigen Baubeginn ist zu rechnen. Um dweogdistanzwanderfischen, wie z.B.
dem Lachs, langfristig das Erreichen der Oker &wéri flieRgewasseraufwartsgerichteten
Wanderung und Suche nach geeigneten Laichgebiatemzdglichen, ist entscheidend, dass
langfristig sdmtliche Querbauwerke in der Weser dad Aller bis zur Oker auf Grundlage

der aktuellen fachlichen Anforderungen an Fischiagsanlagen durchgangig gestaltet

werden.

Nach dem heutigen Kenntnisstand ist der Bau vowrhgisfstiegsanlagen, die auch von
Lachsen passierbar sind, grundsatzlich kein Probteehr. Hingegen ist der Kenntnisstand
Uber die Anforderungen an Abstiegsanlagen im Bbreion Wanderhindernissen gering.
Insbesondere liegen bisher wenige Erfahrungen dleeWirkungsweise von Schutz- und
Ableiteinrichtungen im Bereich von Wasserkraftaelagor (ATV-DVWK, 2004). Aber auch
Uber andere mogliche, die Gesamtsterblichkeit visohien bei der Abwanderung bedingende
Ursachen (z.B. natirliche Sterblichkeit, Pradatthmch Raubfische und Végel) sowie die
Abwanderung auslésender Faktoren bestehen nocleligdsfizite.

In Miden/Oker bot sich die Gelegenheit, eine Untelnsng zur Frage des Abwanderungs-
verhaltens von Fischen in der Oker durchzufihren. 2usammenarbeit mit dem
Niedersachsischen Landesamt fiir Okologie — DezeBmamenfischerei, mit der AOLG
(Aller-Oker-Lachs-Gemeinschaft) dem  Danmarks Center for Vildlaks, dem
Niederséchsischen Landesbetrieb fur Wasserwirtschafl Kistenschutz, der Bezirks-
regierung Braunschweig, dem ortlichen Angelveraid der Berufsfischerei Nolke in Celle
wurde im Frahjahr 2004 der Abstieg von Junglacheesher Oker zwischen Rothemihle und
Miden und im Herbst 2004 der Abstieg adulter Aae Wasserkraftwerk Muden naher
untersucht (s. Abbildung 1).
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2 Material und Methoden
2.1 Wasserkraftwerk Muden/Dieckhorst

Das Wasserkraftwerk Miden/Dieckhorst liegt im Nedwiiuss zum Okerwehr unmittelbar
vor der Einmindung der Oker in die Aller bei Mud&me Stromerzeugung erfolgt Gber eine
horizontal eingebaute Kaplan-Rohrturbine der Firtdassler (Osterreich) mit einem
Schluckvermégen von 9 #s. Bei einer Fallhéhe von 3,02 m und 195 Umdrekuangro
Minute liegt die maximale Leistung bei 233 kW. Oiarbine ist durch einen Rechen mit 20
mm Stababstand (Neigung®2@egen das Eindringen von Grobstoffen und Fisgesichert,

die Reinigung des Rechens erfolgt automatisch éiper Pegeldifferenzmessung.

Linksseitig in Rechennahe wurde 2003 ein Fluchtrfilir abwandernde Fische eingebaut
(Dotation 150 I/s). Je eine boden- und eine oberéanahe Offnung (4,14 m und 1,94 m
unter der Wasseroberflache) minden in ein 200 mhr,Rlas am Auslauf des ebenfalls 2003
errichteten Umgehungsgerinnes (Dotation 250 I/sflas Unterwasser ausmundet (Foto 1).
Das alte, sich an der rechten Seite des Rechemdheke Fluchtrohr wurde bereits vor Jahren
durch Verschweil3en aul3er Funktion gesetzt. In deridauptlauf der Oker gelegenen Wehr
befindet sich ein bodennaher Durchlass, Uber dardegg 500 I/s abflieR3en.

Abwandernden Fischen stehen in Muden folgende pizté® Abwanderungswege zur

Verfigung:
Fluchtrohr (Dotation max. 150 I/s)
Turbine (Dotation max. 9.000 I/s)
Fischpass (Dotation 250 I/s)
Wehr mit Wehrdurchlass (Dotation 500 I/s)

Leerschuss der Wasserkraftanlage
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Foto 1: Lage der Einstiegsoffnungen des neuen Floittes

Im Zulaufkanal zum Kraftwerk wurde 1997 eine eleskdine Fischscheuchanlage der Firma
Geiger in Betrieb gesetzt. Die Anlage besteht insemtlichen aus dem Schaltschrank im
Kraftwerk (FIPRO 01-Prozessor) sowie Haupt- und ésedektroden (jeweils 5 Stahlstangen
an zwei Spannseilen im Abstand von ca. 30 m). Deszd3sor schaltet nach dem
Zufallsprinzip unterschiedliche Impulsfrequenzenisohen 4 und 12 Imp/s, um keinen
Gewohnungseffekt bei den Fischen auftreten zu rassd ein mdglichst grof3es Arten- und

Fischlangenspektrum beeinflussen zu kdnnen.

Eine Uberpriifung der Funktionsfahigkeit dieser Sichanlage in den Jahren 1998 und 1999
ergab jedoch nur eine sehr eingeschrankte bis rtafgeWirksamkeit dieser Scheuchanlage
auf abwandernde Aale und andere Fische. Als Griariilh wurde von der Firma Geiger die

nicht korrekt positionierten Stahlstangen angegel§Etektrodenstangen zum Teil im
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Schlammgrund). Auf Grund dieses Hinweises wurden Elektrodenstangen im Frihjahr

2004 gekdrzt, so dass sie nun frei in der Wassker$@ungen.

Unter der Vorraussetzung, dass die Elektro-Fisahsdiianlage eine ausgepragte
Wirksamkeit besitzt, verbliebe den abwandernderhes lediglich das Umgehungsgerinne
und der Wehrdurchlass unter dem rechten Wehrfeldemiem Abfluss von ca. 500 L/s

(Bodenausschnitt von 0,15 x 0,60 m) als Abwandesweg.

2.2 Fruhjahrsabwanderung / Lachs

Um der Frage der Lachsabwanderung nachzugehen,ewusin 23.04.04 markierte
Lachssmolts (Gruppenmarkierung) an 5 ausgewahlteatenOzwischen Muiden und
Rothemuhle ausgesetzt. Auf Grund von Wiederfangeterbalb der Wasserkraftanlage
Muden/Dieckhorst wurden Rickschlisse Uber die Aldgaimg der Lachse hinsichtlich ihres
Verhaltens und der Verteilung auf die Abwanderurggsv gezogen (Markierungs-und
Wiederfang-Versuch). Zusatzlich wurden auch allelemen gefangenen Fische in die
Untersuchung einbezogen.

2.2.1 Versuchsfische

Die Versuchsfische wurden vom Danmarks Center fddlaks (DCV) am 23.04.2004

geliefert. Es handelte sich hierbei um 1-jahrigecise (Atran-Stamm), die bereits
smoltifiziert waren, mit einer durchschnittlicheréange von 15,4 cm und einem mittleren
Gewicht von 34,3 g. Der Konditionsfaktor betrugd,9

Die im DCV markierten Lachse waren durch unterstiithe Farbpunktsetzungen und
gekurzter Fettflosse identifizierbar und den Aussgéen zuordnungsfahig (Foto 2).
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Foto 2: Lachse mit Markierungen

2.2.2 Besatzorte und -mengen

Die Lachse wurden an 5 Aussetzorten in untersdolesth Mengen eingesetzt. Als
Referenzprobe, bei der davon ausgegangen wurde s@akeine distanzabhangige Mortalitat
aufweist, wurden 452 Lachse (Markierung rechteeS@&tnkt kopfnah) unmittelbar zwischen

Gegenelektrode und Kraftwerk ausgesetzt.

Zur Uberprifung der Effektivitat der Fischscheudhge und als Kontrollgruppe wurden in
einer weiteren Gruppe 479 Lachse links- und reelitgsder Oker ca. 30 m oberhalb des

Einlaufs zum Umgehungsgerinne ausgesetzt (Markgerechte Seite, Punkt schwanznah).
Deutlich grof3ere Fischmengen wurden in den beitbenliegenden Stauhaltungen ausgesetzt:

1.545 Lachse ca. 100 m unterhalb des Wehres inévien im Hauptlauf der Oker
(Markierung linke Seite, Punkt kopfnah)

2.066 Lachse ca. 3,5 km oberhalb der Wasserkrafijarileinersen im Hauptlauf der
Oker (Markierung linke Seite, Punkt Mitte)

2.503 Lachse ca. 50 m oberhalb der Ausleitung zas3&rkraftanlage Rothemuhle im

Hauptlauf der Oker (Markierung linke Seite, Punittwsanznah).
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Insgesamt wurden 7.045 markierte Lachse ausgeBatzEntfernung der einzelnen Gruppen
zum Wehr Muiuden betrug fir die Gruppe 1 ca. 100 @ (@ bis zum Rechen der
Wasserkraftanlage), Gruppe 2 ca. 150 m, Gruppe 8.680 m, Gruppe 4 ca. 11.700 m und
Gruppe 5 ca. 33.400 m (s. Abb. 2).

FlieRrichtung

’ Gruppe T n=452/0,1 kn{—»’ | \" Miden (Wehr) ‘
Gruppe 2 n= 479 (Besatz zur Hé\h‘te/v - T
je auf beiden Uferseiten)/ 0,15 km uss-Km: s,

’ Gruppe 3:n = 1545/ 8,6 km ‘

’ Meinersen (Wehr) ‘

’ Gruppe 4:n=2066/ 11,7 km‘ —

Fluss-Km: 24,7

Gruppe 5 =2503 /33,4 km | —" @ ;Ieti}r: SC_h%AI/UI?V(\a/r},( "
othemunie

Abb. 2: Aussetzschema der markierten Lachse iitOéter

(*):Gruppe, Anzahl ausgesetzter Lachse, Distanz Weghr in Miden

2.2.3 Fangeinrichtungen in Muden

Im Umgehungsgerinne wurde zur Erfassung abwandeffidenhe 1 Stahlreuse mit Fligeln
(Maschenweite 11 mm) im Bereich des vorhandenerck&rikonstruktion (Rahmenprofil)

eingesetzt (Foto 3). Aul3erdem wurde zur Erfasswergadfsteigenden Fische im Frihjahr
2004 (Erfolgskontrolle fur die neue Fischaufstiegage) eine weitere Stahlreuse mit Fligeln

gestellt.
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Foto 3: Abstiegsreuse aus dem Umgehungsgerinne

Der Wehrdurchlass wurde mit einer 12 m langen Grnofe (Maschenweite 15 und 11 mm) in

einem geschweil3ten Rahmen, der den WasserschWlatbwalig aufnahm, beprobt (Foto 4).

Fur das neue Fluchtrohr wurde eine Rahmenhaltemgsigaut, die einen 7 m langen
Netzschlauch (11 mm Maschenweite aus knotenlosetatidd) aufnahm, der zu einem
Fischfangkasten mit den MalRen 2 m x 1 m x 1 m, IBBKihrte (Foto 5). Da im Rahmen der
Herbstuntersuchung auf Grund der niedrigen Wasspdgaturen im wesentlichen mit
robusten Aalen zu rechnen war, wurde das Fanggacdifiziert, in dem statt des
Fangkastens ein weiterer 7 m Netzschlauch an dernamdenen Netz angenéht wurde,
welcher mittels eines Beiholers auf 7 m zur Entlegran das Ufer gezogen werden konnte.
Die nétige Netzspannung wurde mittels einer Schwkongel am Ende des zweiten Netzes

erhalten.

Um Fische zu fangen, die entweder die Turbine pessi oder gegebenenfalls bei
Hochwasser unter einem gezogenen Wehrfeld abwanderde fur die Frihjahrsbefischung
in der Oker ca. 100 m unterhalb des Kraftwerkeg éialzeese (2 mal 25 m Fligel, 20 mm
Maschenweite, 7 m Steert mit Hamenkehle, 11 mm Neseeite) gestellt (Foto 6). Da im

Rahmen der Herbstuntersuchung mit gro3en Laub- Hmidmengen, die sich bereits am
10
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Wehr gesammelt haben, zu rechnen war und es nigblich war, Schwerlastverankerungen
(z.B. Betonschittungen mit Haltering) auf den ugdieden landwirtschaftlichen Flachen

einzubauen, wurde im November 2004 auf den EirdmtAalzeese verzichtet.
Das Rechengut wurde regelmafig auf anfallende &ikohtrolliert.

Der Leerschuss wurde nicht beprobt, da er in dgeRediglich kurzfristig beim Rickspulen
der Turbine anspringt und als potentieller Abwandgsweg fur Lachse im Untersuchungs-
zeitraum zu vernachlassigen war. Bei Abflissen (@emt/s erfolgt in der Regel die
Regulierung Gber das Wehr, in dem ein oder mehébrfelder gezogen werden und so das

Uberschiissige Wasser abgeschlagen wird.

Abweichend von dem o.a. Normalfall der Wasserstewgmwurde im November 2004 tber
ca. 20 Stunden uberschissiges Wasser uber derchesssabgeleitet, um versuchsweise eine
erhohte Stromung zum Kraftwerk zu erreichen. Kuwexds der Leerschuss komplett gedffnet

war (Oberflachenabfluss) wurde das Wehr gezogerdendeerschuss wieder geschlossen.

11



Abwanderungsverhalten von Fischen im Bereich voisa&ekraftanlagen in der Oker
- Abschlussbericht: Lachs- und Aalabwanderung 2004

Foto 4: Fangnetz am Wehrdurchlass

Foto 5: Fangkasten am Fluchtrohr (Friihjahr 2004)

12
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Foto 6: Fangnetz in der Oker (Friihjahr 2004)

2.3 Herbstabwanderung / Aal

Zur Beurteilung des Abwanderungsverhaltens von tedulAalen (Blankaale) im

Kraftwerksbereich Miden wurde die natlrlich ablagie herbstliche Abwanderungsphase
abgepasst, bei der alle ausschlaggebenden Chastkéewie Mondphase, Abflussanstieg
und niedrige Wassertemperaturen zusammenspielenstiGé Bedingungen stellten sich
hierfir im Zeitraum vom 17.11. bis 21.11.2004 efmséatzlich wurden auch alle anderen

gefangenen Fische in die Untersuchung einbezogen.

Im Gegensatz zur Frihjahrsuntersuchung tber dasAd@rungsverhalten von Lachsen
sollte die Herbstuntersuchung mit dem Schwerpuradtadif der Basis der naturlich
ablaufenden Aalabwanderung ohne ausgesetzte Vefmatte durchgefuhrt werden. Als

Versuchsziel wurde der Fang von mindestens 100kBklan angesetzt.

13
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2.3.1 Fangeinrichtungen

Fur die Untersuchung der Herbstabwanderung wumenasentlichen die Fangeinrichtungen
der Fruhjahrsuntersuchung wieder verwendet (s. K&p3). Lediglich das Okernetz kam
nicht zum Einsatz. Der Umbau des Fangnetzes fuFdastrohr erfolgte am 04.10.2004 mit
einem anschliel3enden Probelauf bis zum Morgen 5ld9 @005. Trotz eines niedrigen
Abflusses der Oker (Pegel Grof3 Schwiilper 2,10 rd)ainer klaren Nacht wurden bereits in
dieser Nacht ein grof3er Blankaal (Lange 80 cm)ot&gen (8 cm), 4 Barsche (10 cm) und
eine Schleie (10 cm) gefangen. Das Fangnetz safygts sich als leicht handhabbar und bei
Normalwasserstanden leicht ein- und ausbaubareiDentliche Aalabwanderungsunter-

suchung wurde im Zeitraum vom 17.11. bis 21.11.20@4hgefuhrt.

14
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3 Ergebnisse
3.1 Fruhjahrsabwanderung / Lachs
3.1.1 Verteilung der markierten Lachse auf die Abmgerungswege in Miden

Abweichend von der Planung musste der Versuch weglees Hochwassers vorzeitig
abgebrochen werden, so dass Wiederfangergebnisshefimarkierten Lachse nur fir den
Zeitraum vom 23.04. bis zum 08.05.2004 vorliegehdA3). Alle Netz-Fanggerate (Aalzeese
in der Oker, Grol3reuse im Wehr) mussten am 07.08.20tfernt werden, der Fischkasten
am Fluchtrohr wurde am 08.05.2004 abgebaut.
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Abb. 3: Abflusswerte der Oker am Pegel Gro3 Schertilm Untersuchungszeitraum
Frahjahr 2004

Bis zum 08.05.2004 wurden insgesamt 1.156 markieatehse (entsprechend 16,4% der
ausgesetzten Gesamtmenge) in Muden wieder gefdiigéelle 2). Bezogen auf die Anzahl

der ausgesetzten Fische in den einzelnen Aussetzgmndagen die Wiederfangraten zwischen
25 und 12,4%. Die hdchsten Wiederfangraten mit &b 28,4% wiesen die beiden Gruppen

auf, die in unmittelbarer Nahe des Kraftwerkes agstgt wurden.

15
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Betrachtet man die Verteilung der wiedergefangenEische in den einzelnen
Abwanderungswegen, ist festzustellen, dass diRalerenzgruppe eingesetzte Gruppe 1, der
als Abwanderungsweg lediglich das Fluchtrohr ureldirbine zur Verfigung stand, zu fast

72% im Fluchtrohr wiedergefangen wurde.

Unter der Vorraussetzung, dass die Fischscheudmnarksam funktioniert, hatten alle
weiteren Aussetzgruppen im Fischpass, im Wehrdasshbder bei gezogenem Wehr im
Okernetz gefangen werden mussen. Die Ergebnissé/eesichs zeigen jedoch, dass die
Elektroscheuchanlage fur wanderwillige Lachse dienlich ohne Bedeutung ist, da auch
die oberhalb der Scheuchanlage ausgesetzten Gruppdiber 90% die Scheuchanlage
durchschwommen haben und das Fluchtrohr oder digrfaizur Abwartspassage nutzten.

Die Fanganteile im neugebauten Fluchtrohr lageralben Gruppen Uber 58%, insgesamt bei
64,5% (Tab. 2). Die Fanganteile im Wehrdurchlasd%®) und im Fischpass (0,7%) waren

dagegen gering (Abb.4). Lediglich 5 Lachse wandeiitger den Wehrdurchlass ab, 8 Lachse
nutzen den Fischpass als Abwanderungsweg. Vonrd&$&molts stammen 7 Fische aus der
Besatzgruppe 2 (Muden, oberhalb des Umgehungs@siings ist zu vermuten, dass diese
sieben Fische zu der Fischgruppe gehorten, dietteibar oberhalb des Gerinnes auf der
linken Seite ausgesetzt wurden. Fische anderer efaggsippen fanden den Einstieg

vermutlich nur zufallig (Gruppe 3, 1 Fisch).

Im Rechengut wurden keine Smolts beobachtet.

16
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Tabelle 2: Verteilung der Wiederfange auf die Abdemingswege

Besatzgruppe Anzahl | Flucht- | Turbine | Fischpass Wehr- Summe| Wieder-
ausge- |rohr durchlass fang

setzter
Smolts

Gruppe 1 452 81 32 - - 113 25,0%
Muden,
unterhalb
Scheuchanlage

Rel. Verteilung 71,7%| 28,3% 0% 0% 100
Muden u.S.

Gruppe 2 479 67 38 7 - 112 23,4%
Muden, oberhalb
Scheuchanlage?

Rel. Verteilung 59,8%| 33,9% 6,3% 0% 100
Miden, o.S.

Gruppe 3 1.545 158 110 1 - 269 17,4%
Meinersen,
unterhalb Wehr

Rel. Verteilung 58,7% | 40,9% 0,4% 0% 100
Meinersen, u.W

Gruppe 4 2.066 225 127 - 1 353 17,1%
Meinersen,
oberhalb Wehr

Rel. Verteilung 63,7%| 36,0% 0% 0,3% 100
Meinersen, o.W

Gruppe 5 2.503 214 91 - 4 309 12,4%
Rothemduhle,
oberhalb Wehr

Rel. Verteilung 69,3% | 29,4% 0% 1,3% 100
Rothemiihle,
0.W.

Summe (n) 745 398 8 5 1.156
Abwanderungs
weg

Rel. Anteil 64,5% | 34,4% 0,7% 0,4% 100
Abwanderungs-
weg

* Besatz an beiden Ufern zu gleichen Teilen

Die Wiederfangraten unmittelbar benachbarter Besappen unterscheiden sich nur
geringfugig (Tabelle 2, Spalte 7). Insgesamt wib&raeine Abnahme der Wiederfangraten

mit zunehmender Entfernung des Besatzortes vola@sserkraftanlage in Miden deutlich.
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Fischpass
0,7%

Turbine
34,4%

\

Fluchtrohr
64,5%

Abbildung 4: Relative Verteilung der Wiederfangd die Abwanderungswege

3.1.2 Lachswanderung im zeitlichen Verlauf

Bei allen Besatzgruppen zeigt sich ein ahnlichatlideer Verlauf der Wiederfangraten
(Abbildungen 5 — 7). Die Gruppen 1 und 2 treten itt@tbar nach dem Besatz in den
Fanggeraten auf (Abbildung 5). Fische der weitéfeemt liegenden Aussetzorte wurden mit
zeitlicher Verzogerung in Muiuden erfal3t, was auf djel3ere Abwanderungsdistanz
zuruckzufahren ist. Insgesamt kann davon ausgegamggden, dass die Abwanderung

unmittelbar nach dem Besatz einsetzte.

Die Wandergeschwindigkeiten der in Meinersen undRmthemuihle ausgesetzten Fische
unterscheiden sich. Die Besatzgruppen aus Meindrs¢en verstarkt nach 3 Tagen auf,
entsprechend einer mittleren Wanderungsgeschwiedigion 81 und 92 m/h oder 1,9 und
2,2 km/d. Ihr Wanderungsmaximum erstreckte sichr dideTage (Abbildung 6). Die ersten
Lachse aus der Besatzgruppe Rothemuhle wurdensd@ygen in Miden festgestellt. lhre
mittlere Abwanderungsgeschwindigkeit betrug 186 rbdw. 4,46 km/d. Diese deutlich
erhohte  Abwanderungsgeschwindigkeit  beruht  verctutli auf der  hoéheren
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Stromungsgeschwindigkeit der Oker im Bereich Rotiillen Das Abwanderungsmaximum
der Lachse aus Rothemiuhle erstreckte sich Ubeg8 &bbildung 7). Im Anschluss an die
Maxima nahmen die Wiederfangraten der einzelnerat2gsuppen innerhalb weniger Tage
deutlich ab.

Wahrend aus den Besatzgruppen 4 und 5 bis zum &mdé&ntersuchung Wiederfange in
Miden auftraten, wurden aus den Besatzgruppen 13bisach dem 05.05.2004 keine
Wiederfange mehr registriert.

Mit dem Hochwasser am 08.05.2004 kam es zu einarkest Anstieg der Fangzahlen von
Bachforellen und unmarkierten Smolts. Da ein dagartAnstieg bei den markierten Smolts
nicht feststellbar war, ist anzunehmen, dass diead&aing der markierten Smolts zu diesem

Zeitpunkt im wesentlichen abgeschlossen war.
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Abbildung 5: Wanderungsverlauf der Lachse des Besah Muden (n = 113 und n =112)
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Meinersen unterhalb des Wehres
Gruppe 3 (n =269)

Anzahl (n)
S
o

Meinersen oberhalb des Wehres
Gruppe 4 (n =353)

Anzahl (n)
S
o

Abbildung 6: Wanderungsverlauf der Lachse des Besah Meinersen (n = 269 und
n = 353)
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Abbildung 7: Wanderungsverlauf der Lachse des Besatberhalb Rothemuihle (n = 309)
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Abbildung 8: Wanderungsverlauf von Bachforeller=(838) und unmarkierten Smolts

(n = 154) im Untersuchungszeitraum
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3.1.3 Korrektur der Wiederfangraten

Die maximale Wiederfangrate der markierten Smoltszolgen auf die einzelnen
Besatzgruppen betrug 25%; ein nicht unerheblichrgeihist also nicht erfasst worden.

Der Wanderungsverlauf der Referenzgruppe (Besatpegrd, Muden, Besatz zwischen Fisch-
Scheuchanlage und Rechen) und der Kontrollgruppesa@gruppe 2, Miuden, oberhalb
Scheuchanlage und Umgehungsgerinne) lasst vermutess die Abwanderung der
Versuchsfische zum Zeitpunkt des Abbruchs des \taessi abgeschlossen war (Abbildung
5). Nur so ist zu erklaren, dass sie nicht mehist@gendem Abfluss am 07. und 08.05.2004
in den Fanggeraten auftraten. Auf Grund der Fargsichaften der Fanggerate wird davon
ausgegangen, dass mit der Reuse im Umgehungsgdiioteabsperrung), dem Netz im
Wehrdurchlass (Totalabsperrung) und dem Fangkastm Fluchtrohr (keine
Umkehrmdglichkeit fur gefangene Fische) abwanderrieische in dem jeweiligen
Abwanderungsweg vollstandig erfasst worden sindieks verhalt es sich mit dem Fangnetz
in der Oker. Derartige Netze besitzen erfahrungsdgenie eine 100%-ige Fangigkeit, da sich
das Netz und die Flugel nicht genau dem Gewasseacjugtt anpassen lassen. Hinzu kommt,
dass bei verstarktem Staudruck, z.B. durch Vernigeng des Netzes, die Oberleine leicht
unter die Wasseroberflache gezogen werden kanndaras den oberflachennah wandernden

Lachsen die Mdglichkeit bietet, die Oberleine zerglshwimmen.

Daher ist die Fangeffektivitat des Netzes in deeiGlu berlcksichtigen. Zur Bestimmung der
Fangeffektivitat werden die Wiederfangraten der dagruppen 1 und 2 als Referenz
herangezogen. Bei diesen Gruppen ist davon ausengdhss sie im Untersuchungszeitraum
vollstandig abgewandert sind und keiner distanziggdin Mortalitat (nattrliche Sterblichkeit
durch Raubfische und Voégel, Verluste durch die bakr Miden gelegenen Turbinen)
unterlagen. Demzufolge hatten die Besatzgrupperd®f6 im Fluchtrohr oder Okernetz
auftreten mussen, sofern die transport- und besditzggte Mortalitdten vernachléassigbar sind
und der Einfluss der Turbine in Miden unbericksytHtleibt. Da bei der Rechenreinigung
keine toten Lachssmolts beobachtet wurden, digtertn mdglicherweise durch den Rechen
bedingte Verluste vernachlassigbar gering gewesém. $8ei den im Okernetz erfaldten
Fischen war eine Unterscheidung von turbinenbedmgbder durch das Fangnetz

verursachten Schaden nicht mdglich.
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Die Fangeffektivitat des Netzes wurde wie folgtdmmet:

Fangeffektivitat (Prozent) = tatsédchlicher Fang Okenetz * 100 / E

E= NB - WFIuchtrohr - WFischpass' WWehrdurchIass

E: zu erwartende Anzahl der Fische im Okernetzrumtg Pramissen
Ng: Anzahl der ausgesetzten Fische

Wheichtrons Anzahl der Wiederfange im Fluchtrohr

Werischpass Anzahl der Wiederfange im Fischpass

Wwenrdurchiass Anzahl der Wiederfange im Wehrdurchlass

Die so berechnete Fangeffektivitat des Okernetmgbtefiir die Besatzgruppen 1 und 2 einen
Wert von 8,6 bzw. 9,4% (im Mittel 9%).

Korrigiert man die Wiederfange im Okernetz mit démangeffektivitatsfaktor (Gruppe 1
entsprechend 8,6%, fur Gruppe 2 den Wert 9,4%,vedligeren Gruppen 9%) so ergibt sich
ein abweichendes Bild hinsichtlich der Lachsveutay auf die potentiell vorhandenen

Abwanderungswege in Mluden (Tabelle 3, Abb. 9).

Unter Zugrundelegung der tatsachlich ermitteltengaateile in den Abwanderungswegen in
Miden und Bericksichtigung des Fangeffektivitatsfesk sind durchschnittlich 14,4% der
insgesamt markierten Lachse durch das Fluchtrohd 85,4% durch die Turbine
abgewandert. Diese rechnerisch ermittelten Wertseken auf der Annahme, dass alle
ausgesetzten markierten Smolts der Besatzgruppamdl 2, die nicht im Fischpass,
Fluchtrohr, Wehrdurchlass und Okernetz gefangerderuiiber die Turbinenpassage in das
Unterwasser gelangt sind. Fur die Fische der Ubrigesatzgruppen wird diese Annahme
abzuglich der ermittelten natirlichen Sterblichkeit Langsverlauf des Gewassers und der
turbinenbedingten Verluste gleichermalRen zugruridgge Diese rechnerisch ermittelte

Individuenverteilung in Muden sollte durch weitéiatersuchungen tberprift werden.
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Tabelle 3: Rechnerisch ermittelte Verteilung declRé@nge auf die Abwanderungswege unter
Berucksichtigung der Fangeffektivitat des NetzedenOker (s. Erlauterung Kap. 3.3)

Besatzgruppe Fluchtrohr| Turbine | Fischpasg Wehrdurchlass| Summe| Wiederfang

Gruppe 1: 81 32 - - 113 25,0%
Muden, unterhalb
Scheuchanlage

n =452

Fang 81 371 - - 452 100%
hochgerechnet

Rel. Verteilung 17,9% 82,1% 0% 0% 100
Muden u.S.

Gruppe 2: 67 38 7 - 112 23,4%
Miden, oberhalb
Scheuchanlage
n =479

Fang 67 405 7 - 479 100%
hochgerechnet

Rel. Verteilung 14,0% 84,6% 1,4% 0% 100
Muden, 0.S.

Gruppe 3: 158 110 1 - 269 17,4%
Meinersen,
unterhalb Wehr
n =1.545

Fang 158 1.222 1 - 1.381 89,4%
hochgerechnet

Rel. Verteilung 11,4% 88,5% 0,1% 0% 100
Meinersen, u.W.

Gruppe 4: 225 127 - 1 353 17,1%
Meinersen,
oberhalb Wehr
n=2.066

Fang 225 1.411 - 1 1.637 79,2%
hochgerechnet

Rel. Verteilung 13,7% 86,2% 0% 0,1% 100
Meinersen, o.W.

Gruppe 5: 214 91 - 4 309 12,4%
Rothemiuhle,
oberhalb Wehr
n=2.503

Fang 214 1.011 - 4 1.229 49,1%
hochgerechnet

Rel. Verteilung 17,4% 82,3% 0% 0,3% 100
Rothemihle, 0.W.

Summe (n) korr. 745 4.420 8 5 5.178 73,5%
Abwanderungsweg

Rel. Anteil korr. 14,39% | 85,36%| 0,15% 0,10% 100
Abwanderungsweg
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Fisch 0,15%
SCbass 2 Fluchtrohr 14,39%
ehrdurchlass 0,10%

Turbine 85,36%

Abb. 9: Rechnerisch ermittelte relative Verteiludey Wiederfange auf die
Abwanderungswege unter Beriicksichtigung der Faage¥itat des Netzes in der

Oker (s. Erlauterung Kap. 3.3)
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3.1.4 Mortalitat in Abhéngigkeit von der Wanderundistanz

Setzt man die Differenz der hochgerechneten Wiadgraten zwischen den Besatzgruppen 2
und 3 mit der Mortalitatsrate (10,6%) auf der Abdrungsstrecke (8,6 km) gleich, so ergibt

sich eine Mortalitatsrate von 1,23 %/km.

Ohne eine turbinenbedingte Mortalitéat hatte sonét Rickfangrate der Besatzgruppe 4
(Meinersen, oberhalb des Wehres) 85,58% betragesseni Tatsachlich wurden aber
lediglich 79,2% wiedergefangen, woraus sich einditenbedingte Mortalitdt von 6,4%

ableiten liel3e.

Betrachtet man die Besatzgruppe 5 (Rothemuhle, habierdes Wehres) so wére ohne
turbinenbedingte Mortalitdt eine Wiederfangrate v68,8% zu erwarten gewesen. Der
tatsachliche Wert mit 49,1% liegt 9,7% unter denvagteten Wert, was ebenfalls auf eine
turbinenbedingte Mortalitat je Wasserkraftwerk vérbis 5% hindeutet (in diesem Fall 2

Kraftwerke auf dem Weg nach Muden).

Die erwartete Wiederfangrate und die turbinenbadinylortalitat wurden wie folgt
berechnet:

Erwartete Wiederfangrate = 100% - (Fliessstrecke "1,23/km)

Turbinenbedingte Mortalitat = erwartete Wiederfangr ate — tatsachliche Wiederfangrate
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3.1.5 Verteilung nicht markierter Fische auf die Admnderungswege in Miden

Zusatzlich zu den 745 markierten Lachsen wurden Rluchtrohr bei eingeschalteter

Fischscheuchanlage weitere 1.098 Fische (,Beifaggfangen (Abb. 10).

Giebel ] 594

Bachforelle ] 237

Smolt 0.M. ] 136

Rotauge/Rotfeder 83

Flussbarsch [] 13
Brassen/Guster 7[| 10
Ukelei 7[| 8

Aal 7[| 7

Griindling 7[| 3
Karpfen 7[| 2

Aland 7[| 2

Zander | 1

Regenbogenforelle | 1

Asche |1

0 100 200 300 400 500 600 700
Anzahl (n)

Abbildung 10: Beifange im Fluchtrohr

Den groRten Anteil in den Beifangen stellten dieli&l, die im Zeitraum vom 23.04. bis
29.04.2004 zuerst nur als Einzelexemplare auftratamn aber ab dem 30.04.2004 in

Schwérmen von bis zu 163 Stlck taglich im Fluchfieigkasten nachgewiesen wurden.

Bei den Aalen handelte es sich ausschlief3lich unft@diere mit Totallangen zwischen 54
und 80 cm. Aale mit einer Lange von mehr als 55kémnen in der Regel einen 20 mm-

Rechen nicht mehr passieren.

Als Besonderheiten im Fang traten Karpfen (Totg&nvon 20 und 30 cm), Regenbogen-

forelle (35 cm) und Zander (20 cm) im Fluchtroht.au

Die Verteilung der Beifange auf alle potentiellebwanderungswege ist der Tabelle 4 zu

entnehmen.
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Im Versuchszeitraum wanderten insgesamt Uber 99é¥%ia Miden (aul3er den markierten
Smolts) erfal3ten Fische Uber den Turbinengrabenwvabgei der grofdte Anteil (79,8) das
Fluchtrohr als Abwanderungsweg nutzte. Lediglicii @ der Fische wanderten tber den

Fischpass ab und nur 0,1 % der Fische gelangtardébe/Nehrdurchlass in das Unterwasser.
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Tabelle 4: Verteilung der Beifange auf die Fangtgera

Fischart Fluchtrohr | Okernetz | Fischpass | Wehrdurchlass Summe
Bachforelle 237 1 - - 238
Rel. Verteilung 99,6% 0,4% - - 100%
Smolts 0.M. 136 17 1 - 154
Rel. Verteilung 88,3% 11,0% 0,7% - 100%
Regenbogenforelle 1 - - - 1

Rel. Verteilung 100% - - - 100%
Asche 1 - - - 1
Rel. Verteilung 100% - - - 100%
Giebel 594 47 - - 641
Rel. Verteilung 92, 7% 7,3% - - 100%
Rotauge/Rotfeder 83 109 - 1 193
Rel. Verteilung 43,0% 56,5% - 0,5% 100%
Brassen/Guster 10 73 1 - 84
Rel. Verteilung 11,9% 86,9% 1,2% - 100%
Aland 2 1 - - 3

Rel. Verteilung 66,7% 33,3% - - 100%
Grindling 3 5 4 - 12
Rel. Verteilung 25,0% 41,7% 33,3% - 100%
Flussbarsch 13 14 2 1 30
Rel. Verteilung 43,3% 46,7% 6,7% 3,3% 100%
Ukelei 8 8 1 - 17
Rel. Verteilung 47,1% 47,1% 5,8% - 100%
Aal 7 - - - 7

Rel. Verteilung 100% - - - 100%
Karpfen 2 - - - 2

Rel. Verteilung 100% - - - 100%
Zander 1 - - - 1

Rel. Verteilung 100% - - - 100%
Summe (n) 1.098 275 9 2 1.384
Abwanderungsweg

Rel. Antell 79,3% 19,9% 0,7% 0,1% 100%
Abwanderungsweg

Nicht alle Fische, die im Okernetz gefangen wurdaeiassen zwangslaufig durch die Turbine
abgewandert sein. Es ist vielmehr davon auszugetess, ein Teil der Fange im Okernetz
sich bereits vor Versuchsbeginn im Unterwasser eh#dljen haben. Auf Grund der
unterschiedlichen Lebensweisen einiger gefangeiseh&ten (z.B. streng bodenorientiert),
wurde auf eine Korrektur der Daten auf der BasrsFdegeffektivitat des Okernetzes (s. Kap.
3.1.3) verzichtet, da sie primér fir oberflachennamdernde Fische gilt und die Anzahl der

tatsachlich im Untersuchungszeitraum abgewandé&isame nicht bekannt ist.
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3.2 Herbstabwanderung / Aal
3.2.1 Aalabwanderung im zeitlichen Verlauf

Nach Erfahrungen mit Aalwanderungen in der Weset kirineren Fliissen wie der Leine
verlauft die Hauptwanderung der Aale im Herbst iesentlichen bei einem starken Anstieg
des Abflusses im Gewasser, Mondphase und Wassetatap werden dabei haufig

Uberlagert, bzw. spielen dann nur eine untergededrelle.

Da fur den 17.11.2004 im Harz Starkregenfalle miederschlagen bis zu 100 fm
angekundigt wurden und der Pegel der Oker einétl@insteigende Tendenz hatte, wurde am
17.11.2004 im Zeitraum von 15:00 Uhr bis 09:00 daéshsten Tages lediglich der Fangsack
am Fluchtrohr gestellt, um zu Uberprufen, ob em®lete Wanderungsaktivitat vorhanden ist.
Nach dem Fang von 20 grof3en Blankaalen und 12 Begghen aus 3 Arten wurden alle
weiteren potentiellen Abwanderungswege wie der \thetwhlass und das Umgehungsgerinne
um 16:00 Uhr am 18.11.2004 mit Fanggeraten abgesper

Bis zur Beprobung um 22:00 Uhr durchwanderten ber@iBlankaale das Fluchtrohr, im
weiteren Verlauf der Nacht erhéhte sich die Zahl30nAale (Fangentnahme 09:00 Uhr am
19.11.2004).

In der Regel beginnt die Aalwanderung in der Damumgrund stagniert mit zunehmender
Helligkeit am Tage. Dennoch wurde am 19.11.2004haamn Tag ein abwandernder
Blankaale im Fluchtrohrnetz festgestellt. Der Grumérfir konnte das Anspringen des
Leerschusses am frihen Nachmittag des 19.11. geveese, als die Turbine ihr maximales
Schluckvermégen erreichte. In der Folgenacht eeh8lth die Anzahl der gefangenen Aale

im Fluchtrohrnetz bereits auf 54 Exemplare.

Vermutlich bedingt durch den verstarkten AbflussciRing Kraftwerk (Turbine und
Leerschuss) wurde am 20.11.2004 auch am Tage elme Wanderungsaktivitat von Aalen
festgestellt. Im Zeitraum von 09:00 Uhr bis 16:00r durchwanderten bereits 22 Blankaale
das Fluchtrohr, obwohl das Wehr um 12:00 Uhr leightffnet wurde worauf sich der
Leerschuss am Kraftwerk schloss.

Trotz des geotffneten Wehres wurde in der Nacht @itr@um von 16:00 Uhr bis 09:00 Uhr
am 21.11.2004 der groRte Fang im Fluchtrohr miBla&hkaalen getatigt.

Bedingt durch den starken Anstieg des Unterwass®iss musste die Beprobung am

21.11.2004 abgebrochen werden, um das Fangnetz bechen zu koénnen. Eine
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Zusammenfassung der Aalfange ist der Tabelle 5 mtnebmen. Am Rechen, im
Umgehungsgerinne und im Wehrdurchlass wurden imniRahder Beprobung keine Aale
festgestellt.

Tabelle 5: Aalwanderung im Bereich des Wasserkeaftes Muden im zeitlichen Verlauf

Datum Uhrzeit Fluchtrohr Rechen Fischpass | Wehrdurclass
17.11.2004 15:00 Uhr bjs Kein Netz Kein Netz
18.11.2004 09:00 Uhr 20 0 - -
16:00 Uhr big
19:00 Uhr 4 0 0 0
19:00 Uhr big
22:00 Uhr 4 0 0 0
22:00 Uhr bis
19.11.2004 09:00 Uhr 30 0 0 0
09:00 Uhr bis
16:00 Uhr 1 0 0 0
16:00 Uhr big
22:00 Uhr 22 0 0 0
22:00 Uhr bis
20.11.2004 09:00 Uhr 32 0 0 0
09:00 Uhr bis
16:00 Uhr 20 0 0 0
16:00 Uhr big
21.11.2004 09:00 Uhr 71 0 0 0
Summe 204 0 0 0
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3.2.2 Aalabwanderung in Abhéngigkeit von Abfluss rd®ker und Abflussverteilung im
Bereich des Wasserkraftwerkes Muden

Die Aalabwanderung in der Oker wurde induziert duden Anstieg des Pegels bzw. des
Abflusses der Oker (Abb. 11). Der Abbildung 11 éegdie Pegelstdnde Grol3 Schwilper
zugrunde. Da dieser Pegel sich 29,5 km oberhalbMigcen befindet, wurden die Pegelwerte
um + 12 Stunden korrigiert.

80 3,2

Netz eingebaut

N
©

N
o

Anzahl (n)

Pegel GroR Schwilper + 12 h

INd
»

T22

Uhrzeit

‘-Aalfang —— Pegel ‘

Abbildung 11: Pegelanstieg und Aalfange im Fludhtrdes Kraftwerkes Miden im Zeitraum
vom 16.11.04 um 03:00 Uhr bis 21.11.2004 um Q.2i@r

Aus der Abbildung 11 sind die unterschiedlichen Abderungsphasen der Aale zu ersehen.
Der Pegelanstieg von 2,18 m am 17.11. um 15:00(Einbau des Fangnetzes) um 21 cm auf
2,39 m am 18.11. um 09:00 Uhr (Netzkontrolle) I6die Aalwanderung aus, obwohl das
Okerwasser zu diesem Zeitpunkt vollkommen klar waiir die nachsten 10 Stunden
stagnierte der Pegel bei 2,39 m und stieg am 181 Zeitraum von 19:00 Uhr bis 00:00 Uhr
um lediglich 4 cm. In diesem Zeitraum wurden leidigl4 Aale gefangen. Eine weitere
Wanderungswelle setzte mit zunehmenden Abfluss @itenen Verlauf der Nacht ein. Der
Pegel stieg ab Mitternacht um 12 cm von 2,43 m2gbd m. In diesem Zeitraum wurden 30
Aale im Fangnetz erfasst. Trotz weiter steigendegeP (2,54 m um 09:00 Uhr auf 2,70 m
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um 16:00 Uhr) setzte die Wanderung bei immer noldrekn Okerwasser Uber Tag
weitgehend aus, lediglich 1 Aal wurde im Fangneg&stdestellt. Mit Einbruch der
Dammerung stieg der Okerpegel um 13 cm an undcéteeum 22:00 Uhr 2,83 m. In diesem
Zeitraum wurden bereits weitere 22 Aale gefangas.zBr nachsten Probenahme um 09:00
Uhr am 20.11. war die Oker um weitere 24 cm gestie@pis dahin schwammen weitere 32
Aale in das Netz. In dergleichen Nacht verandeieeOker die Wasserfarbe: das klare Wasser
nahm eine braun-gelbliche Schlammfarbung mit sehinger Sichttiefe an, die sie bis zum
Ende der Untersuchung behielt. Bedingt durch dieket Trilbung des Wassers, dem Offnen
des Leerschusses am Kraftwerk und einem weitereimés Pegelanstieg um 5 cm wanderten
die Aale nun auch bei Tag im Zeitraum von 10:00 bisO0 Uhr (20 Exemplare). In der
folgenden Nacht (20.11./21.11.) durfte dann die paanderung bei nur leicht fallendem
Pegel erfolgt sein (71 Aale), wobei nicht abgesahd@erden kann, wie viele Aale unter dem
bereits leicht gezogenen Wehr abgewandert sindHaaptabfluss der Oker erfolgte in dieser

Nacht eindeutig durch das Kraftwerk.

3.2.3 Beifange im Rahmen der Aalabwanderung

Auf den potentiellen Abwanderungswegen im Bereieb Wasserkraftwerkes Miden wurden
insgesamt 155 weitere Fische gefangen, die sicinagesamt 8 Arten rekrutierten. Lediglich
im Netz hinter dem Wehrdurchlass wurden weder Awleh andere Fischarten registriert
(Tab. 6).
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Tabelle 6: Beifange auf den potentiellen Abwandgsuwegen im Bereich des Kraftwerkes
Muden im Zeitraum 17.11.2004 bis 21.11.2004

Fluchtrohr Rechen Fischpass Wehrdurchlass
(n) Lange (n) Lange (n) Lange (n) Lange
Art Art Art Art
(38) (99) (1) 0
Brassen | 20-45 cm| Brassen| 20cm Brassen| 20cm
3) 0 0 0
Bachforellgl 39-45 cm
(9) 0 0 0
Rotauge | 7-8 cm
(1) 0 0 0
Karpfen 60 cm
(1) 0 0 0
Flussbarsch 12 cm
(1) 0 0 0
Hecht 40 cm
(1) 0 0 0
Barbe 15cm
0 0 (1) 0
Lachs 40 cm
Summe Summe Summe Summe
(54) (99) 2) (n)
7 Arten 1 Art 2 Arten 0

Der hohe Anteil von Brassen im Langenbereich vorcrdlberuht im wesentlichen auf einen
in der Vorwoche vor der Untersuchung getatigtenaBesvermutlich waren die Besatzfische
transport- und halterungsbedingt noch nicht an@ewasser adaptiert, so dass sie verstarkt

im Hauptabfluss der Oker abgedriftet und vor dies¥éakraftanlage gelangt sind.

Der im Umgehungsgerinne gefangene Lachs war veichukein Absteiger. Vermutlich hat
sich dieser Lachs das Gerinne als Lebensraum awdgesnd wird erst im Frihjahr 2005

abwandern.

Bei der Barbe von 15 cm handelte es sich um damaligen Nachweis einer Reproduktion
dieser Art in der Oker, da in den letzten Jahrammmtiadulten Exemplaren besetzt wurde.
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4 Diskussion
4.1 Fruhjahrsabwanderung / Lachs

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden 6l.4farkierte Lachse von einer
gesamten Aussetzmenge von 7.045 Lachsen in Mludegewgefangen. Dies entspricht einer
Wiederfangrate von 16,4%. Als Griinde fur die rglaferinge Wiederfangrate kommen im

wesentlichen 2 Hypothesen in Betracht:

1. Es wurden nur Lachse in der Vorwanderungsphasesstyfadie eigentliche

Hauptwanderung stand noch aus.

2. Die Abwanderung ist im wesentlichen im Untersuclamegiraum erfolgt, die
Fangeffektivitat des Netzes in der Oker betrug phdon Mittel nur 9%.

Das Zutreffen deHypothese 1wirde bedeuten, dass unmittelbar nach dem Besatzin
Anteil von ca. 25%, bedingt durch Transportstrasd Umstellung auf ein ,anderes* Wasser
abwandert, wohingegen sich der Uberwiegende Ardgest akklimatisiert und auf die

Wanderung auslosende Faktoren wie Wassertempeanarphase oder Abfluss wartet.

Nach Untersuchungen in Norwegen, die sowohl iml&mndi wie auch im Labor durchgefihrt
wurden, wandert die Mehrzahl der Lachssmolts beiss&demperaturen tber £C ab
(JoNssON& RuuD-HANSEN 1985, RAYMOND 1979). Die Wassertemperatur der Oker beim
Besatz der Lachse betrug bereits bef@3so dass ein Temperaturanstieg auf diesen Wiert be
der Lachswanderung in der Oker keine Rolle gespadien durfte.

Die Aussagen uber eine Abhangigkeit der Smoltabeamd) von der Mondphase sind
widerspruchlich. Nach EATHERLAND et al. (1992) induziert Vollmond zwar die Wandegun
die eigentliche Hauptabwanderung erfolgt aber erstler Neumondphase. Auch in den
Fangen in der Oker ist eine Abnahme der Rickfange \mllmond (04.05.2004) zu
verzeichnen. Ob fir diesen Riuckgang aber ausst@bheBer Vollmond ausschlaggebend

war, ist auf Grund des kurzen Untersuchungszeitesumicht zu klaren.

Vermutlich ist der wichtigste auslosende Faktordi@ Smoltabwanderung der Abfluss, bzw.
die Abflusserhhung des Gewassers. Eine Abflussd @tromungsgeschwindigkeits-
erhohung stellt fir abwandernde Fische einen etiscgen Vorteil dar, da Entfernungen mit
geringerem Kraftaufwand tUberwunden werden kénneiddr konnte die Auswirkung des
Hochwassers auf die Smoltabwanderung nicht mehnpiiltie werden, da keine fur derartige

Hochwasser geeigneten Netze zur Verfigung stanfen.Fanganstieg der unmarkierten
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Smolts am 08.05.2004 im Fluchtrohr dirfte jedocatrfiir ein Indiz sein. Da an diesem Tag
das Wehr bereits teilweise gezogen war, ist veraiutler gréf3te Anteil der bis zu diesem
Zeitpunkt nicht abgewanderten Fische unter dem Vébgestiegen.

Sowohl der allgemeine Wanderungsverlauf der beRleferenzgruppen in Miden wie auch
das Ausbleiben von markierten Lachsen aus diesapp®n bei dem steigenden Wasser am
Ende des Versuchs deuten auf das Zutreffen zeliten Hypothesehin, so dass die
absoluten Fangergebnisse relativiert werden muséaeh Korrektur der Fangdaten aus dem
Okernetz ergibt sich fir das Fluchtrohr eine Efifgkit hinsichtlich der Abwanderung der
besetzten Lachse von 14,4%. Trotz dieser Verrimgedes Anteils der Uber das Fluchtrohr
abgewanderten Lachse und der Erh6hung des uUbeWdgserkraftanlage abgestiegenen
Anteils von Smolts ist hervorzuheben, dass dasgedaute Fluchtrohr zur Verbesserung der
Abstiegssituation in der Oker beitragt. Der groRteeil der in Miden absteigenden Fische
wandert Uber den Muhlengraben ab, wo ihnen im Gssgerzur Turbinenpassage das neu

gebaute Fluchtrohr als schadloser Abwanderungsweyerfligung steht.

Die Bedeutung des neuen Fluchtrohres als altesratidbwanderungsweg und
schadenmindernde Einrichtung fir absteigende Figtchdiden wird durch die Erfassung
von weiteren 14 Uber diesen Abwanderungsweg alegesten Fischarten (insgesamt 1098

Individuen) unterstrichen.

Besonders hoch ist der Anteil von im FluchtrohraBtén Bachforellen (99,6) und
unmarkierten Smolts (88,3) im Vergleich mit dem d&htder Uber das Fluchtrohr
abgewanderten markierten Smolts (64,5 %, unkd&ujgrund der geringeren Korperlange ist
fur die markierten Smolts (mittlere Lange 15 cnm) Burchschwimmen des Rechens (lichte
Weite 2 cm) eher méglich. Auf die im Mittel gréf3erBachforellen und unmarkierten Smolts
(vgl. Tab A 1) zeigt der Rechen dagegen eine ebgresende Wirkung, was zu einer

hoheren Akzeptanz des Fluchtrohres als Abstieggaritdrt.

Von Bachforellen ist nicht bekannt, dass sie bewgroberflachennah abwandern, wie z.B.
Lachssmolts. Moglicherweise ist dies eine Erklartimglen héheren Anteil der im Fluchtrohr
festgestellten Bachforellen gegeniiber dem Anterhankierter Smolts, da sie sowohl tber
den oberflachennahen als auch Uber den bodennagepein Einlauf in das Fluchtrohr

gelangt sein kénnen.

Maoglicherweise zeigen Bachforellen und im Gewéassdgewachsene Lachse dartber hinaus
grundsétzlich ein anderes Abwanderungsverhalten.
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Die Betrachtung der Mortalitat in Abhéngigkeit vdar Wanderungsdistanz (Kap. 3.1.4) hat
im Untersuchungszeitraum einen Verlust markierteros in einer Hohe von 1,23 % je

Flusskilometer ergeben. Sollte sich diese wandeshedjngte Mortalitat verifizieren lassen,

musste dies Auswirkungen auf die BesatzstrategieirOker haben. Bedingt durch die lange
FlieRstrecke bis zur Nordsee, der sicher vorhanmdénertalitdt durch Wasserkraftanlagen
und der naturlichen Mortalitat in der Nordsee méisster Besatzaufwand fur die

Sicherstellung von Rickkehrern deutlich erhoht ward

Eine Mortalitatsrate von 1,23 %/km wirde bedeutirss von 10.000 Lachssmolts, die an der
Einmindung der Oker in die Aller eingesetzt wirdehne turbinenbedingte Mortalitat

lediglich 399 Smolts (entsprechend 4%) die Norasegichen.

Der rechnerisch ermittelte Wert fur die turbinenbgte Mortalitat der Oker-Lachse mit 4 bis
6,4% pro Wasserkraftwerk liegt relativ niedrig. Rasuswertung von 38 Untersuchungen an
Wasserkraftanlagen mit Kaplanturbinen, berechnét#é®er & RIEDMULLER (1996) bei
Salmoniden eine mittlere turbinenbedingte Mortald#&irch Kaplanturbinen in Hohe von
12,8% (Median 11,4%), ARINIER & DARTIGUELONGUE (1989) ermittelten eine
durchschnittliche Mortalitéatsrate von Kaplanturlnneei Salmoniden in Hoéhe von 9%. Die
IKSR (2004) geht davon aus, dass die turbinenbésliprtalitat bei der Fischabwanderung
je nach Turbinentyp zwischen 5 und 100% liegt, wadie aufsummierte Mortalitdt an
aufeinander folgenden Wasserkraftstandorten alsnoess problematisch beschrieben wird.

Auch unter der Annahme, dass der Untersuchungaasitrvom 23.04. bis 08.05.2004 ein
Vorwanderungszeitraum fur die eingesetzten Smoés (@ntsprechend Hypothese 1), wird
deutlich, dass der Wehrdurchlass und das Umgehangsg fir die Abwanderung von

Fischen im Bereich von Muden unter den wahrend datersuchung angetroffenen
Bedingungen von untergeordneter Bedeutung sinds it nicht nur fur die Lachse,

sondern auch fur alle Ubrigen Fischarten zu. Dienffiéaung erfolgte zu zwei Dritteln tber
das Fluchtrohr und zu einem Dirittel durch die TnebiAuch wenn nicht alle Beifange im
Okernetz zwangslaufig durch die Turbine geschwomsen mussen (ein unbestimmbarer
Anteil kann sich auch schon vorher in dem Raum awés Wehr und Netz aufgehalten

haben), ist eine starke Abwanderungstendenz dasmeue Fluchtrohr erkennbar.

Es bleibt festzuhalten, dass das neue FluchtrahdifiLachsabwanderung eine wesentliche
Rolle spielt, obwohl der Einstieg (ca. 2 m und 4umter der Wasseroberflache) fur die
oberflachennah ziehenden Lachse nicht optimalUst. eine noch groRere Akzeptanz der
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Fluchtrohre zu erzielen, sollte der Einbau eindttedr, unmittelbar an der Wasseroberflache

liegenden Eintritts6ffnung in das Fluchtrohr erwogeerden..

GOHL (2004) stellte in einem Modellversuch fiur Bachflene nur eine sehr geringe
Akzeptanz von Fluchtrohren fest.. Auf Grund ihrech®immleistung flohen sie immer
wieder aus den Fluchtrohréffnungen. Im Wasserkefkiw Miden lagen die
Einstromgeschwindigkeiten in die Fluchtrohre midtaulisch berechneten 4,75 m/s (nach
Schatzung des NLWK Braunschweig ca. 2,5 m/s) dgutiber den getesteten Werten in den
Untersuchungen von @iL (2004). Die hohe Einstromgeschwindigkeit ist vetliob der
wesentliche Parameter, der zum Fang der 237 Baalgiorin der vorliegenden Untersuchung

bzw. fur die Akzeptanz der oberflachennah abwardkrachse fuhrte.

4.2 Herbstabwanderung / Aal

Die Ergebnisse der Herbstuntersuchung deuten damaudlass das Fluchtrohr von den Aalen
bei ihrer Abwanderung angenommen wird. Im Gegenzatziner friheren Untersuchung
(RATHCKE 1998), in der nachweislich in 2 Nachten 127 Aala der Rechenreinigung erfasst
wurden, traten bei der vorliegenden Untersuchunppekeéschaden an Aalen durch die
Rechenreinigung auf. Neben der erfolgreichen Aalélolg durfte auch der sehr geringe
Laubanfall im Untersuchungszeitraum 2004 mit midenaRechenreinigungsintervallen (nur

1- bis 2-mal pro Nacht) sich schadensmindernd auskjehaben.

Die alternativen Abwanderungswege Wehrdurchlass Wmdehungsgerinne blieben in den
Wandernachten ohne Aal. Die haufig beschriebermgalg Aalabwanderung (z.B. dBL
2004) verlauft nach friheren UntersuchungeaTd®KE 2001) nur bei niedriger bis mittlerer
Wanderungsaktivitat der Aale in Uferndhe. Im RahmenHauptwanderung treibt der Aal in
der Hauptstromung. Dies fuhrt auch dazu, dass dite Alen Wehrdurchlass mit einer
Wasserdotation von 500 I/s nicht finden, sondemdar Hauptstromung in den Mihlenkanal
eintreiben. Dieser Effekt verstarkt sich noch, welan Leerschuss neben dem Rechen auf

Grund der ankommenden Wassermenge 6ffnet (Wandéeintag).

Ein weiteres Indiz fur die Wanderung in der Haugisiung sind die Aalfange der Fischerei
Nolke in der Aller unterhalb von Muden. Auf GrundsdWasserstandes in der Aller wurden
hier die Wehre bereits am 18.11.2004 gezogen. dfiaAg in den ufernahen Reusenketten
betrug im Zeitraum vom 18.11. bis zum 22.11.2004liglch 27 Aale, d.h. die

Aalabwanderung aus der Oker wurde hier nicht etfass
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Bei funktionierender Fischscheuchanlage und gezmgekVehr hétte die Aalwanderung
durch das Fluchtrohr am Nachmittag des 20.11.2@04 Erliegen kommen mussen. Statt
dessen wurde in dieser Nacht der grofdte Fang ingriedn am Fluchtrohr getatigt. Dies
spricht zum einen dafir, dass die ScheuchanlagdiéiAalwanderung keine nennenswerte
Barriere darstellt, zum anderen, dass die Abflussiteng deutlich zu Gunsten des
gezogenen Wehres verschoben sein muss, bevor dieldheg tber die Turbinen an der
Oker aussetzt.

Geht man davon aus, dass an ca. 200 Tagen im dahjesamte Abfluss der Oker durch die
Turbine, den Wehrdurchlass und das Umgehungsgefiiefien und an lediglich 65 Tagen
der Abfluss unter dem Wehr gréi3er als die Turbingatibn ist, so wird deutlich, dass fir die
Gewahrleistung eines ausreichenden Fischabstieg&ereich der Wasserkraftanlage an der
Oker in Mduiden das Fluchtrohr ganzjdhrig gedffnet rdg@ muss, zumal die
Fischscheuchanlage an 18 Untersuchungstagen imaRribnd Herbst mindestens 2.200
Fische, darunter Karpfen von 60 cm Korperlange ghnglert in Richtung Wasserkraftanlage
passieren liel3.
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5 Zusammenfassung

Im Frihjahr und Herbst 2004 erfolgten Untersuchungem Abwanderungsverhalten von

Fischen in der Oker und zur Effektivitdt des im @&eh der Wasserkraftanlage in Muden
installierten Fluchtrohrsystems. Im Frihjahr 20@3.04.2004 bis zum 08.05.2004) wurden
von 7.045 markierten und an 5 Positionen oberhatb\Wasserkraftwerkes Muden/Dieckhorst
in einer Entfernung von bis zu 33,5 km ausgesetzémimsen 1.156 Lachse wieder gefangen.
Der grof3te Anteil der wiedergefangenen Lachse 6% wanderte Uber das unmittelbar vor
dem Rechen neu eingebaute Fluchtrohr ab, 34,4%nra#ekierten Lachse gelangten tber die
Turbinenpassage in das Unterwasser. Sowohl dastfde als auch die Turbine liegen

hinter einer Elektro-Fischscheuchanlage, die ofténisch keine Schutzwirkung auf

abwandernde Fische zeigt. Der Anteil der Uber dercilass im Hauptwehr und tber das neu

gebaute Umgehungsgerinne abgewanderten Junglaelnsekr gering (0,4 und 0,7%).

Nach Korrektur der Fangdaten unter BerlcksichtiggegFangeffektivitat des Fangnetzes in
der Oker ergeben sich fur die besetzten markidrsrhse Abwanderungsraten von 14,4%
durch das Fluchtrohr und 85,4% durch die Turbins.i& davon auszugehen, dass die
Abwanderung der markierten Lachse im Untersuchweiggazm im wesentlichen

abgeschlossen war. Mdglicherweise unterscheidét d&s Abwanderungsverhalten von in
Teichwirtschaften gezogenen Lachsen gegentber ddmwarderungsverhalten anderer
Salmoniden, da unmarkierte Lachse (88,3%) und Baelén (99,6%) in deutlich hoheren

Anteilen das Fluchtrohr zur Abwanderung nutzten.

Insgesamt sind Uber das Fluchtrohr 17 Fischartegevandert (Umgehungsgerinne 5
Fischarten, Wehrdurchlass 2 Fischarten). Sowohlgde8e Anteil der Gber das Fluchtrohr
abgewanderten Fische, als auch das im Fluchtrédsste Arten- und Langenspektrum heben
die Bedeutung des Fluchtrohres als zusatzlichehtigien Abwanderungsweg fur absteigende

Fische im Bereich der Wasserkraftanlage in Mideudre

Die natirliche Mortalitdt auf der Abwanderung desichse durch Pradation und andere
Faktoren betrug im Untersuchungsabschnitt und rezett je FlieRkilometer 1,23%. Der
Verlust von in Turbinen abgestiegenen Fischen petim Mittel 4 bis 5% je

Wasserkraftanlage.

Im Rahmen der Herbstuntersuchung zur Aalabwande(liig 1.2004 bis zum 21.11.2004)
wurden im Fluchtrohr an der Wasserkraftanlage ird&ii204 grof3e Blankaale erfasst. Das
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Umgehungsgerinne und der Wehrdurchlass waren firAtiwanderung ohne Bedeutung,

Schaden durch die Rechenreinigung traten nicht auf.

Um weitestgehend Schaden an absteigenden Fischesh dlie Wasserkraftanlage zu
vermeiden und einen ausreichenden Fischabstiegemitgleisten, sollte das Fluchtrohr
zukUnftig ganzjahrig getffnet bleiben, zumal diekEto-Fischscheuchablage offensichtlich
nicht in der Lage ist, das Eindringen von abstaigenFischen wirksam zu verhindern. Um
dauerhaft eine bessere Kontrolle und Wartung dashiilohres zu ermdglichen, sollte der
derzeit bei Hochwasser unzugéngliche Schieber asiafifides Fluchtrohres durch einen
kraftwerksnaher gelegenen Schieber erganzt/odetzénsnd ein Revisionsschacht eingebaut
werden. Fur die oberflachennahe Lachsabwanderurige sder Einbau einer dritten
Eintrittsoffnung in das Fluchtrohr unmittelbar agr #/asseroberflache erwogen werden.

Zur Verifizierung und Absicherung der in dieser &suchung gewonnenen Erkenntnisse
Uber die Abwanderung von Fischen in der Oker wimp®hlen, im Fruhjahr 2005 einen
Folgeversuch mit Junglachsen durchzufihren. Insiokse sollte dann eine quantitative
Beprobung des Turbinenauslaufes und eine Héltedemgiber die Turbine abgewanderten
Fische erfolgen, um genauere Erkenntnisse Uber H@fluss der Turbine auf die

Abwanderung von Fischen in Muden zu erzielen.

Ich versichere, diese gutachterliche Stellungnahmabhangig nach bestem Wissen und

Gewissen erstellt zu haben.

Wedel, 15.01.2005

(Dipl.-Biol. Peter-C. Rathcke)

Fischereiwissenschaftler
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8 Tabellenanhang

Tabelle A 1: Anzahl und Langenbereich der UbrigeeriFluchtohr abgewanderten Fischarten

Art Anzahl Langenbereich (cm)
Bachforelle 240 15-45
Lachs (o.Markierung) | 136 15-25
Asche 1 20

Aal 212 54-95
Aland 2 30, 45
Brassen/Guster 48 10-45
Giebel 594 10-15
Rotauge 95 6-25
Flussbarsch 17 10-25
Ukelei 8 10-12
Grindling 3 9-11
Zander 1 20
Karpfen 3 20-60
Regenbogenforelle 1 35
Barbe 1 15
Hecht 1 40
Schleie 1 10
Summe 1.364
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