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Inhaltsangabe

Die Mortalitdat durch Wasserkraftanlagen gilt als eine wesentliche Ursache fir die akute Gefahrdung des Europai-
schen Aals (Anguilla anguilla). Dieser unterliegt aufgrund seiner Kdrperproportionen einem vergleichsweise hohen
Verletzungsrisiko bei der Passage von Turbinenanlagen. In mehrfach gestauten Gewéassern mit Wasserkraftnutzung
wird die turbinenbedingte Mortalitdt zudem durch kumulative Effekte exponentiell verschérft. Aufgrund der deutlichen
Bestandsriickgdnge wurde durch die Européische Union die "Verordnung mit MaBnahmen zur Wiederaufflllung des
Bestands des Europaischen Aals" (VO-Nr. 1100/2007) erlassen, nach der zu gewéhrleisten ist, dass mindestens 40
% der fur das betreffende Einzugsgebiet maBgebenden Blankaalbiomasse das offene Meer erreicht. Die Umsetzung
dieser Zielstellung erfordert eine Quantifizierung der bei der katadromen Laichwanderung auftretenden Verluste,
wobei der turbinenbedingten Mortalitat eine zentrale Bedeutung zukommt.

Ausgehend hiervon verfolgt die vorliegende Arbeit das Ziel, den gegenwartig nur llickenhaften Kenntnisstand zur
Prognose von turbinenbedingten Aalverlusten zu verbessern. Zu diesem Zweck erfolgt einerseits eine Aufarbeitung
der verfligbaren Feldstudien zu turbinenbedingten Aalschaden, die insgesamt 34 europadische Wasserkraftanlagen-




standorte bzw. 71 Versuchsanordnungen betreffen. Andererseits werden die in der Vergangenheit erarbeiteten, bis-
lang jedoch kaum validierten Prognosemodelle auf die 0.g. Wasserkraftanlagenstandorte angewendet und hinsichtlich
der jeweiligen Ubereinstimmung von berechneten und beobachteten Schadigungen miteinander verglichen. Auf der
Grundlage der vorliegenden Feldstudien erfolgt darliber hinaus eine Analyse von Beziehungen zwischen beobachte-
ten Schadigungsraten und standértlichen, technischen, betriebsbedingten und biologischen Faktoren. Anhand der
hierbei aufgefundenen Korrelationen wird ein neues Modell fiir die Prognose von turbinenbedingten Aalschaden ent-
wickelt. Die vorgenommenen Modellpriifungen bilden die Grundlage flr die Ableitung von Empfehlungen zur kiinftigen
Prognose von turbinenbedingten Aalschaden.

Im Kapitel 1 der vorliegenden Arbeit sind die aus ingenieurbiologischer Sicht bedeutsamen Grundlagen fir die Bear-
beitung des Themengebietes zusammenfassend dargestellt. Besondere Berlicksichtigung finden hierbei die Ge-
schwindigkeitsvektoren am Laufradeintritt von Turbinen, da diese als Eingangsdaten verschiedener Prognosemodelle
fungieren.

Uber die bislang erarbeiteten Prognosemodelle informiert Kapitel 2, wobei neben den jeweiligen Modellgleichungen
auch die Methoden der Modellentwicklung und die bisherigen Ansétze der Modellvalidierung besprochen werden.
Insgesamt erfolgt eine Diskussion von 9 verschiedenen Prognosemodellen.

Da eine zusammenfassende Darstellung der verschiedenen standértlichen Untersuchungen zur turbinenbedingten
Aalschadigung bislang nicht vorliegt, werden im Kapitel 3 die diesbezlglich verfigbaren Ergebnisse aufgearbeitet und
hinsichtlich verschiedener Kriterien systematisiert. Dabei finden neben verdéffentlichten Studien soweit als méglich
auch unpublizierte Quellen Berlicksichtigung. Einen weiteren Bestandteil der Literaturaufarbeitung bilden die techni-
schen und betriebsbedingten Eigenschaften der untersuchten Turbinen sowie die Methoden der Datenaufnahme und
Datenauswertung. Ausfihrliche Informationen zu den Ergebnissen der Literaturaufarbeitung enthalten die Anhénge A
(Standorte mit Kaplan-Turbinen) und B (Standorte mit Francis-Turbinen).

Gegenstand des 4. Kapitels ist die Analyse von Beziehungen zwischen den nachgewiesenen Schadigungsraten und
den potentiellen EinflussgréBen Fallhéhe, Drehzahl, Laufraddurchmesser, Schaufelabstand, Umfangsgeschwindig-
keit, Turbinendurchfluss bzw. Turbinenbeaufschlagung, Kérperlange. Anhand dieser Ergebnisse erfolgt durch multiple
Regression die Entwicklung eines neuen Prognosemodells (R = 0,94, R2 = 0,88, korr. R? = 0,85, p < 0,00001).

Im Kapitel 5 wird sowohl fir die vorhandenen Modelle als auch fir das im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwi-
ckelte Modell die Ubereinstimmung von berechneten und im Freiland nachgewiesenen Schadigungsraten untersucht.
Auf der Grundlage dieser Befunde werden jene Modelle identifiziert, die nach derzeitigem Kenntnisstand fiur die Prog-
nose von turbinenbedingten Aalschadigungen geeignet sind. Die praktischen Anwendungsfelder dieser Modelle las-
sen sich wie folgt charakterisieren:

= Ermittlung von Mortalitats- bzw. Uberlebensraten in Gewassersystemen mit Wasserkraftnutzung zur Erfiillung von
Anforderungen der EU-Aalverordnung (s.0.)

= Beurteilung der biologischen Auswirkungen neuer Wasserkraftanlagen bereits in der Planungsphase

= Beurteilung der biologischen Auswirkungen bestehender Wasserkraftanlagen und ldentifizierung von Anlagen, an
denen aufgrund des hohen Schadenspotentials die Umsetzung von SchutzmaBnahmen besonders dringlich ist

= Bereitstellung von Grundlagen zur Festlegung von ZielgréBen fur die Effizienz von Fischabstiegsanlagen und sons-
tigen SchutzmaBnahmen

= Bereitstellung von Grundlagen flr die Entwicklung fischschonender Turbinen

Im Kapitel 6 werden wesentliche Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zusammenfassend dargestellt und praktische
Fragen der Modellanwendung besprochen. Letztere betreffen sowohl die Bilanzierung der Uberlebensrate am betref-
fenden Wasserkraftanlagenstandort als auch die Bilanzierung der Uberlebensrate im gesamten Gewéssersystem.
Darlber hinaus vermittelt Kapitel 6 einen Uberblick tber MaBnahmen zur Verminderung turbinenbedingter Aalsché-
den, wobei folgende Themenkomplexe behandelt werden: Fischleit- und Fischabstiegssysteme, fischschonende
Turbinen, fischschonender Anlagenbetrieb, Fang und Transport.
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