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Evaluierung primarer
Schadigung von Fischen an
Wasserkraftanlagenstandorten

Methodische Empfehlungen zur Quantifizierung des Schadigungs-
und Mortalitatsrisikos von Fischen bei der Passage von
Wasserkraftanlagenstandorten

Kernaussagen

» Bel Untersuchungen zur Ermittlung des Schadigungsrisikos
von Fischen an Wasserkraftanlagenstandorten ist die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse anzustreben.

» Dies erfordert ein Mindestmafl an methodischer
Standardisierung. Ein einheitliches Protokoll zur Erfassung der
Verletzungen ist dafur eine Grundvoraussetzung.

» Experimentelle Untersuchungen mit gezielt eingebrachten,
individuell markierten Fischen gewahrleisten belastbare
Daten und ein hohes Mal} an Vergleichbarkeit.
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Evaluierung von Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen:
Empfehlungen fur eine standardisierte Methodik

Die Komplexitat und Einzigartigkeit der Wasserkraftanlagenstandorte (WKA-Stand-
orte) sowie die unterschiedliche lokale Fischfauna erschweren Analogieschliisse
zwischen Standorten. Umso wichtiger ist es, methodische Einflisse auf die Unter-
suchung zu minimieren und diese vergleichbar zu gestalten. Fir die Durchfihrung
einer Schadigungsuntersuchung gibt es derzeit keinen Evaluierungsstandard.

Die in den vergangenen Jahren durchgefiihrten Untersuchungen (Muller et al. 2017;
Pander et al. 2018; Wagner et al. 2021) priméarer Schadigungent an WKA-Standorten
haben jedoch durchgangig gezeigt, dass verschiedene Faktoren bei Planung, Daten-
erhebung sowie in der Auswertung einen bedeutenden Einfluss auf das Ergebnis
der Untersuchung haben kénnen. Der Bedarf an einheitlichen Standards zur
Gewahrleistung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist daher hoch und stellt einen
wichtigen Aspekt bei der Quantifizierung des Schadigungsrisikos an Standorten
bzw. durch einzelne Turbinentypen dar. Die Identifikation von Vorzugslésungen fir
den Fischschutz sowie deren Funktionsnachweis wird dadurch erleichtert.

Eine solide Datengrundlage bildet die Voraussetzung fiir nachvollziehbar quantifizier-
te Effizienzkriterien und erhoht die Akzeptanz fir daraus abgeleitete Mafinahmen.
Anhand der bisherigen Erkenntnisse zur Durchfiihrung von Schadigungsuntersu-
chungen wurden im Forum Fischschutz & Fischabstieg Grenzen und Moéglichkeiten
der aktuell verfiighbaren Methodik diskutiert. Die Ergebnisse flossen in das vorlie-
gende Fact Sheet ein. Die wichtigsten Schritte in der Vereinheitlichung der Untersu-
chungsplanung, Datenerhebung und Auswertung zur Etablierung einer robusten
Methodik sind im Folgenden dargestellt.

Planung der Untersuchung anhand der Arbeitshilfe nach Schmalz
et al. (2015) bzw. DWA (2021)

Das fiir eine Standortevaluierung notwendige Planungsinstrument steht mit
Schmalz et al. (2015) und DWA (2021) zur Verfiigung. Entsprechend der vielféltigen
Gefahren, welchen Fische bei der Passage von WKA-Standorten ausgesetzt sind,
mussen neben der Turbine auch alle anderen Abstiegswege untersucht werden.
Daher sind sowohl korridorspezifische als auch auf den Gesamtstandort bezogene
Bewertungsparameter vorgegeben:

» Korridorspezifische Schadigungsrate

Y

Korridorspezifische Mortalitats- / Uberlebensrate

Y

Standortschadigungsrate
Standortmortalitats- / -tiberlebensrate

v

In diese Bewertungsparameter gehen verschiedene Untersuchungsparameter ein,
die im Freiland ermittelt und quantifiziert werden missen. Dabei werden ergebnis-
beeinflussende Faktoren, wie die Vorschadigung der Fische und die untersu-
chungsbedingten Einfllisse heraus gerechnet. Flir den Bewertungsparameter
Standortschadigungsrate wird die Ableitung der notigen Untersuchungsparameter
in der folgenden Abbildung beispielhaft dargestellt.

1 primére Schadigungen beziehen sich ausschlieSlich auf unmittelbar aus der Passage des Wasserkraft-
standortes resultierende Verletzungen der Fische, die vollstandig verheilen, aber schlimmstenfalls auch zum
sofortigen oder verzdgerten Tod des Tieres fihren kdnnen. Zusatzliche Einflussfaktoren im Gewasser (z. B.
Pradation, Konkurrenz u. a.), welche die Auswirkung primérer Schadigungen verstérken kénnen, werden nicht
berlcksichtigt.

Ableitung der Untersuchungsparameter bei Freilanduntersuchungen zur
Ermittlung der Standortschadigungsrate

Biotisch Abiotisch
NAbe
NSKx
Standortschadigungsrate
(SRGES) NSOW
SR
K VSR, Noy,
Nshandlingow
HSRKx NkonshandlingKX
NKonKX
Bewertungsparameter Untersuchungsparameter
SR.,. = Standortschadigungsrate [-] N, = Anzahl der im Oberwasser des Korridors x gefangenen,
geschadigten Fische [n]
SR,, = korridorspezifische Schadigungsrate [-] Ny = Anzahl der im Oberwasser des Korridors x gefangenen

Fische [n]

= Anzahl der im Oberwasser des Korridors x
gefangenen, handlingbedingt geschadigten Fische [n]

VSR, = Vorschadigungsrate im Korridor x [-]

Shamﬂmgow

HSR,, = handlingbedingte Schadigungsrate im KonSp e, = Anzahl der tber Korridor x abgewanderten,
Korridor x [-] %% handlingbedingt geschadigten Fische [n] der
verwendeten Kontrollgruppe

NSK = Anzahl der Uber Korridor x abgewanderten
* und geschadigten Fische [n] NKOHK = Anzahl der Fische in der Kontrollgruppe im Korridor x [n]
N,,. = Anzahl der tber Korridor x abgewanderten

Kx

Fische [n]

Quelle: DWA 2021

Die Untersuchung des Schadigungsrisikos erfordert somit sieben Untersuchungs-
parameter. Sie basieren auf dem Netzfang unterhalb der relevanten Abstiegs-
korridore. Fliir Mortalitatsabschatzungen werden teilweise auch telemetrische
Verfahren (Okland et al. 2017) angewandt. Diese sind allenfalls eingeschrankt mit
den Daten von Netzfadngen vergleichbar und liefern keine Information zur priméren,
nichtletalen Schadigung. Telemetrie-Studien bzw. individuelle Markierung und
Wiederfang kénnen in wissenschaftlichen Studien wertvolle Hinweise zur Auswir-
kung nichtletaler Schaden auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit im natiirlichen
Gewasser liefern.

Die Abfluss- und Betriebszustédnde kdnnen einen erheblichen Einfluss auf das
Mortalitdts- und Schadigungsrisiko der Fische bei der Standortpassage haben.

Es ist darum entscheidend, bereits bei der Planung der Untersuchungen abzukla-
ren, welche Zustande untersucht werden missen, um belastbare Aussagen zu den
aus dem Evaluierungsziel abgeleiteten Untersuchungsaspekten machen zu kénnen.
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‘ * Empfehlung

Eine umfassende Hilfestellung bei der Entwicklung eines standortlichen
Untersuchungskonzeptes zur Evaluierung von Fischschdden an WKA-Stand-
orten bietet der DWA-Themenband ,Methodische Grundlagen zur standértlichen
Evaluierung des Fischschutzes und Fischabstieges“(DWA 2021).

Der Einfluss der Abfluss- und Betriebszustdande am WKA-Standort auf die
Ergebnisse ist zu berlicksichtigen und erfordert ggf. eine Anpassung des
Untersuchungsdesigns.

Grundsatzlich sind fur die Bewertung der Schadigungsrate alle Wanderwege
eines Standortes zu betrachten.

Diskussion

Der experimentelle Ansatz erhoht die Vergleichbarkeit zwischen
Untersuchungen

Bei der Planung der Untersuchungen stellt sich die grundlegende Frage, ob natiir-
lich absteigende Fische oder gezielt eingesetzte Versuchsfische genutzt werden
sollen und somit ein experimenteller Ansatz erforderlich ist. Beide Anséatze haben
ihre Vor- und Nachteile.

Der entscheidende Nachteil einer Beschrankung auf den Fang natirlich absteigen-
der Fische ist das methodische Problem, die Vorschadigungsrate der ,abstiegswil-
ligen* Fische im Oberwasser reprasentativ zu bestimmen. Flr vorgeschédigte Tiere
kann weder bei Elektrobefischungen noch bei Netzfangen von der gleichen Fang-
effizienz wie flir gesunde Tiere ausgegangen werden, da sich die Mobilitat und
Aktivitat beider Gruppen mit hoher Wahrscheinlichkeit unterscheidet.

Dieser Aspekt kann bei der Berechnung der Schadigungsraten fir einen Korridor
und den gesamten Standort zu erheblichen Ungenauigkeiten der Daten fiihren.

Bei der Bestimmung der Mortalitatsrate ist dieser Effekt zwar geringer, kann aber
ebenfalls zu nicht korrekten Ergebnissen fiihren. Dariiber hinaus ist auch beim
natdrlichen Abstieg eine Quantifizierung der methodisch bedingten Schadigung
notig. Die Nutzung der hierflir nétigen Kontrollgruppe inklusive der Markierung von
Fischen kann als genehmigungspflichtiger Tierversuch gewertet werden, wodurch
der Aufwand ebenso hoch ist wie bei der Beantragung der Genehmigung fiir den
experimentellen Ansatz.

Vor- und Nachteile der Nutzung naturlich absteigender Fische oder eines
experimentellen Ansatzes zur Ermittlung des Mortalitats- und Schadigungsrisikos

Methode Vorteile ®  Nachteile ©)
Natdirlicher » Kein Handling der Fische vor » Verfligbare Stichprobengrofie
Abstieg Standortpassage und Artenspektrum

unbekannt und nicht zu
beeinflussen

» Keine Kosten fir
Fischbereitstellung
» Vorschadigung der Fische

» Natdirliches Abstiegsverhalten > X
kaum représentativ

gegeben und damit korridor-

spezifische Abstiegsraten bestimmbar
bestimmbar, die ansonsten » Untersuchung gewlinschter
zusétzlich zu ermitteln waren Abfluss- oder Betriebszu-
» Natdrlich vorhandenes Arten- stande erfordert lange
und GréRenspektrum wird Untersuchungsdauer
untersucht
» In der Regel nicht als
Tierversuch eingestuft
Experimenteller » Vorschadigung der Fische » Tierversuch
Ansatz exakt bestimmbar » Handling der Fische vor
» Verfligbare Stichprobengrofie Standortpassage mit Fang
ist beeinflussbar und bekannt und Transport
» Gewlinschte Abfluss- oder » Fischbeschaffung verursacht
Betriebszustande sind gut zu Kosten
untersuchen

» Bei Verwendung von
Zuchtfischen kann
natdrliches Verhalten der
Versuchstiere nicht
vorausgesetzt werden

Quelle: IGF Jena 2020

Bei Nutzung des experimentellen Ansatzes sind die Vorschadigungsrate und die
methodisch bedingte Schadigung exakt bestimmbar. Dadurch, und die Mdéglichkeit
einer Standardisierung der genutzten Arten und Grofienklassen, ist eine hohe
Vergleichbarkeit der Daten gegeben. Der Berechnung der Bewertungsparameter
konnen zudem die Daten einer Stichprobe von ungeschédigten oder allenfalls
gering geschadigten Fischen zugrunde gelegt werden. Damit sind die Ergebnisse
deutlich geringer von Vorschadigungen beeinflusst. Da die Fische bei diesem
Ansatz gezielt in das Oberwasser zur Passage von Korridoren mit Schadigungspo-
tenzial eingebracht werden und zur Vorbereitung der Versuche gehaltert, narkoti-
siert und markiert werden missen, handelt es sich um genehmigungspflichtige
Tierversuche. Der Aufwand des experimentellen Ansatzes ist aufgrund der Vorbe-
reitungsarbeiten grofler als beim Fang natlrlich absteigender Fische.

Durch das Einbringen von Versuchsfischen zu einem bestimmten Zeitpunkt lassen
sich bestimmte Abfluss- und Betriebszustande gezielt untersuchen. Der natlrliche
Abstieg unterliegt in der Regel einer eingeschrankt vorhersagbaren Dynamik,
wodurch es schwierig ist, die optimalen Untersuchungsphasen abzuschatzen.
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Aus diesem Grund missen oft langere Untersuchungszeitraume als beim experi-
mentellen Ansatz eingeplant werden.

Ein weiterer Vorteil des experimentellen Ansatzes ist die Moglichkeit, sich bei der
Untersuchung gezielt auf ausgewahlte Arten zu konzentrieren. Grinde hierfir
konnen die artenschutzrechtliche Relevanz (z. B. Lachs) oder die Nutzung einheit-
licher Fischarten an allen Standorten zur Verbesserung der Vergleichbarkeit der
Ergebnisse sein. Zudem kann der Einfluss der lokalen Artenzusammensetzung auf
die Ergebnisse eliminiert werden. Letzteres ist fiir den Vergleich zwischen Stand-
orten wichtig, weil die Sensibilitdt zwischen den Arten stark variiert.

‘ * Empfehlung

Ist eine hohe Vergleichbarkeit mit anderen Standorten erforderlich, sollte ein
experimenteller Ansatz mit gezielt eingesetzten Versuchsfischen zur Ermittlung
der primaren Mortalitdts- und Schadigungsrate genutzt werden.

Vorschadigung und methodisch bedingte Schadigungen sind bei der
Berechnung von Schadigungsraten zu berlicksichtigen.

Diskussion

Eine standardisierte Bewertung von Fischschaden ist erforderlich

Fir die Bestimmung der Schadigung von Fischen an einem WKA-Standort ist es
unvermeidbar, eine reprasentative Stichprobe von Tieren zu fangen und diese auf
Verletzungen zu untersuchen. Es ist dabei zwischen Verletzungsart und Verletzungs-
intensitat zu unterscheiden. Hierflir gibt es verschiedene Anséatze (Holzner 1999;
Schmalz & Schmalz 2007; Schmalz 2010; Schneider et al. 2012; UBA 2012; Schneider
& Hibner 2014; Wagner 2013a, 2013b und 2013c; Schmalz 2016; Wagner 2016;
Mdller et al. 2017; Wagner et al. 2019; Wagner et al. 2021).

Far die Vergleichbarkeit der Daten zwischen Studien sind Verletzungen auf Basis
quantitativer Kriterien zu erfassen. Je besser die Erfassungsprotokolle Gberein-
stimmen, desto grofRer ist die Vergleichbarkeit. Ein Standardprotokoll mit uneinge-
schrankter Anwendbarkeit ist aktuell noch nicht verfligbar. Dieses musste alle
relevanten Verletzungen und Intensitaten beinhalten, aber den Untersuchungsauf-
wand auf ein in der breiten Praxisanwendung umsetzbares Maf beschréanken. Das
von Miller et al. (2017) erarbeitete, sehr differenzierte Verletzungsprotokoll erlaubt

eine detaillierte Erfassung von Verletzungen nach streng quantitativ beschriebenen
Kriterien. Es stellt derzeit die fundierteste Grundlage dar. Um den erforderlichen
Untersuchungsaufwand zu reduzieren, wurde darauf basierend ein im Umfang
reduziertes Protokoll erstellt, welches starker auf Verletzungen fokussiert, die eine
mittel- bis langfristige Belastung der Fische erwarten lassen (Wagner et al. 2021).
Das Verletzungsprotokoll von Wagner et al. 2021 ist auf der Website des Forums
Fischschutz & Fischabstieg verflighar. Zuklinftige Forschungsergebnisse werden
dazu beitragen, diese Protokolle auf Basis einer breiteren Datengrundlage weiter-
zuentwickeln. Im Rahmen von Forschungsprojekten sind zudem teilweise detaillier-
te Verletzungsanalysen wichtig, die aufwendige Diagnoseverfahren wie Rontgen
rechtfertigen.

Die Genauigkeit der Erfassung von Verletzungen erfordert einen Kompromiss
zwischen Datenqualitat und Untersuchungsaufwand. Je genauer die Untersuchung
der Tiere, desto langer ist deren Dauer und die teilweise notige Narkosephase der
Fische. Die Beeintrachtigung der Tiere steigt mit dem Untersuchungsaufwand.

Die aus dem Schadigungsprotokoll nach Miiller et al. (2017) resultierenden Daten
ermobglichen eine sensitive Datenanalyse mit multivariaten statistischen Verfahren.
Es sind auf dieser Grundlage aber keine direkten Aussagen zur Starke der Beein-
trachtigung moglich. Es bedarf eines zuséatzlichen Schritts der ,Ubersetzung* der
Verletzungen in Beeintrachtigungsgrade. Nur auf dieser Grundlage sind Schadi-
gungsraten quantifizierbar, da diese sich auf vorab definierte Beeintrachtigungs-
grade beziehen missen. Einen Vorschlag hierzu enthélt Wagner et al. (2021).

’ * Empfehlung

Zur Erfassung von Verletzungen sollten einheitliche Protokolle genutzt werden.
Der Erfassungsaufwand darf nicht so hoch sein, dass er den breiten
Praxiseinsatz verhindert.

Verletzungsmuster an Fischen missen einem Beeintrachtigungsgrad
zugeordnet werden, der mit der Schwere der Schadigung korrespondiert.

Forschungsvorhaben kénnen aufwendigere Verletzungsanalysen erfordern.

Auswertung der Schadigungen auf Individuenbasis

Passagebedingte Schadigungen kénnen fir eine Gruppe von Fischen oder fir den
individuellen Fisch auf der Basis der dokumentierten Vorschadigungen festgestellt
werden. Je nachdem welcher Ansatz gewahlt wird, unterscheiden sich die Untersu-
chungsergebnisse. Beim Gruppen-Ansatz wird der nach der Standortpassage
ermittelte Anteil geschadigter Tiere zu dem Anteil der vor der Passage bereits
geschadigten Fische in Beziehung gesetzt. Der Individuen-Ansatz erméglicht den
direkten Vergleich der Verletzungsintensitaten jedes einzelnen Individuums vor und
nach der Standortpassage. Voraussetzung hierfir ist die individuelle Markierung
der Fische (z. B. mittels Passive Integrated Tags (PIT)). Fiir die Absicherung der
Daten hat sich das Fotografieren jedes Fisches vor und nach der Passage bewahrt
(Wagner et al. 2019; Wagner et al. 2021).
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Mit dem Individuen-Ansatz ist es méglich, den Effekt von Vorschaden auf das
passagebedingte Schadigungsrisiko exakt und mit einer geringeren Anzahl von
Versuchstieren zu bestimmen als mit dem Gruppenansatz. Zudem ist dieser Ansatz
sensitiver, da durch den direkten Vorher-Nachher-Vergleich jegliche passagebe-
dingten Verletzungen erfasst werden. Es ist allerdings nachgewiesen, dass besen-
derte Fische in Folge groflerer Sensibilitat gegeniiber Druckschwankungen ein
héheres Verletzungsrisiko aufweisen kénnen als unbesenderte Fische. Die Sender-
last, als Relation der Sendermasse zur Kérpermasse, hat dabei einen entscheiden-
den Einfluss (Carlson et al. 2012). Auf Grund der geringen Masse und Dichte von
PIT wird dieser Einfluss gegenliber Radio- oder Akustiktelemetriesendern stark
reduziert, ist allerdings bei der Wahl der zu besendernden Fischgréflen zu beach-
ten. Bei Turbinentypen mit hoher Wahrscheinlichkeit einer mechanischen Schadi-
gung (z. B. direkte Treffer) und geringen Druckschwankungen, ist der Einfluss der
Senderlast wahrscheinlich zu vernachldssigen. Systematische Untersuchungen
hierzu stehen noch aus. Im Gruppen-Ansatz sind nur die Schadigungen quantifi-
zierbar, bei denen ein Fisch nach der Passage einen hoheren Beeintrachtigungs-
grad aufweist.

’ * Empfehlung

Die Erfassung von Verletzungen vor und nach der Passage auf Individuen-Ebene
ermoglicht eine differenzierte Analyse des Schadigungsrisikos.

Gruppen- und Individuen-Ansatz zur Quantifizierung der passagebedingten
Verletzungen an einem Wasserkraftstandort

Vergleich der Verletzungen einer Nase vor und nach der Passage eines
Wasserkraftstandortes

Zwei Ansatze

Gruppe Individuen

Vergleich

e >

verletzt: gt unverletzt: <

Quelle: Wagner & Warth 2019 — Prasentation im Forum Fischschutz & Fischabstieg 12/2019

vor Passage

nach Passage

Die roten Pfeile im fotografisch dokumentierten Verletzungsbild nach der Passage markieren drei
hinzugekommene Verletzungen: 1) die Amputation der oberen Schwanzflossenspitze, 2) den
Verlust von Einzelschuppen am Kérper und 3) eine leichte Einblutung im Auge.

Quelle: Wagner et al. 2021

Verringerung der Einflusse der Untersuchung auf das Ergebnis

Bei Studien zur Untersuchung des Schadigungs- und Mortalitatsrisikos von
Fischen bei der Passage von WKA-Standorten werden die Tiere zwangslaufig
mindestens einmal gefangen und gehandhabt. Verletzungen der Fische sind dabei
nicht auszuschliefen. Sie sind daher zwingend zu quantifizieren und bei der
Berechnung der passagebedingten Effekte zu berlicksichtigen.

Diese Schaden reichen von leichten Verletzungen wie Schuppenverlusten oder
Verletzungen der Flossen Uber Hauteinrisse, Quetschungen, Verletzungen der
Augen und Gewebeeinblutungen bis hin zum Tod. Je langer die Leerungsintervalle
der Fanggerate sind, desto mehr Fische kénnen geschadigt werden und desto
schwerer sind die auftretenden Verletzungen (Schmalz 2010, Schmalz 2011,
Pander et al. 2018).

Fir den Fang der an WKA-Standorten absteigenden Fische kommen meist Hamen
zum Einsatz. Eine sorgfaltige Auswahl des Netzdesigns und eine Anpassung an die
lokalen Bedingungen sind wichtig, um das Schadigungsrisiko in diesen Fanggeraten
zu reduzieren. Systematisch vergleichende Untersuchungen von Hamen mit einem
Fangkasten oder einer Steertreuse am Hamenende (Pander et al. 2018) zeigten,
dass beide Kombinationen artspezifisch unterschiedlich effektiv fangen und




Forum Fischschutz & Fischabstieg

Fact Sheet 03 | Evaluierung priméarer Schadigung von Fischen an Wasserkraftanlagenstandorten

hinsichtlich des Schadigungsrisikos keine generalisierbaren Aussagen moglich
sind. Das heif3t, die Fangeinrichtungen sind an die Zielarten und lokalen Bedingun-
gen spezifisch anzupassen. Dies betrifft nicht nur die Art der Fangkammer,
sondern auch deren Gréf8e und Positionierung in der Stromung.

Dennoch lassen sich allgemeingiiltige Aussagen treffen (Forum Fischschutz &
Fischabstieg 2020). Vermieden werden sollten:

» hohe Fischdichten in den Fangkammern;

» starke Stromungen in der Fangkammer, da Fische schnell ermiiden und gegen
das Netz gepresst werden;

» hohe Turbulenzen in den Fangkammern, da die Fische sonst haufig an den
Netzwanden scheuern;

» hohe Geschwemmselmengen im Fanggerat, da die Fische damit kollidieren
kénnen;

» lange Verweildauer.

Die Einflisse des Hamennetzes inklusive Fangkammer auf die Schadigungs- und
Mortalitdtsrate variieren entsprechend der Bedingungen und sind daher zumindest
standortspezifisch und unter den fiir die Untersuchung relevanten Abfluss- sowie
Betriebszustanden zu ermitteln. Hierfir werden Kontrollgruppen genutzt. Neben
den eigentlichen Fanggeréten bergen auch der Transport, die Halterung, das
Keschern oder die Verletzungsanalyse ein Schadigungsrisiko. Aus diesem Grund
missen diese Effekte so weit wie moglich reduziert werden. Generell sind diese
durch geeignete Kontrollgruppen zwingend zu erfassen und bei der anschlieflen-
den Datenauswertung zu berlicksichtigen.

Die Mortalitdtsrate kann in erheblichem Mafie von der Haltungsdauer der Fische
nach der Standortpassage bzw. der Entnahme aus dem Fanggerat abhangig sein.
Hierbei ist ein Kompromiss zwischen dem Nachweis passagebedingter Mortalitat und
halterungsbedingter Mortalitat erforderlich. Eine zu kurze Halterdauer birgt das
Risiko, passagebedingte Mortalitat nicht zu erfassen. Eine zu lange Halterdauer
erhoht die halterungsbedingte Mortalitat. Beides ist nicht eindeutig zu trennen.

Aus diesem Grund ist es wichtig, die Fische unter sehr guten Bedingungen zu héltern
und die Hélterdauer so kurz wie moglich zu wéhlen. In Nordamerika (Schilt 2007) und
Europa (DWA 2021) werden die Fische haufig 48 Stunden beobachtet, wobei in
wissenschaftlichen Studien auch eine langere Untersuchungsdauer moglich ist
(Pander et al. 2018).

Die methodischen Einflliisse sind so gering wie moglich zu halten, jedoch
unbedingt Gber die Einbringung von Kontrollgruppen zu quantifizieren.

Leichte Verletzungen sind beim Fang und der Behandlung der Fische
unvermeidlich.

Diskussion

Im Forum Fischschutz & Fischabstieg wurden zusatzlich
folgende Anregungen entwickelt:

» Fur die Mortalitatsrate der Kontrollgruppe sollten
Validitatskriterien (z. B. Maximalwert) vorliegen.

» Flir die Fangeinrichtungen sollten Mindestanforderungen
formuliert werden (maximale FlieRgeschwindigkeit,
Minimalvolumen des Steerts...).

» Einzelauswertungen unterschiedlicher Abfluss- und
Betriebszustande sowie einzelner Arten sind wiinschenswert.

» Die Rohdaten sollten verfiigbar sein.
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