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1. Einleitung

FlieRgewasser waren urspringlich lineare Systeme in einem FlieRgleichgewicht, in denen Wasser-
und Stofftransport von der Quelle bis zur Mindung ungehindert méglich war (,River Continuum Con-
cept” in VANOTTE et al.1980). Die im Gewasser lebenden Organismen konnten mit und gegen die
Wasserstrémung ungehindert wandern, soweit ihr Schwimmvermoégen dazu ausreichte. Speziell galt
dies bei den Fischen. Jederzeit konnten sie die fur den jeweiligen Entwicklungszustand des Individu-
ums optimalen Umweltbedingungen in einem Gewassersystem aktiv durch FluBauf- oder FluBabwan-
derung oder passiv durch Drift aufsuchen (SCHWEVERS 1996). Erst als der Mensch anfing, die Ge-
wasser zu seinem Vorteil zu nutzen bzw. seinen Erfordernissen anzupassen, wurde dieses Flie3ge-

wasserkontinuum verandert und dann in der Folge in vielen Fallen zerstort.

Der Mensch nutzt die Gewasser heute als Vorfluter fir Abwasser aus Industrie und Haushalten, als
Energielieferant, als Transportweg, fiir den Fischfang und nicht zuletzt als Freizeitareal. So entstanden

fur die im Gewasser vorkommenden Organismen vielfaltige Beeintrachtigungen ihres Lebensraumes.

Insbesondere die Gewasserausbaumalinahmen zum Hochwasserschutz, zur Energiegewinnung und
zur Sicherung ganzjéhriger Schiffahrt zerschnitten die vorher in beiden Richtungen durchgéngigen
Systeme in einzelne Kompartimente, zwischen denen nur noch eingeschrénkte Mdglichkeiten fur

Fischbewegungen bestehen.

Fur viele Fischarten ist aber eine freie Durchwanderbarkeit der Gewasser von lebenswichtiger Be-
deutung. Gerade die heute bei uns fast ausnahmslos bedrohten oder teils als ausgestorben einge-
stuften Langdistanzwanderfische sind durch Wanderhindernisse besonders betroffen (MEYER &
BRUNKEN 1997). Auch der Aal, der die letzten Jahrzehnte noch als haufig und flachendeckend be-
standsbildend zu bezeichnen war, nahm in den letzten Jahren deutlich ab. Insbesondere die Jung-
fischfangzahlen des Aals an den européischen Kisten sind stark ricklaufig. Griinde hierfur sind mit
Sicherheit Faktoren wie Turbinenschadigung der Laichtiere (s. Punkt 2.2 Schadigung der Fische bei
der Kraftwerkspassage), Belastung der Tiere durch Parasitierung mit dem Schwimmblasenwurm An-
guillicola (HARTMANN 1987; WONDRAK 1988; TKOCZ 1990; HARTMANN & NELLEN 1994,
HEILBRONNER 1994; WUERTZ, KNOPF & TARASCHEWSKI 1998), oder auch die intensive Be-
fischung der an die Kusten zuriickwandernden Glasaale (ANONYM 1997). So ist es nicht verwunder-
lich, da inzwischen der Ruf nach europaweiter Schonung und Schutz dieser Fischart laut wird
(LOBON-CERVIA-JAVIER 1999; WONDRAK 1999) und in diesem Zusammenhang eine einheitlich
geregelte und kontrollierte Bewirtschaftung gefordert wird.

Die Wanderer zwischen Meer und Su3wasser, Lachs, Meerforelle, Maifisch, Stor und Aal, sowie die
Neunaugenarten Flu3- und Meerneunauge sind besonders dringend auf eine freie Durchwanderbar-

keit der FlieRgewasser angewiesen.



Seit Ende des 19. Jahrhunderts hat man diese Bedeutung der Fischwanderungen erkannt und auf
vielerlei Arten versucht, Verbesserungen fur die Wanderfische zu erzielen. Mit dem Bau von Fischwe-
gen bzw. Fischwanderhilfen hat man stellenweise sehr gute Erfolge bei der Wiederherstellung der

fluBaufwartsgerichteten Wandermaglichkeiten fiir Fische erreicht.

Auch auf dem Gebiet der fluBabwartsgerichteten Wanderbewegungen war man sich des Problems der
Wanderfische bereits um die Wende zum 20. Jahrhundert bewuf3t. Insbesondere fiir die Jungfische
der Salmonidenarten Lachs und Meerforelle (OTTERSTROM 1931) und die Laichfische des Aals
(BAAR 1903 ; GERHARDT 1904 in LUNDBECK 1927) hauften sich mit verstarktem Ausbau der Was-
serkraft an den Flissen die Meldungen Uber verletzte und getttete Fische, die unterhalb der Turbi-
nenanlagen teilweise in grof3er Zahl angeschwemmt wurden. Schon frih wurden verschiedene Fisch-
schutzanlagen vor den Kraftwerken installiert und auch wissenschaftlich untersucht ,aber seit dieser
Zeit wurden, insbesondere an den gréBeren FlieBgewassern, bis heute keine durchschlagenden Er-
folge erzielt. Gerade die groRRen Flisse sind aber fir Schiffahrt und Energieerzeugung fast durchweg
extrem querverbaut. Sie entwéassern allesamt grof3e Einzugsgebiete, die bei entsprechendem Verbau-

ungsgrad weitgehend als natirlicher Lebensraum fir diese Langdistanzwanderfische ausfallen.

Am unterfrankischen Main wurden erstmals in den 30’er Jahren durch VON RABEN (1957) Untersu-
chungen zu den Schaden an den abwandernden Blankaalen durchgefiihrt. Auf diesen Untersuchun-
gen bauten die von der Fachberatung fur Fischerei des Bezirks Unterfranken in den 50’er Jahren
durchgefuhrten Befischungen durch BUTSCHEK & HOFBAUER (1956) auf. Wieder wurden erhebliche
Schéaden an den abwandernden Aalen festgestellt und den Betreibern der Wasserkraftanlagen Aus-
gleichszahlungen auferlegt. In den 80’er Jahren griff WONDRAK (1989), ebenfalls Fachberater fir
Fischerei des Bezirks Unterfranken, dieses Problem wieder auf. In Zusammenarbeit mit der am Main
noch sehr aktiven Berufsfischerei wurden Daten zur Schadigung der Aale gesammelt und auf diesen

MiRstand immer wieder nachdriicklich in der Offentlichkeit hingewiesen.

Nach jahrelangen Bemihungen um eine L6ésung dieser dringlichen Probleme entstand 1995 eine
Konstellation, in der sich Fischerei, Fischereiverwaltung, Naturschutz, Fischereiwissenschaft und Be-

treiber der Wasserkraftanlagen auf Zusammenarbeit an diesen Fragen einigen konnten.

Mit Hilfe der Vorfinanzierung durch den Landesfischereiverband Bayern e.V. und die Bereitschaft des
Bezirks Unterfranken zur Unterstiitzung wurde eine Vorstudie erarbeitet, die die Grundlagen der Fra-
gestellungen zusammenstellte und den Forschungsbedarf wie auch die Untersuchungsmaglichkeiten
formulierte. Auf dieser Basis fanden sich 1996 Projekttrager aus den folgenden Einrichtungen zusam-
men, um die Probleme der Fischverluste an den Wasserkraftwerken des Mains gemeinsam anzuge-

hen:



e Bayerisches Staatsministerium fur Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten
e Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen
e Bayernwerk Wasserkraft AG

¢ Bezirk Unterfranken

« Landesfischereiverband Bayern e.V.

e TU Minchen Weihenstephan - Angewandte Zoologie - Fischbiologie

In einer Vereinbarung zwischen den oben genannten Projekttréagern, die im Herbst 1996 unterzeichnet
werden konnte, wurde die Finanzierung von Untersuchungen sichergestellt, in denen die Fischverluste
an den Wasserkraftwerken des Mains beispielhaft an einem Kraftwerk erhoben werden sollten. Au-

Rerdem sollten erste Lésungsmaglichkeiten fir das Problem der Fischverluste untersucht werden.

In den Jahren 1996 bis 1999 wurden am Mainkraftwerk Dettelbach (Eigentimer Rhein — Main — Do-
nau AG; Betreiber Bayernwerk Wasserkraft AG), ca. 40 FluRBkilometer oberhalb von Wiirzburg gele-

gen, die praktischen Untersuchungen durchgefiihrt, die Grundlage dieser Dissertation sind.

2. Literaturuberblick

In den folgenden Kapiteln wird der bereits aus der Literatur bekannte Wissensstand zum Problem der
Fischverluste in Wasserkraftwerken erarbeitet. Eine Aufteilung in drei Hauptunterpunkte erscheint
sinnvoll:

* das fir die Probleme urséchliche Wanderverhalten der Fische

e die Art und Haufigkeit der Schadigung verschiedener Fischarten in den Turbinen

« die Mdglichkeiten diese Schaden an den Fischen durch verschiedene, bereits bekannte und ver-

schiedentlich untersuchte Mal3nahmen, zu verringern.

2.1.Wanderverhalten

Die FlieBgewéasser waren vor der Verbauung zum Zweck der Schiffahrt, der Energienutzung oder des
Hochwasserschutzes von der Quelle bis zur Miindung ins Meer in beide Richtungen frei durchgéngige
Systeme. Allenfalls natirliche Barrieren, wie beispielsweise der Rheinfall bei Schaffhausen, verhin-
derten teilweise einen freien Durchzug der Fische. Die Fischarten konnten sich frei entsprechend ihren
Lebensraumanspriichen in den Gewassern verteilen und die nattirlichen Ressourcen optimal nutzen.
Durch die Querverbauung mit Stau- und Kraftwerksanlagen wurde dieser Lebensraum Flul3 zerteilt
und gleichzeitig die Vielfalt der Lebensraumstrukturen drastisch vermindert. Besonders an so stark
beeintrachtigten Gewéssern wie dem unterfrénkischen Main, sind die Lebensrdume von stromungslie-
benden Arten wie Nase, Barbe oder Hasel nur noch in kurzen Teilbereichen existent und durch lange
gestaute Abschnitte voneinander getrennt. Dies fuhrt dazu, dal3 diese Fischarten, die im Laufe ihres
Lebenszyklusses auf besonderen Gewasserstrukturreichtum angewiesen sind, in den heute stark

verbauten Flissen noch mehr und weiter wandern miften als in einem naturbelassenen Flu3system



(PELZ 1990). Sie sind also entschieden dringlicher auf eine freie Durchgangigkeit der Gewdassersy-
steme in beide Richtungen angewiesen. Eine Sonderstellung nehmen hier die Langdistanzwander-
fische wie Aal, Lachs, Maifisch, Meerforelle, Stér oder die Neunaugenarten Flu3- und Meerneunauge
ein. Diese Fischarten sind oft von einer freien Durchgangigkeit der Gewasser vom Meer bis in die
Quellbereiche hinein abhangig. Der Wechsel zwischen SuRwasser- und Meeresaufenthalt ist fur diese
Arten existentiell. Die Gefahrdung der diadromen Wanderfische und auch anderer typischer Fluf3-
fischarten geht in erster Linie auf die Behinderung der Fischziige (BLESS 1979; MEYER & BRUNKEN
1997) durch Querbauwerke zuriick.

Im folgenden soll auf die Fischarten Bezug genommen werden, die momentan im Untersuchungsge-
biet vorkommen, sowie auf jene Arten, die urspringlich im Maineinzugsgebiet angetroffen wurden.
Dies geschieht in Hinblick darauf, dal heute wieder vermehrt Anstrengungen unternommen werden,
Fischarten wie den Lachs (Salmo salar) oder die Meerforelle (Salmo trutta f. trutta) in ihren urspring-

lich angestammten Lebensarealen heimisch zu machen.

2.1.1. Grundlagen zu fluBabfiihrenden Fischwanderungen:

Fischwanderungen werden aus verschiedenen Griinden (vgl. BORN 1995) ausgefihrt. Man kennt:

e Laichwanderungen (Aufsuchen geeigneter Laichstrukturen im Gewasser)

¢ Nahrungswanderungen (Suche nach optimalen Nahrungsgriinden)

* Kompensationswanderungen (Ausgleich von Verdriftung, zum Beispiel durch Hochwasserereig-
nisse)

¢ Aufsuchen von Winterruheplatzen

« Wechsel zwischen Teillebensrdaumen

Laichwanderungen, Nahrungswanderungen und das Aufsuchen von Winterruheplatzen kénnen ab-
hangig von Fischart und Gewéassergegebenheiten sowohl fluRauf als auch fluRab ausgefuhrt werden.
Kompensationswanderungen dienen dem Ausgleich von passiver Verdriftung und werden daher flu3-

auf ausgefuhrt.

Zu diesen vom Fisch aktiv durchgefiihrten Fischbewegungen kommt noch die Mdéglichkeit, dal3 die
Fische, wie bereits angefiihrt, aufgrund von Hochwassereignissen, wegen unginstiger Wasserver-
héaltnisse (Bsp. Sauerstoffmangel) oder einfach aufgrund physiologischer Einschrankungen (geringe

Grol3e — geringe Schwimmleistung) passiv fluBab verdriftet werden.

Die Fische orientieren sich auf den Wanderungen in erster Linie an der Strdmung, wobei Uber die
Seitenlinie nur die unmittelbar am Fisch herrschenden Verhaltnisse wahrgenommen werden
(HENSEN & SCHIEMENZ 1960). Um einen Platz in der Strdmung kontrolliert halten zu kénnen,
braucht der Fisch aber zuséatzlich zur Wahrnehmung der Strémung auch noch eine taktile (Boden-
kontakt) oder optische Orientierung in seiner unmittelbaren Umgebung (HARDEN JONES 1970). Fur



verschiedene Fischarten (Bsp. Lachssmolt) ist bekannt, dal3 sie sich ab einer gewissen Strdmungs-
starke gegen die Stréomungsrichtung ausrichten und sich mit dem Kopf fluBauf kontrolliert abtreiben
lassen (AITKEN 1981; HOFER & RIEDMULLER 1996; ADAM & SCHWEVERS 1997)

2.1.2. FluBabgerichtetes Wanderverhalten spezieller Fischgruppen
In der Folge werden die im Main vorkommenden oder friiher dort verbreiteten Fischarten in Hinblick

auf ihr Wanderverhalten diskutiert. Die einzelnen Arten werden als Familien gesammelt betrachtet.

2.1.2.1. Petromyzontidae (Neunaugen)

Bachneunaugen (Lampetra planeri) beginnen als
Adulttiere eine Phase erhohter Aktivitat mit ihrer
Metamorphose zwischen August und Oktober
(MULLER 1983). Die Laichzeit liegt in den Monaten

Mérz und April, nach deren Verlauf die Alttiere ab-

sterben. Die Larvalzeit, wahrend derer die Querder
oft fluBab verdriftet werden (LELEK 1987), dauert

Bild 1:Bachneunauge (Lampetra planeri)

mindestens vier und bis zu sechs Jahre.

FluBneunauge (Lampetra fluviatilis): Die Aufwanderung der laichreifen Adulttiere findet in den Mo-
naten September bis November statt, wobei die Laichtiere bis in die untere Forellenregion aufsteigen.
Die Laichzeit wird zwischen Februar und Mai (LELEK 1987) bzw. April bis Mai (WUNSTEL et al. 1996)
beobachtet. Eier und auch die geschlipften Larven werden zumindest teilweise verdriftet und errei-
chen damit geeignete Aufwuchshabitate (WUNSTEL 1996). Die Jungtiere halten sich drei bis vier
Jahre im SuRwasser auf (LADIGES & VOGT 1979), bevor sie im funften Jahr (WUNSTEL et al. 1996)
nach einer Metamorphose zur parasitischen Lebensweise bevorzugt im Méarz ins Meer abwandern
(LADIGES & VOGT 1979). Die Tiere halten sich dann ein bis zwei Jahre im Meer auf, bevor sie zum

Laichen wieder in die Flisse zurtickkehren, wo die Adulttiere dann absterben.

Meerneunauge (Petromyzon marinus): Die Angaben zu den Wanderungen decken sich weitgehend
mit denen des FluBneunauges, wobei aber die Laichzeit mit Mai bis Juni (LADIGES & VOGT 1979)
angegeben wird. Die Adulttiere wandern auch nicht so weit in die Gewassersysteme ein wie die Flul3-

neunaugen.



2.1.2.2. Acipenseridae (Store)

Die Laichzeit des atlantischen Stoéres (Acipenser sturio sturio) liegt in den Monaten Juni und Juli,
nachdem die Fische bereits im zeitigen Frihjahr ins SiBwasser eingewandert sind (MOHR 1952;
LELEK 1987). Die Laichfische kehren unmittelbar nach der Eiablage in der Barbenregion der Fliisse
wieder ins Meer zurtick. Die Jundfische halten sich zwei bis drei Jahre in den FluRunterlaufen und

Mindungsbereichen auf (LELEK 1987) und wachsen dort heran bis auch sie ins Meer abwandern.

2.1.2.3. Clupeidae (Heringsartige)

Die Laichzeit des Maifisches (Alosa alosa alosa) liegt zwischen Mai und Juli. Bereits die abgelegten
Eier driften dann fluBab (BAGENAL & NELLEN 1980). Brut und Jungfische setzen diese FlulZabwan-
derung fort und verlassen bereits gegen Ende des ersten Sommers mit Langen zwischen acht und
zwolf Zentimetern das FluRRsystem (LELEK 1987). Die Tiere kehren mit Langen zwischen 30 und 40
cm erstmals zum Laichen wieder in die Geburtsgewasser zurtick und kénnen dies mehrmals wieder-
holen, das heil3t, sie wandern jeweils im Anschluf3 an das Laichgeschéaft wieder ins Meer, um im Ku-
stenbereich zu fressen (LELEK 1987).

2.1.2.4. Salmonidae (Lachsartige)

Bachforelle (Salmo trutta forma fario) und Meerforelle (Salmo trutta forma trutta)

Bachforelle (Salmo trutta forma fario): Die Brut
der Bachforelle fuhrt aktive, beziehungsweise passi-
ve Driftbewegungen nach dem Schlupf durch
(ELLIOT 1966 / 1987). Die Wanderungen finden

nachts statt, setzen mit Sonnenuntergang ein und

Bild 2: Bachforelle (Salmo trutta forma fario)

finden in den Stunden vor Mitternacht ihren Hohe-
punkt. Die Mondphase beeinflut die Wanderungen ebenfalls. So unterdriickt Vollmond die Bewegun-
gen oder schwéacht sie zumindest ab. OTTAWAY & CLARKE (1981) bzw. OTTAWAY & FORREST
(1983) stellten in Modellversuchen fest, daf? die Driftrate der Brut mit Beginn der freien Nahrungsauf-
nahme einsetzte und von den vorherrschenden Stromungsverhéltnissen in der freien Welle beeinfluf3t
war, obwohl der vorhandene Untergrund ausreichend Versteckplatze und Totraume geboten hétte.
Von den Jungdfischen sind Wanderungen bekannt, mit denen im Herbst und Winter fluBabgelegene
Winterruherdume aufgesucht werden. HEGGENES (1988) untersuchte den Einflu3 von kinstlich in-
duzierten Hochwassern in einem kleinen Fluf3 und stellte fest, da’ nur geringe Zahlen der subadulten
und adulten Bachforellen verdriftet wurden und wenn, dann bevorzugt nachts (s.a. BEMBO et al.
1993).



INGENDAHL (1993) stellte in seinen Untersuchungen am Gave d’Aspe (Frankreich) im Marz/April und
Mai 1992 eine groRere Menge an abwandernden Bachforellen mit einer Durchschnittslange von
19,1cm fest. Eine geringere Anzahl an gréeren Exemplaren zeigte oft negative Beeintrachtigungen
ihrer Gesamtkondition (Pilzbefall oder Flossenschaden), wohingegen diese Beobachtungen bei den
kleineren Fischen nicht gemacht werden konnten. Die Wanderung der Bachforellen war dabei sehr
deutlich von den vorherrschenden AbfluRverhéltnissen beeinflu3t; eine Erhéhung des Abflusses mit
einsetzender Trubung flhrte zu einem Wanderungsmaximum bei den Forellen. Dies fuhrte zu der
Vermutung, daf3 die im Flul3 stehenden Fische aufgrund der stark angestiegenen Wassertriibung ihre

Orientierung verloren und deswegen verdriftet wurden.

Die adulten Tiere suchen mit kurzen fluBaufwartsgerichteten Wanderungen von Oktober bis Januar
ihre Laichhabitate auf und lassen sich nach der Eiablage wieder in ihre Fressareale zuriicktreiben
(MULLER 1983). OVIDIO et al. (1998) stellten allerdings mit Hilfe von Telemetrieuntersuchungen im
Einzugsbereich des belgischen Flusses Meuse Laichwanderungsdistanzen von 5,6 bis zu 22,95 km

fest.

Meerforelle (Salmo trutta forma trutta): Brut und

Jungfische zeigen Drift und fluBabgerichtete Wande-

: = rungen, um geeignete Aufwuchshabitate aufzusuchen
A &
sy

(STUART 1957). Die abwanderungsbereiten Meerfo-
Bild 3: Meerforelle (Salmo trutta forma rellen wandern in den Frihjahrsmonaten flu3ab ins
trutta) Meer, bevorzugt bei steigenden Wasserstanden (s.

Lachs). Die Adulttiere wandern bis in die Oberlaufe der Flisse, um dort in den Monaten Dezember bis
Mérz abzulaichen. Die Fische (iberleben das Laichgeschaft sehr oft (MULLER 1983). Wahrend die
Weibchen nach dem Ablaichen sehr schnell wieder ins Meer zurtickkehren, halten sich die Mannchen

oft langere Zeit im SuRwasser in der Nahe der Laichplatze auf (LELEK 1987).

Atlantischer Lachs (Salmo salar)

Die Laichzeit des atlantischen Lachses fallt in den

Winter, wobei bevorzugt in den Monaten November

und Dezember abgelaicht wird. Ein Teil der Laich-

w 9

Bild 4: Atlantischer Lachs (Salmo salar) nach dem Laichen als ,Kelt* ins Meer zurtick (LELEK
1987). JONSSON et al. (1990) fanden in dem sehr
kurzen (1 km) FluR Imsa in Norwegen, dal} 64,5% der Mannchen und 85,3% der Weibchen das

fische, ungefahr funf Prozent, Uberlebt und kehrt

Laichgeschéft tGberlebten und den FluR3 verlieBen. Die Mannchen wanderten dabei signifikant friher
ab (Dezember, Januar), wahrend der Hauptteil der Weibchen erst in den Monaten Méarz und Mai folg-
te. Die Brut schlipfte April bis Mai aus den abgelegten Eiern (MULLER 1983) und verteilte sich mit
aktiven und passiven Driftbewegungen im Aufwuchsgewdasser (ELLIOT 1987). OTTAWAY & CLARKE

(1981) stellten fest, dal’ der Lachs gesteigerten Stromungsgeschwindigkeiten in Modellversuchen



besser widerstehen konnte als die Bachforelle und somit weniger leicht verdriftet wurde. Bei den noch
nicht abwanderungsbereiten Jungfischen, den sogenannten ,Parrs”, wurden insbesondere in Herbst
und Winter Abwartsbewegungen registriert (HESTHAGEN 1988 bzw. BAGLINIERE et al. 1994). Die
abwandernden ,Smolts* traten dann bevorzugt in den Monaten April und Mai auf. JONSON et al.
(1990) stellten Smoltwanderungen in den Monaten Januar bis Juni fest, wobei der Schwerpunkt der
Bewegungen im Mai lag. Je spater im Fruhjahr die Tiere abwanderten, umso kleiner wurden die ab-
wartswandernden Smolts im Durchschnitt. WHALEN, PARRISH & MCCORMICK (1999) stellten in
ihren Untersuchungen an Salmo salar - Smolts in Vermont fest, daf3 die Tiere ab 5°C Wassertempe-
ratur Ende April, Anfang Mai begannen abzuwandern, maximale Wanderraten bei 8°C im Mai zeigten
und die Wanderung dieser Tiere Anfang Juni abgeschlossen war.

INGENDAHL (1993) stellte bei Untersuchungen zum Abwanderungsverhalten von Atlantischen
Lachssmolts am Gave d’Aspe (Frankreich) im Marz/April und Mai 1992 fest, daf3 deren Hauptwander-
bewegungen zwischen Ende Méarz und Ende April stattfanden, wobei 77% aller in der Bypasseinrich-
tung gefangenen Smolts zwischen 14. und 29. April festgestellt wurden. Die Abwanderung fand uber-
wiegend nachts statt (s.a. MOORE et al. 1998), wobei die Stunden zwischen 20:00 und 24:00 Uhr
bevorzugt wurden. Nur unter Hochwassereinflul3 wurde auch tagsiber verstarkte Smoltwanderung
festgestellt. Insgesamt lieR sich als Hauptwanderungsausloser der AbfluR in diesem Gewasserbereich
anfiihren. Verstarkte Abflisse fihrten immer zu einer Erhéhung der Lachswanderbewegungen. Das
GrolRenspektrum der erfaldten Tiere lag zwischen 14,4 und 23,5 cm. SCHNEIDER (1996) gibt fur ab-
wandernde Junglachse aus dem Siegsystem eine Gré3enspanne von 13-17 cm an.

Das Verhalten im Nahbereich der Wasserkraftanlage wurde in den Untersuchungen von INGENDAHL
(1993) mit Hilfe von Telemetriesendern verfolgt, und es zeigte sich, dal3 sich die Tiere zum grofRen
Teil langere Zeit im Bereich vor dem Einlaufrechen aufhielten. Mit fortschreitendem Friihjahr und damit
fortschreitender Wanderungsperiode nahm die Aufenthaltsdauer vor der Kraftwerksanlage ab, und die
verfolgten Tiere passierten die Wasserkraftanlage in immer kirzerer Zeit, entweder durch den Bypass
oder durch die Turbinen.

Die Wanderung der Smolts kann durch verschiedene Umweltfaktoren ausgeldst beziehungsweise
beeinfluRt werden. So wirken je nach 6rtlichen Gegebenheiten zum Beispiel Temperatur und Tempe-
raturentwicklung (JONSSON 1991) oder der schon erwéhnte Abflul3 auf die Abwanderung der Fische
(HESTHAGEN & GARNAS 1986) ein.

HVIDSTEN et al. (1995) fanden Korrelationen der Smoltabwanderung am Fluf3 Orkla in Norwegen mit
Abflu (steigende Wasserstande), Wassertemperatur (max. bei 2-8°C) und Mondphase (Neu- und

Vollmond). Die Fische wanderten in Oberflachennéhe ab.

Bei der Beobachtung der Abwanderungsformen fiel auf, dal3 die Tiere Ublicherweise mit dem Kopf
gegen die Stromung ausgerichtet waren und sich so abtreiben lieR3en. Erst bei geringeren Stromungen
gehen die Fische zum gerichteten, aktiven Schwimmverhalten tber (AITKEN 1981 bzw. HOFER &
RIEDMULLER 1996).

FANGSTAM (1993) fand in seinen Untersuchungen in einem Modellgerinne, daB, wenn aktives
Schwimmverhalten beobachtet wurde, die Fische mit dem Kopf in Stromungsrichtung ausgerichtet ca.

zweimal so schnell wie das abflieBende Wasser wanderten. In einem 24h Zyklus wurden aber nur ca.



10% der Zeit auf diese Weise verbracht, ansonsten drifteten die Tiere gegen die Stromung ausge-
richtet ab oder ruhten sich auf dem Untergrund aus. Uber 24h hochgerechnet waren die Tiere etwas

langsamer als die Strdmungsgeschwindigkeit.

2.1.2.5. Thymallidae (Aschen)

Die Brut der Asche schliipft beim ersten Tageslicht

und halt sich im Sediment verborgen. Nachts, insbe-
sondere wahrend der ersten drei Stunden nach Ein-
bruch der Dunkelheit, fihren die Tiere Driftbewe-
gungen durch (BARDONNET & GAUDIN 1990).
SEMPESKI & GAUDIN (1996) fanden unterschiedli-
che Habitatnutzung der Aschen; wahrend die Larve

Bild 5: Asche (Thymallus thymallus)

in kaum stromenden Randbereichen des Gewassers zu finden ist, sucht der heranwachsende Jung-
fisch mit zunehmender GréRe immer starker stromende Bereiche im FluR selbst auf, was die Gefahr
der Verdriftung entscheidend beeinfluf3t. BARDONNET et al. (1991) beschrieben friiher bereits &hnli-
che Habitatverteilungen fiir die verschiedenen Altersstadien wie oben angefiihrt, stellten aber eine
deutliche nachtliche Drift der Jungfische fest, die vom Zeitpunkt des Freischwimmens (Mitte April) bis
Ende Mai beobachtet werden konnte.

Die Adulttiere fuhren normalerweise nur kurze Laichwanderungen aus, es wurden aber auch in Aus-
nahmeféllen bis zu 100 Kilometer Distanz (LINLOKKEN 1993) zum Laichplatz festgestellt, wo in den
Monaten Méarz und April abgelaicht wird (MULLER 1983). Nach dem Laichen kehren die Tiere wieder
in die Stammareale zuriick (LINLOKKEN 1993). MEYER, PELZ & BRUNKEN (1992) fanden fiir adulte
Aschen mit Hilfe der Telemetrie zwei Phasen; wahrend einer ,stationaren Phase* waren die Fische
bevorzugt in der Abenddammerung und nur kleinrdumig aktiv. In der ,mobilen Phase“ vor der Laichzeit
fuhrten die Tiere Wanderungen von mehreren Kilometern aus und waren bevorzugt in den Mittags-

stunden aktiv. Wahrend der Nachtstunden blieben die untersuchten Aschen fast immer ortstreu.

2.1.2.6. Esocidae (Hechte)

Beim Hecht suchen die Laichfische im zeiti-
gen Frihjahr, Februar bis April (MULLER

1983), stehende Gewasserstrecken auf, wo

W sie in Pflanzenbestédnden ablaichen. Die Lar-
Bild 6: Hecht (Esox lucius) ven halten sich gewohnlich ufernah auf
(BAGENAL & NELLEN 1980) und meiden das

freie Wasser, was die Gefahr der Verdriftung sicherlich reduziert. Auch fur adulte Fische werden keine

gréReren Wanderungen beschrieben (LELEK 1987), so daR Hechte im allgemeinen als sehr standort-

treu gelten.



2.1.2.7. Cyprinidae (Karpfenartige)

Fur die verschiedenen Cyprinidenarten stehen nur sehr liickenhafte Detailinformationen, insbhesondere
zum fluBabgerichteten Wanderverhalten, zur Verfiigung. Es ist allgemein davon auszugehen, daR3 die
Fische unter anderem vor und nach der Laichzeit verstarkte Aktivitaten zeigen. In der Folge ist nach
dem Schlupf der Brut mit Bewegungen dieser Juvenilstadien zu rechnen. Bei STAHLBERG &
PECKMANN (1987) finden sich Angaben uber die ,Kritische Schwimmgeschwindigkeit* verschiedener
Cyprinindenarten. Auch ZERRATH (1996) macht Angaben zu den Schwimmleistung von verschiede-

nen Cyprinidenarten. Fir alle Arten ergibt sich ein grober Mittelwert von ca. 15 Koérperlangen /s

(ZERRATH 1996).

Eine weitere Phase verstarkter Aktivitat dirfte im Herbst durch das Aufsuchen von Winterruherdumen
verursacht werden (STEINMANN 1937). So stellt PELZ (1989) fest, daf bei Echolotuntersuchungen
im Januar 1988 am unteren Main (Schiffahrtsstrale) die Fische bevorzugt in tiefen, ruhigen Bereichen

neben der Schiffahrtsrinne angetroffen wurden.

Als erstes soll hier eine Zusammenstellung der Laichzeiten fiir die verschiedenen Fischarten erstellt

werden.
Fischart: Laichzeitraum: Autor:
Aland Marz bis Mai LELEK 1987
April bis Juni LADIGES & VOGT 1979
Barbe April FREYHOF 1996
Mai bis Juli LADIGES & VOGT 1979
Mai bis Juni BLESS 1979
Brachse Mai bis Juni LADIGES & VOGT 1979
Mai bis Juli MULLER 1983
Bitterling April bis Juni MULLER 1983
Ddébel April bis Juni MULLER 1983
Elritze Mai bis Juli TACK 1941
April bis Juni LELEK 1987
Giebel Mit den haufigsten anderen Cypriniden laichend LADIGES & VOGT 1979
Grindling Mai bis Juni MULLER 1983
Guster Juni LELEK 1987
Mai bis Juni LADIGES & VOGT 1979
Hasel Mérz bis April LELEK 1987
Marz bis Mai MULLER 1983
Karausche Mai bis Juni MULLER 1983
Karpfen Mai bis Juli MULLER 1983
Laube April bis Mai LELEK 1987
April bis Juni MULLER 1983
Nase April bis Mai POVZ 1988
April bis Mai KIRCHHOFER 1996
Rotauge April bis Mai MULLER 1983
Rotfeder April bis Mai LADIGES & VOGT 1979
April bis Juni MULLER 1983
Schied April bis Mai LELEK 1987
April bis Juni MULLER 1983
Schleie Juni und Juli LELEK 1987
Mai bis August LADIGES & VOGT 1979
April bis August MULLER 1983
Schneider April bis Juni LADIGES & VOGT 1979
Stromer Marz bis Mai MULLER 1983

Tabelle 1: Laichzeiten der im Main vorkommenden, bzw. friher vorgekommenen Cyprinidenarten.
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Die folgende Tabelle gibt grob die Jahreszeiten an, zu denen VAN DER VELDE et al. (1990) ver-
schiedene in der Waal vorkommende Fischarten an einer Kiihlwasserentnahmestelle abfangen konn-

ten.

Fischart: Hauptfangzeit:
Rotauge Jan / Mai / Dez
Brachse Mai / Nov / Dez
Guster Jan / Mai / Dez
Laube Apr / Mai / Dez
Hasel Jan
Schleie Dez

Tabelle 2: Hauptfangzeiten verschiedenener Cyprinidenarten in der Waal nach VAN DER VELDE et
al. (1990); es sind die drei Monate mit den héchsten Fangzahlen angegeben, Hasel und Schleie wur-
den nur in je einem Monate verstarkt festgestellt.

Im folgenden sollen Detailinformationen zu bestimmten Arten beziehungsweise Gréf3enklassen ange-

fUhrt werden.

Fir die Drift von Cyprinidenlarven ermittelte PAVLOV (1977) allgemein, daf3 diese bevorzugt wahrend
der Nachtstunden ausgefiihrt wird. In einem Ubersichtsartikel (PAVLOV 1989) werden sehr ausfiihr-
lich die Probleme der fluRabwéartsgerichteten Fischwanderungen fir verschiedene Arten und Fisch-
gréRen erlautert. BOGDANOV et al. (1991) untersuchten ebenfalls die Driftraten von verschiedenen
Weilsfischarten und stellten erhebliche Fischzahlen fest. Auch ZITEK & SCHMUTZ (1996) fanden die
maximalen Driftraten von Cyprinidenbrut und —jungfischen zwischen zwei und vier Uhr nachts, wobei
im Durchschnitt nachts ca. 16 mal so viele Fische (-30mm Gesamtlange) festgestellt wurden wie tags-

uber.

Fir die Jungfische der Barbe stellte FREYHOF
(1996) an der Sieg fest, daR erste freischwimmende

Larven ab dem 24. Mai gefangen wurden. Sie such-

ten zuerst stromungsberuhigte Bereiche auf, um

Bild 7: Barbe (Barbus barbus) Verdriftung zu vermeiden und bewegten sich erst ab

Juli in Bereiche mit starkerer Strémung. Ein Hoch-

wasser im August und September des Untersuchungsjahres fiihrte zu einer 90% -igen Verringerung
der Jungfischzahlen im Untersuchungsgebiet. Die Tiere wurden offenbar mit dem Hochwasserabfluf3
in fluBabgelegene Areale verdriftet. ZEH (1993) stellte bei der Telemetrierung von adulten Barben
fest, daR Hochwasserereignisse teilweise zum Abdriften aber auch zu fluBaufwéartsgerichteten Wande-

rungen flhrten.
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FREDRICH & OHMANN (1996) stellten fur die D6-
bel in der Spree fluRBaufgerichtete Laichwanderun-
gen bis zu 13 km fest. Die Fische wanderten zwi-

schen den einzelnen Laichschiiben aber zumindest

Bild 8: D6bel oder Aitel (Leuciscus cepha- teilweise wieder in die ,normalen Frehabitate* zu-

lus) rick, um dann wiederum im Schwarm zum Laichen

aufzusteigen. Die grofdte Aktivitdt war in den Dam-

merungsphasen festzustellen.

Fir die Nase kann das Schlupfen der Brut auf ca.
drei Wochen nach dem Laichtermin festgelegt wer-
den (230 Tagesgrade). Die schlupfenden Larven
driften vor allem nachts eventuell in Zusammenhang
mit der Fillung der Schwimmblase (KIRCHHOFER

1996). Die Jungfische suchen im Laufe ihrer Ent-

Bild 9: Nase (Chondrostoma nasus)

wicklung immer starker stromende Bereiche auf
(KIRCHHOFER 1996). KECKEIS & FLORE (1996) geben eine Stromungsgeschwindigkeit von ca. 0,3

m/s an, die von Jungfischen (50 — 55 mm Gesamtlange) noch toleriert werden kann, bei stéarkerer

Strémung droht den Fischen die Verdriftung.

BRUSCHEK (1978) beschreibt fir die Nase einen Jahresverlauf unterschiedlicher Wanderphasen:
Nach dem Aufsuchen fluRaufwérts gelegener Laichplatze im Frihjahr lassen sich die Tiere fluRab
treiben, um sich in Ruherdumen (oft Altwésser) vom Laichgeschéaft zu erholen. Danach ziehen sie im
Sommer nahrungssuchend wieder gegen den Strom, allerdings nicht so intensiv wie zur Laichzeit, um
dann mit sinkenden Wassertemperaturen mit der Strémung Winterquartiere aufzusuchen (Altwasser,
ruhige tiefe Platze hinter Schotterbanken).

Die adulten Nasen fihren nach POVZ (1988) bis zu 80 Kilometer lange Laichwanderungen zu den
fluRauf gelegenen Laichplatzen aus, wobei die Tiere innerhalb weniger Wochen wieder in ihren flulzab

gelegenen FrelRarealen zu finden waren.

Fir den Schied beschreibt LELEK (1987), daf3 Lar-
ven und Jungfische pelagisch leben und mit der
Strémung in ruhigere Bereiche verdriftet werden, wo

sie optimal abwachsen kénnen.

Bild 10: Rapfen oder Schied (Aspius aspi- )
us) Fir den Aland gibt LELEK (1987) an, dal3 von den

Adulten im Herbst und Winter fluBabgelegene, stro-

mungsberuhigte Bereiche als Winterruheplatze aufgesucht werden. Ahnliches beschreiben LADIGES
& VOGT (1979) fur die Brachse und die Guster. TACK (1941) beschreibt dieses Verhalten fur die

Elritze.
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2.1.2.8. Cobitidae (Schmerlen)

Bild 11: Schmerle (Noemacheilus barbatu-
lus)

e

A et 2l

Bild 12: Schlammpeitzger (Misgurnus fossi-
lis)

Bild 13: Steinbeil3er (Cobitis taenia)

Die Laichzeit der Schmerle liegt in den Monaten
Méarz bis Mai (MULLER 1983) bzw. Mai bis August
(SCHADT 1998), wobei fur einen so kleinen Fisch

relativ gro3e Wanderungen durchgefuhrt werden.

Der Schlammpeitzger ist vom Lebensraum her auf
stehende und verschlammte Gewasserabschnitte
beschrankt (LELEK 1987) und dirfte kaum einmal

im FluR selbst anzutreffen sein.

Die Laichzeit fur den Steinbeif3er wird fur die Mo-
nate April bis Juni angegeben (Miiller 1983), so daf3
fur diesen Zeitraum mit gesteigerten Aktivitaten zu

rechnen ware.

2.1.2.9. Anguillidae (Aalartige)

Bild 14: Européischer Aal (Anguilla anguilla)

wanderung steuern ist bisher noch unbekannt.

Glasaale / Steigaale:

Nach ihrem Eintritt ins SiBwasser wandern die ge-
rade pigmentierten Jungaale unterschiedlich weit
fluBauf. Ein Teil der Jungaale verbleibt im Kiistenbe-
reich, wahrend andere hunderte Kilometer fluRauf

wandern. Welche Faktoren die Lénge der FluRauf-

Die Hartnackigkeit, mit der die Jungaale fluBauf wandern, ist fast sprichwortlich; so schaffen es die

Tiere sogar, den Rheinfall bei Schaffhausen zu bewéltigen, der fir alle anderen Fischarten ein un-

Uberwindliches Hindernis darstellt. Oft kann man Jungaale beobachten, die sogar auRerhalb des

Wassers, zum Beispiel auf nassem Moos, Hindernisse, wie Wehranlagen, tberwinden. So konnte sich

der europdische Aal ein enorm grof3es Verbreitungsgebiet erschlielRen.

Gelbaale:

Hat der Jungaal seinen selbstgewahlten Aufwuchsbereich erreicht, durchlebt er fir mehrere Jahre

eine Phase, in der er sich relativ standorttreu in einem bestimmten Gewasserbereich aufhalt. Ein re-
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gelmaRig frequentierter Aufenthaltsbereich von ca. 40 - 60 km Lange wird angegeben (LUHMANN &
MANN 1961/62). In dieser Phase, deren Dauer mit 6 - 25 Jahren angegeben wird (JONES 1959), ist
der Aal ausschlie3lich damit beschaftigt, optimale Nahrungsgriinde aufzusuchen, zu fressen und zu
wachsen. Im Laufe dieser Fre3phase kommt es sowohl zu fluBauf- wie auch fluRabgerichteten Wan-
derungen. Steigende Wasserstande sollen fluBaufgerichtete, fallende Wasserstéande sollen fluRabge-
richtete Wanderaktivitaten auslésen (SCHIEMENZ 1960). Untersuchungen von BARAS et al. (1998)
zeigten eine sehr starke Standorttreue der mit Radiosendern untersuchten Gelbaale in einem kleinen
Flui, wobei Mondphase und Wassertemperatur einen deutlichen Einflul} auf die fast ausschlief3lich
nachts ausgefuihrten Wanderungen nahmen. Fir den amerikanischen Aal (Anguilla rostrata) stellten
DUTIL et al. (1988) fest, dalR im Tidebereich telemetrierte Aale ausgedehnte Nahrungswanderungen
in Abhangigkeit von der Tide unternahmen, aber sehr zuverlassig immer wieder an ihren Heimat-
standort zurtickkehrten. Auch MANN (1964), DEELDER & TESCH (1970) und TESCH (1975) be-
schreiben dieses enorme Heimfindevermdgen dieser Fischart.

Bei Extremhochwassern, vor allem in kanalisierten Gewéassern mit wenigen Ruckzugsmoglichkeiten,
ist vermutlich der Aal mit seinem relativ geringen Schwimmvermdgen ebenso wie auch andere
Fischarten gefahrdet, fluRab verdriftet zu werden (SCHIEMENZ 1960).

Es wird beschrieben, daf die Aale im Laufe des Jahres Wanderungen durchfiihren, die sie besonders
im Herbst in fluBab gelegene Ruhe- oder Winterlager fihren (SCHIEMENZ 1960). Diese Tatsache ist
der Grund dafur, dal3 in den Schokkerfangen im frei flieRenden Flul3 oder Strom keineswegs aus-
schlieBlich Blankaale zu finden sind (SCHIEMENZ 1960; KOOPS 1962). Im folgenden Frihjahr, mit
langsam steigenden Wassertemperaturen, wandern die Fische dann wieder in ihre fluRauf gelegenen
FreRareale (LUHMANN & MANN 1961/62).

Die von VAN DER VELDE et al. (1990) an einem Kiuhlwasserentnahmepunkt an der Waal festgestell-
ten verstarkten Aalbewegungen in den Monaten April, Mai und Juni dirften durch nahrungssuchende

Gelbaale verursacht sein.

Je nach Jahreszeit und Wasserstand im Fluf3 sind also verschiedene Bewegungen der Fische zu er-
warten. FluRabgerichtete Wanderungen kénnen aus unterschiedlichen Beweggriinden ausgefihrt

werden:

+ Nahrungswanderung (LUHMANN/MANN 1961/62).
e Aufsuchen von Winterruherdumen (SCHIEMENZ 1960).
e Hochwasserdrift bei Extremhochwassern (SCHIEMENZ 1960).

Diese stromab ausgefiihrten Wanderbewegungen bringen auch die Gelbaale eines Gewassers in den

Gefahrenbereich der Turbinen der Wasserkraftanlagen.

Blankaale:

Die Fische beginnen mit zunehmender Laichreife, ihnre Nahrungsareale zu verlassen und stromab auf

die Mindungen ihrer Heimatgewasser zu ins Meer abzuwandern. VOELLESTAD (1992) gibt nach
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Geschlechtern unterschieden fur den europaischen Aal folgende Daten fir den Wandel zum Blankaal
an: Mannchen metamorphosieren mit einem Durchschnittsalter von 5,99 Jahren bei einer Lange von
40,56 cm und Weibchen mit einem Alter von 8,73 Jahren bei einer durchschnittlichen Lange von 62,32
cm. Diese Daten beruhen auf Stichproben aus 38 verschiedenen Herkinften Uber Europa und Nord-
afrika verteilt. HOLMGREN, WICKSTROM & CLEVESTAM (1997) bearbeiteten einen schwedischen
See und geben die Abwanderungsschwerpunkte fir Mannchen nach vier oder finf Wachstumsjahren
(64,5 % der untersuchten Tiere) und fir Weibchen nach zehn bis 15 Jahren (86,3 % der Tiere) an.

In den Untersuchungen von HARALDSTAD et al. (1985) stellte sich heraus, daf sich auch fur den
jahrlichen Wanderungsbeginn je nach Geschlecht der Tiere Unterschiede ergaben. So wandern die
Mannchen (meist < 40cm) friher im Jahr ab als die Weibchen (meist > 40 cm), was mit friiheren Fest-
stellungen (NOLTE 1938; DEELDER 1978; TODD 1981 in HARALDSTAD et al. 1985) Ubereinstimmt.
LOBON — CERVIA & CARRASCAL (1992) stellten im Gegensatz zu den vorher genannten Autoren in
einem spanischen Flu3system keine erkennbare GréfRenverschiebung der abwandernden Blankaale
fest.

BeeinfluBt werden das Einsetzen und die Intensitat der Wanderbewegungen der Aale vor allem durch
vier Faktoren: die AbfluRBentwicklung, die Wassertemperatur, die Mondphase und die herrschenden
Lichtverhaltnisse. Nach Meinung einiger Autoren (FROST 1950; LOWE 1952; JENS) ist die Abflul3-
menge der wichtigste Faktor, der im Herbst die Wanderung der Blankaale auslést. Steigender Was-
serstand und ansteigende Zahl wandernder Blankaale sind meist direkt positiv korrelierbar. Griinde
hierfur sind wohl zum einen der geringere Energieverbrauch um fluRab zu gelangen und zum anderen
der bessere Schutz vor FreRR3feinden, der durch das erhdhte, turbulentere und meist auch starker ge-
tribte Wasser entsteht. Die Untersuchungen von HVIDSTEN (1985), der von 1975 bis 1981 die Aal-
wanderung am norwegischen Fluf3 Imsa untersuchte, bestatigen die wichtigsten Einflul3faktoren: Was-
serstand (steigend), Mondphase (letztes Viertel), Luftdruck (fallend) und Wassertemperatur (ab 14°C).
Die abflieRende Wassermenge scheint auch den Wanderzeitpunkt im Jahresverlauf zu beeinflussen,
denn VOELLESTAD et al. (1986) fanden, daf3 in Jahren mit hohen Abfluf3raten im Herbst die Wande-
rung der Blankaale friiher einsetzte als in Jahren mit niedrigem Abfluf3.

Ein wichtiger Faktor, der EinfluR nimmt auf den Wanderzeitpunkt der Blankaale, ist die Wassertempe-
ratur (s.0.). VOELLESTAD et al. (1986) fanden heraus, daf} die meisten Blankaale im Flufl3 Imsa (Nor-
wegen) Temperaturen zwischen 9°C und 12°C zur Wanderung bevorzugten. Oberhalb 18°C oder
unterhalb von 4°C konnten kaum wandernde Blankaale nachgewiesen werden. Weitere Untersuchun-
gen belegten die Wichtigkeit der Wassertemperatur als auslésenden Faktor fir die Wanderungen der
Blankaale (VOELLESTAD & JONSSON 1994). Ahnlich sind die Ergebnisse von HARALDSTAD et al.
(1985) der ein Einsetzen der Wanderaktivitéat bei Wassertemperaturen zwischen 11°C und 17°C fest-
stellte. Bei beiden Untersuchungen konnten aber keine Grenztemperaturen nachgewiesen werden, ab
der die Wanderung der Aale einsetzt, oder unterhalb der keine Aktivitdt mehr nachzuweisen ist.
BERGERSEN & CLEMETSEN (1988) geben keine Temperatur an, stellten aber die Hauptwanderung
der Blankaale in Nordnorwegen von Mitte August bis Mitte September fest, also etwas friher als in
Mitteleuropa. Interessant ist, dal in einem spanischen FluBsystem von LOBON - CERVIA &
CARRASCAL (1992) nachgewiesen werden konnte, dal? aufgrund der durchschnittlich héheren Was-

sertemperaturen die Wanderung der Blankaale spater einsetzt und bei gleichbleibender Intensitét bis
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in den Marz hinein anhalt. In der Summe deuten die Untersuchungsergebnisse auf die Wassertempe-

ratur als einen der relevanten Faktoren fir die Ausldésung des Wanderverhaltens hin.

Ein weiterer Faktor kann die Hauptwindrichtung und damit das Witterungsgeschehen (Luftdruck s.o.)
allgemein sein. NOLTE (1938), der die Verhéltnisse an der Kiste Rigens zugrunde legt, spricht da-
von, daf} auflandige Winde den Aal an die Kuste ,driicken” und dadurch deutlich bessere Fange mdg-
lich sind. DEELDER (1954) fuhrt Abwanderungsmaxima der Blankaale unter anderem auf das Auftre-
ten von sehr starken Luftdruckwechseln zuriick, die minimale Vibrationen der Erdkruste zur Folge
haben und meist mit Sturmlagen einher gehen.

Auch CULLEN & McCARTHY (1996) stellten einen deutlichen Zusammenhang der Blankaalbewegun-
gen mit der Windrichtung im Shannonsystem (Irland) fest. West- und Nordwinde l6sten verstarkte

Wanderungen aus, insbesondere wenn in Sturmnéchten untersucht wurde.

Die Lichtverhéltnisse sind der letzte wichtige Faktor, der Einflud auf die Wanderbewegungen der
Blankaale nimmt. Die Tiere wandern nachts und bevorzugen hier zusatzlich noch die Stunden gering-
ster Lichtintensitat. So zeigt sich ein Wanderungsmaximum im letzten Viertel des Mondzyklus zwi-
schen abnehmendem Halbmond und Neumond (FROST 1950; LOWE 1952; KNOPP 1952; JENS
1953). Auch HVIDSTEN (1985) ermittelte das Maximum der Blankaalwanderung im Fluf3 Imsa in Kor-
relation mit der Mondphase fiir das letzte Viertel. Die Ubereinstimmung dieser Befunde an soweit
entfernten Gewassern wie Oberrhein (JENS 1953) und dem Fluf3 Imsa (HVIDSTEN 1985) deuten auf
eine allgemeinglltige Abhé&ngigkeit fur Mitteleuropa hin. Auch an der Kiste Rigens findet sich eine
fast identische Abh&ngigkeit des Aalaufkommens vom Mondmonat (JENS 1953). Die Ubereinstim-

mung ist aus den folgenden Abbildungen deutlich ersichtlich.
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Abbildung 1: Vergleich der Aalfange in Abhangigkeit von der Mondphase am Oberrhein (li), an der
Kiste Rugens (re) (beide Jens 1953).

Im Gegensatz hierzu stehen die Untersuchungen von HARALDSTAD et al. (1985), die ein Wande-
rungsmaximum fir das erste Mondviertel feststellten, wobei die Aktivitat zum Vollmond hin wieder bis
auf anndhernd Null zurlickging. Auch NOLTE (1938) stellte aus den Erfahrungen der Fischer Rugens
dar, da’ zumindest in Einzelféllen bei Vollmond, aber stirmischem, dunklem Wetter gute Blankaal-

fange gemacht werden konnten (s.a. KNOPP 1952).
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Diese Abhangigkeit von der Mondphase scheint aber trotzdem nicht ausschlie3lich an die Lichtinten-
sitat gekoppelt zu sein, denn auch in Becken gehaltene Aale, die keinem natirlichen Licht ausgesetzt
waren, zeigten ebenso einen an die Mondphase gekoppelten Aktivitatsrhythmus (BOETIUS 1967/
EDEL 1976 in JONSSON 1991).

VOLLESTAD et al. (1986) konnten mit Hilfe von Lampen, die an einem Leitwehr im Fluf3 Imsa ange-
bracht waren, nachweisen, daf3 die Aale durch die gesteigerte Helligkeit im Bereich des Wehres zu-
mindest teilweise ihre Wanderung einstellten und erst weiter wanderten, als die Lichtquellen ausge-
schaltet waren. So zeigt sich, daf3 Mondlicht und kunstliches Licht einen negativen Einflu3 auf die
Wanderaktivitat der Blankaale haben. Nach HARALDSTAD et al. (1985) zeigt sich im Tagesverlauf ein
Wanderungsmaximum fir die Zeit zwischen 20 und 24 Uhr, wahrend tagstber in der Zeit von 10 bis
16 Uhr so gut wie keine Blankaale nachgewiesen werden konnten. Die folgende Abbildung beschreibt
die Verteilung des Aalfanges im Tagesverlauf.
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Abbildung 2: Tagesverlauf der Wanderaktivitat im Ims - Lutsui - FluBsystem. (aus HARALDSTAD et al.
1985)

Auch BERG (1987) stellte fest, dal3 die Hauptwanderwelle der Aale selbst in dunklen Herbstnachten
erst nach 20 Uhr einsetzte. RATHKE (1997) gibt an, daf3 an der Weser die Berufsfischerei normaler-
weise zwischen Sonnenuntergang und Mitternacht die besten Fange erzielt, der Aal also am aktivsten
wandert. Er konnte allerdings in seinen Erhebungen bis zum Sonnenaufgang Aalbewegungen in der
Emmer feststellen. In den Untersuchungen von TESCH (1994) zeigte sich hingegen, daf} in Weser
und Elbe die abwandernden Blankaale Tag und Nacht aktiv waren, sich aber in den gréf3ten Wasser-
tiefen des Flusses aufhielten und so nicht dem direkten Tageslicht ausgesetzt waren.

Uber das Verhalten der abwandernden Blankaale im FluR sind leider nur wenige Aussagen maglich.
Diese grunden sich vor allem auf Untersuchungen mit Ultraschallsendern, wie sie bereits wiederholt
von TESCH durchgefihrt wurden. Vieles von dem, was sonst in der Literatur zur Art und Weise der
Wandertatigkeit des Aals angegeben wird, ist aus Erfahrungen von Fischern abgeleitet und stammt
nicht aus wissenschaftlichen Untersuchungen.

Der bevorzugte Wanderbereich des Blankaals liegt ca. 1m tber dem Grund (s. Abbildung 3), immer

der starksten Stromung des Flusses folgend (TESCH 1994). Interessanterweise waren die unter-
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suchten Fische Tag und Nacht aktiv. In Beckenversuchen mit Anguilla rostrata stellte HAIN (1975)
fest, dal3 sogar in der abgeschirmten Versuchsanlage die Aktivitdt der Blankaale zwischen Sonnen-

untergang und Mondaufgang am grof3ten war.
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Abbildung 3: Schwimmtiefe eines Blankaals (nach TESCH 1994)

Aus den gleichen Untersuchungen von TESCH (1994) ist ersichtlich, da3 man mit einer Wanderge-
schwindigkeit von 2,7 - 3,9 km/h im Flu rechnen kann. Diese Geschwindigkeit hangt aber sehr stark
von der Stromungsgeschwindigkeit des Flusses ab. Bei starken Stromungen lassen sich die Fische
passiv mit der Strémung verdriften und erst bei geringeren Strémungsgeschwindigkeiten konnte
TESCH feststellen, daB sich die Aale schneller als das Oberflachenwasser des Flusses bewegten, sie
sich also aktiv schwimmend fortbewegten.

SCHIEMENZ (1960) nimmt an, daf die Blankaale vor den Wasserkraftanlagen Wanderpausen einle-
gen, wahrend derer sie kurze Strecken fluRBauf wandern und nach Unterschlupfmdglichkeiten suchen.
Dieses Verhalten soll der Grund dafir sein, dal3 die Berufsfischer die Aale vor den Wehren vorwie-
gend in Reusen fangen, deren Offnung stromab gewandt ist, wie es auch von den Mainfischern ein-
hellig berichtet wird. Auch RATHCKE (1993 / 1994) schlief3t aus seinen Untersuchungen an der Em-
mer (Wesersystem), daf3 die Aale das Kraftwerk als Hindernis erkennen und nach alternativen Wan-
derungswegen suchen. Die Méglichkeiten und die Bereitschaft der Aale dies zu tun sinkt allerdings mit
steigendem Wasserstand und verstarkter Stromung.

Das Schwimmverhalten von abwandernden Blankaalen beschreiben ADAM & SCHWEVERS (1997/
1998) aufgrund von Versuchen in Modellgerinnen folgendermafR3en: Es lassen sich Drift (ungerichtetes
Abtreiben), kontrollierte Drift (der abtreibende Fische fuhrt Bewegungskontrollen aus) und Abwande-
rung (aktives Schwimmen bei leicht aufgerichtetem Vorderkdrper) unterscheiden. Die Tiere passen
ihre Fortbewegungsart den jeweiligen Verhéltnissen der Umgebung an.

Blankaale scheinen insgesamt physiologisch ,trager* zu sein als Gelbaale, was nach MEYER -
WAARDEN (1965 in RITTER 1986) mit der beginnenden Umstellung ihres Stoffwechsels zusammen-
hangt. Dies beeinflu3t natirlich auch ihre Méglichkeiten, auf Scheuchanlagen oder allgemein Hinder-

nisse auf ihrem Wanderweg zu reagieren.
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2.1.2.10. Gadidae (Dorschartige)

Bild 15: Rutte oder Quappe (Lota lota)

Die adulten Rutten (Lota lota) ziehen in
Schwéarmen im Herbst und Frihwinter fluRauf
und laichen zwischen Dezember und Mérz ab
(MULLER 1983). In einigen Gewassern sind
fur laichwillige Rutten sehr weitrdumige Wan-

derungen von uber 200 km Flie3strecke be-

schrieben (SCHIEMENZ 1962). Danach kann

von einer Riickwanderung ausgegangen werden. Die Eier der Rutte besitzen einen groRen Oltropfen

und verdriften mit der Wasserstromung. Uber das Verhalten und die Aufenthaltsorte der Brut und

Jungfische in freien Gewassern ist wenig bekannt.

2.1.2.11. Percidae (Barschartige)

Bild 16: FluRRbarsch (Perca fluviatilis)

Die Laichzeit der FluRbarsche wird mit Marz bis
April (MULLER 1983) beziehungsweise mit Marz bis
Juni (LADIGES & VOGT 1979) angegeben.
ZERRATH (1996) sammelte Informationen zur
Schwimmleistung von Flu3barschen und gibt eine
Sprintleistung von ca. 12 Korperlangen/s an. VAN
DER VELDE et al. (1990) stellten an einem Kihl-

wasserentnahmepunkt an der Waal diese Fischart verstarkt in den Monaten April und Mai sowie im

Dezember fest.

Bild 17: Kaulbarsch (Gymnocephalus cer-
nua)

Bild 18: Zander (Lucioperca lucioperca)

Die Laichzeit des Kaulbarsches wird fir die Monate
Marz bis Mai (LADIGES & VOGT 1978 / MULLER
1983) angegeben. Nach LELEK (1987) werden
stromungsarmere und stehende Gewdasserab-
schnitte bevorzugt als Lebensraum aufgesucht.

VAN DER VELDE et al. (1990) stellten an der Waal
verstarkte Kaulbarschbewegungen in den Monaten

Marz, April und Mai fest.

Der Zander laicht nach den Angaben verschiedener
Autoren in den Monaten April bis Mai (LADIGES &
VOGT 1979 / LELEK 1987 / MULLER 1983). VAN
DER VELDE et al. (1990) stellten Zander an einem
Kihlwasserentnahmepunkt bevorzugt in den Mona-

ten Mai sowie August und September fest, was ver-
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starkte Aktivitaten in diesen Zeitraumen vermuten laft.

2.1.2.12. Siluridae (Welse)

Bild 19: Européaischer Wels (Silurus glanis)

2.1.2.13. Cottidae (Koppen)

Bild 20: Groppe oder Mihlkoppe (Cottus
gobio)

troffen zu sein schienen.

Die Laichzeit des Welses wird angegeben fir die
Monate Mai bis Juli bei Wassertemperaturen um
18°C (LELEK 1987). Fur adulte Fische wird ein
Aufsuchen von speziellen Winterruheplatzen in
tiefen, ruhigen Kolken beschrieben (LADIGES &
VOGT 1979), wo oft auch mehrere Tiere gemein-

sam angetroffen werden kénnen.

Die Laichzeit fir die Mihlkoppe liegt in den Mo-
naten Marz bis Mai (MULLER 1983), wobei insbe-
sondere unmittelbar nach dem Schlupf der Brut mit
sehr starker Drift der Larven zu rechnen st
(BLESS 1990). In Mittelgebirgsbachen wurden so
hohe Driftraten ermittelt, daf3 sehr gro3e Anteile

des Brutaufkommens von dieser Verdriftung be-

2.1.2.14. Gasterosteidae (Stichlinge)

Bild 21: Dreistachliger Stichling (Gastero-
steus aculeatus)

Die Hauptlaichzeit des dreistachligen Stichlings
liegt in den Monaten April bis Mai (LELEK 1987),
wobei der Stichling langsam flieBende und stehen-
de Gewasserabschnitte bevorzugt und nur selten

im Hauptflu? selbst zu finden sein dirfte.

2.1.2.15. Pleuronectidae (Flundern)

Insbesondere die Jungfische der Flunder und die noch nicht laichreifen subadulten Fische dringen oft
gro3e Strecken ins SuRwasser vor (LELEK 1987). Fir den Main beschreibt KLAUSEWITZ (1977)
Wanderungen dieser Fischart zumindest fluBauf bis Klingenberg. Da die adulten Tiere dann aber in
den Monaten Januar bis April im Meer ablaichen (LADIGES& VOGT 1979), missen sie vorher fluab

in den Kistenbereich der groRen FluRsysteme zurlickkehren.
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2.2.Schadigung der Fische bei der Kraftwerkspassage

In diesem Punkt sollen vorab die Parameter dargestellt werden, die fir die festgestellten Verletzungen

als Ursachen diskutiert werden.

Als Verletzungsursachen kommen verschiedene Faktoren im Turbinendurchgang in Frage. DAVIES

(1988) nennt vier Verletzungsquellen:

Schnelle Druckwechsel

Scherkréfte und Turbulenzen

+« Kavitation

Kollision mit starren oder beweglichen Turbinenteilen

Kollisionen mit starren oder beweglichen Turbinenteilen fuhren in vielen Féallen zu Durchtrennungen,

Teildurchtrennungen oder anderen massiven auf3erlichen Beeintrachtigungen (MONTEN 1985).

Abbildung 4: Ubersicht tiber eine Kaplanturbine —
Aufsicht und Langsschnitt nach MONTEN 1985
(Erkl&rungen im Text).

Mechanische Kontakte, wie von MONTEN (1985)
dargestellt, kommen in Frage mit dem Laufrad
bzw. den Laufradschaufeln (Runner blade = Lauf-
radschaufel) und den starren (Stay vane = Stitz-
schaufel) und beweglichen (Guide vane = Leit-
schaufel) Teilen des Leitapparates. Sowohl die
Stellung der Leitschaufeln als auch die der Lauf-
radschaufeln ist vom Auslastungsgrad der Turbine
und damit von der durchgehenden Wassermenge
beeinflu3t. Dies fuhrt dazu, da3 die Haufigkeit von
mechanischen Verletzungen von der Beaufschla-
gung (= durchgeleitete Wassermenge) abhangt (s.
Abbildung 4).

Auch die Druck- und Strémungsverhaltnisse in der
Turbine sind abhangig vom Auslastungsgrad der

Anlage. Die folgende Abbildung 5 beschreibt qua-

litativ den Druckverlauf innerhalb einer Kaplanturbine.
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Abbildung 5: Druckverlauf in einer Kaplanturbine (geandert nach MONTEN 1985). Es ist der Verlauf
von Wasserdruck (durchgezogen) und Stromungsgeschwindigkeit (gestrichelt) auf dem Weg durch die
Turbine vom Einlauf ins Kraftwerk bis zum Austritt im Unterwasser dargestellt (Erklarung im Text).

Der Wasserdruck steigt bis zum Erreichen der Laufradebene (Runner) stetig an, wo er auf der Ober-
seite des Laufrades sein Maximum erreicht. Danach kommt es zu einem schlagartigen Entspannen
des Wasserdrucks, der bis in Unterdruckbereiche gehen kann. Aufgrund dieses Druckabfalls kann es
sogar zum Ausgasen von in Wasser gelésten Gasen kommen und somit zu Luftblasenbildung. Diese
Blasen werden durch den wieder ansteigenden Wasserdruck nach Passage des Laufrades wieder
zusammengedriickt, was kleinrdumig begrenzt zu starken Druckwellen fiihren kann. Dieser gesamte
Vorgang wird als Kavitation bezeichnet und kann unter bestimmten Turbinenbedingungen sogar zu
Materialschaden an Turbinenteilen fuhren. Nach Passage des Laufrades und des Turbinensaug-
schlauchs (Draft tube) regelt sich der Wasserdruck dann auf Unterwasserniveau ein.

Die beschriebenen Verhéltnisse konnten Ursache von Verletzungen sein, so beschreibt DAVIES
(1988) Blutungen in den Augen, geplatzte Augen und Blutungen an den Flossenbasen als sichere
aullere Anzeichen fur Druckschadigung in der Turbine. Hinzu kommen innere Verletzungen wie ge-
platzte Schwimmblasen, Blutungen an inneren Organen und im Gewebe sowie direkte Fleischwunden,
besonders unter Kavitationsbedingungen.

Auch DONALDSON (1960) stellte fest, da nicht hohe Driicke an sich sondern ein schneller Druck-
wechsel die eigentliche Verletzungsursache darstellt. TSVETKOV et al. (1971) gehen in ihren Fest-
stellungen weiter und definieren die Entspannungsphase nach dem Laufrad, also die Dekompression,
als die verletzungsverursachende Druckveréanderung im Turbinendurchgang. CADA (1990) stellt wei-
terhin fest, dafl3 grundnah in die Turbine schwimmende Fische stérker geféhrdet sind, Druckschéden
zu erleiden, da sie an einen hoheren Umgebungsdruck angepalfdt sind und daher von der Dekompres-
sion nach dem Laufrad stérker betroffen sind. Weiters gibt er an, dall Physostomen eher einen
schnellen Druckwechsel auszugleichen in der Lage sind, wie Physoclisten (durch ,Luftspucken®). Auch
andere Autoren fuihren Druckwechsel als Mortalitéatsursache, insbesondere bei Fischlarven und Jung-
fischen an, (MARCY (1975), COLLINS (1984)).
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In Modelluntersuchen wurde allerdings auch festgestellt, da3 Fische sehr hohe Driicke und Druck-
wechsel unter bestimmten Bedingungen offensichtlich ohne bleibende Schadigungen bewaéltigen kén-
nen (BLUM & REINDL 1928; LAMPERT 1976).

Aufgrund von Scherkraften und Turbulenzen kann es nach Aussage von DAVIES (1988) zu Quet-
schungen, Schiirfungen sowie zu Gewebszerreildungen oder sogar Durchtrennungen kommen.

Neben den bisher genannten Verletzungen treten noch weitere Schadigungsformen aufgrund von
Turbinenpassagen auf. So werden Schuppenverluste bei Lachssmolts beschrieben, die mehr als ein
Viertel der Koérperoberflache betrafen und die Sterblichkeit in der Halterung signifikant erhéhten
(KOSTECKI et al. 1987). Eine detaillierte Ursache dieser Verletzungen wird nicht genannt. HARTVICH
et al. (1995) fuhrten die bei Turbinenuntersuchungen an einem Kraftwerk am Lipnostausee beobach-
teten Verletzungen an gréReren Fischen auf mechanischen Kontakt mit Turbinenteilen zuriick, wéh-

rend die kleineren Fische bevorzugt Blutungen im hinteren Teil der Leibeshdhle zeigten.

Es wurde mehrmals versucht, die turbinenbedingte Mortalitét in Abhangigkeit von Kraftwerksgegeben-
heiten und Gewasserbedingungen zu berechnen und damit vorhersagbar zu machen (VON RABEN
1957; MONTEN 1985; HEFTI 1990). Allgemein gliltige Ergebnisse wurden leider bisher nicht erreicht.
Die theoretischen Vorhersagen fur die untersuchte Anlage in Dettelbach werden in einem gesonderten

Kapitel kurz beleuchtet.

Die Schadigung der Fische in den Turbinenkomplexen wird in den folgenden Punkten nach Fischfami-
lien getrennt behandelt. Dies erschien sinnvoll, da innerhalb einer Fischfamilie die physiologischen
Voraussetzungen der Tiere so ahnlich sind, daf? man unter gleichen Turbinenbedingungen von einer
einheitlichen Art und Ursache der Schaden an den Einzelindividuen ausgehen kann. Bei den jeweili-
gen Untersuchungen wird, wo aufgefihrt, der untersuchte Turbinentyp mit seinen Anlagenkenndaten
mit angegeben, um eine Wertung der Ergebnisse in Bezug auf die spezielle Situation am Main mdg-

lich zu machen.

2.2.1. Petromyzontidae (Neunaugen)
Es wurden keine Angaben zur speziellen Turbinengefdhrdung, bzw. zu Schadigungsraten der vor-
kommenden Neunaugenarten gefunden.

2.2.2. Acipenseridae (Store)

Es wurden keine Angaben zur speziellen Turbinengefahrdung, bzw. zu Schadigungsraten der ehe-

mals vorkommenden Stérart gefunden.
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2.2.3. Clupeidae (Heringe)

RUGGLES & PALMETER (1989) ermittelten fir eine amerikanische Maifischart (Alosa sapidissima)
Mortalitatsraten von 14% nach Passage einer Rohrturbine (3,1 MW). STOKESBURY & DADSWELL
(1991) untersuchten ca. 2000 Clupeiden auf Verletzungen (Gesamtmortalitat 46,3%) und fihrten die-
se zu 64,5% auf pldtzliche Druckveranderungen (Blutungen in den Augen und Verletzungen der
Schwimmblase), 33,9% auf mechanische Einwirkungen (zum Beispiel Korperteilverluste und Ab-
schurfungen) und 1,7% auf Scherkrafte zurtick. Noch gravierendere Schéadigungszahlen ermittelten
TAYLOR & KYNARD (1985) bei Jungfischen von Alosa sapidissima und Alosa aestivalis. Die ermit-
telten Schadigungsraten fiir diese Fischarten lagen zwischen 62% bei 16,5 MW Leistung und 82% bei
12 MW Leistung. DUBOIS & GLOSS (1993) stellten bei Ossbergerturbinen (650 bzw 850 kW) fur Alo-
sa sapidissima 66% (85 mm Totallange) unmittelbare Mortalitat fest. MATHUR, HEISEY &
ROBINSON (1994) fanden ebenfalls bei Alosa sapidissima Schadigungsraten zwischen 0-14,5% bei
35% Beaufschlagung und 0-18,9% bei 100% Beaufschlagung an einer Kaplanturbine (30 MW / 16 m
Fallhéhe / 128 U/min / max. 117 m?/s / Laufrad 4,3 m).

Heringsartige sollen auf schnelle Druckschwankungen besonders empfindlich reagieren, da deren
Schwimmblase bis in den Kopfbereich hinein reicht und dort mit dem Gehirn in Kontakt steht.

Diese besondere Empfindlichkeit ist fir die Maifischarten in deutschen Flissen von entscheidender

Bedeutung.

2.2.4. Salmonidae (Lachsartige)

COLLINS (1976) gab als Verletzungsursachen in den Turbinen bei den untersuchten Salmoniden-
jungfischen (Lachs /Steelhead) Kontakt mit Laufradblattern, Turbulenzen, Scherkrafte und plétzliche
Druckwechsel an. In einem Reviewartikel diskutierte COLLINS (1984) Verletzungsursachen und kam
zu dem Schluf3, daR mechanische Verletzungen mit der Fischgréf3e und TurbinengréRe korreliert sind.
CRAMER & OLIGHER (1964) fuhrten bei den festgestellten Verletzungen an Salmoniden in einer
Francisturbine (75,8 MW) zwischen 68 und 85% der beobachteten Verletzungen auf mechanische
Schédigung und den restlichen Prozentsatz auf Druckschédigung zuriick.

MUIR (1959) simulierte Kavitationsbedingungen im Labor und stellte bei kollabierenden Gasblasen
eine Mortalitdt von 50% bei Jungfischen von paz. Lachsarten fest. Mikroskopische Untersuchungen
zeigten selten geplatzte Schwimmblasen, Blutungen in den Augen und an den Kiemenplattchen.
KYNARD et al. (1982) ermittelten an einer Kaplanturbine mit 8,8 MW Leistung eine durchschnittliche
Mortalitatsrate von 4,9% fur atlantische Lachse (Salmo salar), wobei keine GroR3e der untersuchten
Fische angegeben ist. STIER (1983) stellte ebenfalls an einer Kaplanturbine mit 8,8 MW Leistung eine
Mortalitatsrate fur Smolts von atlantischen Lachsen (Salmo salar) von 12,8-13,1% fest. LARINIER &
DARTIGUELONGUE (1989) gaben fur Bachforellen unter 20 cm Korperlange, bei Passage durch
Kaplanturbinen von 0,9 bzw. 4,7MW Mortalitatsraten von 4-11,5% bzw. mindestens 8,3-17% an.
RUGGLES & PALMETER (1989) untersuchten Bachsaiblinge (Salvelinus fontinalis) und fanden Mor-

talitdtsraten von 18-25%.
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AuRerdem wird die Mortalitat durch den Fra3druck von Raubern an den desorientierten Fischen nach
der Turbinenpassage noch erhéht. Als durchschnittliche turbinenverursachte Mortalitdt werden 15%
genannt. BENTLEY & RAYMOND (1969) bezifferten die durch Rauber verursachten Verluste unmit-
telbar hinter dem Kraftwerk fir Oncorhynchus spp. und Salmo gairdneri mit 33%.

Bereits CALDERWOOD (1935) machte die Beobachtung, da® die nach der Turbinenpassage orientie-
rungslosen Fische kurz an der Wasseroberflache trieben und dort von fischfressenden Végeln gefres-
sen wurden. Seine Angaben zur Mortalitat in der Turbine sind kaum aussagekréftig, da nur sehr weni-

ge der eingesetzten Fische wiedergefangen wurden.

HOFER & RIEDMULLER (1996) erstellten eine umfassende Ubersicht iiber Turbinenschadigung von
Salmoniden in den verschiedenen Turbinentypen. Diese Ubersicht ist in abgewandelter Form in der

folgenden Tabelle zusammengefal’t. Eine Unterscheidung der verschiedenen Turbinen ist der Tabelle

zu entnehmen.

Autor (Jahr) Turbinentyp (Leistung) Fischart (Lange in cm) Mortalitét (in
%)
ANDREW & GEEN (1958) Francis (43 MW) Sockeye Salmon (8,6) 9,2
Department of Fisheries / Canada Francis (?7?) Steelhead Trout (12,4) 41,9
(1958) Kamloops Trout (6,8) 27,5
Kamloops Trout (4,6) 28,8
Lachsbritlinge (3,5) 36,6
COLLINS & RUGGLES (1982) Francis (11 MW) Atlantischer Lachs, Bachsaibling 15,1 - 75,6
CRAMER & OLIGHER (1960) Francis (27,6 MW) Chinook und Coho Salmon, Steelhead 22,7-55,4
Trout, Rainbow Trout
CRAMER & OLIGHER (1961) Francis (27,6 MW) Coho Salmon (7,6) 28 - 65,5
Steelhead Trout (15,2) 48,1 — 66,2
CRAMER & OLIGHER (1964) Francis (75,8 MW) Chinook Salmon (10) 155-42,4
Steelhead Trout (15) 10,7-49,5
Rainbow Trout (25) 9,5-60,4
GUNSOLUS & EICHER (1970) Francis (25,4 MW) Coho Salmon (??) 255-31,6
HAMILTON & ANDREW (1954) Francis (19,9 MW) Sockeye Salmon (Smolt) 34
Coho Salmon (Smolt) 28
HAMILTON & ANDREW (1954) Francis (34,6 MW) Sockeye Salmon (8,6) 10,5
LISTON (1979) Francis (?7?) Chinook und Coho Salmon, Steelhead 44,9
Trout, Bachforellen
MASSEY (1967) Francis (1,1 MW) Steelhead Trout 30,4
Chinook Salmon 28,4
MASSEY (1967) Francis (1,8 MW) Steelhead Trout 20,0
Chinook Salmon 18,8
MASSEY (1967) Francis (0,4MW) Steelhead Trout 12,1-12,9
Chinook Salmon 12,6 -15,5
MASSEY (1967) Francis (1 MW) Steelhead Trout 25,9
Chinook Salmon 14,3
Oregon Dept. of Fish and Wildlife Francis (?7?) Chinook Salmon (Jahrlinge) 28,1
(1984)
Oregon Game Commiss. (1958) Francis (?7?) Regenbogenforelle (Sémmerlinge) 4,8
RUGGLES & COLLINS (1981) Francis (11 MW) Salmo salar (Smolt) 40 - 50
SCHOENEMAN & JUNGE (1954) Francis (4,1 MW) Chinook Salmon (Sémmerling) 0,0
Coho Salmon (Jahrling)
33
SCHOENEMAN, MEEKIN & JUNGE Francis (6,6 MW) Chinook Salmon (Sémmerling) 16 - 43
(1955)
SEILER (1985) Francis (6,6 MW) Coho Salmon (Smolt) 68,9 - 87,6
Autor (Jahr) Turbinentyp (Leistung) Fischart (L&nge in cm) Mortalitét (in
%)
WUNDERLICH (1983) Francis (4,1 MW) Coho Salmon (14,4) 37
Francis (16,6 MW) Coho Salmon (14,4) 38
WUNDERLICH (1985) Francis (4,1 MW) Coho Salmon (Smolt) 12 - 29
MONTEN et al. (1964) Francis (0,5 MW) Salmo salar (12-13) 16,6
Francis (0,5 MW) 26
Francis (0,4 MW) 25,8
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Francis (0,4 MW) 27,6
Francis (0,2 MW) 3,7
Francis (0,2 MW) 2,5
MONTEN et al. (1967 - 71) Francis (143 MW) Salmo salar (durchschnittlich 15,2) 8,5
Francis (111 MW) 7,7
Francis (62 MW) 4,3
LARINIER & DARTIGUELONGUE Francis (8,4 MW) Bach- und Regenbogenforellen 35,5-48,0
(1989) (durchschnittlich 16,2)
LARINIER & DARTIGUELONGUE Francis (0,3 MW) Forellen (2,9) 28,6 -42,4
(1989) Forellen (10,2) 45,0- 70,6
Forellen (16,7) 55,6 - 90,0
LARINIER & DARTIGUELONGUE Francis (2,8 MW) Bachforellen (durchschnittlich 19,5) 53-54
(1989)
MONTEN et al. (1960/61) Kaplan (0,6 MW) Salmo salar (14,5) 13
Kaplan (??) 19,5
MONTEN et al. (1960) Kaplan (1,6 MW) Salmo salar (14,5) 8
Kaplan (2,1 MW) 1,3
Kaplan (3,1 MW) 8
LARINIER & DARTIGUELONGUE Kaplan (0,9 MW) Bachforellen (14,8-18,5) 4-115
(1989)
LARINIER & DARTIGUELONGUE Kaplan (4,7 MW) Bachforellen (durchschnittlich 19,5) mind. 8,3 - 17
(1989)
BELL & BRUYA (1981) Kaplan (10,2 MW) Chinook Salmon (12) 11,2
HOLMES (1952) Kaplan (54,5 MW) Chinook Salmon (8-12) 11-15
KYNARD et al. (1982) Kaplan (8,8 MW) Salmo salar (??) 4,9
MASSEY (1967) Kaplan (1,3MW) Steelhead Trout (??) 7,7-9,9
Chinook Salmon (??) 10,5-11,8
OLIGHER & DONALDSON (1965) Kaplan (19,5 MW) Chinook Salmon (10) 4,5-22
OLIGHER & DONALDSON (1966) Kaplan (19,5 MW) Chinook Salmon (10) 5,5-10,3
OLSON & KACZYNSKI (1980) Kaplan (52,7 MW) Coho Salmon (11,3 - 11,9) 7
Steelhead Trout (16,5) 3,1
Oregon Dept. of Fish and Wildlife Kaplan (??) Chinook Salmon (13,5) 13,0
(1984)
PREMPRIDI (1964) Kaplan (??) Pink, Chum und Coho Salmon (jeweils 34 -42
3,8)
SCHOENEMAN et al. (1961) Kaplan (??) Chinook Salmon (4,5 - 6) 11
STIER (1983) Kaplan (8,8 MW) Salmo salar (Smolt) 12,8-13,1
WEITKAMP et al. (1985) Kaplan (55,2 MW) Steelhead Trout (Smolt) 16
LARINIER & DARTIGUELONGUE Ossberger (0,8 MW) Forellen (2,9) 59,3 - 68,0
(1989) Forellen (5,6) 74,4 - 85,2
Forellen (10,2) 92,9 - 100
GLOSS & WAHL (1983) Ossberger (0,7 MW) Salmo salar (16,5 - 28) 37-72
Steelhead Trout (15 - 15,5) 34 -40
Regenbogenf. (9 - 23,5) Salmo salar 10-55
Ossberger (0,9 MW) (16,5 - 28) 30-53
Steelhead Trout (14,5 - 17) 12 - 27
Regenbogenf. (8,5-18,5) 8 -32

Tabelle 3: Uberblick tiber Untersuchungen zur Mortalitat von Salmoniden in verschiedenen Turbinen-
typen und -gréRRen (Literaturangaben im Orginal).

INGENDAHL (1993) stellte bei seinen Untersuchungen an einer Bypasseinrichtung am Gave d’Aspe
typische Schuppenverluste am Schwanzstiel von abwandernden Lachssmolts fest, die er auf den
Kontakt der Fische mit den Rechenstédben zuriickfihrte. Smolts, die zwischen die Rechenstabe ver-
driftet wurden, befreiten sich nach seinen Beobachtungen oft mehrmals mit starken Schwanzschlagen
aus dieser Situation und kénnten sich dabei diese Verletzungen zugezogen haben.

STIER & KYNARD (1986) stellten mit Hilfe von radiotelemetrischen Untersuchungen an einem Flui3-
kraftwerk (Kaplan 17 MW, 9,6 m Fallh6he; 225 U/min) Schadigungsraten zwischen 11,8 und 13,7%
fest. Kleinere Fische zeigten leicht verringerte Verletzungsraten gegeniiber den gré3eren Smolts. Im
Gegensatz dazu stellten MATHUR et al. (1996) keine Verletzungsunterschiede an Chinook Lachsen
(Oncorhynchus tshawytsha) zwischen den GroRenklassen kleiner und gréf3er 160mm fest. Die Scha-
digungsraten lagen mit 5,4 bis 7% relativ niedrig (Propellerturbine Fallhéhe 30 m; Laufrad sechsfliglig

bei 7,2m Durchmesser; 90 U/min).
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2.2.5. Thymallidae (Aschen)

Der Nachweis fiir Schadigung von Aschen in Wasserkraftanlagen wurde bisher noch nicht gefiihrt.

Bisher wurden keine Kraftwerke in einer ausgesprochenen Aschenregion untersucht.

2.2.6. Esocidae (Hechte)

Nach VON RABEN (1957a) ist der Hecht in seinen Untersuchungen als deutlich empfindlicher gegen-
Uber mechanischen Schéaden einzustufen als beispielsweise der Aal. Eine viel geringere Aufprallge-

schwindigkeit innerhalb der Turbine reicht aus, um letale Verletzungen hervorzurufen.

2.2.7. Cyprinidae (Karpfenartige)

VON RABEN (1955) stellte den Verletzungen der Aale nach der Kaplanturbine Obernau (Main, techni-
sche Daten s. 3.1.1.1) die Ubrigen Fische gegeniber. Darin waren enthalten Laube, Griindling, Gu-
ster, Rotauge sowie vereinzelt Karpfen und Barbe. Er ermittelte fir diese Gruppe Schéadigungsraten
zwischen 1,3 (Grol3e 11-14cm) und 16% (17cm), wobei die etwas gréReren Fische stéarker betroffen
waren.

Am Neckar (Neckarzimmern: finffliglige Kaplanturbine; Fallhéhe 5,3m; Laufrad 4,2m; 83,4U/min)
ermittelte BERG (1985) fiir Schaden an Rotaugen und Gistern geschatzte Mortalitdtsraten von mini-
mal 5-10%. Versuchsbedingt waren keine genaueren Aussagen mdoglich. In 1987 an der Werra ( vier-
fluglige Kaplanturbine; Fallhthe 3,77m; Laufraddurchmesser 2,410m; 142 bzw. 750U/min) durchge-
fuhrten Untersuchungen fand BERG Schadigungsraten bei Rotaugen von unter 5%.

CADA et al. (1981) stellten in Laboruntersuchungen, in denen sowohl der Druckverlauf bei der Turbi-
nenpassage als auch dementsprechende Scherkréafte simuliert wurden, sehr hohe Verlustraten (bis zu
84%) bei Karpfenlarven mit 7mm Lange fest. Die Sterblichkeit der Brutfische stieg mit Zunahme der
DurchfluBgeschwindigkeit durch die Versuchsapparatur (Mortalitdt von 16% bei 1,3m/s und 84% bei
2,4m/s).

BERG (1993) untersuchte im Rahmen einer Scheuchanlageniberpriifung nochmals die bereits vorher
erwdhnte Anlage in Neckarzimmern und ermittelte hierbei Schadigungsraten fiir ,Nicht — Aale* (Rot-
auge, Brachse, Barbe, Laube, Karpfen, Guster und einige Einzelfische weiterer WeiR¥fischarten) von
8,8%.

BERG (1994b) fiihrte Untersuchungen zu Fischschéden an einer Rohrturbine (waagrechte Kaplantur-
bine: dreifliglig; 5,3m Fallhéhe; 3,6m Laufraddurchmesser; 130U/min) durch und ermittelte zwischen

7,9 und 20% Mortalitat bei den ,Nicht — Aalen“ (dominierend Rotauge und Brachse).
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2.2.8. Cobitidae (Schmerlen)

Kleinfische dieser Familie wurden in Bezug auf Turbinenschadigung bisher nicht untersucht bzw. in

Untersuchungen nicht gesondert dargestellt.

2.2.9. Anguillidae (Aalartige)

LUNDBECK (1927) spricht von Verhéltnissen, bei denen zur Zeit der Aalabwanderungen Turbinen
regelrecht von ,zerstuckelten Aalen lahmgelegt® worden sein sollen. In eigenen Untersuchungen
(Kraftwerk Friedland: Franciszwillingsturbinen, 14m Fallhéhe; 250U/min) stellte er ebenfalls Beschadi-
gungen von Aalen fest, konnte aber aufgrund des Versuchsaufbaus keine definierten Schadigungsra-
ten ermitteln.

Bei Versuchen im Jahr 1937 durch VON RABEN (1955 / 1957a / 1957b) am Kraftwerk Obernau (tech-
nische Daten s. Punkt 3.1) wurden Schéadigungsraten zwischen 18,4 und 19,6% bei Aalen ermittelt.
Auf der Basis dieser Versuche entwickelte VON RABEN eine Formel, die die Vorhersage der Turbi-
nenschaden zulassen sollte. Je nach Turbinentyp und Fischgrél3e sollte damit eine Abschatzung der
Fischschadigung mdglich gemacht werden. Es ergab sich eine positive Korrelation der Fischlange mit
der Verletzungshaufigkeit.

BUTSCHEK & HOFBAUER (1956) ermittelten am Kraftwerk Kleinwallstadt (techn. Daten s. 3.1) die
Schadigung der Aale in den Turbinen. In drei Versuchen setzten sie Aale in den Turbineneinlauf ein
und fingen sie unterhalb mit dem Schokker ab. Es ergaben sich Schadigungsraten von 12 (einzeln
ausgesetzt), 15,4 (zusammen ausgesetzt) und 40,5% (leicht betdubt ausgesetzt). Die Untersucher
schlieRen daraus, daf3 die Verletzungen zunehmen, wenn zum einen die Tiere nicht einzeln sondern
schubweise in die Turbinenanlage eindringen und zum zweiten, wenn die Tiere durch leichte Betéu-
bung in ihrer Bewegungsfreiheit eingeschrénkt sind (dhnlich bei niedrigen Temperaturen).

MULLER (1962) faRte Untersuchungen schwedischer Wissenschaftler zusammen und stellte fest, daR
Schadigungsraten zwischen 40 und 91% bei den gefangenen Aalen ermittelt wurden. Leider sind kei-
ne Angaben Uber die untersuchten Turbinentypen in dieser Zusammenfassung enthalten. Der Autor
folgerte aber aus den Ergebnissen, dal? die Schadigung der durch die Turbinen an deutschen Fliissen
wandernden Aale sehr viel hGher anzusetzen ist als bisher erwartet. LIEBMANN & REICHENBACH -
KLINKE (1968) schatzten die Verluste am Gesamtfischbestand in einem fischereilichen Gutachten auf
4% ohne eigens untersucht zu haben. Fur die Aale wurden 15-20% Mortalitéatsrate angenommen.
BERG (1985) fand an einem Kraftwerk am Neckar (Neckarzimmern: funffliglige Kaplanturbine; Lauf-
rad 4,2m; 83,4U/min) bei Aalen Schadigungsraten von zwischen 20 und 50%; insbesondere bei gerin-
gen Abflissen stieg die Mortalitdt auf maximale Werte an. In 1987 an der Werra (vierfliglige Kaplan-
turbine; Fallhéhe 3,77m; Laufraddurchmesser 2,410m; 142 bzw. 750U/min) durchgefihrten Untersu-
chungen fand BERG (1987) Schadigungsraten bei Aalen von 9,5% (einschlie3lich sechswéchiger
Halterung).

WONDRAK (1989) untersuchte Aale aus Schokkerfangen unterhalb der Kraftwerke Harrbach und
Klingenberg. Nach dreiwdchiger Halterung ergaben sich Schadigungsraten zwischen 54 und 87 Ge-
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wichtsprozenten. Es mul3 aber angefiuhrt werden, dal’3 die Fangmethode der Schokkernetze von ihrer
Fangeffektivitat her kaum zu bewerten ist.

SEIFERT (1989) stellte unterhalb des Donaukraftwerks Geisling (Kaplanturbinen, Laufrad 5,35m, Fall-
héhe 6,05m, vierfligliges Laufrad, bei 78,95U/min) aus den Schokkerfangen Schadigungsraten zwi-
schen 42 und 50% fest. Es wurde ein klarer Zusammenhang zwischen Abflu3rate und Hbéhe der
Schadigung ermittelt. Je geringer der AbfluR war, desto mehr Tiere waren geschadigt. Der Zusam-
menhang zwischen Lange der Tiere und Verletzungsgrad war nicht eindeutig erkennbar. Der Prozent-
satz der durchtrennten Aale stieg mit der Lange der Fische an. Andere Verletzungen wie Wirbelbriiche
waren aber prozentual bei den kleineren Aalen haufiger zu finden. Der Autor vermutete, daf3 gro3ere
Fische einem einmaligen Aufprall auf Turbinenbauteile mehr Widerstandskraft entgegensetzen kon-
nen als kleinere. Wieder ist zu beachten, dal} die Fangeffektivitat eines Aalschokkers kaum abzu-
schéatzen ist.

SCHULTZE (1990) fand an einem Fuldakraftwerk (Kaplanturbine Wahnhausen: Fallhthe 8,5m, Lauf-
rad 3,3m; 150U/min) Schéadigungsraten an den wandernden Aalen von bis zu 85%, wobei aber die
Wiederfangrate im Versuchshamen bei den Durchgéngen mit eingesetzten Aalen zwischen 19,2 und
21% lag und somit als gering zu bezeichnen ist.

BERG (1993) untersuchte nochmals die bereits vorher erwahnte Anlage in Neckarzimmern im Rah-
men einer Scheuchanlageniberprifung und ermittelte hierbei Schadigungsraten fiir Aale von 15,4%.

Wiederum verringerte steigender Abflu3 die Mortalitat deutlich.

BERG (1994b) fiihrte erneut Untersuchungen zu Aalschaden durch und ermittelte an einer Rohrturbi-
ne (waagrechte Kaplanturbine: dreifliglig; 5,3m Fallhthe; 3,6m Laufraddurchmesser; 130U/min) im
Durchschnitt 30,4% Mortalitat. Eine AbfluBabhangigkeit aus den Daten war deutlich erkennbar (27,3%
bei 63m3/s bis 61,5% bei 35m3/s). 1994 stellte BERG (1994a) in einem Uberblicksartikel die von ihm
bisher gewonnenen Ergebnisse zusammen und erlauterte ausfiihrlich den Stand der Forschung.
HADDERINGH & POTTER (1996) stellten an einem FluRkraftwerk in Holland Schadigungsraten an
Aalen zwischen 5 und 25% fest. Diese waren abhéngig von AbfluRrate, Turbinentyp und Fangmetho-
dik.

Je nach Kraftwerk, Gewésser- und Untersuchungsbedingungen kann eine sehr erhebliche Varianz der

Ergebnisse beobachtet werden.

2.2.10. Gadidae (Dorschartige)

Es liegen keine Informationen zu Schaden an Rutten (Quappen) in Turbinen von Wasserkraftanlagen

Vvor.
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2.2.11. Percidae (Barschartige)

BERG (1985) schatzt die am Neckar (Neckarzimmern: finffliglige Kaplanturbine; Laufrad 4,2m;
83,4U/min) festgestellten Schaden an Zandern auf 5-10% (minimal). Versuchsbedingt waren keine
genaueren Aussagen moglich. In 1987 an der Werra (vierfluglige Kaplanturbine; Fallhéhe 3,77m;
Laufraddurchmesser 2,410m; 142 bzw. 750U/min) durchgefihrten Untersuchungen fand BERG (1987)
Schédigungsraten bei FluRbarschen von unter 5%.

Fur den amerikanischen FluRbarsch (Perca flavescens) wurden von RUGGLES & PALMETER (1989)
Sterblichkeitsraten von 13,6% in Untersuchungen an einer Rohrturbine nachgewiesen. JONES (1951)
in CADA (1990) gibt an, daf3 eine schnelle Druckabsenkung um 60% unter den Druck, an den der
Fisch angepallt ist, bei einem 10cm langen FluRbarsch zum Zerplatzen der Schwimmblase flihren
kann. DUBOIS & GLOSS (1993) ermittelten fur den Striped Bass (Morone saxatilis) Verlustraten von
16% (67 - 83mm), 39% (136mm) unmittelbar nach Passage der Turbine und damit eine klare Langen-
abhangigkeit. Nach 24h Halterung stiegen die Verluste auf 61 bzw. 72% an.

BERG (1993) ermittelte in Neckarzimmern Schédigungsraten fur Nicht — Aale (Kaulbarsch, Zander
und FluBbarsch) von 8,8%.

2.2.12. Siluridae (Welse)
Die im Untersuchungsgebiet vorkommende Art Silurus glanis ist aufgrund ihrer GroRBwiichsigkeit nur

als Jungdfisch geféhrdet, in die Turbinenanlage einzudringen. Spezielle Daten zu Turbinenschaden

dieser Fischart konnten nicht ermittelt werden.

2.2.13. Cottidae (Koppen)

Die Miihlkoppe als Grundbewohner der Forellen- und Aschenregion wurde bisher in Untersuchungen

zur Schadigung von Fischen in Turbinen noch nicht festgestellt.

2.2.14. Gasterosteidae (Stichlinge)

Stichlinge als ausgesprochene Kleinfische wurden noch nicht bei der Feststellung von Turbinensché-

den bei Fischen nachgewiesen.

2.2.15. Pleuronectidae (Flundern)

RAUCK (1980) stellte Flundern an einem Kuhlwasserentnahmepunkt an der Elbe (Kraftwerk Bruns-

buttel) fest. Daten tUber Schaden an Flundern in Laufwasserkraftwerken liegen nicht vor.
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2.3.Theoretische Berechnungen zur Schéadlichkeit von Kaplanturbinen ge-
genuber Fischen

In diesem Abschnitt sollen die bisherigen Versuche erlautert werden, die Schadlichkeit von Kaplantur-
binen mit Hilfe numerischer Modelle zu erfassen. Eine theoretische Berechnung fir Dettelbach soll im
Anschlul an den Ergebnisteil eine Diskussion der Relevanz dieser Modelle fiir die untersuchte Kraft-
werkssituation ermdglichen. Die angestellten Berechnungen beziehen sich nur auf das untersuchte
Wasserkraftwerk in Dettelbach am Main.

2.3.1. Berechnungsmodell nach VON RABEN (1957b)

Die Berechnungen beruhen auf einer Veroffentlichung von v. RABEN aus dem Jahr 1957. In die For-

mel gehen folgende Fisch- und Turbinendaten ein:

X = Lange des Fisches

o = Winkel im Bereich der Laufradkante
b = Anzahl der Laufradschaufeln

¢ = Umdrehungszahl/min

d = durchschnittlicher Wasserdurchsatz
e = aulRerer Laufraddurchmesser

B = Beschadigungsrate
B = (x*m*cosa*b*c/240*d)*[e2-(649,8/c*Tr*cos)?]

Zugrunde liegt eine aus Versuchen ermittelte ,kritische Aufprallgeschwindigkeit‘von 10,83 m/s, ab der
es erst zu Verletzungen kommen soll. Diese Grundlage zeigt, dal3 in dieser Formel nur von mecha-
nisch verursachten Verletzungen ausgegangen wird. In der folgenden Abbildung ist diese Berechnung

mit den Werten der Kraftwerksanlage in Dettelbach durchgefiihrt. Eingesetzt wurden folgende Werte:

X =10 -100cm
o =30°

b=4

¢ = 100 U/min
d = 50m?¥/s

e = 3,540m

Berechnet wurde fur einen Durchflu3 von 50m3/s.
Es ergibt sich folgende grafische Darstellung der theoretisch ermittelten Verletzungsrate in Abhéngig-

keit von der Fischlange der passierenden Individuen.
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Theoretische Schadigungsraten nach v. RABEN
abhéangig von der GroRe der betroffenen Fische
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Abbildung 6: Theoretische langenabhéngige Verletzungsverteilung nach v.RABEN.

Es ergeben sich Schadigungsraten zwischen 6% (bei 10cm Fischlange) bis zu knapp 62% (bei 100cm
Fischlange). Das Berechnungsmodell basiert zwar auf den Auswertungen durch v. RABEN, die von
Versuchen mit Blankaalen herriihren, es wurde aber kein definitiver Unterschied zwischen den ver-
schiedenen Fischarten angefuhrt. Von den Fischen geht nur die Lange der passierenden Tiere ein, es
werden keine Unterschiede in der Morphologie oder im Verhalten der Fische berticksichtigt, die even-

tuell Einflul auf das Verletzungsgeschehen in den Turbinen haben kdnnten.
2.3.2. Berechnungsmodell nach MONTEN (1985)

MONTEN (1985) erarbeitet kein allgemein gultiges Rechenmodell, das sich verwendbar auf das
Kraftwerk Dettelbach umsetzen lieRe. Er leitet aber aus der Betrachtung von speziellen Experimenten
an verschiedenen Turbinen Faktoren ab, von denen die Verletzungswahrscheinlichkeit fiir passieren-
de Fische abhangt. Aufgrund der Relevanz fiir die beiden anderen hier vorgestellten Berechnungssy-

steme sollen diese Grundlagen hier kurz zusammengefal3t sein.
EinfluRgréRRen:

e Fischart

« FischgroRe

» R&aumliche Dimensionen der Turbine (hier besonders Offnung zwischen den Laufradschaufeln)
« Drehgeschwindigkeit der Laufradschafeln (Grof3e / Umdrehungszahl)

* Beaufschlagungszustand (passierende Wassermenge / Auslastungsgrad)

Alle die oben genannten GrofRen nehmen, je nach Turbinenanlage, in unterschiedlichem Ausmalfl3

EinfluR auf die Mortalitatsraten.
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2.3.3. Berechnungsmodell nach HEFTI (1990) basierend auf LARINIER und
DARTIGUELONGUE (1989)

Die Berechnungen beruhen auf einer Veroffentlichung von HEFTI aus dem Jahr 1990. In die Formel

gehen folgende Fisch- und Turbinendaten ein:

Tl (m) = Lange des Fisches in m

esp (m) = Abstand zwischen den Fligeln der Turbine (ermittelt aus TDurchmesser
des Flugelrades bei halber Flugellange/Anzahl der Flugel)

AMO = arc sin (Mortalit<"£\t)°’5

Berechnet wird nach der Formel:
AMO = 10,7 + 68,8 * (Tl/esp)
Es gehen also nur die Lange des passierenden Fisches und die rdumlichen Abmessungen des Lauf-

rades in die Berechnungen ein. Diese Formel berlcksichtigt weder die momentanen Turbineneinstel-

lungen noch, wie bereits bei v. RABEN, irgendwelche fischspezifischen Eigenheiten.

Theoretische Schadigungsraten nach HEFTI,
abhangig von der Grol3e der betroffenen Fische
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Abbildung 7: Theoretische langenabhéangige Verletzungsverteilung nach HEFTI bzw. LARINIER &
DARTIGUELONGUE

Es errechnen sich theoretische Schadigungsraten zwischen 6% (bei 10cm Fischlange) und 51% (bei
100cm Fischlange). Nach Angaben des Verfassers gilt diese Berechnungsformel zur Abschéatzung von
Turbinenmortalitatsraten sowohl fir Aale als auch fir Salmoniden. In diesen Berechnungen werden
alle mdglichen Verletzungstypen zusammengefafit, also auch Druck- oder Stromungsschaden zuséatz-

lich zu den mechanischen Verletzungen. Eine Differenz zu den Berechnungen von v. RABEN ergibt
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sich nur bei den gréReren Fischen, bei denen Uber die eben angefihrte Berechnungsmethode gerin-

gere Schadigungsraten errechnet werden.

2.4.Moglichkeiten zur Reduzierung von Fischschaden

Der letzte Hauptpunkt der Literaturbesprechung ist der Reduzierung der Fischschadigung in den Tur-
binen gewidmet. Die bisher modellhaft oder in der Praxis untersuchten MaBnahmen werden danach
unterteilt, ob die Schutzeinrichtung vor der eigentlichen Turbinenanlage angesiedelt ist, ob Verande-
rungen an der Turbine selbst oder am Turbinenbetrieb die Verbesserungen fur die Fische bringen
sollen.

Bei den Malinahmen vor dem eigentlichen Turbinenkomplex wird unterschieden in mechanische, opti-
sche, akustische, elektrische oder sonstige Scheuch-, Leit- oder Fischabweiseinrichtungen. Wenn bei
einer eingesetzten Schutz- oder Leiteinrichtung mehrere der genannten Reizfaktoren zum Einsatz
kommen, wird die Anlage nach dem dominierenden Einflu3faktor eingestuft und dem jeweiligen Kapi-

tel zugeordnet.

2.4.1. Mechanische Schutz- und Leiteinrichtungen

2.4.1.1. Rechen

In einer Ebene angeordnete Gitterstédbe, die entweder horizontal oder vertikal ausgerichtet werden
konnen, stellen fir Fische ein rein mechanisches Hindernis dar. Je nach Stababstand wird fiir einen
unterschiedlich groRen Anteil der wandernden Fische eine Passage unmdoglich gemacht. Hinzu kommt
eine optische und strémungstechnische Barrierewirkung, die dazu fuhrt, daf3 die Fische, wenn mog-
lich, eine Passage des Rechens vermeiden (INGENDAHL 1993) oder ein Durchschwimmen je nach
Wanderungssituation zumindest hinauszégern. Es mul3 aber beriicksichtigt werden, dal3 sich ab einer

gewissen Anstromung die Fische nicht mehr von der Anlage l6sen kdnnen (ADAM 1998).

2.4.1.1.1. Flachgeneigte Rechen mit Ableitung der Fische zur Oberflache hin
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Abbildung 8: Flachgeneigter Rechen, der zur Reinigung gekippt werden kann (CLAY 1995).
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24.1.1.2. ,Enge" Rechen mit Ableitung der Fische vor oder parallel zur Was-
serkraftanlage

RATHKE (1993 / 1994 / 1997) untersuchte eine Kleinwasserkraftanlage (140kW / max 8,3m3/s), bei
der vor einem 20mm Rechen ein abgedecktes Sohlgerinne mit Einstiegsdffnungen vorhanden war.
Dieser Graben mundete in ein 250mm Fluchtrohr fur die Aale. Er stellte fest, dafl? bei geringeren Ab-
flissen die Effektivitat der Ableitung durch diesen Bypass gut war (1993 25%, 1997 21%) aber mit
steigender Wasserstrémung immer mehr abnahm und die Fische dann an den Rechen gedriickt wur-
den. Ein zusatzliches Fluchtrohr parallel zur Turbine mit 300mm Durchmesser verbesserte die Situati-
on weiter und es wurden nun 62% der wandernden Aale in diesem Fluchtrohr festgestellt. Die am
Rechen gefangenen Aale reduzierten sich von 69% auf 7%. In diesen Untersuchungen wurden am
20mm Rechen durch RATHKE & KUHLMANN (1994) Schéadigungsraten der durch die Rechenreini-

gungsanlage enthommenen Aale von 34% festgestellt.

2.4.1.2. ,Screens” (=Abschirmungen)

Vor den Wasserentnahmestellen oder Kraftwerken angebrachte feinmaschige Metall- oder Kunst-
stofflochplatten, bzw. - netze sollen eine Passage von Fischen oder anderen Wassertieren verhindern.
Die Lochgrdfzen bzw. Maschenweiten sind Ublicherweise so gewéhlt (6mm und kleiner), dal3 auch
Jungfische nicht durch sie hindurchgelangen kénnen. Diese Anlagentypen werden entweder stationdr
aufgebaut (,Fixed Screen“), und eine dauernd entlang laufende Reinigungsanlage stellt die Durch-
gangigkeit fir Wasser sicher, oder die Abschirmung ist bandartig aufgebaut und rotiert in Form eines
Endlosbandes (,Travelling Screen). Die Verschmutzungen werden an einem Ende durch eine statio-
nare Reinigungsvorrichtung abgestreift. Es werden sowohl horizontal als auch vertikal umlaufende
Typen beschrieben, bei denen durch eine Schragstellung der Gesamtanlage eine zumindest teilweise
Selbstreinigung der Siebflachen angestrebt wird. In Kombination mit Fischfangbehéltern auf der Sieb-
bandflache (,Modified Travelling Screen”) sollen die Fische nicht nur von der Passage durch die Anla-
ge abgehalten werden, sondern kénnen durch den Transport in den Fangtrégen und durch das an-
schlieRende Entlassen in eine Umleitungseinrichtung auch um die Gesamtanlage herum transportiert
werden. Dies kdnnte eine gefahrlose Umgehung der Wasserkraftanlage moglich machen. Eine weitere
Mdglichkeit, solch feine Siebe praktikabel einzusetzen ist es, diese Materialien auf eine horizontal oder
vertikal ausgerichtete Trommel aufzuziehen (,Horizontal* oder ,Vertical Drum — Screen“) und durch
dauernde Rotation und gleichzeitige stationére Reinigungseinrichtung sauberzuhalten.

Aufgrund der normalerweise eingesetzten sehr geringen Maschen- bzw. Lochweiten ist es mit diesen
Einrichtungen auch mdglich, Jungfische aus dem Turbinenbereich fernzuhalten. Nur Fischlarven und
Macroinvertebraten 0.A. kénnen diese Anlagen passieren.

Um Verletzungen der Fische zu vermeiden, muf? man die effektive Durchstrémungsgeschwindigkeit
moglichst gering halten, damit die Tiere nicht an die Gitter gepref3t werden kénnen. Eine Schragstel-
lung ermdglicht in diesem Zusammenhang eine VergroRerung der Rechenflache und damit auch eine
Verringerung der Anstromgeschwindigkeit.
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Ein groRes Problem dieser sehr feinen ,Siebanlagen” ist der sehr hohe Anfall von Treibgut und Ge-
schiebe, der bei der Reinigung Schwierigkeiten verursacht. Es ist in den meisten Fallen eine aufwen-

dige Reinigungsanlage Uber Biirsten- und oder Abspritzanlagen nétig.

2.4.1.2.1. Fixed Screen
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Abbildung 9: ,Fixed Screen®, ein feststehendes Gitter, das Uber eine andauernd rotierende Birsten-
reinigungsanlage sauber gehalten wird (HOFER & RIEDMULLER 1996).

2.4.1.2.2. Travelling Screen
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Abbildung 10: , Travelling Screen®, eine umlaufende Rechenanlage, die in diesem Fall nur einen Teil-
bereich des Turbineneinlaufs abdeckt (CLAY 1995).

MATTHEWS, SWAN & SMITH (1977) untersuchten ein Fischsammelsystem auf Basis einer umlau-

fenden Rechenanlage. Sammelpunkt der geleiteten Smolts waren beleuchtete Einldsse in die Damm-
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balkenschachte, von wo aus die Fische weitergeleitet wurden. Es war in diesem Versuchsaufbau
mdglich, den Rechen in einem Winkel von 45 bis zu 65° zu verstellen. Eine genaue Effektivitat der
Anlage ist nicht angegeben.

BARDY, LINDSTROM & FECHNER (1991) entwickelten fur die Ableitung von Smolts einen umlaufen-
den Rechen, der in den Turbineneinlauf selbst eingebracht wird. Die Fische sollen in Richtung des
Dammbalkenschachtes abgelenkt werden, um von dort entnommen zu werden. Es wurde ein Rechen
mit ca. 12m Lange eingesetzt, der im Winkel von 35° zur Horizontalen abgeklappt werden kann.
Hauptproblem war in diesen Versuchen die technische Lésung der Einbringung und Justierung des
Rechens.

Es wurde auch die Méglichkeit untersucht, einen FluR schrag zur Strémungsrichtung mit einem um-
laufenden Gitter abzusperren (,Horizontal Travelling Screen“). An einem kleinen Fluf3 (ca. 12m Breite)
zeigte sich eine sehr gute Weiterleitung der wandernden Fische, aber es bestanden Schwierigkeiten

mit gro3eren Treibgutmengen und der Reinigung der Anlage (TREFETHEN 1968).

2.4.1.2.3. Modified Travelling Screen
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Abbildung 11: ,Modified Travelling Screen“ Umlaufende Rechenanlage mit Fangbechern, in denen die
ankommenden Fische gefangen werden und in eine Umleitungseinrichtung entlassen werden kénnen
(CLAY 1995).

2.4.1.2.4. Drum Screen
Trommelsiebe werden vor allem in Bereichen geringer Stromungswerte zum Fischschutz eingesetzt.

Es existieren Anlagen mit horizontaler und vertikaler Ausrichtung der Welle. Durch die Drehung der

Trommel ist von einer weitgehenden Selbstreinigung auszugehen.
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Abbildung 12: ,Drum Screen*, rotierendes Tommelsieb (horizontale Variante), das durch die Wasser-
stromung gedreht wird und sich so selbst reinigt (CLAY 1995).

2.4.1.3. Louver

Unter einem ,Louver” ist eine rechenartige Anlage zu verstehen, bei der senkrecht ausgerichtete Sta-
be - oder besser Platten - in moglichst spitzem Winkel zur Strdomung parallel zueinander nach hinten
versetzt angeordnet werden. Die Anordnung der Stéabe zueinander bewirkt im Nahbereich der Anlage
eine Stromungsentwicklung mit turbulentem Abflu, die von den Fischen gemieden wird. Das heif3t,
die Fische sollen entlang der Anlage auf einen Bypass hingefuhrt werden. Der Louver wirkt also nicht
direkt Uber den ,Siebeffekt* der Stabe, sondern niitzt indirekt das Vermeidungsverhalten der Fische

gegentber turbulenten Strémungen aus und wirkt auerdem noch als optische Barriere.

BATES & VINSONHALER (1956) untersuchten eine Anlage aus dem Jahr 1951 am Sacramento-San
Joaquin Delta. Nach Test in einem Modellgerinne wurde in den Ansaugkanal einer Wasserentnahme-
stelle eine Louverkonstruktion im Winkel von 11,5° eingebaut. Stababstande von 2,5 und 5cm kamen
zum Einsatz. Fur Fische ab 1cm gab es keine Unterschiede in der Wirksamkeit der Anlage. Die Effek-
tivitét der getesteten Louverkonstruktion wurde bei allen Versuchen mit mindestens 84% angegeben.
Es wurden Formeln entwickelt, um unter Berticksichtigung der Dotation, der Schwimmgeschwindigkeit

der Fische und der Wassertiefe die Lange einer geplanten Louveranlage zu errechnen.
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BATES & JEWETT (1961) untersuchten in Oregon am Umatilla River die Effektivitdt von Louveranla-
gen. Es wurden sowohl horizontale als auch vertikale Louver eingebaut. Der vertikale Louver stand im
Winkel von 20° zur FlieRrichtung, der horizontale war mit 15° Neigung am Boden befestigt. Die hoch-
ste Effektivitat wurde mit 2 inch (~ 5,1cm) Lamellenabstand erreicht, wobei unterschiedliche Anstrom-
geschwindigkeiten keine Unterschiede erkennen lie3en.

SKINNER (1974) untersuchte eine V-férmig angeordnete Louveranlage, wobei die Neigung mit 15°
zur Hauptstromungsrichtung angegeben wird. Diese Anlage miindete in ein Bypassrohr, Giber welches
die Fische in ein Becken geleitet wurden, in dem durch eine weitere Louveranlage eine Konzentration
der Fische auf eine Entnahmestelle hin stattfand. Die Untersuchungen ergaben, daf3 die Lange der
Fische und die Anstrémgeschwindigkeit ausschlaggebend fiir die Effizienz des Louvers waren.
RUGGLES (1990) testete am Conneticut River eine Louverkonstruktion, die schwimmend eingesetzt
wurde. In einem 5,5m tiefen Kanal mit 150m3/s AbfluR wurde eine Louverkonstruktion installiert, die
nur 2,4m tief ins Wasser eintauchte. Grundlage war die Tatsache, daf3 die abwandernden Salmoni-
densmolts bevorzugt an der Wasseroberfliche abwandern. Die Leitblechanordnung war 175m lang
und fiihrte ca. 80-100% der mit Sendern markierten Versuchsfische an der Wasserkraftanlage vorbei.
KARP, HESS & LISTON (1995) untersuchten eine Konstruktion, in der drei Louveranlagen in Kombi-
nation zueinander verwendet wurden. Eingebaut war das System in einem Bewasserungskanalsystem
im Mindungsdelta der Flisse Sacramento und San Joaquin. Die Lange der Louveranlagen betrug
beim ersten 97,5m und zweimal 25,6m, und sie waren jeweils im Winkel von 15° zur FlieRrichtung
eingebaut. Uberpriift wurde die Anlage mit juvenilen Quinnat Lachsen (Chinook) und juvenilen ge-
streiften Barschen (Striped Bass). Die ermittelte Gesamteffektivitdt der Anlage lag fur die Lachse bei
46,8% und fur die Barsche bei 47,6%.

2.4.1.4. Absperrnetze

Leitnetze, die vor den Turbinen in einem bestimmten Winkel zur Hauptstromung gespannt werden,
sollen eine Ableitung der Fische in bestimmte Regionen, zum Beispiel zur Bypassmiindung hin még-
lich machen.

Die aufwendige Instandhaltung und Reinigung der Netze macht einen Einsatz in Fliissen nicht prakti-
kabel. Nur in extrem langsam flieRenden bzw. stehenden Gewassern kann ein Einsatz méglich sein.
Die moglichen sehr geringen Maschenweiten von kleiner 20mm kdnnen einen sehr weitreichenden

Schutz der Fische vor Wasserentnahmestellen gewéhrleisten.

2.4.2. Optische Schutz- und Leiteinrichtungen

Der Einsatz von optischen Schutzeinrichtungen vor Kraftwerksanlagen setzt voraus, dal3 eine ausrei-
chende Sichttiefe im Gewasser vorhanden ist. Dies fuhrt auf jeden Fall zu Einschrénkungen der Wir-
kung, zum Beispiel bei Hochwasserereignissen oder bei extremer Algenblite. Hinzu kommt, dal3 die
Mdoglichkeit in Betracht gezogen werden muf3, daf3 nicht nur eine scheuchende Lichtwirkung existiert,
sondern durch die Beleuchtungssituation auch ungewollte Fischkonzentrationen im Nahbereich von

Wasserkraftwerken verursacht werden kénnen. Hierzu liefern BETGE et al. (1965) Informationen, die
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das Verhalten verschiedener Fischarten auf unterschiedliche Lichtfarben und —starken untersuchten.
Bis auf den Aal reagierten die meisten der untersuchten einheimischen Fischarten bei speziellen

Lichtfarben positiv phototaktisch und suchten die Lichtquelle eher auf als sie zu vermeiden.

2.4.2.1. Dauerbeleuchtungseinrichtungen

Durch dauerhafte Beleuchtung von bestimmten Arealen mit Hilfe von Quecksilberdampflampen oder
anderen Leuchtmitteln kdnnen verschiedene Verhaltensweisen der Fische ausgenutzt werden. Es
besteht die Mdglichkeit, daf die Fische den erleuchteten Bereich meiden, diesen aktiv aufsuchen und
somit vom Licht angelockt werden, oder als dritte Mdglichkeit durch die Beleuchtung ihre optische
Orientierungsfahigkeit wieder erlangen und somit nicht mehr Gefahr laufen, bei eingeschrankter Ori-
entierung verdriftet zu werden. Jede dieser drei Méglichkeiten wurde in der Vergangenheit bereits
mehrfach untersucht. Die Erfahrungen mit diesen Lichtscheuch- bzw. Leitanlagen sollen in der Folge
angefihrt werden.

PETERSEN beschrieb schon 1906 den Einflu von kinstlichem Licht auf das Wanderverhalten des
Aals. In seinen Versuchen zeigte sich, dal es mdglich war, die aus einem Brackwasserfjord abwan-
dernden Blankaale durch eine Lichterkette von der Wanderung abzubringen. Ahnliche Feststellungen
machte LOWE (1952) in Freiland- und Laborversuchen mit Blankaalen. Ebenfalls fir den Aal fihrt
BRAUTIGAM (1961a) Beobachtungen an, bei denen festgestellt wurde, daR die scheuchende Wir-
kung des Lichts nur bei Blankaalen erkennbar war. Gelbaale suchten teilweise den Randbereich der
verwendeten Lichtsperren aktiv auf. Fur die Blankaale waren die verwendeten Lichterketten von der
Leitwirkung her aber annahernd so effektiv, wie die sonst verwendeten Leitnetze an den Fangreusen
(BRAUTIGAM 1961a/ 1961b/ 1962). Die Fangertrage konnten durch die Verlangerung der Leitwehre
mit Lichterketten deutlich gesteigert werden. Die Versuche wurden allerdings mit Grof3reusen im K-
stenbereich der Insel Rugen durchgefiihrt und nicht in einem FlieBgewasser im Inland. FROST (1961)
stellte bei Fangversuchen in irischen Fliissen mit Lichterketten und Reusen einen deutlichen Effekt
des Lichtes auf die Wanderung der Blankaale fest. Die Tiere lieRen sich kurzfristig vom Lichtschein
aufhalten oder in eine bestimmte Richtung dirigieren. Identische Ergebnisse erhielt HOLKE (1964) in
der Peene. Der Autor nennt 2,5m/s maximale Stromungsgeschwindigkeit und einen méglichst spitzen
Winkel der Anlage zur Hauptwanderrichtung der Blankaale.

BERG (1985) installierte vier Unterwasserscheinwerfer ca. 1m vor dem Rechen, 3m Uber dem Grund;
in diesen Versuchen konnte kein Vermeidungseffekt der Blankaale festgestellt werden. BERG (1993)
erweiterte seine Versuche mit Lichtscheuchketten und installierte 33 Unterwasserlampen in drei Ebe-
nen (0,2 / 2,6 / 5,5m) Uber dem Gewassergrund, konnte aber mit der verwendeten Anordnung keinen
Scheucheffekt erzielen. Bei Beleuchtung wurden sogar eher mehr Aale in der Turbine festgestellt.
Aufgrund dieser Versuche konstatiert BERG, daf? der wichtigste Faktor fiir eine erfolgreiche Umleitung
die Starke der Bypassstromung sei.

SEIFERT (1998) beschreibt seine Erfahrungen mit einer untergetauchten Lichterkette an einem klei-
neren Kraftwerk an der Altmihl (Nebenflu3 der Donau) und stellte ebenfalls, auch nach Optimierung

des Anlagenaufbaus, nur sehr geringe Ableiterfolge bei Aalen fest.
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NEMETH & ANDERSON (1992) fanden bei pazifischen Lachsarten ein deutliches Vermeidungsver-
halten bei hellem Licht von Quecksilberdampflampen. In den gleichen Untersuchungen wurde festge-
stellt, daf3 ein Abschwéachen der Lichtstarke den Scheucheffekt fur eine Art in eine Anlockungsreaktion
umkehrte. HADDERINGH (1993) beschreibt Versuche an den Flussen Regge und Vechte zur Ablei-
tung von Aalen auf eine FluBseite hin, bei denen er nachweisen konnte, daf die Effektivitat fir diese
Fischart von der Lichtstérke abhing. So erreichte er zwischen 73 und 85% Ableitung der Blankaale bei
10 lux, aber nur 30% bei 0,6 lux. In diesen Fallen betrug die Stromungsgeschwindigkeit an der Lichts-
perre maximal 0,6 m/s.

INGENDAHL (1993) beschreibt Versuche am Gave d’Aspe (Frankreich), in denen mit Hilfe einer
Quecksilberdampflampe vor einer Bypasseinrichtung fur Lachssmolts die Tiere angelockt und so dort
konzentriert werden sollten. Die Untersuchungen zeigten eine unwesentliche Erhéhung der Smoltab-
wanderung im Bypass (nicht signifikant) bei angeschalteter Beleuchtung, aber eine deutliche Erho-
hung der Abwanderung in den ersten Minuten nach Abschaltung der Beleuchtung. Es wird vom Autor
vermutet, dal3 die Fische durch das Licht im Nahbereich der Bypassoffnung konzentriert und bei feh-
lender optischer Orientierung nach Abschaltung der Quecksilberdampflampe in den Bypass verdriftet

wurden.
2.4.2.2. Lichtblitze bzw. pulsierende Lichtquellen

Lichtblitze von Lampen, die entweder oberhalb der Wasseroberflache oder auch direkt im Wasser
angebracht sind, wurden mehrfach auf ihre Eignung als Scheuchmittel untersucht.

INGENDAHL (1993) beschreibt in seinen Untersuchungsberichten eine Lampenkette aus Stroboskop-
lampen, mit deren Hilfe abwandernde Lachssmolts vom Turbineneinlal3 weg auf eine Bypasseinrich-
tung hin dirigiert werden sollten. Es liel3 sich in diesen Untersuchungen keine Wirkung der Lichterkette
auf das Wanderverhalten der Smolts nachweisen. Im Gegensatz dazu zeigten paz. Lachsarten bei
Untersuchungen von NEMETH & ANDERSON (1992) bei Stroboskoplampenlicht deutliches Vermei-

dungsverhalten.

2.4.2.3. Visuelle Orientierungshilfen

Da Fische bei ihren Bewegungen insbesondere in stark stromenden Bereichen auf eine gut funktio-
nierende optische oder taktile Orientierung angewiesen sind, kommt es bei Hochwasserereignissen in
Verbindung mit starker Tribung des Wasserkérpers und verstéarkten Turbulenzen zum passiven Ver-
driften (HOFER & RIEDMULLER 1996). Eine ausreichende Beleuchtung in Verbindung mit markanten
Bodenstrukturen wie Storsteinen oder Holzelementen kénnten den Fischen die optische Orientierung

erleichtern und damit einem ungewollten, passiven Verdriften entgegenwirken.

41



2.4.2.4. Luftblasenvorhang

Bei diesen Anlagen werden am Gewassergrund verlegte gelochte Rohrleitungen (Ausstromer) mit
Druckluft beschickt und so ein Vorhang an aufsteigenden Luftblasen erzeugt. Uber den Abstand und
die Abmessung der Bohrungen bzw. die Verlegung der Rohrleitungen in der Scheuchzone kénnen
Dichte und Ausmal3 des Luftblasenteppichs beeinflut werden. Die Fische reagieren zum einen auf
die optische Barriere, zum anderen entstehen Turbulenzen und Gerdusche, die Einflu auf das Ver-
halten der Fische nehmen kénnen

TREFETHEN (1968) beschreibt gute Leiterfolge von Jungfischen tagsiber, aber kaum Effektivitat

dieser Anlage, wenn nachts die Hauptwanderungen dieser Fische stattfinden.

2.4.2.5. Kettenvorhang

Ein Vorhang aus Metallketten wird an einer Tragerkonstruktion derart ins Gewasser eingebracht, daf3
die abzusperrenden Bereiche hinter dieser optischen Barriere verschwinden und die Fische an diesem
Hindernis entlang geleitet werden. Zu dieser optischen Komponente kommt noch ein akustischer Ef-
fekt, da die beweglichen, miteinander nicht verbundenen Ketten bei einer Durchstrdmung Gerausche
verursachen, die ebenfalls auf das Verhalten der Fische Einflul nehmen. Dieser Kettenvorhang kann

sowohl stationér als auch wie ein Endlosband beweglich eingesetzt werden.

2.4.3. Akustische Schutz- und Leiteinrichtungen

2.4.3.1. Tone oder Gerausche

Ins Wasser eingeleitete Tone oder Gerausche sollen das Verhalten der Fische beeinflussen und eine
gerichtete Ableitung mdglich machen. Im folgenden werden Untersuchungsberichte angefihrt, die
eine Abschatzung der Effektivitat solcher Anlagen zulassen. Dal die meisten Fischarten Téne wahr-
nehmen kénnen, wurde in Laborversuchen festgestellt (WIRTZ 1998), wobei aber in erster Linie auf
Meeresfische (Hering, Dorsch) Bezug genommen wird.

ENGER et al. (1993) untersuchten die Reaktion von Junglachsen und Smolts auf Téne im Laborver-
such und im Freiland und stellten fur 10 Hz Schalle deutliches Vermeidungsverhalten fest. Der Frei-
landversuch zeigte eine deutliche Ableitung der fluRabwandernden Fische bei 10 Hz Scheuchimpul-
sen. Andere Frequenzen (Bsp. 150 Hz) zeigten auf die Lachse keine vergleichbare Wirkung. Es wurde
auch versucht, Schallimpulse mit Elektroscheuchanlagen zu kombinieren, was in Lachsfarmkafigen
Scheuchraten von 96% bei Junglachsen ergab (ANONYMUS 1995). Uber eine Verwirklichung an

FluRkraftwerken ist nichts bekannt.
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2.4.3.2. ,Popper*

Kurze PreRluftausstéRe unter der Wasseroberflache sollen Gerausche, bzw. Druckwellen erzeugen,

die die Fische verscheuchen und dauerhaft von einem Gefahrenherd weg halten sollen.

2.4.3.3. Wasserstrahlvorhang

Mit Hilfe von starken Pumpen werden durch Dusen Wasserstrahlen ausgestof3en, die einen Bereich
von wechselnden Strémungen und Turbulenzen erzeugen. Dieser Bereich soll von den Fischen ge-
mieden werden und so zur Ableitung aus einem Gefahrenbereich genutzt werden.

Aufgrund der bendétigten Pumpleistung ist von sehr hohen laufenden Kosten auszugehen. Auch ist
anzunehmen, dal3 ein umfangreicher Wartungsaufwand nétig ist, um bei massivem Geschwemmsel
oder Geschiebetransport die Anlage in Funktion zu erhalten.

Versuchsergebnisse aus einer experimentellen Anlage ermittelten einen Wirkungsgrad von 75-80%,
wobei keine Daten zur Wirksamkeit gegeniiber verschiedenen Fischarten oder Fischgréen vorhan-
den sind (INGENIEURBURO FLOCKSMUHLE 1998). Auch TREFETHEN (1968) beschreibt erfolgrei-
che Ableitungsversuche mit Wasserstrahlvorhdngen, halt aber den nétigen Wartungs- und Be-

triebsaufwand fir zu grof3.

2.4.3.4. Knallgasscheuchanlage (nach Hutarew)

Ein Knallgasgemisch (Wasserstoff und Sauerstoff) wird in Reaktionstopfe eingeleitet, die Uber den
Einlaufbereich einer Wasserkraftanlage so verteilt angebracht sind, daf® sich eine mdglichst gleichma-
Bige Wirkung ergibt. Bei Zindung des Gasgemisches entsteht eine Lichtblitz mit anschlieender
Druckwelle ins umgebende Wasser, was die Fische aus dem Nahbereich dieser Anlage vertreiben
soll.

Die zweimalige Uberpriifung einer solchen Anlage durch Versuche von BERG (1993 und 1994) er-
brachte keine erkennbare Wirkung dieses Anlagentyps auf Aale oder andere Fischarten. Teilweise
wurden die Versuche durch mangelnde Betriebssicherheit der Anlage und durch eine fehlende er-

kennbare Bypassstromung verfalscht.

2.4.4. Elektrische Schutz- und Leiteinrichtungen
Mit elektrischen Feldern von gepulstem oder konstantem Gleichstrom ist es moglich, das Verhalten
von Fischen zu beeinflussen. Dies wird zum einen fir den Fang von Fischen mit Hilfe von Elektro-

fischfanggeréten genutzt und zum anderen seit einiger Zeit auch zum Scheuchen von Fischen aus
Gefahrenbereichen. Fir den Amerikanischen Aal (Anguilla rostrata) fanden ROMMEL & MCCLEAVE
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(1973), daR die untersuchten Tiere imstande waren, auch schon geringste Feldstarken von elektri-
schen und auch magnetischen Feldern zu erkennen und auch darauf zu reagieren.

HALSBAND (1955a,b/56) stellte in ausfiihrlichen Laborversuchen fest, daR fur die verschiedenen
Fischarten und besonders -gro3en unterschiedliche Stromimpulszahlen nétig sind und somit eine
Elektroscheuchanlage sehr genau an die zu scheuchenden Fische angepal3t werden muf3.

In den folgenden Abschnitten werden die Grundprinzipien von Elektrofischscheuch- und Leitanlagen

erlautert und die bisherigen Erfahrungen zur Effektivitat dieser Anlagen zusammengestellt.

2.4.4.1. Einreihige Anordnung

MEYER — WAARDEN (1956) gibt fir eine gute Wirkung von Elektroscheuchanlagen eine maximale
Strémungsgeschwindigkeit von 3 m/s und Wassertemperaturen tber 9°C an, da sonst der Aal zu tra-

ge reagiert und nicht ausweichen kann.

NEWMAN (1959) untersuchte verschiedene Stromvarianten an einer einreihigen Elektroscheuchanla-
ge im Laborversuch und fand Scheuchraten zwischen 20 und 30 % unter idealen Versuchsbedingun-
gen. Dabei hatte die Polung der Scheuchkette keinen Einflul3 auf die Effektivitat.

Neuere Quellen (RASK 1974; HALSBAND 1989) gehen von einer maximalen Anstrémgeschwindigkeit
von 0,3 m/s aus, was die Einsatzmdglichkeiten dieser Einrichtungen natirlich erheblich herabsetzt.
HALSBAND (1992 a,b und c) faRt die Entwicklung der Elektroscheuchanlagen in Ubersichtsartikeln

zusammen.

In der Folge ist eine neuere Anlage in Abbildung 13 dargestellt.
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Abbildung 13: Elektroscheuchanlage mit einreihiger Anodenkette und mehreren bandartigen Kathoden
am Gewassergrund (nach Adimannseder 1986)

ADLMANNSEDER (1986) bescheinigt seiner Anlage gute Wirksamkeit unter den untersuchten Bedin-
gungen. RAUCK (1980) untersuchte eine einreihige Scheuchanlage im Nebenschlu3 an der Elbe

(Kraftwerk Brunsbiittel) und stellte trotz eingeschalteter Scheuchanlage erhebliche Fischmengen (ins-
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besondere Aale) am Rechen fest. Fir eine endgtltige Bewertung der Anlage reichte aber seiner Aus-

sage nach die Datenbasis nicht aus.

2.4.4.2. Zwei- und mehrreihige Anordnung

Diese Anlagen werden vor allem in russischen Quellen mehrfach beschrieben und sollen aufgrund
ihres langsam und sehr gleichméafig zunehmenden elektrischen Feldes sehr gute Scheuchwirkung auf

die Fische ausliben.

2.4.4.3. Elektromechanische Fischleiteinrichtung (nach Halsband 1985)

Bei dieser speziellen Elektroscheuchanlage ist die Scheuchwirkung des Stromes mit einer mechani-
schen Weiterleitung der Fische durch eine Betonhalbschale auf dem Grund des Flusses kombiniert.

Das Schema einer solchen Anlage ist in Abbildung 14 dargestellt.

Elektromechanische Fischumleitung:

3

Abbildung 14:Schema einer ,Elektromechanischen Fischscheucheinrichtung” nach HALSBAND (1985;
rohrférmige Elektroden (1) sind oberhalb einer Betonhalbschale (2) installiert und sollen die Fische in
ein Bypassrohr (3) leiten.).

Bisher liegen mit diesen Anlagen allerdings keine positiven Erfahrungen vor (Siegkraftwerk Scheuer-
feld BORCHARD & BOSSE 1995/ TIMM 1987).

2.4.5. Sonstige SchutzmalRnahmen

2.45.1. Kiesbettfilter

Die Wasserentnahme erfolgt in diesem Fall durch ein mit Kies gefilltes Filterbett, in dem perforierte
Rohrleitungen das bendtigte Wasser sammeln. Diese Art der Wasserentnahme kann nur bei relativ
geringem Wasserbedarf vorgenommen werden. Ansonsten kénnen kaum Wasserorganismen in das

System eindringen.
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2.45.2. Einsatz von Chemikalien

Obgleich Erfahrungen zur Wirksamkeit von Chemikalien auf Fische aus verschiedenen Untersuchun-
gen zur Verfligung stehen, ist aus 6kologischen Gesichtspunkten von einem Einbringen in Gewasser
abzusehen.

2.4.5.3. Fischpumpen

Fische sollen durch Einsatz begleitender Mal3nahmen, zum Beispiel durch den Einsatz von Licht in
einem bestimmten Bereich vor einer Gefahrensituation konzentriert werden und von da aus durch die
Sogwirkung von Pumpen abgesaugt werden. Der eingesetzte Pumpentyp muf auf die transportierten
Fischarten und FischgréRen abgestimmt sein, um die Beschadigung der Fische wahrend des Pump-

vorgangs zu minimieren.

Abbildung 15: ,Fischpumpe* zur Entnahme und Beférderung von Fischen (Clay 1995).

Eingesetzt werden Fischpumpen zum Beispiel in den USA in Zusammenhang mit nachfolgendem
Transport der Fische per LKW (,trap and truck system®), wenn gleich mehrere Wasserkraftwerke um-
gangen werden sollen. Sie kénnen allerdings nur in Zusammenarbeit mit einem funktionierenden

Fischsammelsystem effektiv Verwendung finden.

2.4.6. Veranderungen an den Turbinen

2.4.6.1. Entwicklung von ,fischfreundlichen“ Turbinen

MCKEE (1995) und MCKEE & ROSSI (1995) beschreiben hydraulische Abadnderungen an Kaplantur-
binen, mit deren Hilfe die Verluste an durchschwimmenden Lachssmolts verringert werden sollen. Da

die abwandernden Smolts bevorzugt im Bereich der Wasseroberflache in die Turbinenanlagen ein-
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dringen und die Fische damit das Laufrad im Bereich der Nabe passieren, sollen Veranderungen, die

die gefahrlichen Spalten am Ansatz des Laufrades verkleinern, Verbesserungen bringen.

2.4.6.2. Veranderungen an bestehenden Turbinen

TREFETHEN (1968) erlautert in seinen Ausfiihrungen zum Schutz von Fischen bei der Turbinenpas-
sage, dald es technisch mdglich ist, mit der Einleitung von Druckluft in das durch die Turbine strémen-
de Wasser Kavitationseffekte zu verringern. Gerade diese Kavitationsvorgange, bei denen Gasblasen
entstehen und wieder implodieren und so zu Druckwellen fiihren kénnen, stehen im Verdacht, Verlet-

zungen bei passierenden Fischen zu verursachen.
2.4.6.3. Veranderungen am Turbinenbetrieb

Auch durch gezielte Beaufschlagung der Turbinen ist es mdglich, fur Fische gefahrliche Turbinenzu-
stdnde zu minimieren. Je nach Turbinentyp und Betriebssituation wei3 man, welche Verhéltnisse zu
Kavitation oder besonders turbulenten Durchflu3situationen fihren kdnnen. TREFETHEN (1968) gibt
an, dal3 insbesondere sehr hohe Auslastung der Turbine, nahe an die maximale Schluckfahigkeit der
Anlage heran, die Verluste bei den untersuchten Salmonidenjungfischen deutlich erhéhten. TAYLOR
& KYNARD (1985) stellten an einer 17 MW Kaplanturbine (Fallhéhe 15,5 m; 5 Laufradschaufeln; Lauf-
raddurchmesser 4,318 m; 225 U/min) fest, da} die Sterblichkeit der untersuchten Alosa — Arten bei
16,5 MW mit im Schnitt 62% deutlich geringer war, als bei 12 MW mit 82%. Die Autoren fiihren dies
darauf zuriick, daR die Turbine bei 16,5 MW Leistung mit optimalem Wirkungsgrad lauft.

MATHUR & HEISEY (1994) fanden ebenfalls eine, wenn auch nur geringe, Abhéngigkeit der Mortalitat
von Alosa sapidissima bei unterschiedlicher Beaufschlagung einer Kaplanturbine (bei 35% Beauf-
schlagung etwas geringere Mortalitat wie bei 100% Wasserdurchsatz durch die Turbinen). Auch weite-
re Arbeiten geben Hinweise auf eine turbinenzustandsabhéangige Mortalitat bei verschiedenen
Fischarten (z.B. HEMSEN (1960), COLLINS (1984); BERG (1986))
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3. Untersuchungsgebiet

Das Maineinzugsgebiet ist das einzige grof3e bayerische Flu3system, das tUber den Rhein in die Nord-
see entwassert. Dies fuhrt dazu, dal3 dieses grof3flachige FluRsystem als das bedeutendste und zum
Teil einzige natirliche Verbreitungsgebiet der Langdistanzwanderfische Lachs, Meerforelle, Maifisch,
Flunder, Stér und Aal sowie der Flu3- und Meerneunaugen auf bayerischem Boden angesehen wer-
den kann.

Schwarzbach Nidda Kinzig

Rodach
Frénk. Saale WeiRer
Main
Schorgast
Baunach

Gesprenz

Kronach

Pleichach

Warme

Rhein Mémling Steinach

Schwarzach Roter Main

Regnitz

; + + |
0km 20 40 60 km

Tauber

Abbildung 16: Das Einzugsgebiet des Mains mit seinen gréR3eren Nebenflissen.

Die folgenden fluBmorphologischen Eckdaten sollen die Verhéltnisse im Mainsystem und die Abflu3-

charakteristik des Flusses grob beschreiben.

FlieBlangen des Mains Vereinigung der Quellflisse bis zur Miindung in den 480 km
Rhein
Im Regierungsbezirk Unterfranken 314 km
Auf Hessischem Gebiet 77 km
Einzugsgebiete Gesamteinzugsgebiet 27.208 km?
Bayer. Einzugsgebiet 23.152 km?
Regierungsb. Unterfranken 8.344 km?

Tabelle 4: Hauptwerte von FlieRlangen und Einzugsgebieten im Maineinzugsgebiet; (abgewandelt
nach BORN 1994).

In der folgenden Tabelle 5 sind die AbfluRdaten der wichtigsten Pegelmefstellen im Mainverlauf zu-

sammengestellt.

Pegel: Main — Fkm.: Min.: Mittelw. / a : Max.:
Trunstadt 378,44 25,9 104,0 1.180
Schweinfurt 330,78 18,4 107,0 1.190
Wairzburg 251,97 22,1 117,0 1.235
Steinbach 200,52 21,1 143,0 1.425
Kleinheubach 121,72 24,9 166,0 1.539
Raunheim 12,20 35,7 218,0 1.762

Tabelle 5: Niedrigste, mittlere und maximale Abflisse des Mains im zehnjahrigen Mittel 1983/93 (Ab-
fluR in m3/s); (abgewandelt nach BORN 1994).
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Aus der Tabelle 5 laf3t sich die sehr hohe AbflulRschwankungsbreite zwischen den niedrigsten Abflls-
sen und den maximalen Hochwasserabfliissen ablesen. Im Jahresverlauf sind die Abfliisse des Mains
meist deutlich unter 100 m3/s, was dazu fihrt, da das abflieRende Wasser entweder durch die Turbi-
nen oder durch die Schiffahrtsschleuse geleitet wird. Wehrbetrieb ist auf vergleichsweise kurze Ab-
schnitte des Jahres beschrankt (Winter- und Frihjahrshochwésser je nach Niederschlagen und
Schneelagen im Bereich der Mittelgebirge). Detaillierte Angaben zum Maineinzugsgebiet finden sich in
BORN (1995).

3.1.Gewasserstruktur

Der unterfrankische Main ist durch 28 Wasserkraftwerke in eine Kette von Stauhaltungen unterteilt.

Die Lage der Kraftwerke im Flu3verlauf des Mains, das Jahr der Inbetriebnahme, deren Héhenlage

zueinander sowie deren Einzugsgebiete gehen aus der folgenden Tabelle 6 hervor.

Kraftwerk: Inbetriebnahme: Lage / Main Fkm Stauziel / m. . NN Einzugsgebiet:
Viereth 1925 389,425 230,86 11.979
Limbach 1951 375,484 224,86 12.119
Knetzgau 1960 366,620 219,50 12.197

Ottendorf 1962 351,728 215,26 12.529

Schweinfurt 1963 338,400 207,67 12.702

Garstadt 1956 329,953 203,00 12.744
Wipfeld 1951 322,244 198,31 12.911
Volkach 1957 311,419 194,00 12.941

Gerlachshausen 1957 300,800 194,00 12.951

Dettelbach 1959 295,592 187,70 13.307
Kitzingen 1956 284,200 182,20 13.485

Marktbreit 1955 275,699 178,54 13.685

GolRmannsdorf 1952 269,076 175,23 13.809
Randersacker 1950 258,814 171,83 13.864
Wiurzburg 1924 252,282 168,53 14.023
Untere Mainmuhle
Erlabrunn 1935 241,227 165,78 14.273
Himmelstadt 1940 232,375 161,63 14.354

Harrbach 1940 219,535 157,33 14.407

Steinbach 1939 200,800 152,43 17.859

Rothenfels 1939 186,067 147,29 18.280
Lengfurt 1940 174,622 142,03 18.578

Eichel 1939 160,601 138,04 18.793
Faulbach 1939 147,133 133,54 20.700
Freudenberg 1934 134,067 129,03 20.828
Heubach 1932 122,373 124,52 21.505
Klingenberg 1930 113,169 120,52 21.590

Wallstadt 1930 101,374 116,52 22.196
Obernau 1930 93,056 112,52 22.300

Kleinostheim 1971 77,720 108,51 23.087

Tabelle 6: Bayerische Mainkraftwerke: Jahr der Inbetriebnahme / Lage — FluRBkilometer / Stauziel in m
Uber NN / Einzugsgebiet in km? (Infomaterial Bayernwerk Wasserkraft AG).

Die anschlieRende Ubersicht zeigt die Turbinenausstattung der bayerischen Mainkraftwerke, die
Grundbetriebswerte der Turbinen und beschreibt die an den Staustufen vorhandenen Wehranlagen.
Diese Zusammenstellung soll in erster Linie einer Bewertung der Durchgéangigkeit der Stauanlagen fur

fluRabwartsgerichtete Fischwanderungen dienen.

49



Kraftwerk: Leistung: Turbinen: Wehre:
Gesamtl. / Leistung je Anzahl / Typ / Drehzahl (in Anzahl / Typ
Turbine (in kw) U/min) Fallhéhe (in m)

Laufraddurch. (in mm)

Viereth 6.390 / 3 mal 1200 und 1 1 Kaplan (107,1) 1 Normalwalze
mal 2790 3 Francis (75) 1 Versenkwalze
3500/ 3100 mm 4,95m
Limbach 3980 / 2 mal 1990 2 Kaplan (93,8) 2 Normalwalzen
3400 mm 1 Kastenschiitz m. Klappe
4,55m
Knetzgau 3020/ 2 mal 1510 2 Kaplan (91,0) 2 Normalwalzen
3540 mm 1 Senkschiitz
3,32m
Ottendorf 6700/ 2 mal 3350 2 Kaplan (130) 2 Fischbauchklappen
3200 mm 6,38 m
Schweinfurt 3950/ 2 mal 1975 2 Kaplan (100) 2 Rollschitze m. Klappe
3540 mm 4,00 m
Garstadt 4050 / 2mal 2025 2 Kaplan (93,8) 2 Normalwalzen
3600 mm 1 Kastenschiitz m. Klappe
4,14 m
Wipfeld 3120/ 2 mal 1560 2 Kaplan (68,2) 2 Normalwalzen
3890 mm 1 Versenkwalze
3,20
Volkach 1600 / 1 mal 1600 1 Kaplan (78) 2 Normalwalzen

3890 mm

1 Senkschitz

3,10 m
Gerlachshausen 2600/ 1 mal 2600 1 Kaplan (125) Keine
3210 mm 6,02m
Dettelbach 4400/ 2 mal 2200 2 Kaplan (100) 2 Normalwalzen
3540 mm 1 Dreigurtschitz m. Klappe
4,65m
Kitzingen 3120/ 2 mal 1560 2 Kaplan (75) 2 Normalwalzen
3890 mm 1 Senkschiitz
2,98 m
Marktbreit 2200/ 2 mal 1100 2 Kaplan (68,2) 2 Normalwalzen
3890 mm 1 Senkschiitz
2,50 m
GolRmannsdorf 2150/ 2 mal 1075 2 Kaplan (68,2) 2 Normalwalzen
3890 mm 1 Senkschiitz
2,80 m
Randersacker 2150/ 2 mal 1075 2 Kaplan (68,2) 2 Normalwalzen
3890 mm 1 Versenkwalze
2,80 m
Wirzburg 984 / 3 mal 328 3 Kaplan (152) 1 Fischbauchklappe

Untere Mainmiihle

1900 mm

1 Trommelwehr
2,40 m

Erlabrunn 2900/ 1 mal 2900 1 Kaplan (68,2) 1 Normalwalze
4700 mm 1 Senkschiitz
1 Dreigurtschitz m. Klappe
3,70m
Himmelstadt 2600/ 1 mal 2600 1 Kaplan (68,2) 2 Normalwalzen
4700 mm 1 Versenkwalze
3,56 m
Harrbach 3200/ 1 mal 3200 1 Kaplan (68,2) 2 Normalwalzen
4700 mm 1 Dreigurtschitz m. Klappe
3,96 m
Steinbach 4450 / 2 mal 2225 2 Kaplan (93,8) 2 Normalwalzen
3800 mm 1 Versenkwalze
4,58 m
Rothenfels 4500/ 2 mal 2250 2 Kaplan (93,8) 2 Normalwalzen
3800 mm 1 Dreigurtschiitz m. Klappe
4,53 m
Lengfurt 2800 / 2 mal 1400 2 Kaplan ( 75,0) 2 Normalwalzen
3800 mm 1 Versenkwalze
292 m
Eichel 3300/ 2 mal 1650 2 Kaplan (75,0) 2 Normalwalzen
3800 mm 1 Versenkwalze
3,53 m
Faulbach 4400 / 2 mal 2200 2 Kaplan (75,0) 3 Dreischutzgurte m. Klapppe
4380 mm 3,60 m
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Kraftwerk: Leistung: Turbinen: Wehre:
Freudenberg 4600 / 2 mal 2300 2 Kaplan (68,2) 3 Klappenwalzen
4490 mm 3,60m
Heubach 3650/ 2 mal 1825 2 Kaplan (68,2) 3 Versenkwalzen
4490 mm 3,25m
Klingenberg 3250/ 2 mal 1625 2 Kaplan (68,2) 3 Versenkwalzen
4400 mm 2,92m
Wallstadt 3650/ 2 mal 1825 2 Kaplan (68,2) 3 Versenkwalzen
4490 mm 3,19m
Obernau 3400/ 2 mal 1700 2 Kaplan (68,2) 3 Rollschitze mit Klappe
4490 mm 2,98 m
Kleinostheim 10000 / 2 mal 5000 2 Kaplan (100) 5 Zugsegmente mit Klappe
4180 mm 590m

Tabelle 7: Bayerische Mainkraftwerke: Leistungsdaten / Turbinendaten / Wehranlage — Eckdaten zur
Bewertung der Stauanlage in Hinsicht auf fluBabwéartsgerichtete Wanderungen der Fische (Infomateri-
al Bayernwerk Wasserkraft AG).

Die Untersuchungen zu Fischverlusten in Kraftwerken wurden an einer ausgewahlten Wasserkraftan-
lage, ca. 45 FluRkilometer oberhalb von Wirzburg, der Anlage in Dettelbach durchgefiihrt. Die Lage
der Mainstaustufe im Verlauf des Flusses ist im folgenden Kartenausschnitt hervorgehoben.
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Schweinfurt

Aschaffenburg

% Steinbach Ottendorf
<.
S

Obernau
Garstadt Knetzgau
Harrbach Limbach
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Volkach

Rothenfels

Erlabrunn

Seitenkanal Bamberg
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Kitzingen
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Wiirzburg
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Abbildung 17: Ubersicht unterfrankischer Main / Lage Dettelbach.
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3.1.1. Stauhaltung Dettelbach und Altmain

Kraftwerk Volkach

)

Schiffahrtskanal
Gerlachshausen

/

[Mainschleife / Altmain |

] Kraftwerk Gerlachshausen

™~

!Kiraftwerk Dettetbach _l

Abbildung 18: Ubersicht Stauhaltung Dettelbach.

Die Abbildung 18 zeigt einen Uberblick der untersuchten Stauhaltung. Die Besonderheit liegt darin,
dal? oberhalb des Kraftwerks Dettelbach eine Aufspaltung des Mains in einen Schiffahrtskanal und
eine Altmainschleife erfolgt. Die abgetrennte Mainschleife ist tber weite Strecken schnell stromend
und sehr abwechslungsreich strukturiert, so daf} in diesem Bereich von einem vielfaltigen Fischbe-
stand ausgegangen werden kann. Der parallel verlaufende Schiffahrtskanal ist nur sehr schwach
durchstrémt und weist an seinem unteren Ende zum Main hin noch eine Kraftwerksstufe (Gerlachs-

hausen) auf. Am fluRBaufwartigen Ende der Altmainschleife ist ebenfalls ein Kraftwerk (Volkach).
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3.1.1.1. Uferstrukturen im Nahbereich der Kraftwerksanlage

Auf dem folgenden Kartenausschnitt sind die verschiedenen Formen der Ufersicherung in ihrer

Langsausdehnung im Oberwasserbereich erfaft.
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Abbildung 19: Uferbefestigung im Oberwasser Dettelbach.

Im Hinblick auf die Fischverteilung im Nahbereich der Kraftwerksanlage wurden im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung die Uferstreifen dokumentiert. Die unmittelbar vor dem Kraftwerk befindlichen
Uferbereiche wurden aufgrund der relativen Strukturarmut (Steinsatz) fur die Fische als unattraktiv
eingestuft. Versteckplatze fanden sich in diesen Bereichen nur, wenn aufgrund von Uferschaden Lik-
ken in der Steinbedeckung entstanden waren oder wenn durch Uberhédngende Ufervegetation (Bsp.:
Weidenwurzeln) zusétzliche Strukturelemente auftraten. (Die im Verhéltnis abwechslungsreicheren
Blocksteinschuttungen sind erst in groierem Abstand (ca. 700m) oberhalb der Stauanlage zu finden.)

Trotz der anndhernd lickenlosen Uferverbauung konnten Laichaktivitdten von Rotaugen und Brach-
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sen in den Ruhigwasserzonen des Hafenbeckens der Firma Fulgurit (Main Fkm 296,2) und an dem
fluBauf folgenden Flachufer festgestellt werden.

3.1.1.2. FluRbettformationen im Oberwasserbereich

Im Hinblick auf die Senderverfolgung von Blankaalen wurden mit dem Echolot Querprofile im Nahbe-
reich der Kraftwerksanlage aufgenommen.

Profil 6
Profil 5
Peofil 4
Profit 3

Profil 2

& Profil 1

200 m
——t

Abbildung 20: Lage der Echolotquerprofile im FluRverlauf.

Bedeutend ist, daf3 die Schiffahrtsrinne im Bereich des Schleuseneingangs als deutliche Vertiefung im
FluRbett zu erkennen ist (Abbildung 21). Fische, die sich grundnah bewegen, missen, um aus dieser
Vertiefung herauszugelangen, eine knapp 1m hohe Schwelle Giberschwimmen. Bei weiterer Erfahrung
im Umgang mit Echoloten wére es auch mdglich, aufschluf3reiche Detailinformationen tber die Art des

auftretenden Bodengrunds zu erhalten, der Einflu auf die Wanderrouten bzw. die bevorzugten Auf-
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enthaltsbereiche der Fische hat. Im Anschlul3 ist das Querprofil 3 (Bereich Schiffsschleuseneinfahrt)
dargestellt.

Querprofil 3

Tiefe (cm)

Breite (m)

Abbildung 21: Echolotprofil 3 (Schiffsschleuseneinfahrt Oberwasser); die Gewdasserbreite ist in m und
die Wassertiefe in cm angegeben.

55



3.1.2. Kraftwerks- und Wehranlage Dettelbach

Bei der Staustufe Dettelbach handelt es sich um ein typisches Mainkraftwerk. Die Anlage hat zwei
senkrecht stehende Kaplanturbinen mit einem gemeinsamen max. Schluckvermégen von 120m*/s. Sie
arbeitet mit einer angestrebten Fallhéhe von 4,55m und die Turbinen laufen mit einer Nenndrehzahl
von 100U/min. Der Durchmesser des Turbinenrades liegt bei 3,54m. Der Turbinenanlage vorgeschal-
tet ist eine Rechenanlage mit einer lichten Weite von 90mm, die noch nicht vollautomatisch gereinigt

wird (im Jahr 1999 umgebaut zu automatischer Rechenreinigung). Die folgende Abbildung gibt eine

TV 4

Draufsicht auf das Umland der Wasserkraftanlage.

Ubersicht Stauanlage Dettelbach

I

Abbildung 22: Detailtibersicht, Kraftwerk Dettelbach.

Die Wehranlage besteht aus zwei Trommelwehren (links und rechts) und einem in der Mitte befindli-
chen Klappenwehr mit Dreigurtschitz. Leichte Wasseranstiege werden tber die Wehrklappe geregelt,
erst bei starkerem Wasseranfall wird die dem Kraftwerk benachbarte Wehrtrommel angehoben, so
dal} das Wasser unter ihr hindurch ins Unterwasser abflieRen kann. Bei starken Hochwéssern kénnen
alle drei Wehrfelder nach oben gefahren werden, so dafl} der Main dann wieder anndhernd uneinge-

schrankt flie3t.
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3.2.Fischbestand

Bei der Darstellung missen verschiedene Ebenen beriicksichtigt werden. Zum einen die im Mainge-
biet urspriingliche Fischartenzusammensetzung, die heute im Maineinzugsgebiet anzutreffenden
Fischarten, sowie das speziell fur das ndhere Untersuchungsgebiet zu erwartende Arteninventar. In
der Folge werden die aus Literaturquellen zuganglichen Daten dargestellt, die in der Folge im Ergeb-

nisteil durch eigene Daten erganzt bzw. verifiziert werden.

3.2.1. Fischbestand des Mains

Die aktuelle (Tabelle 9) und potentiell vorkommende Fischfauna (Tabelle 8) des Maineinzugsgebietes

unterscheiden sich aufgrund der langandauernden menschlichen Beeinflussungen.

Familie Art: Lat. Bezeichnung
Petromyzontidae (Neunaugen) FluBneunauge Lampetra fluviatilis
Bachneunauge Lampetra planeri
Meerneunauge Petromyzon marinus
Acipenseridae (Store) Stor Acipenser sturio
Clupeidae (Heringe) Maifisch Alosa alosa
Salmonidae (Lachsartige) Lachs Salmo salar
Meerforelle Salmo trutta f. trutta
Bachforelle Salmo trutta f. fario
Thymallidae (Aschen) Asche Thymallus thymallus
Esocidae (Hechte) Hecht Esox lucius
Cyprinidae (Karpfenartige) Aland Leuciscus idus
Barbe Barbus barbus
Bitterling Rhodeus sericeus amarus
Brachse Abramis brama
Dobel Leuciscus cephalus
Elritze Phoxinus phoxinus
Griindling Gobio gobio
Guster Blicca bjorkna
Hasel Leuciscus leuciscus
Karausche Carassius carassius
Karpfen Cyprinus carpio
Laube Alburnus alburnus
Moderlieschen Leucaspius delineatus
Nase Chondrostoma nasus
Rotauge Rutilus rutilus
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus
Schneider Alburnus bipunctatus
Schleie Tinca tinca
Cobitidae (Schmerlen) Schmerle Noemacheilus barbatulus
Steinbeiler Cobitis taenia
Schlammpeitzger Misgurnus fossilis
Anguillidae (Aale) Aal Anguilla anguilla
Gadidae (Dorschartige) Rutte Lota lota
Percidae (Barschartige) FluBbarsch Perca fluvialitis
Kaulbarsch Gymnocephalus cernuus
Cottidae (Koppen) Koppe Cottus gobio
Gasterosteidae (Stichlinge) Dreist. Stichling Gasterosteus aculeatus
Pleuronectidae (Schollen) Flunder Platichthys flesus

Tabelle 8: Potentiell naturliche Fischfauna des Mains (nach BORN 1994).

Insbesondere fallt auf, dal3 die Langdistanzwanderfische, Lachs, Meerforelle, Maifisch, Stér, Flunder
und die beiden Neunaugenarten Flu3- und Meerneunauge aus dem Main verschwunden sind. Dies ist

unter anderem auf die Unterbrechung der Wanderrouten dieser Fischarten mit Querbauwerken zu-
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rickzufihren. Einzig der Aal als katadromer Langdistanzwanderer ist noch in guten bis sehr guten

Bestanden im Main vertreten, was vor allem auf Besatzprogramme zurlickzufiihren ist.

Auch durch die Einfiihrung verschiedener Fischarten wurde die urspringliche Fischfauna des Mainsy-

stems verandert. Neben verschiedenen karpfenartigen Fischen (Silberfisch, Grasfisch, Marmorkarp-

fen, Blaubandbarbling, Giebel, Rapfen), die bis auf Giebel und Rapfen nur vereinzelt im Mainsystem

angetroffen werden, haben insbesondere die beiden Raubfischarten Wels und vor allem der Zander

das heutige Bild der Mainfischfauna nachhaltig verandert. Diese beiden Arten haben starke sich selbst

reproduzierende Bestande im Main ausgebildet (Jungfischnachweise auch aus den Hamenbefischun-

gen 1997 und 1998). Insbesondere der Zander hat in der Fischerei am Main in den letzten Jahren

enorm an Bedeutung gewonnen und Uber weite Mainbereiche den Hecht als dominierenden Raub-

fisch abgeldst. Die fir den Main heute anzunehmende Fischartenzusammenstellung ist in der folgen-

den Tabelle zusammengefal3t.

Familie

| Art |

Lat. Bezeichnung

Autochtone Fischarten

Salmonidae (Lachsartige) Bachforelle Salmo trutta f. fario
Thymallidae (Aschen) Asche Thymallus thymallus
Esocidae (Hechte) Hecht Esox lucius
Cyprinidae (Karpfenartige) Aland Leuciscus idus
Barbe Barbus barbus
Bitterling Rhodeus sericeus amarus
Brachse Abramis brama
Dobel Leuciscus cephalus
Grindling Gobio gobio
Guster Blicca bjérkna
Hasel Leuciscus leuciscus
Karausche Carassius carassius
Karpfen Cyprinus carpio
Laube Alburnus alburnus
Moderlieschen Leucaspius delineatus
Nase Chondrostoma nasus
Rotauge Rutilus rutilus
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus
Schleie Tinca tinca
Cobitidae (Schmerlen) Schmerle Noemacheilus barbatulus
Anguillidae (Aale) Aal Anguilla anguilla
Gadidae (Dorschartige) Rutte Lota lota
Percidae (Barschartige) FluBbarsch Perca fluvialitis
Kaulbarsch Gymnocephalus cernuus
Gasterosteidae (Stichlinge) Dreist. Stichling Gasterosteus aculeatus
Allochtone / Gebietsfremde Arten
Acipenseridae (Store) Sterlet Acipenser ruthenus
Salmonidae (Lachsartige) Bachsaibling Salvelinus fontinalis
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss
Cyprinidae (Karpfenartige) Rapfen Aspius aspius
Giebel Carassius auratus
Silberfisch Hypophthalmichtys molitrix
Grasfisch Ctenopharyngodon idella
Marmorkarpfen Hypophthalmichtys nobilis
Blaubandbérbling Pseudorasbora parva
Siluridae (Welse) Wels Silurus glanis
Percidae (Barschartige) Zander Stizostedion lucioperca

Tabelle 9: Heutige Fischfauna des Mains (Nach BORN 1994).
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3.2.2. Fischbestand des Untersuchungsgebietes

Bei den praktischen Untersuchungen von BORN bis zum Jahre 1993 wurde in den oberen Teilberei-
chen der Stauhaltung Dettelbach (Mainschleife bei Volkach) das im folgenden angefiihrte Fischarten-

spektrum festgestellt. Dabei wurden zum einen Elektrobefischungen im erweiterten WehrabfluRRbe-

reich durchgefiihrt und zum anderen die im FischpalR an der Staustufe Volkach aufsteigenden Fische

erfal3t.
Familie Art Elektrobef. Reuse

Salmonidae (Lachsartige) Bachforelle Salmo trutta f. fario X X
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss X X
Seesaibling Salvelinus alpinus X

Thymallidae (Aschen) Asche Thymallus thymallus X
Esocidae (Hechte) Hecht Esox lucius X X
Cyprinidae (Karpfenartige) Rapfen Aspius aspius X X
Barbe Barbus barbus X X
Brachse Abramis brama X XX
Dobel Leuciscus cephalus X X
Griindling Gobio gobio XX X
Gister Blicca bjorkna X X
Hasel Leuciscus leuciscus X X
Laube Alburnus alburnus XX XX

Nase Chondrostoma nasus X

Blaubandbérbling Pseudorasbora parva X
Rotauge Rutilus rutilus XX XX
Schleie Tinca tinca X X
Anguillidae (Aale) Aal Anguilla anguilla XX XX

Gadidae (Dorschartige) Rutte Lota lota X
Percidae (Barschartige) FluBbarsch Perca fluviatilis XX XX
Kaulbarsch Gymnocephalus cernuus X X

Zander Stizostedion lucioperca X

Tabelle 10: In der Stauhaltung Dettelbach nachgewiesene Fischarten nach Daten von BORN 1994 /
Elektrobefischungstrecken im WehrabfluRbereich der Kraftwerksanlage Volkach und Reusenkontrolle

im Fischpal® Volkach (xx = funf Hauptarten)

Bezeichnend fur den Fischbestand der Stauhaltung Dettelbach ist ein sehr reiches Fischarteninventar.

Es sind insbesondere relativ gute Bestédnde der rheophilen Flu3fischarten Barbe und Hasel und auch

noch ein Nasenrestbestand hervorzuheben. Die Mainschleife bei Volkach ist einer der wenigen unge-

staut flieBenden FluRabschnitte am unterfrankischen Main und durch seinen Strukturreichtum von den

sonst verbreiteten ,stauseedhnlichen Stauhaltungen” abgesetzt.
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4. Material und Methode

In den folgenden Abschnitten werden alle verwendeten Fangtechniken und weiteren Methoden be-
schrieben und fir ihre Einsatzbereiche diskutiert. Soweit dies fir die Auswertungen Bedeutung hat

wird auf diese Kapitel verwiesen werden.

4.1.Begleitende Elektrobefischungen

Um Informationen zum momentanen Fischbestand im unmittelbaren Nahbereich der Wasserkraftanla-
ge zu sammeln, wurden Elektrobefischungen in diesem Bereich im Rahmen der Untersuchungen

durchgefuhrt.

4.1.1. Befischungsstrecken D1 - D5 im Oberwasser der Staustufe

Gefischt wurde in genau definierten Uferbereichen. Eine Erfassung der Fischbestande im tieferen
Wasser ist mit Hilfe der Elektrofischerei nicht effektiv mdglich. Die Ergebnisse der Elektrofischerei
erlauben also keine Bewertung des Gesamtfischbestandes. Die Lage der Befischungsstrecken ist im

folgenden Kartenausschnitt dargestellt.
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Abbildung 23: Befischungsstrecken D1 - D5.

4.1.2. Eingesetzte Geratschaft und Vorgehensweise

Die Elektrobefischungen wurden mit einem 11kW Elektrofischfanggerat auf Stufe Il (= 600V) vom fah-
renden Boot aus durchgefiihrt. Gefischt wurde mit zwei Anoden. Ein Anodenfiihrer fischte am Bug
voraus und ein weiterer arbeitete seitlich in Richtung Ufer. Ergénzt wurde die Befischungsmannschaft
durch einen Kescherfanger und einen Bootsfuhrer, der das Boot parallel zum Ufer steuerte. Die ge-
fangenen Fische wurden in runden Wannen (ca. 501) im Boot mit Sauerstoffversorgung bis zur Aus-
wertung gehdltert. Nach der 200m langen Befischungsstrecke und anschlielender Auswertung wur-

den die Fische wieder in den Main zuriickgesetzt.
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4.2.Hamenbefischungen

4.2.1. Turbinenanlage

Um die Fische zu erfassen, die durch die Turbinen ihren Weg ins Unterwasser des Mainkraftwerks
Dettelbach suchen, wurde eine spezielle Netzkonstruktion entwickelt. Es sollten mdglichst alle das
Kraftwerk passierenden Fische gefangen werden, um ihre Schadigung bei der Turbinenpassage er-
mitteln zu kénnen. Der Fang sollte so schonend ablaufen, dal? Verletzungen durch den Fangvorgang
auf ein nicht zu verhinderndes Mal3 reduziert werden konnten. Nach Sichtung bisheriger Arbeiten, die
sich mit der Passage von Fischen durch Kraftwerksanlagen beschéftigten, und nach persdnlichen
Gesprachen mit Gutachtern auf diesem Gebiet bzw. versierten Schokkerfischern am Main, wurde ein
Hamen gebaut, der in den folgenden Abbildungen in seinem Aufbau und seiner Handhabung be-
schrieben werden soll. Die Konstruktion und der Bau des Netzes einschlie3lich der Bedienungsweise
geht maRgeblich auf Herrn Schaber zuriick. Die beschriebenen Befestigungseinrichtungen wurden

nach unseren Vorstellungen im Werkhof der Bayernwerk Wasserkraft AG Schweinfurt gebaut.

Die folgende Abbildung 24 zeigt beide Hamen in die Kraftwerksauslaufe eingesetzt. Beide Netze sind
jeweils an der AuR3enseite Uber eine eingeschobene Spreizschiene an Rahmen in den Notverschluf3-
schienen des Auslaufes fixiert und Uber die Wassertiefe von ca. 4,5m offengehalten. Auf der Innen-
seite sind die Netze ebenfalls mit einer geteilten Spreizschiene versehen und werden (ber in die
Rahmen (NotverschluBschiene) eingesetzte Umlenkrollen gegen diese Rahmen verspannt. Die Be-
dienung erfolgte Uber den am Unterwasser installierten Dammtafelkran. Es wurde, um den Kran nicht
zu Uberbelasten, so vorgegangen, dafd zuerst ein Hamen komplett installiert wurde, nach der Ver-
spannung des Netzes dann aber die Spannseile auf einen Kettenzug (Tragkraft 1,5t) umgehangt wur-
den. Um eine Not6ffnung auch ohne Bedienung des Kranes mdglich zu machen, wurde in die Ver-
spannung ein spezieller ,Slip - Haken" eingesetzt, der auch unter Zug geéffnet werden kann und so
eine Entlastung des Netzes in Gefahren- oder Uberbelastungssituationen méglich gemacht hétte. Erst
wenn ein Hamen vollstandig installiert war, wurde der zweite Hamen eingesetzt, wobei dieser dann mit

seiner Verspannung am Dammtafelkran verblieb.
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_ Fixierung des Netzes

Vorrichtung zur

Nelzfixierung

Detail

und Verspannen der Nelze

Vorrichtungen zum Stellen

Abbildung 24: Ubersicht Kraftwerksauslauf mit Fanganlage.
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Abbildung 25: Ubersicht Netzaufbau.

Beim Aufbau der Netze (Abbildung 25) muf3te ein Kompromif eingegangen werden. Zum einen sollten
die Maschenweiten bereits zu Anfang der Fanganlage maoglichst gering sein, um ein Entweichen der
Fische zu minimieren. Andererseits sollte die Netzanlage aber auch bei voller Turbinenbeaufschla-
gung (entspricht 65m?3/s) und erheblichen Treibgutmengen (insbesondere bei Laubtreiben im Herbst

zur Aalwanderzeit) betriebsféhig bleiben. So wurden auf den ersten Metern Maschenweiten von an-
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fangs 100mm gewabhlt, die sich aber dann sehr schnell auf Maschen unter 50mm reduzierten. Die
ankommenden Fische werden in sehr kurzer Zeit an den gréBeren Maschen vorbeigespilt und da-

nach kénnen sie bei den bereits verengten Maschen nicht mehr aus der Fanganlage entweichen.

Die Fangreusen, die im Wechsel am Ende der Fangeinrichtung eingehangt werden konnten, waren
zur Schonung der Fische aus knotenlosem Material (10mm bzw. 4mm Maschenweite) gefertigt. Sie
wurden durch mehrere eingesetzte Aluminiumringe offengehalten, um den Fischen offenen Schwimm-
raum zu bieten. So wurde verhindert, daf3 die Tiere mit dem ankommenden Treibgut im Endsack lan-
deten. Beobachtungen wahrend der Befischungen zeigten dann auch, daf3 gesunde Fische bei den
Leerungen im freien Raum unmittelbar hinter der waagrechten Schlitzkehle angetroffen wurden. Fir
die Zeiten, in denen sehr hohe Anzahlen von Jungfischen (<100mm) gefangen wurden, wurde ein
runder Kunstoffbehalter mit ca. 30l Inhalt in der Endreuse so befestigt, daf ein Staubereich entstand,
der auch vom Schwimmvermdgen her schwachen Fischen den Aufenthalt erleichterte und ein Trok-
kenfallen beim Leerungsvorgang verhinderte. Ein Anheben der Reuse von vorne nach hinten zur Ent-
leerung brachte die so konzentrierten Fische auf dem Treibgut bzw. im Sammelbehélter zu liegen, wo
sie problemlos abgesammelt werden konnten. Die Durchsicht des Treibgutes brachte dann meist die

verletzten und in ihrem Schwimmvermodgen extrem eingeschrankten Fische zutage.

Abbildung 26: Befestigung Arbeitsplattform.

Die vorangestellte Abbildung 26 zeigt die Befestigung der Arbeitsplattform im Unterwasser. Der Ar-
beitsponton wurde so justiert, da beide Hamen zeitgleich bei einem Hebevorgang parallel ans Boot
geholt wurden. Der Inhalt der Reusen konnte dann in Sortierk&sten mit durchlaufendem Wasser ent-
leert werden, die auf beiden Deckseiten aufgestellt waren. Von dort wurden die Fische dann der weite-

ren Erfassung zugefihrt.
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Wenn beide Hamen eingesetzt waren, wurde das gesamte Wasser, das durch das Kraftwerk ging,
erfal3t und durchsiebt. Geschwemmsel und Fische, die nicht durch die Maschen gingen, gelangten in
die oben beschriebene Fangreuse. Durch die hohe Leitwirkung des Netzes, die hohen Strémungsge-
schwindigkeiten und die geringe Maschenweite von 16mm am Ende des Hamens und in der Fangreu-
se (10 bzw. 4mm), wurden auch kleine Fische (ca. ab 100mm) erfal3t. Die Schonung der Fische war
durch das knotenlose Material in der Fangreuse so gut wie nur machbar gewahrleistet, um Fangsché-
den mdglichst gering zu halten. Die Fangreusen konnten erst seit Anfang 1997 mit Hilfe von Handwin-
den von dem Arbeitsponton ,Krebs* aus geleert werden, nachdem bei Probebefischungen im Herbst
1996 klar wurde, daf? ein Arbeiten nur mit Muskelkraft vom Fischernachen aus nicht durchfiihrbar und

zu gefahrlich war.

Die Leerung des Fanggerats fand in regelmé&Rigen Abstédnden (meist zwei- oder vierstundig), je nach
Geschwemmeselanfall, statt. Die Daten der Fische wurden unmittelbar nach dem Fang an Bord des
Arbeitspontons erhoben, die Werte in Listen eingetragen. Die Fische konnten dann an Deck in aufge-
stellten Halterbecken in Mainwasser gehéltert werden, um auch eventuelle Spatfolgen der Turbinen-
passage erfassen zu kénnen. Fir den Aufbau der Anlage war der Einsatz von mindestens vier Ar-
beitskraften nétig. Der eigentliche Fangbetrieb war je nach gefangener Fischmenge mit einem einge-

spielten Team von zwei bis drei Personen zu bewaltigen.

4.2.2. Trommelanlage

Um auch Versuche zur Umleitung von Fischen durch die Wehranlage kontrolliert durchfiihren zu kon-
nen, wurde ein weiteres Netz bereitgestellt, das es ermdglichte, die 25m breite Wehroffnung unter der
Trommel abzusperren. Die gesamte Konfiguration (Fangigkeit / Verletzungsrisiko im Netz) sollte so

sein, dal ein Vergleich mit den Fangdaten hinter den Turbinen mdglich war.

66



Fanganlage hinter der \Wehrtrommel:

Zwei Befestigungsschienen (1 und 2) an
der Wehranlage und ein Ankerpunkt (3)
mit Umlenkung auf den Arbeitsponton
"Krebs" hin.

Ve My

Abbildung 27: Ubersicht (iber die Kraftwerksanlage Dettelbach mit vollstandig aufgebauter Fanganla-
ge hinter dem Kraftwerkskomplex und der Trommelanlage.
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Abbildung 28: Aufbau der Netzkonstruktion hinter der Trommelanlage mit Angabe zu L&angen und
verwendeten Maschenweiten.
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Die Abbildungen 27 und 28 zeigen Lage und Netzaufbau der Trommelfangeinrichtung. Das Trommel-
netz wurde zwischen zwei Schienen so aufgespannt, daf} die untere Netzkante vor der Prallschwelle
aus Granitsteinen im Wehrfeld zum Boden hin abdichtete und die Oberkante des Netzes mit der Was-
seroberflache abschlof3, bzw. teilweise durch die Querspannung Uber der Wasseroberflache gehalten
wurde. Die beiden senkrechten Seiten des Netzes wurden tber Rollen und Kettenziige straff in den
Stromungsschatten der Halteschienen verspannt.

Das Netz muf3te bis zur vollstdndigen Streckung durch das einstromende Wasser zuséatzlich nach
hinten zum Arbeitsponton hin verspannt werden, da anfangs eine Riickstromung in das Wehrfeld hin-
ein entsteht, die ohne diesen Zug nach hinten zu Netzverwicklungen fuhrt. Wenn sich das Fangnetz
durch den Wasserdruck vollstandig gestellt hatte, konnte die Verspannung zum Boot hin gelockert
werden, so daR sich das Netz frei in die Strdomung stellen konnte und somit eine optimal ,fangige“
Anstromung der Netzblatter erreicht wurde.

Um eine Gefahrdung der Fanganlage zu verhindern wurde vor Installation der Versuchsanlage fur
mehrere Minuten die Trommel gehoben und gespiilt, um eventuell vor der Wehranlage befindlichen
Unrat, Aste oder Schlammablagerungen zu entfernen. Erst danach wurde das Netz in beschriebener
Weise aufgebaut.

Wahrend der Versuchsdurchfihrung wurde jeweils im Wechsel ein definiertes Zeitintervall einmal mit
und einmal ohne Beaufschlagung der Trommel im Unterwasser befischt. Die Dauer der Beaufschla-
gung wurde so gewahlt, dal3 von einer ausreichenden Fangmenge in den Netzen ausgegangen wer-
den konnte. Die Wassermenge, die durch die Wehranlage abfloss, wurde in den Versuchen stufen-
weise variiert. Um diese Menge reduzierte sich jeweils der Turbinendurchflul3, so daf3 der Gesamtab-
fluR durch die Kraftwerksanlage dem natirlichen AbfluR des Mains zum jeweiligen Zeitpunkt ent-
sprach.

Das Fangnetz hinter der Trommel wurde dann nach Ende der Beaufschlagung aus Sicherheitsgriin-
den bei wieder geschlossener Trommel geleert und die Fische mit einem Fischernachen, der auch zur
Leerung benutzt wurde, zur Auswertung an den Arbeitsponton gebracht und dort begutachtet, ver-
messen und getrennt von den Turbinenfangen weiter gehdltert. Zeitgleich wurden jeweils die beiden

Fangnetze hinter den Turbinen ebenfalls geleert.

4.3.Driftnetzbefischungen

Die verwendeten Netze wurden aus Glasfasergittermaterial mit quadratischen Machsen, 1mm Kan-
tenlange, in Eigenbau angefertigt. Durch die graue Farbe war das Material im Gewasser weniger gut
fur die Fische sichtbar und wies so eine mdéglichst geringe Scheuchwirkung auf. Die EinlaRoéffnung der
Netze hatte eine lichte Weite von 40x40cm, die Gesamtlange mit Fangbecher betrug ca. 250cm. Der

Aufbau und die Abmessungen sind in der angehéngten Planskizze (Abbildung 29) zu entnehmen.
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40 cm

Geschweil3ter Eisenrahmen
(Innenmaf 40x40 cm)

Konisches Netz aus
Glasfibergittermaterial
1x1 mm

200 cm

Fangbecher ca. 12 cm Durchmesser
4 1,51 Inhalt

VerschluB zur Entnahme
S des Fanges

140 cm ¢

Abbildung 29: Driftnetze / Form und Abmessungen.

Die Netze wurden bei einem Probelauf am 3.6.1997 mit ca. 1m Abstand zur Betonmauer des Kraft-
werks im Oberwasser, ca. 5¢cm unterhalb der Wasseroberflache eingesetzt. Dieser Sicherheitsabstand
war notig, um an der Oberflache driftendes Material, wie Blatter oder d&hnliches, das das Netz ver-

stopfen wirde, Uber die Einlauféffnung hinwegtreiben zu lassen.
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4.4.Datenerfassung

4.4.1. Aufnahme morphometrischer Daten

Von den gefangenen Fischen wurden verschiedene Koérperdaten gesammelt. Fir die Aufnahme der
Lange standen Melbretter zur Verfiigung, die mit Millimetermaf versehen waren. Fir die Registrie-
rung der ,Dicke" der Fische wurde ein spezielles MeRbrett angefertigt, das auch eine querverlaufende
MefRskala aufwies. Der Fisch wurde auf den Ricken gedreht und mit Hilfe eines Anschlagholzes
konnte die Dicke abgelesen werden. Die ,Dicke" kleinerer Fische (<150mm) wurde mit Hilfe einer
Schublehre bestimmt.

Das Gewicht der Fische war auf einer elektronischen Waage Marke Sartorius mit Akkubetrieb abzule-
sen. Der Fisch wurde zum Wiegevorgang in einen wasserbefillten Behéalter auf der Waage gebracht
und die auftretende Gewichtsdifferenz notiert.

Wenn mdglich, wurde auch das Geschlecht der Fische aufgezeichnet, soweit dies ohne Téten des

Fisches bestimmt werden konnte.

4.4.2. Aufnahme der Verletzungsdaten

Die Erfassung der Verletzungen, die an den gefangenen Fischen festgestellt werden kdnnen, lief auf
zwei Ebenen. Zum einen wurden die auB3erlich sichtbaren Verletzungen der Fische in finf Kategorien

grob erfaf3t.

Kategorie Verletzungstypus
1 Augenscheinlich daulerlich unverletzt
2 Schuppenverluste, Schirfungen, Blutungen
3 Knicke, auRBerlich erkennbare Wirbelsaulenverletzungen, Fleischwunden
4 Teildurchtrennungen, noch zusammengehalten
5 Totaldurchtrennungen, Amputationen

Tabelle 11: Verletzungsaufnahme.

Dabei wurde jeder gefangene Fisch anhand seiner Verletzungen einer definierten Klasse zugeordnet
und zusétzlich jede Einzelverletzung (Bsp.: Augenblutung oder Flossenschaden) in einem Protokoll-
bogen aufgezeichnet. Es kann also sein, dal} ein Fisch bei der Erfassung der Einzelverletzungen
mehrmals aufscheint, weil er beispielsweise sowohl Schaden an den Flossen, am Schuppenkleid wie
auch an den Augen aufwies. Die Zuweisung des Fisches in eine definierte Verletzungsklasse blieb
davon unbertihrt.

Zum anderen wurden im Rahmen einer Diplomarbeit in den Untersuchungsjahren 1996 und 1997
durch Herrn Dipl. Ing. Agr. Sigurd Spath anhand von Detailuntersuchungen der betroffenen Fischarten
Verletzungsmuster herausgearbeitet. Ziel dieser Diplomarbeit war es, die auftretenden Verletzungen
fur die verschiedenen betroffenen Fischarten mdglichst ausfihrlich und genauer als bisher geschehen
zu beschreiben. Diese Diplomarbeit erarbeitete das Grundgeriist der folgenden Kapitel zu den Verlet-

zungshbildern der verschiedenen aufgetretenen Fischarten.
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Insbesondere die relativ unauffalligen inneren Verletzungen bei den Aalen wurden durch weiterge-
hende auflere Begutachtung, wie Abtasten fraglicher Korperpartien, oder die Beobachtung des
Schwimmverhaltens erfal3t. Auffallige Fische wurden dann geéffnet und auf innere Verletzungen un-
tersucht.

Im Laufe weiterer Detailuntersuchungen wurden klinisch auffallige Fische, wie auch klinisch unauffalli-
ge Fische mit Rontgendiagnostik in Zusammenarbeit mit dem Fischgesundheitsdienst untersucht, um

eventuell unscheinbare bzw. innere Verletzungen ebenfalls zu erfassen.

4.5.Halterung der Fische

Nach der Aufnahme der Korper- bzw. der Verletzungsdaten wurden je nach gefangener Fischmenge
entweder alle oder eine zufallig ausgewahlte Stichprobe der nicht letal verletzten Fische in die Halte-
rung gebracht, um eventuelle Spatfolgen der Turbinenpassage erfassen zu kénnen. Auch sollte die
Mortalitat der Verletzungsarten festgestellt werden, die nicht den sofortigen Tod der betroffenen Fi-
sche zur Folge hatten. Je nach den Gegebenheiten verblieben die Fische mindestens 24 Stunden,
meist jedoch 48 Stunden oder noch langer in der Halterung. Die Halteranlage selbst bestand aus vier
GFK — Becken (2m * 0,8m * 0,8m), die teilweise flr verschiedene Versuche mit Unterteilungen aus
Kunststoff versehen werden konnten. Die Frischwasserversorgung erfolgte 1997 Uiber eine Zeittakt —
Motorpumpe, die in festgelegten Zeitintervallen den Wasserkérper in den Becken durch frisches
Mainwasser ersetzte. Im Jahr 1998 wurde eine Schlauchleitung aus dem Oberwasser Uber die Trom-
mel bis ans Boot verlegt, durch die andauernd Frischwasser Uber eine Verteilungsanlage in die ein-
zelnen Becken geleitet werden konnte. Halterungsprobleme mit empfindlicheren Arten, wie zum Bei-
spiel Forellen, traten im Jahr 1998 nicht mehr auf. 1997 war es vorgekommen, dal3 schnelle Atembe-
wegungen bemerkt wurden und aufgrund dessen dann in sehr stark verkirzten Abstanden die Frisch-

wasserpumpe in Betrieb genommen werden mul3te.

4.6.Markierungsversuche

Durch Markierungsversuche sollten weitere Detailinformationen zum Wanderverhalten von Fischen
insbesondere des Aals gesammelt werden. Prinzipiell standen die Methoden der Gruppenmarkierung

mit Alcianblau und die der telemetrischen Ortung mittels Ultraschallsendern zur Verfiigung.
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4.6.1. Gruppenmarkierungen

Um eine Abschatzung des Aalbestandes im unmittelbaren Nahbereich der Stauanlage Dettelbach zu
ermoglichen und um zuséatzliche Informationen Uber die Aktivitdt der Aale im Oberwasserbereich zu

erhalten, wurde auf die Méglichkeit der Markierung mit Alcianblau zuriickgegriffen.

Zu diesem Zweck wurden die bei den Elektrobefischungen gefangenen Aale in Ethylen - Glycol - Mo-
nophenylether (5ml auf 501 Wasser) leicht betéubt, vermessen und mit Hilfe eines Druckinjektors mar-
kiert. Eine Person hielt dabei den Fisch in Riickenlage fest und eine zweite setzte das Markierungsge-
rat in geeigneter Position auf. Dabei wurde der Farbstoff Alcianblau unter die Haut injiziert und bildete
dort einen relativ dauerhaften Farbfleck aus. Die beiden Uferseiten wurden mit Hilfe der Lage des

Farbpunktes (Brustbereich / Bereich vor dem After) unterschieden.

4.6.2. Telemetrie

Fur Telemetrieuntersuchungen standen Sender und Empfangsgerat zur Ultraschallortung zur Verfi-
gung. Weiters wurde der entsprechende Tierversuch beantragt und genehmigt (Anhang Punkt 10.5).
Erste Versuche wurden nach der von TESCH (1994) beschriebenen Methode durchgefuhrt. Dabei
wurde den Aalen mit Hilfe eines Korksattels und zwei Fixierungen mit chirurgischer Nahseide ein Sen-
der dorsal am Beginn des Rickenflossensaumes befestigt. Der Fisch wurde zu diesem Zweck be-
taubt, die Befestigung durchgefihrt und anschlieend in Frischwasser umgesetzt, um die Folgen der
Narkose abzubauen. Nach ca. zwei Stunden in Frischwasser wurde das Versuchstier an das Untersu-
chungsgewasser gebracht und dort in einem Halter an die Gewasserverhéltnisse angepal3t. Nach
zwei weiteren Stunden konnte mit der simultanen Verfolgung des Fisches begonnen werden. Hierzu
versuchte der Bootsfiihrer dem Fisch mdglichst parallel zu folgen, wahrend laufend mit Hilfe eines
Richthydrophons die Position des Fisches erfal3t und in Kartenmaterial festgehalten wurde. Nach den
Erfahrungen mit diesem Versuchstier und nach Beckenversuchen mit Senderattrappen wurde klar,
daf es ginstiger wéare, den Sender in das Tier einzubringen. Daraufhin wurde der Tierversuchsantrag
erweitert, um Sender zu implantieren. Beckenversuche zeigten, dal? mit Hilfe der Senderimplantation
die Bewegungsfreiheit und das natirliche Verhalten der Versuchsaale bei weitem besser erhalten
bleibt, als bei der dorsalen Fixierung. Fur zukinftige Versuche kann die Implantationsmethode ohne
Probleme verwendet werden. Dal3 es sich um die beste Methode handelt, zeigen auch Beckenversu-
che von BARAS & JEANDRAIN (1998), die verschiedene Verfahrensweisen auf Mortalitat und Heilung

untersuchten.
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4.7.Konservierung und Bestimmung der Brutlinge und Fischlarven

4.7.1. Konservierung

Die nicht ohne optische Hilfsmittel bestimmbaren Fischlarven und Britlinge wurden nach dem Her-
ausfangen aus dem Sammelgefa? am Ende der Reuse in Betaubungslosung (2-Phenoxyethanol bei
50ml auf ca. 101 Wasser) durch eine Uberdosis getétet und danach in Schnappdeckelglasern in 8% -

iger Formalinlésung bis zum Bestimmungszeitpunkt fixiert.

4.7.2. Bestimmung

Die Bestimmung der fixierten Fischlarven und Britlinge erfolgte dann unter dem Binokular. Teilweise
wurde auf die Bestimmungsmerkmale fir Fischlarven des Mains nach HOFBAUER (1958) bzw. wo
bereits moglich auf das Zahlen von Flossenstrahlen zurlickgegriffen. Eine weitere Aufbereitung des
Materials war zu aufwendig, so dal teilweise nur eine Angabe der Fischfamilie méglich war, um feh-

lerhafte Zuordnungen zu vermeiden.
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5. Ergebnisse

In der Folge sollen die im Rahmen der Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse dargestellt und
ausgewertet werden. Dabei werden zuerst die durchgefuhrten Elektrobefischungen und danach in
einem Hauptblock die Auswertungen der Netzfange zusammengestellt. Ergénzt werden diese Ergeb-
nisse durch Daten aus zusétzlichen Untersuchungen zum Wanderverhalten (Markierung, Telemetrie,
Driftuntersuchung). Danach folgt ein weiterer Hauptblock mit der Auswertung der Verletzungsaufnah-
men. Abschlielend werden im Ergebnisteil noch die Erkenntnisse der durchgefiihrten Versuche zur
Schadensminimierung am Kraftwerk Dettelbach vorgestellt. Die in den Abbildungen verwendeten Ab-

kiirzungen werden in Anhang (10.1) erlautert.

5.1.Eigene Elektrobefischungen im Untersuchungsgebiet

Es wurden im Jahr 1996 an 5 Terminen Elektrobefischungen der beschriebenen Strecken durchge-

fuhrt. Die dabei im Oberwasserbereich festgestellten Arten sind in der folgenden Tabelle 12 aufgeli-

stet.
Nr. Arten 30.5.96 5.6.96 15.7.96 12.8.96 18.9.96
1. Aal (Anguilla anguilla) X X X X X
2. | Blaubandbérbling (Pseudorasbora parva) X X
3. Brachse (Abramis brama) X X X X
4. Dobel (Leuciscus cephalus) X X X X
5. FluBbarsch (Perca fluviatilis) X X X X
6. Hasel (Leuciscus leuciscus) X
7. Hecht (Esox lucius) X X
8. Karpfen (Cyprinus carpio) X
9. Laube (Alburnus alburnus) X
10. Rotauge (Rutilus rutilus) X X X X
11. Schied (Aspius aspius) X
12. Wels (Silurus glanis) X
13. Zander (Stizostedion lucioperca) X

Tabelle 12: Festgestelltes Arteninventar Stauh. Dettelbach Probestrecken D1 - D5.

In den Jahren 1997 und 1998 begleitend durchgefiihrte Elektrobefischungen brachten bis auf den
Nachweis einer Nase (subadult) keine neuen Fischartennachweise, bzw. keine stark verédnderte
Fischverteilungen. Insgesamt kann gesagt werden, daf unter den vorliegenden Gewasserverhaltnis-
sen durch Elektrobefischungen der tatsachlich vorhandene Fischbestand nur in Uferndhe und nur mit

sehr geringer Effektivitat beschrieben werden kann.
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5.2.Wanderverhalten und Gro3e der abwandernden Tiere

5.2.1. Hamenfange aller Fischarten im Jahresverlauf

In den folgenden Abschnitten der Auswertung wurden fir die Darstellung der Fischbewegungen im

Jahresverlauf die unveranderten Fangzahlen verwendet. Es wurden keine Hochrechnungen hinsicht-

lich der Fangselektivitat des eingesetzten Fanggerates durchgefuhrt und keine Abwéagungen bezuglich

der befischten Turbinenseite oder weiterer Variablen vorgenommen. Bei den Hauptfischarten wurden

die Fangdaten von 1996 bis 1998 noch durch die Daten aus den weiteren Versuchen im Herbst 1999

erganzt (jeweils angegeben) Fir die Darstellungen der Fischbewegungen im Tagesverlauf, die nur fir

die sechs haufigsten Fischarten dargestellt sind, wurden unvollstdndige 24 — Stunden Fangzyklen

durch Hochrechnung (angepal3t an den Fangverlauf Gber 24h) aus der restlichen mehrtagigen Fang-

periode erganzt, um eine breitere Datenbasis zur Bewertung der Fischbewegungen im Tagesverlauf

zu erreichen. Im Ergebnisteil sind die Fangdaten der in der folgenden Tabelle aufgelisteten Fangperi-

oden aufgearbeitet.

Jahr: Fangmonat: Fangdauer: Fangort: Bezeichnung:
1996 Oktober 1996 9.10. - 11.10.1996 2 Oktober - 1 - 96
1996 Oktober 1996 16.10. - 18.10.1996 1 Oktober - 11 - 96
1997 April 1997 11.4. - 16.4.1997 1 April — 97
1997 Mai 1997 12.5. - 16.5.1997 2 Mai — 97
1997 Juni 1997 10.6. - 16.6.1997 2 Juni — 97
1997 Juli 1997 1.7.-3.7.1997 2 Juli - 1-97
1997 Juli 1997 24.7. - 27.7.1997 2 Juli - 11-97
1997 September 1997 1.9.-5.9.1997 2 September - | - 97
1997 September 1997 23.9.-29.9.1997 2 September - 1l - 97
1997 Oktober 1997 13.10. - 17.10.1997 2 Oktober - 1 - 97
1997 Oktober 1997 20.10. - 23.10.1997 2 Oktober - 11 - 97
1997 Oktober 1997 28.10. - 30.10.1997 2 Oktober - 1l - 97
1997 November 1997 17.11. - 21.11.1997 2 November — 1 - 97
1997 November 1997 24.11. - 28.11.1997 1 November — Il - 97
1998 April 1998 20.4. — 24.4.1998 2 April — 98
1998 Mai 1998 11.5. —15.5.1998 2 Mai - | — 98
1998 Mai 1998 25.5. — 28.5.1998 1,2 Mai - Il — 98
1998 Juni 1998 16.6. —19.6.1998 2 Juni - | — 98
1998 Juni 1998 22.6. — 25.6.1998 1,2;3 Juni - 11-98
1998 Juli 1998 14.7.—17.7.1998 2 Juli - 1-98
1998 Juli 1998 27.7.—30.7.1998 2 Juli - 11— 98
1998 August 1998 24.8. — 28.8.1998 2 August — 98
1998 September 1998 8.9.—11.9.1998 2 September - | — 98
1998 September 1998 28.9.—1.10.1998 2 September - Il - 98
1998 Oktober 1998 21.10. — 23.10.1998 2 Oktober — 98
1999 Oktober 1999 26.10. — 28.10.1999 2 Oktober - 99
1999 November 1999 2.11.-6.11.1999 2 November - | - 99
1999 November 1999 9.11. —-11.11.1999 2;3 November - Il - 99

Tabelle 13: Fangperioden der Untersuchungsjahre 1996, 1997, 1998 und 1999

(Fangort: wehrs. Turbine = 1; lands. Turbine = 2; Trommel = 3).

Die folgende Tabelle stellt die Informationen tber die Fange der Fangmonate Oktober 1996 bis Okto-

ber 1998 Uberblicksartig zusammen. Dabei werden die in geringeren Zahlen (x) aufgetretenen
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Fischarten von den funf Hauptarten (00) unterschieden. Wenn mehrere Fangperioden in einem Monat

durchgefuhrt wurden, sind die Fangzahlen der jeweiligen Fischarten addiert und dann fur die Bewer-

tung der funf Hauptarten herangezogen worden.

Fischart:

Okt
96

Apr
97

Mai
97

Jun
97

Jul
97

Sep
97

Okt
97

Nov
97

Apr
98

Mai
98

Jun
98

Jul
98

Aug
98

Sep
98

Okt
98

Okt
99

Nov
99

Aal

00

X

X

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

Bachf.

00

00

X

X

00

Barbe

X

X

X

x

Blauband.

Bitterling

Brachse

00

00

00

00

00

00

Dobel

FluBbar.

00

00

00

00

00

x

00

x

00

00

00

00

00

Giebel

x

Graskarp.

Griindling

Guster

Hasel

x

x

x

x

00

Hecht

XX XX

XXX |x

Karausche

Kaulbar.

00

00

00

00

x

00

00

00

00

Laube

00

x

00

Nase

x

Nerfling

x

Regenbog.

Rotauge

00

00

00

00

00

00

00

Rotfeder

x

Schleie

Schied

00

Spiegelk.

Stichling

Schuppk.

X

X

X

Wels

X

X

X

X

X

X

X

Zander

00

00

00

00

X

00

00

00

00

00

00

00

00

Summe:

17

16

14

21

18

21

21

18

13

14

17

15

12

21

Tabelle 14: Fischartenverteilung im Jahresverlauf ( oo = funf Hauptarten / x =Nachweis)

5.2.1.1.

Fischbewegungen im Jahresverlauf

In Abbildung 30 wird ein Uberblick tiber die zahlenm&Rige Verteilung der Fange aller Fischarten tiber
den Jahresverlauf der Jahre 1996, 1997 und 1998 gegeben.

Dafur wurden die Individuenzahlen aller in einer 24 - Stunden - Periode gefangenen Fische addiert

und in die Grafik Ubernommen. Wenn ein 24h Intervall nicht vollstandig erfal3t wurde (Anfangs- und

AbschluRtag einer Befischung), wurde keine Hochrechnung auf ein gesamtes Tagesintervall durch-

gefihrt.

Entscheidend fir die zeitliche Zuordnung zu einem Fangtag war der Leerungstermin der Endreuse.
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Abbildung 30: Gesamthamenfange aller Fischarten in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Indi-

viduen pro 24h.

Nachdem im Oktober 1996 nur zwei dreitdgige Probebefischungen durchgefiihrt werden konnten,

wurden von April bis Ende November 1997 in 12 Fangperioden Daten zur Fischpassage am Kraftwerk

Dettelbach erhoben, 1998 folgten weitere 11 Fangperioden. Insbesondere der Herbst 1998 ist in den

Fangen unterreprasentiert, da dauernde Hochwasserstinde Befischungen Uber lange Zeitrdume in

den Monaten September, Oktober und November unméglich machten. Im Jahr 1999 wurden in drei -
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wochiger Arbeit Ende Oktober bis Mitte November nochmals Befischungen durchgefihrt, deren Er-

gebnisse ebenfalls in die Auswertungen mit aufgenommen wurden.

Bei der Betrachtung der vorangestellten Abbildung ist der veranderte GréBenmalfistab der Darstellun-
gen zu beachten. Wahrend die grof3ten festgestellten Individuenzahlen in den Jahren 1996 und 1997
mehrere hundert Individuen pro 24h umfal3ten, wurden im Jahr 1998 teilweise mehrere tausend Fi-
sche pro Tagesintervall festgestellt. Die sehr hohen Fangzahlen (bis 500 Ind/24h) im Juni und Juli
1997 gehen in erster Linie auf 0+ Fische der Arten FluBbarsch und Zander zuriick. Auch die maxima-
len Fangzahlen (bis Uber 4500 Ind/ 24h) im Juni und Juli 1998 basieren auf Jungfischen der oben
genannten Arten. Die ebenfalls vergleichsweise hohen Zahlen (200-400 Ind/24h) zwischen Ende
September und November 1997, 1998 und 1999 sind durch gesteigerte Blankaalfange verursacht. Fir
das Jahr 1998 muf3 aber nochmals wiederholt werden, dal? wahrend der eigentlichen Blankaalwan-
derzeit aufgrund von Hochwasserabflissen kaum Befischungstage durchgefiihrt werden konnten. Im
Jahr 1999 gelang es, eine Wanderwelle der Blankaale mit den Befischungen genau zu treffen, wobei
aufgrund steigender Wasserstande und enormer Laubmengen nicht die gesamte Wanderwelle erfaf3t

wurde. Weitere Detailaussagen folgen bei den Einzelkapiteln den jeweiligen Fischarten zugeordnet.

5.2.1.2. Fischbewegungen im Tagesverlauf

Tagesverteilung aller Fischarten im Hamen
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Abbildung 31: Tagesverteilung aller gefangenen Fischarten; es sind Minimum, Mittelwert mit Standard-
abweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf- bzw. Sonnenuntergangszeiten im Be-
fischungszeitraum).

Die Darstellung der Fange aller Fischarten im 24 — Stunden Verlauf zeigt einen deutlichen Schwer-
punkt der Fischbewegungen in den frihen Abendstunden nach Einbruch der Dunkelheit bis Mitter-
nacht. Auch die restlichen Nachtstunden nach 0:00 Uhr liegen mit ihren durchschnittlichen Fangzahlen
noch hoher als die Tagesstunden zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang. Das Maximum

der Fischbewegungen wurde im Jahresschnitt zwischen 20:00 und 22:00 Uhr festgestellt. In diesen
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Uberblick gehen die festgestellten Bewegungen aller gefangenen Fische und Fischarten ein, so daR
deutliche Aktivitdtsrhythmen, wie sie bei verschiedenen Arten zu erwarten sind, in dieser Abbildung
nicht erkennbar sind. Die Aktivitat einzelner Fischarten ist in der Folge fiir die sechs haufigsten Arten

grafisch und fur die anderen Arten im Text qualitativ dargestellt.

5.2.1.3. Abhangigkeit der Wanderungen von verschiedenen Einflul3fakto-
ren

5.2.1.3.1. Mondphase

Die Auswertungen der Fangzahlen im Verhaltnis zum Mondzyklus wurden auf zweierlei Weise durch-
gefuhrt. In den Ubersichtsdarstellungen fiir die Jahre 1997 und 1998 wurde der Gesamtfang am je-
weiligen Tag des Mondverlaufs Uber alle Fangperioden aufsummiert und gegen den Zyklusverlauf
aufgetragen. Dabei ist Tag 1 des Zyklusses der Tag nach Neumond und Tag 29 bzw. 30 der Tag des
Neumonds. Zunehmender Halbmond ist um den siebten Tag, Vollmond bei Tag 14 bzw. 15 und ab-
nehmender Halbmond bei Tag 21 bzw. 22 zu finden.

Diese Aufteilung der Mondphase wurde fir die Auswertung der Fangzahlen einzelner Fischarten
(Hauptarten: Aal, Bachforelle, FluBbarsch, Kaulbarsch, Rotauge und Zander) in gleicher Weise beibe-
halten. Im Unterschied zur Gesamtjahresauswertung wurde aber nicht die absolute Fangzahl der Indi-
viduen aufgetragen, sondern der relative Anteil des Fangs innerhalb eines einzelnen Mondzyklusses.
Dies bedeutet, dal3 Unterschiede in den absoluten Fangzahlen, die im Jahresverlauf besonders deut-
lich zum Beispiel bei Aal oder Zander auftraten, nicht mehr ins Gewicht fallen, sondern nur die pro-
zentuale Verédnderung der Fange im Mondmonat beriicksichtigt wurde. AuRerdem wurden Zyklen aus
der Auswertung genommen, wenn die Gesamtzahl der gefangenen Fische weniger als 20 Individuen

im Untersuchungszeitraum betrug. Dadurch wurden Einzelfischbewegungen ebenfalls nicht bewertet.

80



Abhéangigkeit des Gesamtfangs im Hamen von der Mondphase fur das Jahr 1997

1000

Fang (Ind)
g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tag des Mondzyklus

Abbildung 32: Verteilung der Fange aller Fischarten in Bezug auf die Tage der Mondphase fiir das
Jahr 1997.

Im Uberblick (iber alle Fange des Jahres 1997 lassen sich deutlich zwei Phasen erkennen, in denen
die Fange zuriickgingen. Dies war zum einen die Phase um Vollmond (Tage 12-19) und die Tage um
und nach Neumond (Tage 29 bzw. 30 und 1-5 im Mondzyklus). Die Maxima der Fischbewegungen
konnten im Jahr 1997 zwischen der Phase des zunehmenden Halbmondes und der des abnehmen-
den Halbmondes festgestellt werden.

Abhéangigkeit des Gesamtfangs im Hamen von der Mondphase fur das Jahr 1998
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Abbildung 33: Verteilung der Fange aller Fischarten in Bezug auf die Tage der Mondphase fir das
Jahr 1998.

Im Jahr 1998 lie3 sich das Minimum um Vollmond wieder deutlich in den Féangen erkennen. Das ent-
sprechende Wanderungstief um Neumond war in diesem Jahr nicht vorhanden. Es war eher so, dal}

sich das Wanderungsmaximum des abnehmenden Halbmondes bis in die Neumondphase hinein
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ausdehnte. Das 1997 beobachtete Maximum bei zunehmendem Halbmond ist nur sehr schwach er-
kennbar. Diese Tatsache 4Rt sich aus der Veranderung der Fange erklaren. 1998 dominierten zah-
lenmafig deutlich die Jungfische der Arten Zander und Flu3barsch, die die Bewegungen der anderen
Fischarten in dieser Sammeldarstellung Gberdeckten. Im Jahr 1997 war dieser Effekt nicht so deutlich
zu verzeichnen. Dieser Sachverhalt ist auch bei der Betrachtung der Abbildungen fur die Einzelarten

deutlich erkennbar.

5.2.1.3.2. Gewasserparameter

Bei Zusammenfassung aller festgestellten Fischarten egalisierten sich teilweise die vorher beschrie-
benen Einzelbeobachtungen und es war in Bezug auf das Wanderverhalten der Fische in Korrelation
mit den AbfluRBverhaltnissen keine generelle Aussage mdoglich. Auch die sonstigen Wasserparameter
konnten nicht mit den summierten Bewegungen aller auftretenden Fischarten korreliert werden. In den
beiden Untersuchungsjahren traten beispielsweise zahlenm&Rig hohe Fénge sowohl bei geringen
Wassertemperaturen (Aal oder Rotauge) als auch hohen Wassertemperaturen (Jungfische von Zan-
der und FluRbarsch) auf. Fir die weiteren Parameter Sauerstoffgehalt und pH — Wert verhielt es sich
identisch. Eine Auswertung der taglichen Veranderungen der Wassertemperatur ergab allerdings, daf3
67% der Untersuchungstage mit sinkenden Fangzahlen auch mit ricklaufigen Wassertemperaturen
korrelierbar waren. Fur steigende Fangzahlen ergaben sich ausgeglichene Verhdltnisse zwischen

sinkenden und steigenden Wassertemperaturen.

5.2.1.3.3. Witterungsparameter

Abhéangigkeit des Fangs aller Arten von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr
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Abbildung 34: Fang aller Fischarten(Saulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter
Lufttemperatur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1997.
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Abbildung 35: Fang aller Fischarten (S&ulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter

Lufttemperatur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1998.

Insbesondere die Maxima der Fischbewegungen, die der Jungfischdrift von FluBbarsch und Zander

zuzuschreiben waren, folgten immer mit kurzer Verzégerung auf Regenereignisse. Die Verhaltenswei-

sen der anderen Fischarten waren aber zum Teil gegenlaufig oder nicht korrelierbar, so daf3 in der

Summe aller Fischarten keine definitiven Aussagen zur Korrelation mit den Parametern Lufttemperatur

und Niederschlag zu erkennen waren. Trotzdem ergaben die Auswertung der Einzeldaten, daf3 73%

der Untersuchungstage ohne oder mit zurlickgehenden Niederschlagsmengen mit steigenden Fang-

zahlen verbunden waren. Der Umkehrschlul3, dal’ steigende Niederschlagsmengen zu Fangriickgén-

gen fihren missen, konnte allerdings nicht bestatigt werden.
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Abbildung 36: Abhéngigkeit des Fangs aller Arten vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei

Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1997.
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Insgesamt dominierten in diesen Untersuchungen zahlenmagig offensichtlich Fischarten, die von stei-
gendem Luftdruck positiv beeinflult wurden. Deshalb fand sich auch in der Summe aller Fischarten
der Effekt, dal3 steigender oder konstant hoher Luftdruck eine Steigerung der Fischfange unterhalb
des Kraftwerkes bewirkte (s. Abbildung 36 beispielhaft fir das Jahr 1997).

5.2.2. Hamenfange einzelner Arten im Jahresverlauf

5.2.2.1. Aal (Anguilla anguilla)

5.2.2.1.1. Jahresverlauf
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Abbildung 37: Aalfange im Hamen in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Individuen pro 24h.

Die Aalfangzahlen in den Jahren 1996, 1997, 1998 und 1999 setzten sich bis auf wenige Ausnahmen
nur aus Blankaalen zusammen. Die wenigen Gelbaale, die als Einzeltiere gefangen werden konnten,
fallen fur die folgenden Aussagen nicht ins Gewicht. 1996 wurden nur in der zweiten Oktoberfangperi-
ode (Oktober - Il - 96) gesteigerte Blankaalbewegungen festgestellt. 1997 konnten erste vermehrte
Wanderungen bei einem Wasseranstieg Ende Juli erfal3t werden. Aber erst ab Ende September setzte
eine verstarkte Wanderaktivitat ein, die ihren Hohepunkt Ende Oktober erreichte. Eine weitere sehr
starke Wanderwelle wurde kurz vor Weihnachten von den Mainfischern gemeldet, konnte aber auf-
grund des hochwasserbedingten Gerateabbaus nicht mehr durch Hamenbefischungen nachgewiesen
werden. Wieder war ein Wasseranstieg mit starker Eintriibung den Aktivitaten vorausgegangen. Fur
das Jahr 1998 wurden im April und im Mai im Verhaltnis zum Vorjahr verstarkte Wanderbewegungen
festgestellt. Der Herbst fiel zur Datenerfassung bis auf eine verstarkte Wanderwelle Ende September
aufgrund der andauernden Hochwasserstande fast vollstandig aus. Die Intensitat der Wanderung im
September ist mit der des Vorjahreszeitraums vergleichbar. Anfang November 1999 konnte nochmals
eine groRere Wanderwelle von Blankaalen erfal3t werden. Es wurden teilweise Uber 250 Tiere/24h
gefangen. Durch ansteigende Wasserstande mufite allerdings die Fanganlage bei noch steigenden

Fangzahlen abgebaut werden.

5.2.2.1.2. GrofRRe der abwandernden Tiere

Im Jahr 1996 wurden nur die Probebefischungen im Oktober durchgefiihrt, so daf ein einheitliches
Bild bei der GroRRenverteilung vorliegt. Die starkste GroRRenklasse lag zwischen 50 und 60cm. In den
Jahren 1997 und 1998 ergaben sich im Jahresverlauf deutliche Verschiebungen bei den im Hamen-
fang festgestellten Aalgréfzen.

Das Langenspektrum der abwandernden Aale war fur 1996, 1997 und 1998 nahezu identisch (s. Ab-
bildung 38). In allen Untersuchungsabschnitten im Herbst lag das Maximum wie 1996 bei der Grof3en-
klasse bis 55cm. Der Jahresverlauf zeigte aber deutlich (1997 und 1998), daf3 in den Monaten Mai
(1997), Juni (1997 und 1998) und Juli (1997 und 1998) die kleineren Tiere (bis 45cm Gesamtlange)
bevorzugt auftraten, wahrend in den Hauptwandermonaten September, Oktober und November die
DurchschnittsgréRe der gefangenen Einzelindividuen anstieg. Im Juli 1997 traten Tiere um 35cm und
um 50cm fast in Gleichverteilung auf. Auch bei diesen kleinen Tieren handelte es sich fast ausschliel3-

lich um abwanderungswillige, blanke Tiere, so daf3 aufgrund der geringen Grdofl3e von mannlichen Tie-
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ren ausgegangen werden kann. Eine innere makroskopische Untersuchung der Tiere ergab keine
eindeutigen Geschlechtshinweise, da die Reifung der Gonaden noch nicht in diesem Malie fortge-
schritten war. Eine mikroskopische Geschlechtsdifferenzierung war aufgrund der Untersuchungsbe-

dingungen nicht durchfiihrbar. 1999 wurde nicht aufgenommen, da nur im Herbst befischt wurde.

Langenverteilung der im Hamen gefangenen Aale in den Jahren 1996/1997 und 1998
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Abbildung 38: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Aale in den Jahren 1996,1997 und 1998
(Langenklassen 10cm).

5.2.2.1.3. Tagesverlauf

Tagesverteilung der Aalfange im Hamen /
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Abbildung 39: Tagesverteilung der Aalfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit Standardab-
weichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf — bzw. Sonnenuntergangszeiten im Be-
fischungszeitraum).

Die Tagesverteilung der gefangenen Aale im 24 - Stunden Verlauf ergab eine sehr deutliche Bevorzu-
gung der Dunkelheit. Das Maximum der Aalbewegungen konnte einheitlich Uber die gesamte Untersu-

chungszeit im Zeitraum zwischen einer Stunde nach Sonnenuntergang und Mitternacht festgestellt
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werden. Nach Mitternacht wurde schon deutlich vor dem Morgen eine Verringerung der Aalbewegun-

gen aus den Fangen ermittelt.

5.2.2.1.4.

5.2.2.1.4.1. Mondphase

Abhangigkeit der Wanderungen von verschiedenen EinfluRfaktoren

% Gesamtfang

Abhéngigkeit der Aalfange im Hamen von der Mondphase fur das Jahr 1997
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tag des Mondzyklus

Abbildung 40: Aalfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fiir das Jahr 1997.

% Gesamtfang

Abhéangigkeit der Aalfange im Hamen von der Mondphase fir das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)

i Rl ‘|
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Abbildung 41: Aalfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1998.

Bei Betrachtung der Aalfdange im Verlauf der Mondphasenverschiebung fallt deutlich das Wande-

rungsmaximum nach Vollmond bei abnehmendem Halbmond bis in die Neumondphase hinein auf. In

beiden Jahren 1997 und 1998 laRt sich dies sehr deutlich erkennen. Auch bei zunehmendem Halb-
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mond waren Aale auf ihrer Laichwanderung unterwegs, wenn auch nicht in der Dichte des vorher er-

wahnten Maximums. Die Tage um Vollmond wurden von den wandernden Aalen sehr deutlich und

strikt gemieden. Auch die Reduzierung der Wanderaktivitat nach dem Mondwechsel um Neumond war

stark ausgeprégt.

5.2.2.1.4.2. Gewasserparameter

Ind/24h

Aalfang in Abhéngigkeit vom Abflu3 des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 42: Aalfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abflu (Linie in m3/s) des Mains im

Jahr 1997.

Ind/24h

Aalfang in Abhéngigkeit vom AbfluR des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 43: Aalfang (Séulen in Ind/24h) in Abhéngigkeit vom Abflu? (Linie in m3/s) des Mains im

Jahr 1998.

Aus dem grafischen Vergleich der Aalfangzahlen mit der AbfluRentwicklung kann man herauslesen,

dal ein Anstieg des Abflusses gerade in den bevorzugten Wandermonaten der Blankaale zu einer
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Steigerung der Wanderungsintensitat flhrte (s. September 1998). Auch schon friiher im Jahr I6sten
Hochwasser vermehrte Blankaalbewegungen aus (Juli 1997). Aber gerade der Herbst 1997 mit
gleichbleibend niedrigen Wassersténden zeigte, da3 auch ohne Wasseranstieg bei passender Mond-
phase mit massiven Aalbewegungen zu rechnen ist. Eine Hochwasserwelle im Dezember 1997, die in
unseren Befischungen nicht mehr erfaf3t wurde, I6ste dann nach Aussagen der Berufsfischer auch im
Jahr 1997 nochmals verstérkte Bewegungen der Blankaale aus. Die detaillierte Auswertung der Fénge
im Vergleich zum Abflul3 ergab, daf’ in 50% der untersuchten Tage eine Steigerung der Aalfénge auch
mit steigendem Pegel korreliert war, aber 69% der untersuchten Tage mit zuriickgehender Wanderak-
tivitat mit fallenden Mainabflissen korreliert waren. Betrachtet wird in diesem Fall nur die relative

Fang- und AbfluRanderung zweier aufeinanderfolgender Tage.

Aus den folgenden Darstellungen &Rt sich deutlich erkennen, dalR die starken Blankaalwanderungen
im Herbst erst ab Wassertemperaturen von unter 18°C festgestellt wurden. Mitte September 1997 bei
ca. 16°C und im Jahr 1998 Anfang September bei ca. 17,5°C. Im November 1997, bei einer Wasser-
temperatur zwischen 5 und 6°C, waren die Aalfdange gegeniiber dem Maximum im Oktober des glei-
chen Jahres (11,5°C) bereits wieder deutlich reduziert. Es fanden zwar noch Aalbewegungen statt,
aber lange nicht mehr in der Intensitat des Vormonats. Die gefangenen Tiere waren bei der Versor-

gung nach dem Fang erheblich ,langsamer” als bei der hdheren Wassertemperatur der Vormonate.

Abhangigkeit des Aalfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt des
Mains im Jahr 1997
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Abbildung 44: Abhé&ngigkeit des Aalfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt), pH -
Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.
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Abhangigkeit des Aalfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt des
Mains im Jahr 1998
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Abbildung 45: Abhéngigkeit des Aalfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt), pH -
Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Eine statistische Uberpriifung der Faktoren Fangmenge und Wassertemperatur ergab eine negative
Korrelation dieser Parameter (absolut 0,3029; p=0,006 nach PEARSON) bzw. ihrer Anderungen an
aufeinanderfolgenden Tagen (relativ 0,1646; p= 0,147). Eine detaillierte Auswertung der Tagesfang-
entwicklung in Vergleich mit der Temperaturentwicklung fiir aufeinanderfolgende Tage ergab, daR bei
56% der untersuchten Tage mit steigenden Fangen die Wassertemperatur riicklaufig war. Beschrankt
man die Datenbasis auf die Tage an den mehr als 30 Aale gefangen wurden, ergab sich schon ein
Wert von 80 % von Untersuchungstagen, an denen gleichzeitig die Wassertemperatur zurtickging. PH
— Wert und Sauerstoffgehalt des Mainwassers ergaben keine erkennbaren Korrelationen im Jahres-

verlauf.

5.2.2.1.4.3. Witterungsparameter

Gesteigerten Aalfangen auf3erhalb der eigentlichen Wanderzeit gingen immer Regenereignisse voraus
(Juli 1997/ Juni 1998). Die Niederschlage verursachten den Wasseranstieg, der eine Ursache erhéhter
Aalaktivitat darstellte. Aber auch der Regen direkt zeigte EinfluR. So ergab eine Detailauswertung der
Fangentwicklung zur jeweiligen Niederschlagsmenge, dal3 an 63% aller Untersuchungstage eine Zu-
nahme der Niederschlagsmenge auch zu einer Fangsteigerung fuhrte und auf der anderen Seite ein
Nachlassen des Regens in 60% aller untersuchten Tage auch zu einer Reduzierung der festgestellten
Aalzahlen fihrte, obwohl die AbflulR&nderung erst mit mindestens 48h Verzdgerung wirksam werden
kann. Lufttemperaturen und Wassertemperaturen liefen ebenfalls mit Zeitverzégerung parallel und
deshalb zeigten die Aale fur die Lufttemperaturentwicklung das bei den Wassertemperaturen be-

schriebene Verhalten (s. Abbildung 46 und 47 auf der folgenden Seite).
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Abhangigkeit des Aalfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1997
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Abbildung 46: Aalfang (Saulen in Ind/24h) in Abhéngigkeit der Witterungsparameter Lufttemperatur (in
°C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1997.

Abhéangigkeit des Aalfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1998
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Abbildung 47: Aalfang (Saulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter Lufttemperatur (in
°C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1998.

Die starksten Aalbewegungen fanden 1997 (s. Abbildung 48) bei Hochdruck statt (September und
Oktober 1997) wahrend 1998 (ohne Abbildung) eine massive Wanderwelle wahrend extrem niedriger
Luftdruckverhéltnisse ablief. Eine detaillierte Uberpriifung der beiden Parameter (relativ: Vergleich der
Parameterverdnderungen aufeinanderfolgender Tage) ergab, da an 54% der Untersuchungstage mit
zunehmenden Fangzahlen ein Luftdruckriickgang meRbar war. Entgegengesetzt waren 53% der

Fangtage mit verringerten Aalzahlen auch mit steigendem Luftdruck verbunden.
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Aalfang in Abhangigkeit des Luftdrucks im Jahr 1997
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Abbildung 48: Abhéngigkeit des Aalfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei Mes-
sungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1997.

5.2.2.1.4.4. Raumliche Verteilung

Die Analyse der Fangdaten fiir den Aal ist in der folgenden Abbildung dargestellit.

Verteilung der Aalfange auf die beiden Turbinen
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Abbildung 49: Verteilung der Aalfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und landseiti-
ge Turbine (2). Es sind der Mittelwert (fett) sowie Minimum und Maximum der Tagesvergleichsfange
beschriftet.

Die Bevorzugung der landseitigen Turbine (2) war aus den Daten sehr deutlich zu ersehen. Im Mittel
82% des Gesamtfangs wurden auf dieser Turbine (2) getatigt. Das heil3t, die Tiere bevorzugten fur
ihre fluRabgerichteten Wanderbewegungen im Nahbereich der Wasserkraftanlage einen ufernahen

Streifen (Einlaufbreite der Turbine ca. 12m).
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5.2.2.2. Bachforelle (Salmo trutta forma fario)

5.2.2.2.1. Jahresverlauf
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Abbildung 50: Bachforellenfange im Hamen in den Jahren 1997 und 1998 / Fangzahlen in Individuen
pro 24h.

In beiden Jahren waren besonders in den Fangperioden im April und Mai Bachforellen im Hamenfang
festgestellt worden, wobei im Jahr 1998 insgesamt deutlich héhere Bachforellenzahlen gefangen wur-
den und die fluRabgerichtete Wanderbewegung der Fische bis in den Juni hinein anhielt. Spater im
Jahresverlauf tauchte diese Fischart in beiden Jahren nur noch sehr vereinzelt auf. In den Jahren
1996 und 1999 wurde in den reinen Herbstbefischungsperioden diese Fischart nicht festgestellt.

5.2.2.2.2. GroRe der abwandernden Fische

Aus dem angefiihrten Langenspektrum der beiden Jahre 1997 und 1998 laf3t sich erkennen, dalR es
sich bis auf wenige Ausnahmen um Fischgréf3en unter 30cm handelte. Genauere Untersuchungen
ergaben aber selbst bei diesen Fischen um 20cm bereits deutlichen Laichansatz, was fur Tiere aus

nattrlichen Bestanden spricht.
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Langenverteilung der im Hamen gefangenen Bachforellen in den Jahren 1997 und 1998
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Abbildung 51: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Bachforellen in den Jahren 1997 und 1998
(Langenklassen 10cm).

5.2.2.2.3. Tagesverlauf

Tagesverteilung der Bachforellenfange im Hamen /
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Abbildung 52: Tagesverteilung der Bachforellenfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit
Standardabweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf — bzw. Sonnenuntergangszei-
ten im Befischungszeitraum).

Die grafische Auswertung der Bachforellenaktivitdt im Tagesverlauf ergibt leichte Schwerpunkte der
Wanderung dieser Fische bereits nach Sonnenuntergang in den frilhen Abendstunden bis ca. 2:00
Uhr friih und einen weiteren Schwerpunkt der Aktivitdt von Bachforellen um Sonnenaufgang in den

Vormittag hinein. Insgesamt ist die Verteilung im Tagesverlauf nicht anndhernd so deutlich, wie beim
Aal.
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5.2.2.2.4. Abhéangigkeit der Wanderungen von verschiedenen Einflul3faktoren

5.2.2.2.4.1. Mondphase

Abhéngigkeit der Bachforellenfange im Hamen von der Mondphase fir das Jahr 1997
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Tag des Mondzyklus

Abbildung 53: Bachforellenfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fiir das Jahr 1997.

Abhéngigkeit der Bachforellenfange im Hamen von der Mondphase fir das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 54: Bachforellenfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fiir das Jahr 1998

Es ist schwierig, fur die Bewegungen der Bachforellen signifikante Aussagen zu treffen, da die starke-
ren Fischbewegungen im Jahresverlauf bei dieser Fischart immer auf sehr kurze Zeitrdume be-
schréankt waren (April und Mai). Da aber nur stichprobenartig befischt wurde, sind nicht alle Tage der
Mondphase mit F&ngen auch tatsdchlich erfal3t worden. Im Jahr 1997 |af3t sich aus den Ergebnissen
ein Anstieg der Fange nach Neumond mit einem Maximum bei zunehmendem Halbmond und folgen-

dem Abklingen auf Vollmond hin vermuten. Im Jahr 1998 kann man einen Anstieg nach der Voll-
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mondphase und ein weiteres Wanderungsmaximum um die Phase des abnehmenden Halbmonds aus

der Darstellung e

rkennen.

5.2.2.2.4.2. Gewasserparameter
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Abbildung 55: Bachforellenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abfluf3 (Linie in m3/s) des

Mains im Jahr 1997.
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Abbildung 56: Bachforellenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abfluf3 (Linie in m3/s) des

Mains im Jahr 1998.

Beim Vergleich der Bachforellenbewegungen mit dem AbfluR3 fallt auf, daf’ die Fische meist bei fallen-

dem Wasserstand in den Hamenfangen auftauchten. Dies zeigt auch eine detaillierte Auswertung der

Fangergebnisse. An 66% der Untersuchungstage war eine ansteigende Zahl von gefangenen Bachfo-
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rellen mit sinkendem Wasserstand korreliert. Wenn man allerdings davon ausgeht, daf3 die Fische aus
Nebengewassern in den Main gelangen, kann es gut sein, dal3 die Verhaltnisse im Main fir die Auslo-
sung der Migrationen eine untergeordnete Rolle spielten und die Verhaltnisse in den Heimatgewas-
sern, die nicht berlcksichtigt wurden, fur die Bewegungen ausschlaggebend waren.

Abhangigkeit des Bachforellenfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 57: Abhéngigkeit des Bachforellenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.

Abhéngigkeit des Bachforellenfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 58: Abhé&ngigkeit des Bachforellenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Man kann aus den vorangestellten Abbildungen erkennen, dal} mit Annaherung der Wassertempera-
tur an Werte um 17°C die fluBabwartsgerichtete Bewegung der Bachforellen fast vollstandig zum Er-

liegen kam. Fur die Detailauswertung der Tagesfangentwicklung zur Temperaturentwicklung ergibt
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sich, daf3 aber an 79 % der untersuchten Tage eine Fangsteigerung gleichzeitig mit einer Tempera-

turerh6hung zusammenfiel. Fir Fangverringerungen ergab sich eine 53:47 Wabhrscheinlichkeit fir

steigende oder fallende Wassertemperaturen. Gleichzeitig mit steigenden Wassertemperaturen sinkt

natirlich auch der Sauerstoffgehalt des Mainwassers, wie aus der gegenlaufig zur Temperatur ver-

laufenden Kurve erkennbar ist. Fir die sauerstoffbedirftigen Salmoniden kdnnte dies der Grund dafur

sein, sich mit der Stromung verdriften zu lassen.Im Jahresverlauf gesehen fiihren steigende Wasser-

temperaturen aber mit Sicherheit zu abnehmenden Aktivitdten im Main. Der pH - Wert, der bis auf

geringe Schwankungen relativ konstant verlief, 1ait keine Aussagen zu.

5.2.2.2.4.3. Witterungsparameter
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Abbildung 59: Bachforellenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhéngigkeit der Witterungsparameter Lufttem-

peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1997.
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Abbildung 60: Bachforellenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhéngigkeit der Witterungsparameter Lufttem-

peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1998.
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Wieder waren Regenereignisse und Bachforellenbewegungen zeitverschoben positiv korreliert. 66%
der Untersuchungstage mit steigenden Bachforellenfangen zeigten zuriickgehende oder keine Nie-
derschlage. Die Bilanz fiir Tage mit Verringerung der Fange war anndhernd ausgeglichen. Auch der
Anstieg der Lufttemperaturen wirkte Uber die Erwarmung des Mains auf die Bewegungen der Bachfo-

rellen.

Bachforellenfang in Abhangigkeit des Luftdrucks im Jahr 1998
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Abbildung 61: Abhé&ngigkeit des Bachforellenfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus
drei Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1998.

In den Jahren 1997 und 1998 wurden die Bachforellenfange fast ausschlief3lich bei steigendem oder
insgesamt gleichbleibend hohem Luftdruck festgestellt. Stark ricklaufiger Luftdruck oder Tiefdruck-
phasen an sich verringerten die Bachforellenaktivitaten, bezogen auf die absoluten Werte, erheblich.
Die Fangéanderungen an aufeinanderfolgenden Tagen zeigen, dafl} 60% aller ansteigenden Tagesfan-
ge auch mit steigenden Luftdruckwerten einhergingen. Verringerte Fange wurden bei steigendem und

fallendem Luftdruck zu gleichen Teilen registriert (50% : 50%).

5.2.2.2.4.4. Raumliche Verteilung

In der folgenden Abbildung ist die raumliche Verteilung der wandernden Bachforellen an der Kraft-
werksanlage Dettelbach ausgewertet. Auch fiir diese Fischart gilt das fur den Aal gesagte. Es wird
deutlich der ufernahe Bereich im Oberwasser bevorzugt. So wurden 78 % der gefangenen Forellen im
Netz hinter der landseitigen Turbine festgestellt. Bestatigt werden diese Daten noch durch die Beob-
achtung von Forellen, die immer im ufernahen Bereich vor der Kraftwerksanlage vor dem Rechen

angetroffen wurden.
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Verteilung der Bachforellenfange auf die beiden Turbinen
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Abbildung 62: Verteilung der Bachforellenfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und
landseitige Turbine (2). Es ist sind der Mittelwert (fett), sowie Minimum und Maximum der Tagesver-
gleichsfange beschriftet.

5.2.2.3. Barbe (Barbus barbus)

Aus den Auswertungen der ganzen Jahresverlaufe laft sich eine Anhaufung der gefangenen Barben
im Fruhjahr und Herbst der Jahre 1997 / 1998 ablesen. Bei den Barben wurde beobachtet, dalR bei
frisch aufgebautem Hamen oder bei Hamenspilung zur Reinigung des Netzes, immer wieder grof3e
Barben im Fanggerat eingeschlossen wurden, die nicht durch den Rechen des Kraftwerks gelangen
hatten kdnnen und vor allem keinerlei turbinentypische Verletzungen aufwiesen. Diese Tiere hielten
sich folglich im unmittelbaren Nahbereich der Saugschlauchéffnung auf und wurden dann in das
Fanggerét eingeschlossen. Auch aus der Langenauswertung der im Hamen gefangenen Barben las-
sen sich die zwei Gruppen von Fischen, solche die durch die Turbine ins Fanggerat gelangten und
die, die unterhalb des Kraftwerks eingeschlossen wurden, herausfiltern. Jungfische und subadulte
Tiere bis zur GroéRe von 35cm wiesen fast ausnahmslos turbinentypische Verletzungen auf und hatten
folglich die Kraftwerksanlage durchquert. GréRere Barben wurden gehauft in den Monaten April und
Mai, kleinere Fische dieser Art ab Juni bis in den Herbst hinein registriert. Die tageszeitliche Verteilung

der Fénge im Untersuchungszeitraum ist nach Jahren getrennt aus der folgenden Tabelle zu entneh-

men.
Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 his 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 66,7 0 33,3 3
1997 39,4 24,2 36,4 33
1998 60,0 35,0 5,0 20
Tabelle 15: Zeitliche Verteilung der gefangenen Barben im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs)

Die zeitliche Verteilung ist nicht fur alle Jahre einheitlich, aber die Auswertung von 1998 I1aRt eine er-
hohte Wanderaktivitét in der zweiten Nachthélfte vermuten. Im Jahr 1997 ist die Fangzahl in diesem

Zeitintervall nur geringfiigig erhoht.
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5.2.2.4. Brachse (Abramis brama)

5.2.2.4.1.
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Abbildung 63: Brachsenfange im Hamen in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Individuen pro
24h.

101




Die Brachsenfange der Probebefischungen im Jahre 1996 waren gegentber 1997, 1998 und 1999
von der Menge her geringer, wobei im Jahr 1997 die vergleichsweise héchsten Fischzahlen aus den
Netzen geborgen wurden. Im Jahresverlauf 1997 ergaben sich deutliche Fangmaxima in April und Mai
sowie in den Monaten Oktober und November. Dazwischen wurden nur vergleichsweise geringere

Brachsenmengen aus den Netzen geborgen.

5.2.2.4.2. GrofRRe der abwandernden Tiere

Langenverteilung der im Hamen gefangenen Brachsen in den Jahren 1996/1997 und 1998
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Abbildung 64: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Brachsen in den Jahren 1996, 1997 und
1998 (Langenklassen 10cm).

Bei Betrachtung des GréRenspektrums fallt eine Zweigipfeligkeit des Diagramms in allen Untersu-
chungsjahren auf. Es wurden entweder Jungfische und subadulte Fische (0-20cm Gesamtlange) oder
aber relativ grofR3e Tiere von Uber 35cm gefangen. Die Zwischengréf3e um die 30cm war deutlich un-
terreprasentiert. Auch ein jahreszeitlicher Aspekt der GroRenverteilung war bei detaillierter Betrach-
tung zu erkennen. Im Mai 1997 wurde im Hamen ein relativ hoher Anteil (iber 40%) von adulten, noch
nicht abgelaichten Brachsen festgestellt, wahrend im Herbst 1997 veranderte Langenverteilungen
beobachtet werden konnten. In den Herbstmonaten verringerte sich der Anteil von adulten Fischen am
Gesamtfang und es dominierten die juvenilen und subadulten Altersstadien deutlich.

Im Jahr 1998 ist diese Verschiebung der Gro3enklassen nicht eindeutig nachvollziehbar, aber es muf3
beachtet werden, dal3 die Befischungszeiten im Oktober und November, die 1997 die Veranderungen

des GroRenverhaltnisses zeigten, kaum in den Untersuchungen repréasentiert sind.
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5.2.2.4.3. Tagesverlauf
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Abbildung 65: Tagesverteilung der Brachsenfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit Stan-
dardabweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf — bzw. Sonnenuntergangszeiten im
Befischungszeitraum).

Aus der Darstellung der Aktivitatszeiten lassen sich fir die Brachsen, ahnlich wie bereits bei den

Bachforellen beschrieben, Maxima der Fischbewegungen fur die Nacht und den Vormittag erkennen.

Schwerpunkte der Bewegungen sind die ersten Stunden nach Sonnenuntergang (19:00 — 23:00 Uhr),

sowie die Zeit zwischen Mitternacht und dem spaten Morgen (0:00 — 9:00 Uhr). Die Nachmittagsstun-

den sind, wie bei allen anderen Fischarten, die Stunden geringster Bewegungs- bzw. Wanderaktivitat.

5.2.2.4.4.

5.2.2.4.4.1. Mondphase

Abhéangigkeit der Brachsenfange im Hamen von der Mondphase fiir das Jahr 1997
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 66: Brachsenfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1997.

Abhangigkeit der Wanderungen von verschiedenen EinfluRfaktoren
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Abhéngigkeit der Brachsenfange im Hamen von der Mondphase fiir das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 67: Brachsenfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1998.

Auch fir die Bewegungsmaxima der Brachse lassen sich in Zusammenschau der Untersuchungsjahre
die beiden Maxima bei zunehmendem und abnehmendem Halbmond erkennen. Ebenso ist die Unter-
driickung von Brachsenwanderungen um die Vollmondphase deutlich zu erkennen. Eine ebensolche
Verringerung der Fischmobilitat ist fir 1997 um die Neumondphase kenntlich, wahrend sie 1998 nur
vermutet werden kann. Die Auswertungen der Brachsenfangzahlen profitieren von der jahreszeitlich
flachendeckenden Présenz dieser Fischart und sind nicht unter den Einschrénkungen wie bei der

vorher behandelten Bachforelle zu sehen.

5.2.2.4.4.2. Gewasserparameter

Brachsenfang in Abhangigkeit vom AbfluR des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 68: Brachsenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abfluf (Linie in m3/s) des Mains
im Jahr 1997.
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Brachsenfang in Abhangigkeit vom AbfluR des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 69: Brachsenfang (Sé&ulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit vom Abflu3 (Linie in m3/s) des Mains
im Jahr 1998.

Die hohen Fangzahlen im Fruhjahr beider Jahre 1997 und 1998 wurden durchwegs bei fallenden
Wasserstanden nach leichten Hochwassern festgestellt. Wenn man die Detailauswertung auf Fénge
von Uber 10 Fischen pro 24h beschrankt zeigt sich da, an 67% der Untersuchungstage eine Fangzu-
nahme mit rucklaufigem Abflul3 verbunden war, was die Betrachtung der absoluten Fangergebnisse
untermauert. FUr ricklaufige Fangergebnisse ergibt sich ein ausgeglichenes Verhaltnis von Tagen mit
steigendem bzw. fallendem MainabfluR. Auch im Herbst des Jahres 1998 wurden bei steigendem
Wasserstand Anfang September geringe, Anfang Oktober bei zurickgehendem AbfluR gegenuber
dem Vormonat deutlich erhdhte Brachsenzahlen aus den Hamennetzen geborgen. Die Frage, ob
Hochwasserereignisse zu Katastrophendrifterscheinungen fihren, war im Rahmen dieser Ver-

suchsanordnung leider nicht Uberprifbar.

Abhéngigkeit des Brachsenfangs von W assertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 70: Abhé&ngigkeit des Brachsenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt),
pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.
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Abhangigkeit des Brachsenfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 71: Abhéngigkeit des Brachsenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt),
pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Die starksten Brachsenbewegungen eines jeden Jahres wurden im Frihjahr bei noch niedrigen Was-
sertemperaturen festgestellt. So wurden 1997 in der Aprilperiode ca. 8°C gemessen, wahrend 1998
die Temperatur in dieser ersten Befischungsphase stark anstieg und von ca. 8°C am ersten Tag der
Befischung auf 12°C bei Beendigung der Versuchskampagne zunahm. Der folgende Temperaturan-
stieg im Mai der beiden Versuchsjahre brachte keine weitere Steigerung der Fischbewegungen mehr,
sondern Uber die gesamten Tage gemittelt ein Abflachen bzw. einen leichten Riickgang der Brach-
senaktivitaten. Die Detailauswertung ergab eine Rate von 59% aller Untersuchungstage, an denen
steigende Wassertemperaturen mit steigenden Fangen korreliert waren. Die Auswertung fur zurtick-
gehende Fénge ergab ausgeglichene Verhdaltnisse zwischen steigenden und fallenden Temperatur-
werten. Diese Zahlen beziehen sich nur auf Fangtage an denen mehr als zehn Fische innerhalb von
24h aus dem Netz geholt wurden.

Im Herbst wurde in beiden Versuchsjahren eine Steigerung der Brachsenfange verzeichnet, als im
September die Wassertemperatur in den Bereich von ca. 15°C zurtickgegangen war. Wiederum verlief
gegenlaufig die Entwicklung des Sauerstoffgehalts im Gewdasser, der aber in den gemessenen Berei-
chen fur diese Fischart keinen limitierenden Faktor darstellen durfte. Der pH - Wert war konstant und

|aRt keine Aussagen zu.
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5.2.2.4.4.3. Witterungsparameter

Abhéangigkeit des Brachsenfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1997
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Abbildung 72: Brachsenfang (Séulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter Lufttempe-
ratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1997.

Abhangigkeit des Brachsenfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1998
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Abbildung 73: Brachsenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit der Witterungsparameter Lufttempe-
ratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1998.

Steigende Lufttemperaturen bedingten die Erwarmung des Wassers und damit wie schon beschrieben
eine Erhdhung der Aktivitat der Brachsen. Die Beeinflussung der Brachsenaktivitdten durch die Nie-
derschlagsmenge ergab kein einheitliches Bild, da, wie schon erwéhnt, die Aktivitat dieser Fischart
eher bei abfallendem Wasserstand nach Hochwasserereignissen zunahm und somit noch mehr Zeit-
verzdgerung zwischen Niederschlag und Wanderbewegungen anzunehmen ist. Die Detaildaten erga-

ben fur F&nge von mehr als zehn Fischen pro Tag einen Prozentsatz von 83% der Untersuchungstage

107



an denen steigende Fangzahlen mit ricklaufigen Regenfallen oder regenfreien Tagen zusammenfie-
len.

Die Betrachtung der Luftdruckverhdltnisse ergab im Jahresverlauf kein verwertbares Bild. Hohe
Brachsenfangmengen wurden sowohl bei niedrigen als auch bei hohen Luftdruckwerten festgestellt.
Die Auswertung der Fangentwicklung von einem Tag auf den néchsten ergab jedoch, dal3 an 72% der
Fangtage mit steigender Fischzahl fallende Luftdruckverhéltnisse vorlagen, wenn nur Untersu-
chungstage mit einer Ausbeute von mehr als zehn Fischen pro 24h herangezogen wurden. Entgegen-
gesetzt galt dies auch fir ricklaufige Fange, wobei hier an 62,5% der Tage steigende Luftdruckver-

haltnisse festgestellt wurden.

5.2.2.4.4.4. Raumliche Verteilung

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Brachsenfange tiber den Fangquerschnitt (landseitige,

wehrseitige Turbine) der Fanganlage.

Verteilung der Brachsenfange auf die beiden Turbinen
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Abbildung 74: Verteilung der Brachsenfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und
landseitige Turbine (2). Es sind der Mittelwert (fett), sowie Minimum und Maximum der Tagesver-
gleichsfange beschriftet.

Der Mittelwert der Fangdaten zeigt ebenfalls eine Bevorzugung der landseitigen Turbine (2). Diese ist
aber nicht so eindeutig, wie beispielsweise beim Aal. Es wurden auch Tagesféange aufgezeichnet, in

denen eine Gleichverteilung festzustellen war.
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5.2.2.5. FluRbarsch (Perca fluviatilis)

5.2.2.5.1.

Jahresverlauf
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Abbildung 75: FluBbarschfange im Hamen in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Individuen pro

24h.
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Das Maximum der FluBbarschfangzahlen im Hamen wurde im Jahr 1997 und 1998 gegen Ende Juli
(Juli - I = 97 und Juli — | - 98) festgestellt. Diese Maximalfange stellten in erster Linie Jungfische der
Grollenklasse 5 — 10 cm (0+). Eine genaue Abschatzung der tatsachlichen Fischmenge gestaltete
sich schwierig, da aufgrund der verwendeten Maschenweiten davon ausgegangen werden muf3, dald
nur ein Anteil der tatsachlich passiv driftenden oder aktiv wandernden Flul3barsche gefangen wurde.
Abschéatzbar war der Anteil der Fische, der beim Heben des Fanggeréts mit dem abflieRenden Wasser
aus der Reuse entweichen konnte. Der Anteil muf3te fur diese FischgréfRen im Juli mit ca. 50 % ange-
setzt werden.

5.2.2.5.2. Betroffene Bestandsanteile

Langenverteilung der im Hamen gefangenen FluBbarsche in den Jahren 1996/1997 und
1998
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Abbildung 76: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Flu3barsche in den Jahren 1996, 1997
und 1998 (Langenklassen 10cm).

Das Léngenspektrum verdeutlicht, dal3 auch im Jahresverlauf betrachtet die 0+ Jungbarsche Uber
70% der insgesamt gefangenen Flu3barsche ausmachten. Im Jahr 1998 konnten insbesondere ab

Juli im Vergleich mit dem Vorjahr héhere Flu3barschzahlen festgestellt werden.

5.2.2.5.3. Tagesverlauf

Der FluRRbarsch ist eine der wenigen Arten, deren Auftreten im Hamen bevorzugt in den Stunden zwi-
schen Morgen- und Abenddammerung festgestellt werden konnte. Diese Tatsache ist vor allem durch
die sehr strikte Tagaktivitat der Jungfische dieser Art begriindet. Wahrend von den grof3eren Tieren
immer auch ein Teil in Morgen- bzw. Abenddammerung und in der Dunkelheit gefangen wurden, tra-
ten die zahlenmafig deutlich dominierenden Jungbarsche (0+) fast ausschlie3lich wahrend des Tages
auf. So begriindet sich der Schwerpunkt der Fischbewegungen fur FluBbarsche zwischen 8:00 Uhr

morgens und 20:00 Uhr abends.
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Tagesverteilung der FluBbarschfange im Hamen /
Zusammenfassung aller Tage mit gefangenen FluBbarschen von 1996 bis 1998
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Abbildung 77: Tagesverteilung der FluBbarschfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit Stan-
dardabweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf — bzw. Sonnenuntergangszeiten im
Befischungszeitraum).

5.2.2.5.4. Abhangigkeit der Wanderungen von verschiedenen Einflu3faktoren

5.2.2.5.4.1. Mondphase

Abhangigkeit der FluBbarschfange im Hamen von der Mondphase fur das Jahr 1997
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 78: FluBbarschfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1997.
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Abhéangigkeit der FluBbarschfange im Hamen von der Mondphase fir das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 79: FluBbarschfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1998.

Ein Vergleich der beiden Untersuchungsjahre ist beim FluBbarsch sehr gut moéglich. Ubereinstimmend
fanden sich Wanderungsmaxima dieser Fischart bei zunehmendem und abnehmendem Halbmond,
wahrend die Minima der Fischbewegungen deutlich bei Vollmond und etwas weniger extrem bei Neu-
mond zu erkennen sind. Auch diese Fischart hatte den Vorteil, das ganze Jahr Uber prasent zu sein,
wobei fiir diese Auswertungen zahlenmafiig trotz der prozentualen Fanghochrechnung die Jungfische

(0+) dominierten.

5.2.2.5.4.2. Gewasserparameter

FluBbarschfang in Abhéngigkeit vom Abflu3 des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 80: FluBbarschfang (Séulen in Ind/24h) in Abh&éngigkeit vom Abflu3 (Linie in m3/s) des
Mains im Jahr 1997.
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FluBbarschfang in Abhéangigkeit vom Abflu3 des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 81: FluBbarschfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom AbfluR (Linie in m3/s) des
Mains im Jahr 1998.

Die Maxima der FluRbarschdrift (0+ Jungfische dominierend) lagen jeweils Mitte Juli bei leicht erhdh-
ten Wasserstanden. Aber auch andere Versuchsperioden (Oktober I/ll und 11l 1997 und Juni | und I
1998 sowie September | und Il 1998) zeigten, daR erhdhte Wasserstande auch zu vermehrtem Auf-
treten dieser Fischart in den Hamenfangen fiihrten, bzw. daf3 zuriickgehender Wasserstand die Fang-
zahlen bei den FluRbarschen verringerte. Die Detailauswertung ergab eine Rate von 61% der Ver-
suchstage an denen fallende Wasserstéande mit steigenden Fangzahlen korreliert waren. In Kombina-
tion mit der Auswertung des Jahresverlaufs ergab sich eine bevorzugte Wanderungstendenz nach

leichten Hochwassern.

Abhéangigkeit des FluBbarschfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 82: Abhé&ngigkeit des Flul3barschfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.
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des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 83: Abhéngigkeit des Flul3barschfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Das Maximum der Jungfischdrift wurde abh&éngig vom Entwicklungsstand der Tiere Mitte Juni bei

Wassertemperaturen um 20°C festgestellt. Im Jahr 1998 fallt auf, da die zusatzlichen Spitzen Mitte

und Ende September auch jeweils mit einem kurzfristigen Wassertemperaturgipfel zusammenfielen.

Eine Detailauswertung der Temperatur- und Fangdaten |3t keine definitiven Aussagen zur Entwick-

lung des Fanges in Bezug zur Wassertemperatur zu. pH — Wert und Sauerstoffgehalt lassen ebenfalls

keine definitiven Aussagen zu.

5.2.2.5.4.3. Witterungsparameter
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Abbildung 84: FluRBbarschfang (Saulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter Lufttem-

peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fiur das Jahr 1997.
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Abhangigkeit des FluRbarschfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr

1998
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Abbildung 85: FluBbarschfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit der Witterungsparameter Lufttem-
peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1998.

In beiden Versuchsjahren folgten die Zahlen der gefangenen Flu3barsche mit ein bis zwei Tagen Ver-
z6gerung Regenereignissen nach. Wieder ergab sich die Kopplung der Fange mit dem Abflu und
damit vorausgehenden Niederschlagen. Die Detailauswertung ergab, dalR an 70% der Tage mit
Fangsteigerung keine oder zumindest zuriickgehende Niederschlagsmengen zu verzeichnen waren.
Auch die Lufttemperatur nahm nur indirekt Gber die Erwarmung des Wassers Einfluf3 auf die Bewe-
gungen dieser Fischart.

Eine Korrelation der Drift- und Wanderbewegungen von FluRBbarschen mit bestimmten Luftdruckver-
haltnissen im Jahresverlauf war aus dem vorliegenden Datenmaterial nicht zu erkennen. Wenn man
allerdings nur die Jungfischdriftmaxima im Juni 1997 und 1998 (ohne Abbildung) betrachtet, stellt man
steigende Fangzahlen mit steigenden Luftdruckverhaltnissen fest. Eine Detailauswertung der Ge-
samtfange ergab ebenfalls einen leichten Uberhang der Tage mit steigenden Fangzahlen und anstei-

genden Luftdruckverhaltnissen, aber insgesamt zeigten sich sehr ausgeglichene Verhaltnisse.

5.2.2.5.4.4. Raumliche Verteilung

In der folgenden Abbildung ist die raumliche Verteilung der FluBbarschféange in Bezug auf die beiden
Turbinen dargestellt. Es ist aus den Daten ein leichte Bevorzugung der landseitigen Turbine (2) er-
kennbar. Hier wurden im Mittel 69% der Fange dieser Fischart festgestellt. Es wurden allerdings auch
Tagesfange ermittelt, die ausgeglichene Verhaltnisse oder auch ins Gegenteil verkehrte Fangzahlen
erkennen lieRen. Bei dieser Fischart ist also zumindest zeitweise von einer Gleichverteilung Uber den

FlieRquerschnitt vor der Wasserkraftanlage auszugehen.
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Verteilung der FluBbarschfange auf die beiden Turbinen
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Abbildung 86: Verteilung der FluBbarschfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und
landseitige Turbine (2). Es ist sind Mittelwert (fett), sowie Minimum und Maximum der Tagesver-
gleichsfange angegeben.

5.2.2.6. Guster (Blicca bjorkna)

Von den Gustern wurden Uber das ganze Jahr betrachtet immer sehr gleichbleibende Zahlen von nur
wenigen Individuen pro 24 Stunden gefangen. Saisonale Unterschiede beim Auftreten dieser Fischart
sind schwer interpretierbar. Im Jahr 1998 laf3t sich eine geringe Steigerung der Gisterzahlen im Mai
zur Laichzeit vermuten. Das GréRenspektrum der gefangenen Gustern zeigt, dal in erster Linie Tiere
der GrolRenklassen 30 und 35cm gefangen wurden. Diese machten uUber 70% des zahlenmaRigen
Gesamtfanges an Gustern im Hamenfang aus. Ausgesprochene Jungfischanteile, wie bei den Brach-
senféangen beobachtet, konnten bei den Gustern nicht festgestellt werden.

In der folgenden Aufstellung werden die Fangdaten der untersuchten Guster auf ihre tageszeitliche

Verteilung hin dargestellt.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 0 0 0 0
1997 25 42,9 32,1 28
1998 42,3 26,9 30,8 26

Tabelle 16: Zeitliche Verteilung der gefangenen Gistern im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

Aufgrund der geringen Stichprobenzahl und der einheitlichen Verteilung der gefangenen Tiere im Ta-

gesverlauf kann eine Gleichverteilung der Wanderungsaktivitat aus dem vorliegenden Zahlenmaterial

nur vermutet werden.
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5.2.2.7. Hasel (Leuciscus leuciscus)

Fur die gefangenen Haseln liel3en sich fir das Jahr 1996 und den Vergleichszeitraum im Jahr 1997
vergleichbare Fangzahlen nachweisen. Wenn man den Jahresverlauf des Jahres 1997 betrachtet, fallt
die extreme Saisonalitat der Haselfange sofort auf. Im Jahr 1997 wurden ausschlieBlich ab Ende
September Haseln in den Fangen nachgewiesen. Das Maximum mit bis zu vier Tieren pro 24 Stunden
wurde Ende Oktober festgestellt (Oktober - 11l - 97). Im Jahr 1998 konnte bei insgesamt geringeren
Fangzahlen fir diese Fischart die extreme Saisonalitat nicht nochmals festgestellt werden. In diesem
Fall muf3 aber wieder der Einfluf3 der geringeren Befischungsintensitat aufgrund der dauernden Hoch-
wasserabflisse im Herbst 1998 beriicksichtigt werden.

Wenn man das Langenspektrum aller im Hamen gefangenen Haseln betrachtet, fallt auf, daf Gber
60% der Tiere unter 10cm lang waren und somit als juvenil oder subadult eingestuft werden kénnen.

In der folgenden Tabelle werden die Fange nach ihrer Erfassung im Hamen aufgeschlisselt.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 his 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 63,6 9,1 27,3 11
1997 30,8 15,4 53,8 26
1998 28,6 28,6 42,8 14
Tabelle 17: Zeitliche Verteilung der gefangenen Haseln im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

Aus der Auswertung der Tagesfangergebnisse geht hervor, daf? von den Haseln bevorzugt die Stun-
den der Dunkelheit fir Wanderungen genutzt werden. Ein Schwerpunkt innerhalb der Nacht ist nicht

festlegbar.

5.2.2.8. Hecht (Esox lucius)

Bei den Hechten wurden nach den Auswertungen der kompletten Jahresgénge tber den ganzen Jah-
reslauf verteilt Einzeltiere in den Hamenféngen festgestellt. Eine Anhaufung auf einen bestimmten
Zeitraum ist aus diesen Zahlen nicht erkennbar. Das Langenspektrum der gefangenen Hechte deckt
annahernd alle GroRRenklassen bis zu 65cm hinauf ab. Auch alle groBeren Tiere zeigten deutliche
Turbinenspuren, bzw. Schaden die bereits beim Durchqueren des Rechens entstanden sein kénnten.
In der folgenden Zusammenstellung sind die Fangergebnisse von Hechten nach ihrer zeitlichen Ver-

teilung im Tagesverlauf analysiert und dargestellt.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bhis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 0 0 0 0
1997 27,8 44,4 27,8 18
1998 10 80 10 10
Tabelle 18: Zeitliche Verteilung der gefangenen Hechte im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

Im Jahr 1997 wurden tagsiber fast genauso viele Hechte in den Fangen festgestellt wie wahrend der

Nachtstunden. Im Folgejahr 1998 traten die gefangenen Hechte schwerpunktmaRig sogar tagsiber
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auf und es wurde nur noch ein Flnftel der gefangenen Fische in den Dammerungsstunden und in der

Nacht registriert.

5.2.2.9. Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus)

5.2.2.9.1. Jahresverlauf
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Abbildung 87: Kaulbarschfange im Hamen in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Individuen pro
24h.

Kaulbarsche wurden das ganze Jahr Uber in gréReren Zahlen festgestellt und gehdrten damit insge-
samt zu den zahlenmafig dominierenden Fischarten. Schwerpunkt der Kaulbarschfange war 1997
eindeutig die Befischung im Juni (Juni - 97) und die erste Oktoberfangperiode (Oktober - | - 97).
Fischzahlen von dber 30 Individuen pro 24 Stunden konnten im Oktober festgestellt werden. 1998
konnten im Vergleichsmonat Oktober sogar bis zu tber 50 Individuen/24h nachgewiesen werden, und

die nachst héheren Fangzahlen dieses Jahres wurden in April und Mai erhoben.

5.2.2.9.2. GroRe der abwandernden Tiere

Langenverteilung der im Hamen gefangenen Kaulbarsche in den Jahren 1996/1997 und 1998
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Abbildung 88: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Kaulbarsche in den Jahren 1996, 1997
und 1998 (Langenklassen 10cm).
Am Langenspektrum fallt auf, daf3, wie bei FluRbarsch und Zander, beim Kaulbarsch Tiere in der Gro-
Renklasse bis zu 10cm deutlich dominierten. Wenn man tber die grafische Klassifizierung hinausgeht,
war festzustellen, daf3 im Jahr 1997 kaum Fische <5cm zu finden waren, wahrend im Jahr 1998 dage-
gen diese GréRenklasse (0-5cm) haufiger auftrat, was auf ein gutes Vermehrungsjahr fir den Kaul-
barsch hinweisen kdnnte. Grob betrachtet blieb die GréRenverteilung in den Untersuchungsjahren

annahernd identisch.
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5.2.2.9.3. Tagesverteilung

Tagesverteilung der Kaulbarschfange im Hamen /
Zusammenfassung aller Tage mit gefangenen Kaulbarschen von 1996 bis 1998

60

50

IS
S

A Maximum

4 - Mittelwert plus Standardabweichung
u Mittelwert aller Tage mit Fang

- Mittelwert minus Standardabweichung
© Minimum

% des Tagesfangs
w
8

N
S

I

\I\
)
o
14
[}

-
Tagesverlauf in

1:00
3:00
5:00
7:00
9:00
11:00
17:00
19:00
21:00
23:00

4
;I; |
o
S
—
h

Abbildung 89: Tagesverteilung der Kaulbarschfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit Stan-
dardabweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf - bzw. Sonnenuntergangszeiten im
Befischungszeitraum).

Der Kaulbarsch ist &hnlich wie der bereits besprochene Aal als strikt nachtaktive Fischart einzustufen.
Das Maximum der Fischbewegungen dieser Art liegt zwischen 20:00 und 23:00 Uhr, eine Phase noch
deutlicher Aktivitdten dehnt sich bis in den frihen Morgen (8:00 Uhr) aus. Tagsiber wurden kaum
Kaulbarsche in den Netzen festgestellt. Dies trifft fr alle festgestellten GréRenklassen dieser Art zu.

Die Maximalwerte traten ausschlieB3lich in den Nachtstunden auf.

5.2.2.9.4. Abhéangigkeit der Wanderungen von verschiedenen EinfluR3faktoren

5.2.2.9.4.1. Mondphase

Abhangigkeit der Kaulbarschfange im Hamen von der Mondphase fiur das Jahr 1997
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 90: Kaulbarschfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1997.

120



Abhangigkeit der Kaulbarschfange im Hamen von der Mondphase fiur das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 91: Kaulbarschfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1998.

Der Kaulbarsch war ebenfalls das ganze Jahr Uiber regelméRig in den Fangen vertreten. Wiederum
zeigten sich Bewegungsmaxima in den Phasen von zu- und abnehmendem Halbmond. Ein Minimum
zeigte sich deutlich um Neumond wahrend ein Wanderungstief um Vollmond nur 1998 erkennbar war.

1997 fand sich in dieser Phase ein weiteres Maximum der Wandertéatigkeit.

5.2.2.9.4.2. Gewasserparameter

Kaulbarschfang in Abhéangigkeit vom Abflu3 des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 92: Kaulbarschfang (Séaulen in Ind/24h) in Abhéngigkeit vom Abflul3 (Linie in m3/s) des

Mains im Jahr 1997.

121



Kaulbarschfang in Abhéangigkeit vom Abflu3 des Mains im Jahr 1998

500,0

70,0

+ 450,0

60,0
- 400,0

50,0 1 350,0

+ 300,0

n 1 2500
30,0

’\ ’\ + 2000
200 4 150,0

|

40,0
I kb Fang

— AbfluR

ma3/s

Ind/24h

-
ey I I 1500
0,0 T T T T T T T A T T T T + 0,0
PP PP RRPRRRERRPRRRPPRRRP PP R P P
PP I EP RSP E RS R R @ QA DR W KV K R
D0 00 0 160 WA 10 @ QO Y P2 G AGT Y B AD O Y @ A @R D A oy
NNV SN G RN G SRS SN RN RN NN TRTSTRT RIS

Jahresverlauf

Abbildung 93: Kaulbarschfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom AbfluR (Linie in m3/s) des
Mains im Jahr 1998.

Bei Betrachtung aufeinanderfolgender Fangperioden mit unterschiedlichen AbfluRverhéaltnissen, fallt
auf, daB der Kaulbarsch bei htheren Wasserstanden vermehrt in den Fangnetzen zu finden war. Die
Fangperioden Mitte und Ende September 1998 lassen aber erkennen, dal3 wiederum der Wasseran-
stieg die Fangzahlen nicht in dem Male steigerte, wie dies unmittelbar nach der Hochwasserspitze
bei abflieRendem Wasser zu beobachten war. Die detaillierte Auswertung der Daten ergab fiir Tage
mit steigenden Fangzahlen eine Rate von 64%, die mit fallenden Wasserstanden zusammenfiel. Um-
gekehrt brachten aber steigende Wasserabflisse nicht eindeutig zuriickgehende Fangzahlen. Hier

zeigt sich eher ein ausgeglichenes Verhaltnis.

Abhéangigkeit des Kaulbarschfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 94: Abhéngigkeit des Kaulbarschfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.
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Abhangigkeit des Kaulbarschfangs von Wassertemperatur, pH
des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 95: Abhéngigkeit des Kaulbarschfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Die Bewegungen der Kaulbarsche nahmen im Herbst bei fallender Wassertemperatur stark zu, um bei

12°C (1997) bzw. 14°C (1998) ein Maximum zu erreichen. Danach bei weiter fallender Temperatur,
ging die Fangrate fir diese Fischart stark zurlick. 1997 wurden allerdings bei tiber 20°C Wassertem-

peratur ebenfalls sehr gute Fange gemacht und 1998 gingen auch im Frihjahr bei ca. 12°C vermehrt

Kaulbarsche in die Netze. Die Einzelauswertung der aufeinanderfolgenden Fangtage ergab eine

Wabhrscheinlichkeit von 60%, daf} steigende Fangzahlen von Kaulbarschen mit fallenden Wassertem-

peraturen zusammentrafen. Gegenlaufig fallen zuriickgehende Fangzahlen mit steigenden und fallen-

den Wassertemperaturen relativ ausgeglichen zusammen.

Die Entwicklung der Sauerstoffwerte ist der Temperaturentwicklung gegenlaufig, stellt aber fur diese
Fischart im gemessenen Bereich kein Problem dar. Der pH - Wert laf3t keine Aussagen zu.

123



5.2.2.9.4.3. Witterungsparameter

Abhangigkeit des Kaulbarschfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr

1997
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Abbildung 96: Kaulbarschfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit der Witterungsparameter Lufttem-
peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1997.

Abhéngigkeit des Kaulbarschfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr
1998
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Abbildung 97: Kaulbarschfang (Saulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter Lufttem-
peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1998.

Ein klare Korrelation zwischen Niederschlagen und Kaulbarschaktivitdt war aus den Daten nicht zu
erkennen. Die Lufttemperatur wirkte wiederum indirekt tber die Erwdrmung des Wassers auf die Akti-
vitat dieser Fischart. FlUr Tage mit steigenden Fangzahlen ergab sich aus den Detaildaten eine Rate
von 70%, die mit fehlenden oder zuriickgehenden Niederschlagen zusammentraf. Die Wahrschein-
lichkeit, daR® ricklaufige Kaulbarschfangzahlen mit abnehmenden bzw. ohne Regenereignisse statt-

fanden war dementsprechend deutlich geringer.
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Abbildung 98: Abhéngigkeit des Kaulbarschfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei

Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1997.

Es ergab sich kein einheitliches Bild (Abbildung 98). Die Detailauswertung zeigte fir 58% der Unter-

suchungstage, daR riicklaufige Fange mit steigendem Luftdruck korreliert waren. Auch der Umkehr-

schluB war giltig, es waren steigende Kaulbarschfange bevorzugt bei sinkendem Luftdruck (53%)

festgestellt worden.

5.2.2.9.4.4. Raumliche Verteilung
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Verteilung der Kaulbarschfange auf die beiden Turbinen
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Abbildung 99: Verteilung der Kaulbarschfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und

landseitige Turbine (2). Es ist sind Mittelwert (fett),sowie Minimum und Maximum der Tagesver-

gleichsfange beschriftet.

125



Aus der Abbildung l&Rt sich wieder ein Schwerpunkt der Wanderbewegungen auf der landseitigen
Turbine (2) erkennen. Im Mittel wurden hier 79 % der Fange getatigt. Aber wie schon bei einigen Arten

vorher ist auch das umgekehrte Bild mit Bevorzugung der Wehrseite zumindest zeitweise moglich.

5.2.2.10. Laube (Alburnus alburnus)

5.2.2.10.1. Jahresverlauf
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Abbildung 100: Laubenfénge im Hamen in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Individuen pro
24h.

Ein Vergleich der Laubenfange von 1996 und 1997 féllt schwer, da im Oktober 1997 (Oktober - Il - 97)
ein Tag extrem hohe Fangzahlen erbrachte, wéahrend sonst eher wenige Tiere in den Fangen vertre-
ten waren. Dieser extreme Einzelfang wurde verursacht durch eine betriebsbedingte Reduzierung des
Turbinendurchflusses und eine nachfolgende AbfluRsteigerung auf normale Durchfluverhaltnisse.
Insgesamt Uber das Jahr 1997 betrachtet 143t sich eine leichte Konzentration der Laubenféange wah-
rend der Monate September und Oktober erkennen. Diese Steigerung der Laubenfange kann man
auch im Jahr 1998 erkennen, wobei aber die hohen Individuenzahlen von 1997 nicht erreicht wurden.
Friahjahr (April und Mai) und Herbst (September und Oktober) dominieren bei der jahreszeitlichen
Verteilung. Im Jahr 1999 wurden vergleichsweise wieder sehr viele Lauben im Herbstzeitraum festge-

stellt, wobei erneut ein sehr schubhaftes Auftreten auffiel.

5.2.2.10.2. GroRe der abwandernden Tiere

Langenverteilung der im Hamen gefangenen Lauben in den Jahren 1996/1997 und 1998
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Abbildung 101: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Lauben in den Jahren 1996, 1997 und
1998 (Langenklassen 10cm).

Eine Dominanz der GréRenklassen <20cm ist bei dieser Kleinfischart zu erwarten. Bei detaillierterer
Betrachtung der GrofRen fallt jedoch auf, dal3 kein einziger Fisch bis 5cm Gesamtlange gefangen wer-

den konnte.
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5.2.2.10.3. Tagesverteilung

Tagesverteilung der Laubenfange im Hamen /
Zusammenfassung aller Tage mit gefangenen Lauben von 1996 bis 1998
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Abbildung 102: Tagesverteilung der Laubenfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit Stan-
dardabweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf — bzw. Sonnenuntergangszeiten im
Befischungszeitraum).

Die hochsten Laubenfangzahlen wurden im Hamen in den frihen Abendstunden und wahrend der
Dunkelheit festgestellt. Tagsiber waren die Fange generell geringer und zwischen 15:00 und 17:00

Uhr gingen die Fange gegen Null.
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5.2.2.10.4. Abhangigkeit der Wanderungen von verschiedenen Einflul3faktoren

5.2.2.10.4.1. Mondphase

Abhéangigkeit der Laubenfange im Hamen von der Mondphase fur das Jahr 1997
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 103: Laubenfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fiir das Jahr 1997.

Abhé&ngigkeit der Laubenfange im Hamen von der Mondphase fiir das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 104: Laubenfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fiir das Jahr 1998.

Aus der Verteilung der Laubenfange im Verlauf des Mondzyklusses lassen sich leichte Tendenzen
ableiten. Bei zunehmendem und abnehmendem Halbmond sind Schwerpunkte der Fischbewegungen
dieser Art zu erkennen. Problematisch ist die durchweg sehr geringe Stichprobenzahl, da mehr als

80% des Jahresfanges (s.1997) an einem Tag aus den Netzen geborgen wurden.
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5.2.2.10.4.2. Gewasserparameter

Laubenfang in Abhangigkeit vom AbfluR des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 105: Laubenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abfluf3 (Linie in m3/s) des Mains
im Jahr 1997.

Laubenfang in Abhangigkeit vom AbfluR des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 106: Laubenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhéngigkeit vom Abflu3 (Linie in m3/s) des Mains
im Jahr 1998.
Die grafische Auswertung der Laubenfange im Hamen in Korrelation mit dem Mainabflu3 zeigt nur
wenig Auffalliges. Extreme Einzelfange (s. Oktober 1997) ergaben sich aus Manipulationen an der
Turbine. Ansonsten fallt auf, da3 erhéhte Fangzahlen meist mit ablaufenden erhéhten Wasserstanden
einhergingen, wahrend der Wasseranstieg nicht so viele Fische brachte wie erwartet. Die Detailaus-
wertung der Daten bestétigte diese Schliusse, 58% der Fangtage mit steigenden Fangzahlen waren
mit fallenden Wasserstanden verbunden. Dies trifft insbesondere fir gro3ere Fangzahlen ab 10 Indivi-
duen /24h zu. Gerade bei geringen Wanderraten verhielten sich die Tiere gegenlaufig zu dieser Fest-

stellung und verringerten ihre Zahlen ebenfalls bei abnehmendem AbfluR des Mains noch weiter.
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Abhé&ngigkeit des Laubenfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 107: Abhangigkeit des Laubenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt),
pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.

Abhéangigkeit des Laubenfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt des
Mains im Jahr 1998
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Abbildung 108: Abhangigkeit des Laubenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt),
pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Grol3ere Laubenfangzahlen wurden vor allem im Frihjahr (1997) und im Herbst angetroffen (1997 und
1998). Dies ist korreliert mit geringeren Wassertemperaturen. Gerade bei Temperaturen um und unter
15°C wurden verstarkte Wanderaktivitaten dieser Fischart festgestellt. Die Detailauswertung ergab an
62% der Fangtage mit steigenden Fangzahlen rucklaufige Wassertemperaturen. Der Umkehrschlul3,
namlich daf3 ricklaufige Fangzahlen immer mit steigenden Wassertemperaturen korreliert sind trifft
nicht zu, hier finden sich ausgeglichene Verhaltnisse.

PH — Wert und Sauerstoffgehalt lassen bei den durchschnittlich geringen Fangzahlen keine Aussagen
zu.
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5.2.2.10.4.3. Witterungsparameter

Abhéangigkeit des Laubenfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1997
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Abbildung 109: Laubenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit der Witterungsparameter Lufttempe-
ratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1997.

Abhangigkeit des Laubenfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1998
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Abbildung 110: Laubenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit der Witterungsparameter Lufttempe-
ratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1998.

Die Aussage zum Verhalten der Lauben in Bezug auf die Lufttemperatur ergibt sich aus den bereits

genannten Tatsachen in Zusammenhang mit der Wassertemperatur. Die Korrelation mit den Nieder-

schlagsmengen a3t wieder ein verzogertes Nacheilen der Fange auf Niederschlagsereignisse erken-

nen. Die Detailauswertung zeigt in diesem Zusammenhang, dal} 74% der Fangtage mit zunehmenden

Fangzahlen dieser Fischart ohne oder mit ricklaufigen Niederschlagsmengen einhergingen. Der Um-

kehrschluR, dal} sinkende Fangzahlen immer mit Niederschlagszunahmen zusammenfallen ist nicht

glltig.
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Laubenfang in Abhangigkeit des Luftdrucks im Jahr 1997
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Abbildung 111: Abhéngigkeit des Laubenfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei
Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1997.

Laubenfang in Abhéngigkeit des Luftdrucks im Jahr 1998
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Abbildung 112: Abhéangigkeit des Laubenfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei
Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1998.
Erhohte Laubenfangzahlen wurden sowohl bei niedrigem als auch bei hohem Luftdruck festgestelit.
Auch die detaillierte Auswertung der Daten hilft hier nicht weiter, man findet ebenfalls sowohl fiir stei-
gende als auch fur sinkende Fange ausgeglichene Verhéltnisse in Bezug auf die Luftdruckentwick-
lung.
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5.2.2.10.4.4. Raumliche Verteilung
Verteilung der Laubenfange auf die beiden Turbinen
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Abbildung 113: Verteilung der Laubenfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und
landseitige Turbine (2). Es sind der Mittelwert (fett), sowie Minimum und Maximum der Tagesver-
gleichsfange beschriftet.

Die Daten der Laubenfange scheinen zwar eine deutliche Bevorzugung der landseitigen Turbine (2)
nahezulegen, missen aber mit Vorsicht betrachtet werden, da in den zur Verfigung stehenden Zeit-
raumen nur geringe Fischmengen (<10 Ind./d) registriert wurden. Teilweise wurden auch hier schon

ausgeglichene Verhaltnisse festgestellt.
5.2.2.11. Nase (Chondrostoma nasus)

Die Anhaufung der Nasenféange im November 1997 kénnte mit einer Besatzaktion in der Mainschleife
bei Volkach (Fachberatung fir Fischerei / KFO Ill) in Zusammenhang stehen. Ein urséchlicher Zu-
sammenhang ist aber aufgrund fehlender Markierung nicht beweisbar. Die Gro3en der gefangenen
Tiere lagen alle unter 15cm. Es handelte sich also um juvenile Nasen. Die im Oberwasser besetzten
Fische lagen im selben GréRenbereich.

In der folgenden Aufstellung wurden die Fangdaten aus den Hamenfangen auf die Aktivitatszeiten der

Nasen hin analysiert.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 his 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 0 0 0 0
1997 44,4 33,3 22,3 9
1998 50 0 50 2
Tabelle 19: Zeitliche Verteilung der gefangenen Nasen im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

Das geringe Zahlenmaterial [&3t im Prinzip keine Aussage zu, aber man kann doch vermuten, daf3 der

Grolteil der Nasen die Nachtstunden fir Drift bzw. fluBabwartsgerichtete Wanderungen nutzt.
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5.2.2.12. Rotauge (Rutilus rutilus)

5.2.2.12.1. Jahresverlauf
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Abbildung 114: Rotaugenfédnge im Hamen in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Individuen pro
24h.
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Der Vergleich der Rotaugenfange von 1996 und 1997 zeigte deutlich héhere Fangzahlen im Jahr
1997. Dieser Vergleich konnte aber natdrlich nur fir die Fangperioden im Oktober durchgefiihrt wer-
den. Im Jahresverlauf 1997 betrachtet lagen die Aktivitdtsmaxima der Rotaugen in den Fangperioden
April - 97 und Juli - Il - 97. Aber auch bei allen anderen Fangperioden war das Rotauge als eine der
haufigsten Fischarten vertreten. Die Maxima der Rotaugenfange wurden sowohl 1997 als auch 1998
in den Monaten April und Juni festgestellt. Die im April gefangenen Tiere waren in der Mehrzahl in
bester Kondition und hatten noch nicht abgelaicht. In allen Untersuchungsjahren gingen die Féange im
Herbst und in den Winter hinein zurtick, und es konnte keine den Brachsen entsprechende Steigerung
der Fangzahlen bei zuriickgehenden Wassertemperaturen festgestellt werden.

Das Jahr 1998 brachte eine weitere Steigerung der Fangzahlen pro 24 Stunden. Die meisten Tiere

wurden im April und Anfang Juni festgestellt.

5.2.2.12.2. GroRe der abwandernden Tiere

Langenverteilung der im Hamen gefangenen Rotaugen in den Jahren 1996/1997 und 1998
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Abbildung 115: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Rotaugen in den Jahren 1996, 1997 und
1998 (Langenklassen 10cm).

Eine Betrachtung der festgestellten Langenspektren zeigte eine deutliche Dominanz von Juvenilen
und subadulten GroRRenklassen. Im Jahresverlauf differenziert betrachtet ergab sich allerdings eine
charakteristische Verteilung der ankommenden FischgréRen. Wahrend im April 1997 annahernd 90%
des Fanges von Tieren Uber 15cm Gesamtlange gestellt wurde, machten im Oktober 1997 die Tiere
bis 15cm Uber 90% des Gesamtfanges aus. Im Frihjahr waren also hauptsachlich laichreife Fische
betroffen, im Herbst fanden sich dagegen bevorzugt die 0+ Fische desselben Jahres in den Fangen.

Eine ahnliche Verteilung der Fange zeigte auch das Jahr 1998 wobei der Prozentsatz der gefangenen

Fische < 10cm noch héher war als im Vorjahr.
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5.2.2.12.3. Tagesverlauf

Tagesverteilung der Rotaugenfange im Hamen /
Zusammenfassung aller Tage mit gefangenen Rotaugen von 1996 bis 1998

60

50

9 40
5 4 A 4 Maximum
E A 4 4 | | - Mittelwert plus Standardabweichung
E’ 30 m Mittelwert aller Tage mit Fang

A 4 - . .
A - Mittelwert minus Standardabweichung
S y © Minimum
S 20 Ala ;

'y A
4 A 4 A
10
"oy Y omom Wy . L L
L IR A IR x
0 B o e fof-ofofotototot T T o T oo

o o o o o o o o o o o o

=] =] =] [ =] =] =] =] =] =] =] =]

— o™ wn ~ o - (3] n ~ ()] - (3]

- - - - - N N
Tagesverlauf in h

Abbildung 116: Tagesverteilung der Rotaugenfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit Stan-
dardabweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf — bzw. Sonnenuntergangszeiten im
Befischungszeitraum).

Die Bewegungen der festgestellten Rotaugen wurden bevorzugt in den Stunden von Abenddamme-
rung bis zum Morgen registriert, also wahrend der Dunkelheit, wobei die Bewegungen friiher einsetz-

ten und langer anhielten (17:00 — 9:00 Uhr) wie bei den rein nachtaktiven Arten Aal und Kaulbarsch.

5.2.2.12.4. Abhangigkeit der Wanderungen von verschiedenen Einflu3faktoren

5.2.2.12.4.1. Mondphase

Abhé&ngigkeit der Rotaugenfange im Hamen von der Mondphase fiir das Jahr 1997
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 117: Rotaugenféange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1997.
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Abhangigkeit der Rotaugenfange im Hamen von der Mondphase fur das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 118: Rotaugenfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fur das Jahr 1998.

Bei den Rotaugenfangen waren die beiden Untersuchungsjahre sehr gut in ihren Fangverteilungen
Ubereinstimmend. In beiden Jahren fanden sich deutliche Fangmaxima in den Phasen von zuneh-
mendem und abnehmendem Halbmond, wahrend sich deutliche Wanderungsminima um Neumond
und noch deutlicher um Vollmond zeigten. Auch fiir das Rotauge galt, da3 diese Fischart das ganze

Jahr Gber in den Fangen vertreten war und somit gesichterte Aussagen méglich waren.

5.2.2.12.4.2. Gewasserparameter
Rotaugenfang in Abh&angigkeit vom AbfluR des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 119: Rotaugenfang (Saulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit vom Abflu? (Linie in m3/s) des
Mains im Jahr 1997.
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Rotaugenfang in Abhangigkeit vom Abfluf} des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 120: Rotaugenfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abfluf3 (Linie in m3/s) des
Mains im Jahr 1998.

Die Fruhjahrsmaxima der Rotaugenfange wurden in beiden Untersuchungsjahren jeweils bei leicht
fallenden Wasserstanden nach geringfiigigen Hochwasserereignissen festgestellt. Auch die nachst
héheren Zahlen (Mitte Juli 97 und Mitte Juni 1998) trafen jeweils mit einer Erhéhung des Mainabflus-
ses zusammen. Die detaillierte Erfassung der aufeinanderfolgenden Tage ergab in Bezug auf die
Wanderzahlen keine zuverlassigen Aussagen. Eine Steigerung der Rotaugenfange nach Herbsthoch-

wassern liel3 sich mit dem vorliegenden Zahlenmaterial nicht belegen.

Abhéangigkeit des Rotaugenfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 121: Abhéngigkeit des Rotaugenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.
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Abhangigkeit des Rotaugenfangs von Wassertemperatur, pH - Wert und Sauerstoffgehalt
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Abbildung 122: Abhéangigkeit des Rotaugenfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestri-
chelt), pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Die Fruhjahrsmaxima der Rotaugenbewegungen, insbesondere von adulten, noch nicht abgelaichten
Tieren, lagen bei 8°C (1997) bzw. 12°C (1998). Eine Abnahme der Aktivitaten dieser Fischart im

Herbst war aus den vorliegenden Zahlen nicht erkennbar. Die Auswertung der Tagesdaten aufeinan-

derfolgender Tage liel? keine genaueren Aussagen zum Wanderverhalten dieser Fischart zu. Sauer-

stoffgehalt und pH — Wert lieRen ebenfalls keine fundierten Aussagen zu.

5.2.2.12.4.3.

Witterungsparameter
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Abhangigkeit des Rotaugenfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1997
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Abbildung 123: Rotaugenfang (Saulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter Lufttem-

peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fur das Jahr 1997.
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Abhéngigkeit des Rotaugenfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1998
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Abbildung 124: Rotaugenfang (Sé&ulen in Ind/24h) in Abh&ngigkeit der Witterungsparameter Lufttem-
peratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1998.

Starkere Niederschlagsereignisse zogen offensichtlich wieder tber die Wasserstandsentwicklung
gekoppelt auch verstarkte Rotaugenaktivitdten nach sich. Detailliert ausgewertet lieRen die Fangdaten
in Korrelation mit der Niederschlagsmenge aufeinanderfolgender Tage keine genaueren Aussagen zu.
Auch die Lufttemperatur tbte wieder indirekt Gber die Erwarmung des Wassers EinfluR auf das bereits

beschriebene Wanderverhalten der Rotaugen aus.

Rotaugenfang in Abhangigkeit des Luftdrucks im Jahr 1998
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Abbildung 125: Abhéngigkeit des Rotaugenfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei
Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1998.

Insgesamt hoherer Luftdruck bewirkte bei den Rotaugen in den Untersuchungsjahren 1997 und 1998
relativ einheitlich erhéhte Aktivitdt und damit vermehrte Fénge in der Versuchseinrichtung (s. Abbil-

dung oben beispielhaft fir das Jahr 1998). Die Auswertung aller Tageseinzelfange der beiden Jahre in
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Korrelation mit der taglichen Luftdruckentwicklung ergab, daf? 70 % aller Untersuchungstage mit stei-
gender Fangmenge fallende Luftdruckverhaltnisse nach Hochdruckphasen zeigten. Umgekehrt be-
stand auch bei 58% aller Untersuchungstage mit riicklaufigen Fangen die Korrelation zu steigenden
Luftdruckverhaltnissen.

5.2.2.12.4.4. Raumliche Verteilung

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Rotaugenfange im Einlaufquerschnitt der Wasser-
kraftanlage.
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Abbildung 126: Verteilung der Rotaugenfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und
landseitige Turbine (2). Es sind der Mittelwert (fett), sowie Minimum und Maximum der Tagesver-
gleichsfange beschriftet.

Die Auswertung der Fangtage fir diese Fischart erbrachte fast ausgeglichene Verhaltnisse. 57% der
Rotaugen wurden im Mittel der Untersuchungstage auf der Landseite (2) aus den Netzen geholt, wah-
rend 43% die wehrseitige Turbine bevorzugten (1). Insgesamt ergab sich mit der groRen Streuung der

Fange ein fast ausgeglichenes Bild.

5.2.2.13. Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss)

Im Gegensatz zu den Bachforellenfangen verteilten sich die Fange der Regenbogenforellen in den
Hamen 1997 Uber das ganze Jahr, wahrend 1998 analog zu den Bachforellen nur im Fruhjahr Fische
dieser Art aus den Netzen geborgen werden konnten. Insgesamt wurden aber niemals gro3ere Zahlen
sondern ausschlie3lich Einzeltiere festgestellt. Das GréRenspektrum der festgestellten Fische be-
wegte sich zwischen 24,5 und 35cm Lange. Die bei den Bachforellen haufiger festgestellten Jungtiere

unter 20cm Lange fehlten also bei dieser Fischart.

142



Die tageszeitliche Verteilung der Regenbogenforellen &hnelte der der Bachforellen und ist in Tabelle

20 ausgewertet.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 his 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:

1996 0 0 0 0

1997 40 33,3 26,7 15

1998 37,5 50 12,5 16

Tabelle 20: Zeitliche Verteilung der gefangenen Regenbogenforellen im Tagesverlauf (in % des Jah-

resgesamtfangs).

In den Untersuchungsjahren 1997 und 1998 konnte dahingehend eine Ubereinstimmung gefunden
werden, dal3 die Tiere bevorzugt nach Mitternacht und am Tag abwanderten. Eine genauere Analyse
der Fangdaten zeigte wie schon bei den Bachforellen beschrieben, eine Bevorzugung der Vormittags-

stunden innerhalb der Stunden mit Sonnenschein.

5.2.2.14. Schleie (Tinca tinca)

Die zahlenmaBig starksten Schleienfange wurden im Jahr 1997 Ende September und im Oktober
gemacht. Ein ursachlicher Zusammenhang mit zu diesem Zeitraum durchgefiihrten Besatzmafinah-
men durch die Fischereiberechtigten der KFO Il lieBe sich nur mit Hilfe von Markierungsversuchen
nachweisen.

Bei Auswertung des Langenspektrums der im Hamen gefangenen Schleien war aber klar erkennbar,
daR auch die gefangenen FischgroRen fiir die Herkunft der Fische aus Besatz sprachen. Uber 90%
der Fische wiesen Gesamtlangen zwischen 25 und 30cm auf, was der bevorzugten BesatzgréRe ent-
sprach.

In der nachfolgenden Auflistung sind die Fangdaten der gefangenen Schleien nach Tageszeitpunkt

zusammengestellt.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 100 0 0 1
1997 33,3 23,3 43,4 30
1998 61,1 11,1 27,8 18
Tabelle 21: Zeitliche Verteilung der gefangenen Schleien im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

Im Jahr 1997 bevorzugten 76,7 und 1998 sogar 88,9% der gefangenen Individuen die Zeiten der
Dammerung bzw. der Nacht. Nur ein sehr geringer Teil der festgestellten Tiere wurde zwischen 7:00

und 17:00 Uhr tagsuber in den Fangen registriert.

5.2.2.15. Schied (Aspius aspius)

Die Schiedfange im Fanggeréat zeigten zum selben Zeitpunkt (Oktober - 1l - 97) wie bei den Lauben-

fangen beschrieben ein einmaliges Maximum. Dies deutete darauf hin, daf? sich Lauben und Schiede
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einer GroRRenklasse in gemischten Schwarmen bewegten, was auch bei den begleitenden Elektrobe-
fischungen in ahnlicher Form festgestellt wurde.

Ansonsten gingen die Féange dieser Fischart in einem 24 Stunden Zeitraum kaum Uber Einzeltiere
hinaus. Die Gesamtlangen der gefangenen Schiede lagen bis auf eine Ausnahme zwischen 7,5 und
11cm. Da das Fangmaximum der Fische im Jahresverlauf im Oktober lag, kann in diesem Fall von
juvenilen Fischen aus dem gleichen Jahr ausgegangen werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Fangzeiten der festgestellten Schiede nach unterschiedlichen

Tageszeiten aufgeschlisselt.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 71,4 20 8,6 35
1997 31,6 15,8 52,6 19
1998 33,3 66,7 0 9
Tabelle 22: Zeitliche Verteilung der gefangenen Schiede im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

In den Jahren 1996 und 1997 wurden die meisten Schiede in den Stunden zwischen 18:00 und 7:00
Uhr morgens gefangen. Das Jahr 1998 stand im Gegensatz zu den vorherigen Untersuchungsperi-
oden, da hier nur ein Drittel der Individuen nachts ins Netz ging. Die Stichprobe war in diesem Jahr mit

9 Tieren aber auch ausgesprochen gering.

5.2.2.16. Wels (Silurus glanis)

Die Fange von Welsen beschrankten sich fast ganzlich auf die Sommermonate mit erhéhten Wasser-
temperaturen. Im Herbst konnten nur noch Einzeltiere im Hamenfang nachgewiesen werden.

Eine Erfassung der Langendaten zeigte, daf’ bis auf eine Ausnahme (im Hamen eingeschlossener
Fisch / s. Barbe) alle Fische juvenilen oder zumindest subadulten Alterstadien zugeordnet werden
konnten. GroRe Welse kdnnen den Kraftwerksrechen nicht passieren, werden aber gerade in den
Monaten Mai und Juni zur Laichzeit geschwacht an den Rechen angeschwemmt.

In der folgenden Auflistung sind die jeweiligen Fangzeitpunkte der festgestellten Welse zusammen-

gefaflit.
Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 0 0 0 0
1997 64,0 12,0 24,0 25
1998 50,0 25,0 25,0 8
Tabelle 23: Zeitliche Verteilung der gefangenen Welse im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

Die Tabelle macht die Nachtaktivitét dieser Fischart deutlich. 1997 wurden 88,0 und 1998 75, 0% aller
gefangenen Individuen in den Stunden zwischen 18:00 Uhr abends und 7:00 Uhr morgens gefangen.
Tagsuber wurden kaum Aktivitaten der Welse, bei denen es sich fast ausschlie3lich um juvenile und

subadulte Tiere handelte, festgestellt.
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5.2.2.17. Zander (Stizostedion lucioperca)

5.2.2.17.1. Jahresverlauf
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Abbildung 127: Zanderfange im Hamen in den Jahren 1996 bis 1999 / Fangzahlen in Individuen pro
24h.
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Die Fangzahlen der Zander im Herbst des Jahres 1996 und im Vergleichszeitraum 1997 sind gut
vergleichbar. Im Jahresverlauf bildete eine enorme Menge an 0+ Fischen in den Monaten Juni und
Juli der Jahre 1997 und 1998 den Hauptanteil der insgesamt gefangenen Individuen, wobei das Jahr
1998 von den Jungfischfangzahlen her fast eine Verzehnfachung der festgestellten Individuen brach-
te. Es mul? wiederum festgestellt werden, daf3 Fische unter 15cm gerade bei so schlanken Fischen
wie den Zandern durch die Maschen des Fanggerats entweichen konnten und somit die festgestellten
Zahlen unter den tatsachlichen Fischbewegungen zuriickbleiben mussen. Eine Abschéatzung des ge-
fangenen Anteils war unter den vorliegenden fangtechnischen Bedingungen nicht mdglich.

5.2.2.17.2. GroRe der abwandernden Tiere

Ein Vergleich der Langenspektren der Einzeljahre im Untersuchungszeitraum zeigt deutlich den fest-
gestellten dominierenden Jungfischanteil.

Langenverteilung der im Hamen gefangenen Zander in den Jahren 1996/1997 und 1998
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Abbildung 128: Langenverteilung der im Hamen gefangenen Zander in den Jahren 1996, 1997 und
1998 (Langenklassen 10cm).

Die Abbildung 128 zeigt einen enormen zahlenméRigen Uberhang der Jungfische bis 20cm bei dieser
Fischart. Betrachtet man das Datenmaterial jahreszeitlich differenziert, erkennt man eine deutliche
Verschiebung der betroffenen Fischgrolen. Wahrend das Langenspektrum in den Monaten Juni und
Juli ausschlief3lich Jungfische des laufenden Jahres zeigt, finden sich im November sowohl Jungfische
(0+) wie auch subadulte Fische friherer Jahrgange bis zu einer Gesamtlédnge von 35cm. Diese mittel-
groRRen Tiere fehlten in den betrachteten Fangperioden im Friihsommer fast vollstandig. Fur das Jahr
1998 konnte eine fast identische zeitliche Entwicklung festgestellt werden, nur waren die Fangzahlen,

wie bereits erwahnt, fast zehnmal so hoch.
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5.2.2.17.3. Tagesverlauf

Tagesverteilung der Zanderféange im Hamen /
Zusammenfassung aller Tage mit gefangenen Zandern von 1996 bis 1998
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Abbildung 129: Tagesverteilung der Zanderfange im Hamen; es sind Minimum, Mittelwert mit Stan-
dardabweichung und Maximum angegeben (gerahmt: Sonnenauf — bzw. Sonnenuntergangszeiten im
Befischungszeitraum).

Fur die Bewegungen der Zander liel3 sich ein Schwerpunkt in den frihen Abendstunden erkennen. Ab
16:00 stiegen die Fangzahlen im Jahresschnitt stetig an, um gegen 20:00 ein Maximum zu erreichen.
Bis zum Morgengrauen blieb die Rate der Fischbewegungen auf relativ hohem Niveau, um dann ab
9:00 abzufallen und um 14:00 einen absoluten Tiefststand zu erreichen. Da in diese Darstellung alle
gefangenen Zander eingehen, lberlagern sich die Zeiten der Bewegung verschiedener GrélRenklas-

sen.

5.2.2.17.4. Abhangigkeit der Wanderungen von verschiedenen Einflul3faktoren

5.2.2.17.4.1. Mondphase

Abhangigkeit der Zanderfange im Hamen von der Mondphase fir das Jahr 1997

(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)
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Abbildung 130: Zanderfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fir das Jahr 1997.
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Abhangigkeit der Zanderfange im Hamen von der Mondphase fiir das Jahr 1998
(in % des Gesamtfangs / Mondzyklus)

% Gesamtfang

LLLL] |I||||||HI|I |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tag des Mondzyklus

Abbildung 131: Zanderfange im Hamen im Verlauf der Mondzyklen fir das Jahr 1998.

Beim Zander liel3 sich aus dem Vergleich der beiden Jahre eine Verschiebung wohl aufgrund der ver-
anderten Fangzahlen erkennen. In beiden Jahren war ein Wanderungsmaximum bei zunehmendem
und abnehmendem Halbmond erkennbar. 1997 war das Minimum um Neumond zu sehen, wahrend
um die Vollmondzeit ebenfalls vermehrt Fischaktivitdten erkennbar waren. Im Jahr 1998 mit dominie-
renden Jungfischbewegungen war ein Minimum um Vollmond zu erkennen, wahrend um Neumond die

Aktivitat nicht zurtickging.

5.2.2.17.4.2. Gewasserparameter

Zanderfang in Abhangigkeit vom Abfluf3 des Mains im Jahr 1997
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Abbildung 132: Zanderfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abflu3 (Linie in m3/s) des Mains
im Jahr 1997.
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Zanderfang in Abhangigkeit vom Abfluf3 des Mains im Jahr 1998
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Abbildung 133: Zanderfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit vom Abfluf3 (Linie in m3/s) des Mains

im Jahr 1998.

Eine Korrelation des Zanderfangs, hier insbesondere der stark dominierenden Jungfischzahlen (0+),

mit den AbfluBwerten des Mains war nicht erkennbar. Auch eine Detailauswertung der Daten ergab

keine verwertbaren Zusammenhéange zwischen dem Mainabflu und den Zanderfangen unterhalb des

Kraftwerks.
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Abbildung 134: Abhéngigkeit des Zanderfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt),
pH - Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1997.
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Abbildung 135: Abhéngigkeit des Zanderfangs von den Wasserparametern Temperatur (gestrichelt),

PH -

Wert (durchgezogen) und Sauerstoffgehalt (gepunktet) im Jahr 1998.

Die starksten Jungfischbewegungen fanden in den Jahren 1997 und 1998 jeweils bei Wassertempe-

raturen um bzw. Gber 20°C statt. Im Detail gingen 69% der Untersuchungstage mit riicklaufigen Zan-

derfangen auch mit sinkenden Wassertemperaturen einher. In der Gegenrichtung war auch die positi-

ve Beziehung zwischen steigenden Wassertemperaturen und zunehmenden Zanderfangen im Hamen

(53%) belegbar. In beiden Untersuchungsjahren gingen den Wanderungsmaxima der Zander jeweils

Sauerstoffminima (um 5mg/l) voraus. Ende Juni bzw. Anfang Juli kam es offensichtlich zu absterben-

den Algenbliten im Main, was in der Folge zu diesen beschriebenen Verhéltnissen fiihrte. Ein Zu-

sammenhang mit den Driftaktivitdten der Zanderjungfische ist aber aus dem vorliegenden Zahlenma-

terial nicht gesichert belegbar.

5.2.2.17.4.3. Witterungsparameter
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Abbildung 136: Zanderfang (Séulen in Ind/24h) in Abhangigkeit der Witterungsparameter Lufttempe-

ratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1997.
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Abhangigkeit des Zanderfangs von Lufttemperatur und Niederschlagsmenge im Jahr 1998
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Abbildung 137: Zanderfang (Saulen in Ind/24h) in Abhangigkeit der Witterungsparameter Lufttempe-

ratur (in °C gestrichelt) und Niederschlagsmenge (in mm/24h gepunktet) fir das Jahr 1998.

Die Maxima der Zanderfange traten in beiden Untersuchungsjahren entweder wahrend oder unmittel-

bar nach starkeren Regenereignissen in Erscheinung. 76% der Fangtage mit steigenden Zanderregi-

strierungen fanden bei riicklaufigen oder ohne Regenereignisse statt. Der Umkehrschlul3 aber, dal3

steigende Niederschlagsmengen auch in der Mehrzahl zu Fangverringerungen filhren missen, konnte

nicht bestétigt werden. Die Entwicklung der Lufttemperatur ibte wieder, wie bereits beschrieben, indi-

rekten Einflul3 auf die Entwicklung der Fangergebnisse im Jahresverlauf aus.

Zanderfang in Abhéngigkeit des Luftdrucks im Jahr 1997

600,0 1015,0

AN YEY .

T B

S LA o
V ! \ K

00 - "IN R W P

B T T T T \.
EINCIIC S A S A A SO S A A SO SR A SR S SO SO S-S SIC Q- AU S S A
AR S bQ(L-WQ%-b'Q%.Q'Q PN .’1/6\."0'6\.0'@.’5' -«&o-@'u»> ' AN Y
IRV EEN AR SN RN A ERN AN N SN NN T

Jahresverlauf

I za Fang
— Luftdruck

Abbildung 138: Abhangigkeit des Zanderfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei

Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1997.
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Zanderfang in Abhéngigkeit des Luftdrucks im Jahr 1998

5000,0 1015,0

4500,0
+ 1005,0

4000,0

e ]

+ 995,0

I za Fang
— Luftdruck

2500,0 985,0

Ind/24h

mbar

+ 975,0

1500,0

|
Il

|

V

1000,0
+ 965,0

500,0

0,0 - 955,0

01.01.98
15.01.98
29.01.98
12.02.98
26.02.98
12.03.98
26.03.98
09.04.98
23.04.98
07.05.98
21.05.98
04.06.98
18.06.98
02.07.98
16.07.98
30.07.98
13.08.98
27.08.98
10.09.98
24.09.98
08.10.98
22.10.98
05.11.98
19.11.98
03.12.98
17.12.98
31.12.98

Jahresverlauf

Abbildung 139: Abhangigkeit des Zanderfangs vom barometrischen Luftdruck (Tagesmittel aus drei
Messungen 7:30 Uhr, 14:30 Uhr und 21:30 Uhr) im Jahr 1998.

Fur die Zanderfange im Hamen ergab sich in Bezug auf die Luftdruckentwicklung im Jahresverlauf ein
sehr uneinheitliches und kaum interpretierbares Bild. Die Detailauswertung ergab einen Prozentsatz
von 58% der Untersuchungstage, an denen steigende Luftdruckwerte und fallende Zanderfange kor-
relierbar waren. Fir die Tage, an den die Fange zunahmen, liel3 sich allerdings kein einheitliches Bild
erarbeiten. Die Maxima der Zanderjungfischdrift waren aber jeweils mit hdheren bzw. steigenden Luft-

druckverhaltnissen gekoppelt.

5.2.2.17.4.4. Raumliche Verhaltnisse

Die folgende Abbildung beschreibt die raumliche Komponente des Wanderverhaltens der Zander.

Verteilung der Zanderfange auf die beiden Turbinen
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Abbildung 140: Verteilung der Zanderfange auf die beiden Turbinen, wehrseitige Turbine (1) und land-
seitige Turbine (2). Es sind der Mittelwert (fett), sowie Minimum und Maximum der Tagesvergleichs-
fange beschriftet.
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Durch den extrem hohen Anteil von Jungfischen an diesen Stichproben konnten die getéatigten Aussa-
gen nur fir diese GrofRenklasse herangezogen werden. Im Mittel wurden 72% der festgestellten Zan-
der in der landseitigen Fangeinrichtung geborgen. Die Datenstreuung liel3 aber zumindest teilweise
auch ausgeglichene Verhdltnisse erkennen. Eine so klare Bevorzugung eines bestimmten Abflu3be-

reichs wie beispielsweise beim Aal ist nicht zu erkennen.
5.2.2.18. Sonstige Arten

Fischarten, die nur in wenigen Einzelexemplaren gefangen wurden, sind mit Angaben zu ihrem zeitli-

chen Auftreten in diesem Kapitel zusammengefal3t und in alphabetischer Reihenfolge besprochen.

Bitterling:
Es wurde nur ein Individuum dieser Art im Oktober 1998 festgestellt. Das Tier wurde in der Dunkelheit

vor Mitternacht aus der Reuse entnommen.

Blaubandbarbling:
Es wurden insgesamt 4 Individuen dieser Art in den Hamenfangen festgestellt. Eines im April (1998),
zwei im Juni (1997) und eines im Oktober (1997). Zwei der Fische wurden tagsiber und zwei nachts

aus den Reusen geborgen.

Dobel / Aitel:
Insgesamt wurden in allen Untersuchungsperioden 12 Débel registriert, davon drei im April (1997 und
1998), jeweils zwei in den Monaten Mai und Juni (1998), drei im September (1997 und 1998) und zwei

im November (1997), also Einzeltiere Gber das ganze Jahr hinweg verteilt.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 0 0 0 0
1997 0 50,0 50,0 4
1998 37,5 12,5 50,0 8
Tabelle 24: Zeitliche Verteilung der gefangenen Débel / Aitel im Tagesverlauf (in % des Jahresge-
samtfangs)

Die Verteilung der Tiere im Tagesverlauf [&R3t trotz der sehr geringen Stichprobe eine Bevorzugung der
Stunden zwischen Abenddammerung und Mitternacht (1997 mit 50% und 1998 mit 50%) erkennen.

Giebel:

Im Jahr 1996 wurde nur im Oktober befischt und vier Tiere in dieser Zeit gefangen. Die zwei im Jahr
1997 gefangenen Tiere wurden je eins im Oktober und im November aus den Netzen geborgen. Von
den 27 im Jahr 1998 gefangenen Giebeln wurden je einer in den Monaten Mai und Juni, sieben Indivi-
duen im Juni, vier im August und 13 im September festgestellt. Insgesamt &3t sich ein Schwerpunkt
des Giebelauftretens in den Herbstmonaten feststellen. Bei Befischungen im Oberwasser trat diese

Fischart generell kaum in Erscheinung.
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Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 50,0 50,0 0,0 4
1997 100,0 0,0 0,0 2
1998 74,1 18,5 7,4 27
Tabelle 25: Zeitliche Verteilung der gefangenen Giebel im Tagesverlauf (in % des Jahresge-
samtfangs).

Aus der Verteilung der Fischfange im Tagesverlauf 1aR3t sich fur den Giebel trotz der geringen Stich-
probengréf3e eine klare Bevorzugung der Stunden nach Mitternacht bis zum friihen Morgen herausle-
sen.

Graskarpfen:

In den Jahren 1996 und 1997 wurden im Juli 2 Individuen (1997) und die restlichen 6 Tiere im Monat
Oktober (1996 ein bzw. 1997 funf Graskarpfen) aus den Hamennetzen geborgen. Im Jahr 1998 wurde
diese Fischart nicht gefangen. Schwerpunktmé&Rig traten die Fische im Oktober auf, was mit der Ab-
fischsaison der Teichwirtschaften zusammenfallt. Moglicherweise gelangten die durchgehend juveni-

len und subadulten Tiere bei Teichabfischungen in die Vorfluter und wanderten von dort in den Main.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 bis 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 100 0 0 1
1997 14,3 57,1 28,6 7
1998 0 0 0 0
Tabelle 26: Zeitliche Verteilung der gefangenen Graskarpfen im Tagesverlauf (in % des Jahresge-
samtfangs).

Aus der Verteilung der Fange im Tagesverlauf l1a@t sich aus dem vorliegenden Datenmaterial kein

Aktivitatsschwerpunkt der Fische erkennen.

Grundling:
SchwerpunktméRig wurden die ohnehin wenigen Griindlinge in den Monaten April und Mai gefangen
(1997 vier und 1998 zwoélf Individuen). In den Monaten Juni, Juli und August traten die Tiere dann nur

noch in je einem Exemplar auf (1997 ein Tier im Juli und 1998 je ein Tier in den Monaten Juni und

August).
Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 his 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 0 0 0 0
1997 80 0 20 5
1998 35,7 7,1 57,2 14

Tabelle 27: Zeitliche Verteilung der gefangenen Griindlinge im Tagesverlauf (in % des Jahresge-

samtfangs).

Aus der tageszeitlichen Verteilung laft sich trotz der geringen Fangzahlen erkennen, daR3 die festge-

stellten Grindlinge Uberwiegend nachts in den Netzen der Fanganlage gefangen wurden. Wéhrend

des Tages wurden kaum (7,1 % der Fische) Grindlinge festgestellt.
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Karausche:
Diese im Main sehr selten vorkommende Fischart wurde nur in zwei Exemplaren festgestellt. Einmal
im Oktober 1996 und einmal Ende September 1998; beide Male handelte es sich um Jungtiere unter

10cm Lange.

Karpfen:

Im Jahr 1996 wurden sieben Karpfen in den Fangperioden im Oktober gefangen. 1997 wurden im Mai
ein, im Juni zwei, im Juli finf, im September ein, Oktober sechs und im November nochmals zwei
Tiere in den Fangen registriert. Im Jahr 1998 wurden im April und Mai je vier Individuen gefangen und
im Juni bzw. Oktober jeweils ein Karpfen aus den Hamennetzen geborgen. Schwerpunktmafig traten
die gefangenen Tiere damit im Fruhjahr und im Herbst auf. Im Sommer wurden nur sehr vereinzelt

Tiere registriert.

Jahr: 0:00 bis 7:00 Uhr 8:00 his 17:00 Uhr 18:00 bis 0:00 Uhr Stichprobe:
1996 100,0 0,0 0,0 7
1997 56,0 34,5 9,5 17
1998 37,8 23,8 38,4 10
Tabelle 28: Zeitliche Verteilung der gefangenen Karpfen im Tagesverlauf (in % des Jahresge-
samtfangs).

Nerfling / Aland:

Wahrend im Jahr 1996 keine Alande gefangen wurden, trat 1997 im April, Juni und September je ein
Individuum dieser Art und im folgenden Jahr 1998 ebenfalls in diesen drei Monaten Tiere dieser
Fischart in den Hamenfangen auf.

Wahrend 1997 die Fische Uber den ganzen 24-Stundenzyklus verteilt auftraten, konnten sie 1998 nur

in den Stunden zwischen Abenddédmmerung und Mitternacht aus dem Fanggerat geborgen werden.

Rotfeder:

Im Jahr 1996 wurde eine Rotfeder im Oktober, 1997 in den Monaten April, September und Oktober je
ein Tier und 1998 ein Fisch dieser Art im Juni aus den Hamenféngen registriert.

In den Jahren 1996 und 1997 wurden alle gefangenen Rotfedern in der Nacht registriert, wahrend

1998 das Einzelindividuum tagsuber in das Netz ging.

Stichling:
Wahrend 1996 kein Stichling gefangen werden konnte, wurden 1997 Uber das ganze Jahr verteilt
sechs Tiere und 1998 ein einzelnes Individuum dieser Art aus den Netzen geborgen.

Die wenigen Tiere dieser Art wurden tagsiber und nachts gleichverteilt in den Fangen festgestellt.

Krebstiere:
In den Hamenféangen wurden neben den oben beschriebenen Fischarten auch Amerikanische Fluf3-
krebse und eine Wollhandkrabbe festgestellt. Die FluRkrebse bilden im Main nach Angaben der Fi-

schereiberechtigten und nach eigenen Beobachtungen relativ dichte Bestande. In Strecken mit fla-
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chen Uferbdschungen und mit grof3eren Steinen finden sich beim Durchsuchen der geeigneten Unter-
sténde fast immer einige Tiere.

Die Wollhandkrabbe war ein ausgewachsenes Tier, wie es von den Fischern hin und wieder in den
Reusen gefunden wird. Es wird vermutet, daf diese Tiere mit Schiffen in den Main transportiert wer-

den.

Sonstige Tierarten:

Bei den Untersuchungen wurden noch weitere Tierarten in Einzelindividuen festgestellt, die in die
Anstrémung zu den Turbinen geraten waren und sich aufgrund der betonierten Béschungen im Ober-
wasser nicht mehr befreien konnten. So registrierten wir an Saugetieren Maulwurf, Wanderratte und
Bisamratte. Es wurden Wasservogel der Arten Reiherente und Blalhuhn festgestellt. AuBerdem fand
sich einmal eine Ringelnatter im Hamen und eine Schlange dieser Art konnte noch lebend vor der

Kraftwerkspassage aus dem Wasser geholt werden.
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5.3.Zusétzliche Wanderuntersuchungen

5.3.1. Driftnetzversuche

Mit den beschriebenen Netzen wurden im Jahr 1997 vom 3.6. auf 4.6.1997 innerhalb von 15h Bepro-

bungsdauer 821 Fischlarven und -britlinge im Kraftwerkszulauf (Oberwasser) gefangen. Da nur ein

sehr kleiner Querschnitt beprobt wurde (40x40cm), waren sehr hohe Driftzahlen im Turbinenquer-

schnitt zu erwarten, die im Jahr 1998 in mehreren Uber das Jahr verteilten Versuchsablaufen unter-

sucht wurden.

Die gefangenen Tiere wurden betaubt und, falls keine sofortige Bestimmung mdoglich war, in For-

malinlésung (8%) fixiert. Fir die Bestimmung der Fangzahlen wurden alle Fische einzeln erfal3t; fur

die Langenverteilungen wurde eine Stichprobe vermessen (wenn vorhanden 100 Individuen) und pro-

zentual auf den Gesamtfang dieses Untersuchungstages hochgerechnet.

In der folgenden Tabelle sind die durchgefiihrten Befischungstage und das jeweilige Gesamtfanger-

gebnis zusammengefal3t:

Befischungstag:

5.5. - 6.5. 1998

3.6. —4.6.1998

6.7. —7.7.1998

19.8. — 20.8.1998

Fangerg. in 24h:

91

435

18

0

Tabelle 29: Befischungstage Driftnetz.

In der Folge sind die einzelnen Befischungstage mit Tagesverlauf des Fangs und die GroRenvertei-

lung der gefangenen Fischlarven analysiert.

Fang driftender Fischlarven und Jungfische im Oberwasser der Staustufe Dettelbach am 5.5.
bis 6.5.1998
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Abbildung 141: Tagesverlauf des Driftnetzfangs von 5.5. auf 6.5.1998; es sind die Fange in Individuen

pro Stunde dargestellt (gerahmt: Sonnenuntergang bis — aufgang).
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Der Hauptteil der gefangenen Fischlarven wurde nach Sonnenaufgang in den Vormittag hinein gefan-
gen. Am Nachmittag gingen die Fangzahlen auf Null zuriick. Es wurden bis zu 16 Tiere/h aus dem
Fanggerét geborgen.

Léngenverteilung der Mai 1998 im Driftnetz gefangenen Fischlarven und Jungfische
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Abbildung 142: Langenverteilung der im Mai festgestellten Fischlarven.

Alle gefangenen Fische wiesen GréRen von unter 10mm auf, was eine Bestimmung sehr unsicher und
aufwendig macht. Es handelte sich durchweg um Cyprinidenlarven. Aufgrund des Fangtermins und
von Beobachtungen von Laichvorgadngen durfte es sich in erster Linie um Rotaugen und Brachsen

gehandelt haben.

Fang driftender Fischlarven und Jungfische im Oberwasser der Staustufe Dettelbach am 3.6.
bis 4.6.1998
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Abbildung 143: Tagesverlauf des Driftnetzfangs von 3.6. auf 4.6.1998; es sind die Fénge in Individuen
pro Stunde dargestellt (gerahmt: Sonnenuntergang bis —aufgang).
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Im Juni verschob sich der Tagesgang der Fischdrift etwas. Die maximale Driftrate wurde in den letzten
Stunden vor Sonnenaufgang ermittelt (3:00 — 4:00 Uhr). Insgesamt wurden im Juni die héchsten Drif-

traten im Jahr 1998 mit bis zu 50 Individuen/h in den Fangnetzen festgestellt.

Langenverteilung der Juni 1998 im Driftnetz gefangenen Fischlarven und Jungfische
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Abbildung 144: Langenverteilung der im Juni festgestellten Fischlarven und Jungfische.

Es lassen sich drei GréRenschwerpunkte der festgestellten Tiere erkennen. Unter 10mm, zwischen 10
und 14mm und zwischen 16 und 20mm. Bei der Bestimmung der Fischlarven und Jungfische lieBen
sich diese fast ausschliefZlich drei verschiedenen Fischarten zuordnen: bis 10mm waren in erster Linie
Lauben, in der zweiten Klasse war vor allem die Brachse und in der dritten GréRenstufe waren aus-
schlieBlich Rotaugen vertreten. Hinzu kamen vor allem bei den kleinsten Individuen andere Cyprini-

denarten bzw. Larven anderer Fischfamilien, die nicht naher bestimmt wurden.

Fang driftender Fischlarven und Jungfische im Oberwasser der Staustufe Dettelbach am 6.7.
bis 7.7.1998
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Abbildung 145: Tagesverlauf des Driftnetzfangs von 6.7. auf 7.7.1998; es sind die Fange in Individuen
pro Stunde dargestellt (gerahmt: Sonnenuntergang bis — aufgang).
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Es wurden nur noch geringe Driftraten (bis zu 5 Ind/h) festgestellt und diese traten ausschlieflich in
den letzten Stunden vor Sonnenaufgang bis in den Morgen hinein auf. In den restlichen Stunden des
Fangzyklusses konnten keine Fische gefangen werden.

Langenverteilung der Juli 1998 im Driftnetz gefangenen Fischlarven und Jungfische
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Abbildung 146: Langenverteilung der im Juli festgestellten Fischlarven und Jungfische.

Die Verteilung der FischgréfRen war inhomogener geworden. Es wurden bei den gré3eren Individuen
in erster Linie Jungfische von Brachse und Laube gefunden. Hinzu kamen noch der Griindling und bei

den kleineren Tieren andere nicht bestimmte Cyprinidenarten. Rotaugen wurden nicht mehr festge-
stellt.

Eine weitere im August (19.8.1998 — 20.8.1998) durchgefihrte Driftnetzbefischung erbrachte keine
driftenden Fischlarven oder Jungfische mehr.
5.3.2. Gruppenmarkierungen

Die Befischung zur Markierung erfolgte am 30.5.1996 und die Wiederfangaktion sechs Tage spater

am 5.6.1996. Fang und Wiederfangzahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengefalit.

Strecke: Markierte Individuen am 30.5.1996 Fang vom 5.6.1996 Anteil Markierte am 5.6.1996
D1 9 5 0
D2 1 4 0
D3 27 16 6
D4 103 111 35
D5 134 83 18

Tabelle 30: Anzahl markierter und wiedergefangener Aale je Strecke D1 - D5.

Die Auswertung der gewonnenen Daten erfolgte nach folgender Formel:
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N = M1*T / M2

wobei:

N = berechnete Gesamtzahl
M1 = vorher markierte Fische
T = Gesamtfang zweite Befischung

M2 = Wiederfang an markierten Fischen

Daraus ergibt sich fur die Strecken D3, D4 und D5 ein errechneter Aalbestand von 72, 327, bzw. 618
Individuen auf 200m befischte Uferstrecke. Fur die Strecken D1 und D2 sind keine Berechnungen

mdglich, da keiner der ohnehin sehr wenigen Markierten wiedergefangen wurde.

Da bei dieser Befischungsaktion am 5.6.1996 die bisher nicht markierten Aale allesamt nachmarkiert
wurden, konnte aufgrund einer erneuten Befischung am 15.7.1996 dieselbe Berechnung mit mehr als
doppelt so vielen markierten Tieren, allerdings mit fast vier Wochen Pause zwischen den Befischun-
gen, durchgefuhrt werden. Die Berechnung ergab fur die Strecken D3, D4 und D5 Werte von 127, 437
und 624 Individuen pro 200m befischter Uferstrecke. Die Zahlen sind gré3enordnungsmaRig mit den
Ergebnissen der ersten Fang - Wiederfangaktion sehr gut vergleichbar. Weiters konnte eine relativ
starke Standorttreue der Aale fiir diese Bereiche nachgewiesen werden. Ein Austausch zwischen den
unterschiedlich markierten Uferseiten konnte nur in zwei Féllen beobachtet werden, was ebenfalls fur
die extreme Standorttreue der Fische spricht. Teilweise fielen Tiere auf, die zuséatzlich zur Markierung
unveranderliche Kennzeichen hatten (Bsp. Pigmentfleck), die an genau den selben Stellen bei den

Befischungen immer wieder angetroffen wurden.

5.3.3. Telemetrie mit Hilfe von Ultraschallsendern

Die Senderverfolgung von Blankaalen im Oberwasserbereich der Stauanlage Dettelbach wurde 1995
mit einem Individuum durchgefiihrt. Es handelte sich um einen sehr groRen Blankaal (98cm / 20689),
der am 25.10.1996 eine Stauhaltung fluRBab im Unterwasser der Stauanlage Kitzingen elektrisch ge-
fangen worden war. Der Fisch war um die Mittagszeit mit dem Sender ausgestattet worden (Aul3en-
montage) und wurde nach mehreren Stunden Akklimatisierung gegen 18.05 Uhr bei Fkm 296,65 im
OW der Stauanlage Dettelbach ausgesetzt. Der Verlauf der Verfolgung ist im angehéngten Karten-
ausschnitt erlautert. Der Fisch wurde Uber eine Distanz von 650m eine Stunde lang geortet, bis der
Kontakt am Beginn der Schiffahrtsschleuse abbrach. Da im Oberwasser kein Kontakt mehr herzustel-

len war, muf3 der Fisch durch die Schleusenanlage, die gerade befillt wurde, abgewandert sein.

In dem folgenden Kartenausschnitt ist der zeitliche und rdumliche Verlauf der Verfolgung eingetragen.
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Abbildung 147: Senderverfolgung eines Blankaals vom 30.10.1995.
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5.4.Verletzungstypen und Verletzungsraten der betroffenen Fischarten

Die Ergebnisse zum Punkt Verletzungstypen bauen, wie bereits erwahnt, auf der Charakterisierung
der Verletzungen durch Herrn Dipl. Ing. Agr. Sigurd Spath auf. Die Ergebnisse wurden aber auf die
Gesamtzahl aller untersuchten Fische (1996 bis 1998; Hauptarten 1996 bis 1999) ausgeweitet und
durch zusatzliche Detailerfassungen von Verletzungsbildern bestimmter Fischarten bzw. Fischgrof3en
erganzt.

In die folgenden Auswertungen gehen alle gefangenen Fische mit ihrer Verletzungseinstufung unmit-
telbar nach dem Fang ein. Es wurden auch die Fische in der Auswertung belassen, die vermutlich im
Unterwasser eingeschlossen wurden, aber zumindest theoretisch den Rechen passiert haben kénn-
ten. Auswertungen wurden nur fur die Arten berechnet, deren Gesamtfangergebnis eine Stichprobe
lieferte, die 30 Individuen Uberstieg. Detaildarstellungen finden sich in diesem Ergebnisteil fir die acht
Hauptarten, Aal, Bachforelle, Brachse, Flul3barsch, Kaulbarsch, Laube, Rotauge und Zander. Es wur-
den die Einzeljahre der jeweiligen Verletzungsklasse aufgetragen und einem Mittelwert pro Verlet-
zungsklasse gegenibergestellt. In diesem Abschnitt sollen auch zusammenfassende Aussagen Uber
die absolute Verletzungsrate je Fischart bzw. Gber deren turbinenbedingte Mortalitéat dargestellt wer-

den.

5.4.1. Aal (Anguilla anguilla)

5.4.1.1. AuRere Verletzungen

In die Auswertung der Verletzungstypen gehen insgesamt 3718 Aale in Langen zwischen minimal 10
und maximal 110cm ein. Die duRRerliche Begutachtung nach dem Fang wurde an allen gefangenen
Individuen durchgefiuhrt. Alle &uRerlich erkennbaren Verletzungen der Tiere wurden aufgenommen,

unabhéngig von der vermutlichen Ursache der Schadigung (Turbine, Fangeinrichtung, Handling).

e Totaldurchtrennungen:
Als Totaldurchtrennung wurden alle Fische eingestuft, die in mindestens zwei Teile zertrennt waren.
Allerdings wurde niemals eine Zertrennung in mehr als zwei Teile festgestellt. Dieser Verletzungstyp

wurde bei 4% der gefangenen Aale beobachtet.
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Bild 22: Aal (110cm) mit Totaldurchtrennung in der Kérpermitte.

Bei der Form der Durchtrennung konnten zwei Typen (Extremformen) festgestellt werden. Zum einen
eine relativ glatte schnittahnliche Durchtrennung, bei der die Haut und der Muskel- und Skelettapparat
in einer Ebene zerlegt erscheinen. Zum anderen konnte beobachtet werden, daf? oft der eine Teil auf
mehreren Zentimetern wie enth&utet erschien und am anderen Teil die Haut wie ein Hllschlauch uber
die Muskulatur hinausreichte.

Beim Zusammenpassen der Teile konnte teils auch beobachtet werden, dal3 ein Teilstiick Muskulatur

und Skelett zu fehlen schien.

Schirfbreiten der beiden Verletzungstypen Teildurchtrennung (Klasse 4) und
Totaldurchtrennung (Klasse 5) - Mittelwert mit Standardabweichung
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Abbildung 148: Festgestellte Schirfungsbreite (in mm) bei Aalen fur die Verletzungstypen Klasse 4
(Teildurchtrennung) und Klasse 5 (Totaldurchtrennung).

Eine Aufnahme des Schirfungsbereichs um die Durchtrennungsstelle, soweit vorhanden, ergab eine
Schirfungsbreite bei Totaldurchtrennungen von 5,7cm mit relativ geringer Abweichung. Der Schiirfbe-
reich bei Teildurchtrennungen (9,3cm) wich deutlich, bei nur sehr geringem Uberschneidungsbereich,

von dem bei Totaldurchtrennungen ab.

Hinter der Leibeshohle abgetrennte Fische wéren teilweise noch langer lebensfahig gewesen, konnten
aber kaum noch schwimmen und wurden aufgrund tierschutzrechtlicher Aspekte nach dem Fang und

der Aufnahme der Verletzungen getotet.
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Verteilung der Totaldurchtrennungen auf die Kérperlange der untersuchten Aale

50,0

N=123
415

40,0
36,6

30,0 q

20,0
' 17,1

Anteil der Verl. in % / Korperabschnitt

10,0 4

4,1

0,8
0,0 T T T T

0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100%

Lénge in % der Gesamtlange

Abbildung 149: Verteilung der Totaldurchtrennungen auf die Kérperabschnitte der untersuchten Aale
(wobei 0% der Kopfspitze und 100% der Schwanzspitze entspricht)

Die Verteilung der Totaldurchtrennungen auf verschiedene Korperbereiche zeigt deutlich, dall 95%
der betroffenen Aale in den vorderen 3/5 des Kérpers durchtrennt waren. Hinter dem After oder gar im

Schwanzbereich kam es sehr viel seltener zu Totaldurchtrennungen.

e Teildurchtrennungen:

Als teildurchtrennt wurden alle Aale eingestuft, bei denen der Korperquerschnitt zu mehr als 30%
durchgetrennt war und es wurden insgesamt 6% dieser Verletzungsklasse zugeteilt. In 95% der Falle
wurden die beiden Einzelteile nur mehr durch den Hautschlauch zusammengehalten. Oftmals konnte
auch hier beobachtet werden, daR Teile des Muskulatur- bzw. Skelettkérpers aus dem Hautschlauch
herausgequetscht waren. Insbesondere Tiere, die hinter der Afterdffnung teildurchtrennt waren, zeig-
ten eine enorme Lebensfahigkeit und konnten teilweise bei begleitenden Elektrobefischungen mit

bereits in Verwesung Ubergegangenem Schwanzteil gefangen werden.

Bild 23: Aal (65cm) mit Teildurchtrennung in der Kérpermitte.
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Derart verletzte im Hamen gefangene Tiere wurden ebenfalls nach der Verletzungsaufnahme getotet.

Die begleitende Schirfung im Teildurchtrennungsbereich wies eine Breite von ca. 9,3cm auf und un-

terscheidet sich somit deutlich von der bei Totaldurchtrennungen.

Die Lage von Total- und Teildurchtrennungen zeigte ebenfalls fir die jeweilige Verletzungskategorie

eine schwerpunktmafig unterschiedliche Verteilung der Durchtrennungsstelle im Korperverlauf der

geschadigten Tiere.
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Abbildung 150: Verteilung der Teildurchtrennungen auf die Kérperabschnitte der untersuchten Aale

(wobei 0% der Kopfspitze und 100% der Schwanzspitze entspricht)

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Totaldurchtrennungen ist gerade im hinteren Drittel ein

Verletzungsschwerpunkt fir Teildurchtrennungen. Ein Drittel der Tiere war in den Korperregionen

hinter dem After so getroffen, dalR es zur Ausbildung dieses Verletzungstyps kam.

Ein Vergleich der Verletzungshaufigkeit (Total-, Teildurchtrennungen und Wirbelbriiche) zeigt, daf3

insbesondere die groReren Tiere gefahrdet sind, in der Turbine verletzt zu werden. Dieser Zusam-

menhang ist in der folgenden Grafik erlautert.
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Verletzungshéaufigkeit in Abhangigkeit von der Lange der untersuchten Aale
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Abbildung 151: Verletzungshaufigkeit in Abhangigkeit von der Grofl3e der gefangenen Aale.

Es ist sehr deutlich zu erkennen, daf? mit zunehmender Korpergrof3e die durch die Turbine schwim-
menden Fische haufiger letal verletzt waren. Die Anteile von Durchtrennungen (Klasse 4 und 5) und

Wirbelbriichen (Klasse 3) nahmen mit zunehmender Grol3e der Fische zu.

¢ Knicke:

Knicke wurden nur bei sehr wenigen Exemplaren (<1%) der untersuchten Aale festgestellt. Bei allen
untersuchten Verletzungen dieser Art war die Wirbelsdule im Bereich der Schadigung durchtrennt
oder sogar zertrummert. Es zeigte sich bei genauerer Begutachtung der Verletzung, daf3 insbesonde-
re bei diesem Schadigungstyp teils altere bereits wieder zusammengewachsene Durchtrennungen
festgestellt werden konnten. Dies trat schwerpunktm&Rig bei den in den Fruhjahrsmonaten (April /
Mai) gefangenen Blankaalen auf. Der Kérperbereich, von der Knickstelle nach hinten zum Kérperende
hin, war bei den frischen Verletzungen heller oder dunkler gegentiber dem vorderen Kdrperabschnitt
verfarbt. Diese Verfarbung konnte bei den verheilten Briichen nicht mehr beobachtet werden, was auf

eine Teilregeneration der neuronalen Versorgung schlie3en Iaf3t.

e Schnittwunden:

Als Schnittwunden wurden alle Verletzungen der Tiere eingestuft, die durch die Haut des Tieres hin-
durchreichten, aber nicht mehr als ein Drittel des Kérperquerschnittes betrafen. Diese Art der Verlet-
zung konnte an den untersuchten Aalen nur selten (<1%) angetroffen werden. In diesen Fallen war die
Schnittverletzung aber oft von grof3flachigeren Beschadigungen der Haut im Umfeld der eigentlichen

Verletzung begleitet.

¢ Veranderungen der Haut (Kratzer / Schirfungen / Farbungen):
Bei relativ vielen Aalen (24%) wurden Kratzer auf der Haut festgestellt. Aber nur bei einem geringen
Anteil der untersuchten Fische liel3en sich diese Kratzer mit darunter im Gewebe befindlichen Verlet-

zungen korrelieren. Flachige Schirfungen wurden bei annéhernd allen (98%) Total- und Teildurch-
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trennungen festgestellt. Ansonsten wurden Schirfverletzungen ohne weitergehende Schadigungen
nur sehr selten festgestellt (<1%).

¢ Veranderungen der Flossen:

Blutungen im dorsalen und ventralen Flossensaum wurden insbesondere in Kombination mit Verlet-
zungen der Wirbelséule festgestellt. Die massiveren Blutungen im Flossensaum waren immer im ven-
tralen Flossensaum der untersuchten Aale festgestellt worden.

Vereinzelt kamen auch Blutungen in den Brustflossen vor, die ebenfalls mit inneren Verletzungen im
Kopf — Rumpfbereich korreliert werden konnten.

e Veranderungen der Augen:

Der Aal war in Hinblick auf Schéadigungen der Augen nur sehr wenig anféllig. Nur bei 8 Tieren (<1%)
konnten diese Blutungen nachgewiesen werden. Wenn allerdings eine Blutung vorlag, war diese sehr
massiv und das entsprechende Auge war komplett blutunterlaufen bzw. ganz zerstért.

Die folgende Tabelle faldt die am haufigsten beobachteten &uferen Verletzungen des Aals zusam-

men.
Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 5%
Teildurchtrennung 5%
Schuppenverlust/Schédigung der Haut 24%
Schédigung der Augen <1%
Schadigung der Flossen <1%
Tabelle 31: Verletzungsiibersicht der gefangenen Aale (AuRere Verletzungen).
5.4.1.2. Innere Verletzungen

e Briche und Zertrimmerungen von Skeletteilen:

Bei Einzeltieren konnte eine Zertrimmerung des Kopfes festgestellt werden (<1%), wobei oft Teile der
Knochen- und Gewebsbestandteile fehlten oder sogar nur mehr der Hautschlauch komplett vorhanden
war.

Ansonsten ist der Aal die Fischart, die mit 13% der untersuchten Individuen am haufigsten Briiche
bzw. Zertrimmerungen der Wirbelsdule aufwies. Es kamen einfache (27% der Wirbelbriiche), meist
aber zwei- und mehrfache Briche (73%) der Wirbelsaule vor, wobei bis zu 9 Briiche pro Tier festge-
stellt wurden. Bei den Mehrfachbriichen fiel eine gewisse RegelméaRigkeit der Bruchabstande im
Fischkorper bei den Einzelfischen auf.
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Bild 24: Aal (65cm) mit Zerreissungen im Gewebe und Briichen von Knochenelementen entlang der

Wirbelsaule.

Die Bruchverhéltnisse sind in der nachsten Grafik dokumentiert.
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Abbildung 152: Abstande der Wirbelbriiche (in mm) bei Serienwirbelbriichen mit mindestens zwei oder
mehr aufeinanderfolgenden Wirbelfrakturen, dargestellt in Abhangigkeit von der Gesamtlange (in mm)

des untersuchten Aales.

Mit zunehmender Lange der untersuchten Tiere kann man zumindest im Mittelwert eine Verlangerung

der Abstande zwischen den Briichen erkennen. Der Wert bei 900mm ist aus der Vermessung von nur

zwei Tieren errechnet und deshalb nicht ausreichend signifikant.

Die Frakturen selbst gingen von Briichen einzelner Wirbelkérper bis zu Zertrimmerungen ganzer Wir-

belsdulenbereiche, wobei der Verletzungsbereich immer von groR3flachigen Blutungen im Gewebe

begleitet war.
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Als weitere Verletzungsform bei Skeletteilen konnte mehrfach ein Brechen bzw. Abreil3en von Rippen
an ihrem Ansatzpunkt an den Wirbelkdrpern beobachtet werden.

Verteilung der Wirbelbriiche auf die Kérperlange der untersuchten Aale
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Abbildung 153: Verteilung der Wirbelbriiche auf die Kérperabschnitte der untersuchten Aale (wobei
0% der Kopfspitze und 100% der Schwanzspitze entspricht)

Wirbelbriiche traten seltener im Bereich unmittelbar nach dem Kopf (erstes Kérperfinftel 3,1%) und im
letzten Koérperfunftel (Schwanzbereich 0,8%) auf. Das Maximum lag mit fast 40% der betroffenen Tie-

re im Bereich zwischen 20 und 40% der Koérperlange.

¢ Blutungen im Gewebe:
Bei 13% der Aale wurden Gewebeblutungen festgestellt. Diese waren immer oberhalb und unterhalb
der Wirbelsaule parallel zu den Wirbelkdrpern gelegen. Blutungen im Gewebe waren, wie schon vor-
her angesprochen, in fast allen Fallen mit Verletzungen der Wirbelséaule korreliert. Frei im Gewebe
befindliche Blutungen, wie bei anderen Fischarten nachgewiesen, konnten nur in wenigen Ausnah-
mefallen festgestellt werden.

¢ Blutungen an inneren Organen:
Blutungen an inneren Organen wurden nur in wenigen Féllen an der Leber bzw. an der Niere festge-

stellt und waren oft durch benachbart liegende Verletzungen an Skeletteilen mitverursacht worden.

e Zerstbrung der inneren Organe:

Bei Aalen wurden an Verletzungen von inneren Organen Risse in der Leber, geplatzte Gallenblasen
und geplatzte Schwimmblasen festgestellt.

In der folgenden Tabelle sind die aufgetretenen inneren Verletzungen nochmals tberblicksartig zu-

sammengefalit.
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Art der Schadigung:

Prozentsatz des Gesamtfangs:

Schédigung des Skeletts

12%

Schédigung des Gewebes

12%

Schadigung der inneren Organe

<1%

Tabelle 32: Verletzungsibersicht der gefangenen Aale (Innere Verletzungen)

5.4.1.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten
Verletzungsuberblick bei Aalen fir die Jahre 1996 bis 1999
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Abbildung 154: Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen Aale von 1996 - 1999; Aufteilung in
Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

Von den untersuchten Aalen wurden 23% der Tiere in die Verletzungsklassen 3-5 eingestuft. Es ist

davon auszugehen, daf} die Verletzungsklassen 4 und 5 generell mortal sind und auch die Sterblich-

keit in der Verletzungklasse 3 ist annahernd mit 100% anzusetzen. Die wenigen Tiere der Klasse 3,

deren Verletzungen trotz allem verheilen, sind in ihrem Schwimmvermégen so eingeschrankt, dal3 sie

mit absoluter Sicherheit fir die Vermehrung ausfallen und somit dem Gesamtbestand ebenfalls fehlen.

Bei den Tieren, die mit Verletzungsstufen 1 und 2 aussortiert wurden, zeigte sich, daf bei Untersu-

chungen nach 3 Wochen Halterung immer noch Exemplare zu finden waren, die Wirbelbriiche aufwie-

sen, also eigentlich als Klasse 3 einzustufen waren. Der Prozentsatz dieser Tiere lag bei ca. 5%. Es

ist also davon auszugehen, dal? mindestens 28% der Tiere nach Passage eines Kraftwerks vom un-

tersuchten Typ so geschadigt sind, dal sie fir die Erhaltung der Art ausfallen (letal oder durch die

Verletzungen nur noch stark eingeschrankt beweglich).
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Zustand der im Hamen gefangenen Aale, ausgew ertet unmittelbar nach dem
Fang, in den Jahren 1996 bis 1999
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Abbildung 155: Aufteilung der im Hamen gefangenen Aale auf die Zustandsklassen lebend, fast tot
und tot unmittelbar nach dem Fang fiir die gesamte Untersuchungszeit von 1996 bis 1999.

Im Schnitt der Untersuchungsjahre waren 15% der Tiere als tot (5%) oder fast tot (10%) unmittelbar
nach dem Fang einzustufen. Fast tote Aale zeigten aber oft noch Uber Tage Lebenszeichen, so daf}
bei den 10%, die diese Tiere insgesamt ausmachten von einem sehr hohen Leidensdruck zu spre-
chen ist. Es kamen noch 10% Tiere hinzu, die unmittelbar nach dem Fang nur sehr geringe Verlet-
zungsanzeichen zeigten (verlangsamte Bewegungen oder Verfarbungen) und dann in der Hélterung

(8%) oder erst bei der Sektion (5%) als schwer verletzt auffielen.

5.4.2. Bachforelle (Salmo trutta f. fario) / Regenbogenforelle (Oncorhynchus
mykiss)

Es wurden fir die Auswertung insgesamt 244 Bachforellen und 31 Regenbogenforellen in Grof3en
zwischen 13 und 40cm (Bachforelle) bzw. 21 und 37cm (Regenbogenforelle) herangezogen. Aufgrund
der identischen kdrperlichen Voraussetzung dieser Tiere und wegen der Tatsache, dal3 die Fische
auch in Ubereinstimmenden Zeitraumen in den Hamenfangen festgestellt werden konnten, sollen die

Verletzungen dieser Tiere hier gemeinsam besprochen werden.

5.4.2.1. AuRere Verletzungen

e Totaldurchtrennung / Teildurchtrennung:

Es wurden drei Bachforellen mit abgetrenntem Kopf und zwei Regenbogenforellen einmal mit Durch-
trennung in der Kérpermitte und einmal ebenfalls enthauptet, festgestellt. Von den Fischen fanden
sich alle Teile im Netz. Teildurchtrennungen wurden bei diesen beiden Fischarten nur an einer Bach-

forelle gefunden.
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Bild 25: Regenbogenforelle (35cm) mit Totaldurchtrennung in der Kérpermitte.

e Schuppenverlust / Veranderung der Haut:

Es wurden an 57% der untersuchten Fische flachige Schuppenverluste diagnostiziert. Diese Art der
Schadigung kann aber nicht eindeutig auf die Turbinenpassage zuriickgefuhrt werden, da sich die
Schuppen von den beiden untersuchten Forellenarten relativ leicht ablésen und somit auch der Netz-
kontakt als Ursache in Frage kam.

Bei wenigen der untersuchten Fische (<1%) wurden Striemen auf der Haut beobachtet, d.h. streifen-
formige eng begrenzte Areale, mit fehlender Beschuppung und Verletzung der darunterliegenden
Hautschichten. Bei den Forellen konnten unter diesen Striemen fast immer Blutungen im darunterlie-
genden Muskelgewebe gefunden werden (s. Innere Verletzungen).

Bei einigen untersuchten Fischen (<1%) konnten Verfarbungen von begrenzten Hautpartien festge-
stellt werden, ohne dal3 aul3erlich eine weitere Schadigung erkennbar gewesen ware. Auch hier lagen

meist innere Verletzungen diesem aufRerlichen Erscheinungsbild zugrunde.

e Schadigung der Flossen:

Obwohl die Flossen von Salmoniden allgemein als sehr robust einzustufen sind, wurden bei 16 % der
untersuchten Fische Schadigungen, insbesondere der After- und Schwanzflosse, nachgewiesen. Da-
bei waren meist die Flossenhaute zwischen den Flossenstrahlen tief eingerissen.

Auch Blutungen, insbesondere an den Ansatzstellen von Brust- und Bauchflossen, die oft bis weit in

die Flosse selbst hineinreichten, wurden bei mehreren Tieren beobachtet.

e Schadigung der Augen:
Es wurden sowohl einseitige (14%) als auch beidseitige (9%) Blutungen in den Augen der Forellen
festgestellt, aber auch schwerere Verletzungen, bei denen das ganze Auge oder zumindest Teilberei-

che zerstort waren. AuRerdem konnten herausgetriebene Glotzaugen beobachtet werden.
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Bild 26: Bachforelle (25cm) mit teilweise zerstorter Iris und Blutungen im Auge.

In der folgenden Tabelle sind die aul3erlich erkennbaren Verletzungen an Bach- und Regenbogenfo-

rellen in einer Ubersicht zusammengefafit.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 2%
Teildurchtrennung <1%
Schuppenverlust/Schédigung der Haut 57%
Schédigung der Augen 14% eins. und 9% beids.
Schadigung der Flossen 16%
Tabelle 33: Verletzungsiibersicht der gefangenen Bach- und Regenbogenforellen (AuRere Verletzun-
gen)
5.4.2.2. Innere Verletzungen

e Blutung im Gewebe:

Es wurden bei 5% der untersuchten Tiere Blutungen in der Muskulatur festgestellt, wobei diese Tiere
fast ausschlieZlich im Jahr 1997 gefangen wurden. Diese waren sowohl an der Wirbelsaule entlang
als auch unabhangig direkt in der Muskulatur lokalisiert. Die massiven Blutungen waren meist im Rik-

kenbereich und im Schwanzstiel zu finden.
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Bild 27: Bachforelle (23cm) mit Blutungen im Gewebe entlang der Wirbelséule.

e Schadigung innerer Organe:

Es wurden Blutungen an der Leber und der Niere beobachtet. AuRerdem wurden geplatzte Gallenbla-
sen und auch Schwimmblasen diagnostiziert. Diese Organverletzungen traten bei den beiden Forel-
lenarten meist in Kombination mit au3erlich sichtbaren Beeintrachtigung und Blutungen im Muskelge-

webe auf.
Eine Ubersicht fait die bei Bach- und Regenbogenforellen beobachteten Verletzungsbilder fiir innere

Verletzungen zusammen.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schédigung des Skeletts <1%
Schédigung des Gewebes 5%
Schédigung der inneren Organe 5%
Tabelle 34: Verletzungsubersicht der gefangenen Bach- und Regenbogenforellen (Innere Verletzun-
gen).
5.4.2.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten
Verletzungsuberblick bei Bachforellen fiir die Jahre 1997 und 1998
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Abbildung 156: Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen Bachforellen von 1997 - 1998;
Aufteilung in Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

Von den gefangenen Bachforellen verteilten sich 14% auf die Verletzungsklassen 3 bis 5 und waren

als tédlich verletzt einzustufen. Zu diesem Prozentsatz miufte noch ein Teil der flachig entschuppten
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Fische (Verletzungsklasse 2) hinzugerechnet werden. Da aber gerade diese festgestellten, fast
durchwegs kleinen Bachforellen, sehr leicht ihre Schuppen verlieren, kann nicht ausgeschlossen wer-
den, daf diese Art der Verletzung teilweise durch Fang und Handling verursacht wurde. Aul3erdem
Uberlebten die gehélterten Fische bis auf wenige Einzeltiere (<1%) die Halterung ohne erkennbare
Folgeschaden. Insgesamt kann also von einer Mortalitat von knapp 15% bei den untersuchten Bachfo-

rellen dieser Grof3enklasse ausgegangen werden.

Zustand der im Hamen gefangenen Bachforellen, ausgewertet unmittelbar nach dem Fang,
in den Jahren 1997 und 1998
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Abbildung 157: Aufteilung der im Hamen gefangenen Bachforellen auf die Zustandsklassen lebend,
fast tot und tot unmittelbar nach dem Fang fiir die gesamte Untersuchungszeit von 1997 und 1998.

Im Schnitt der beiden Untersuchungsjahre 1997 und 1998 ergab sich ein Prozentsatz von 15,5% der
Tiere, die als tot oder fast tot eingestuft wurden. Auch diese Ubereinstimmung mit der Verletzungs-
auswertung zeigt die extrem geringe Sterblichkeit dieser Fischart in der Halterung.

Unmittelbar nach dem Fang wurden 13% der gefangenen Regenbogenforellen den Verletzungklassen
3 bis 5 zugeordnet und somit als mortal verletzt eingestuft. Die Tiere der Klasse 2 (Flachige Haut- und
Schuppenschéden) war mit 51% etwas niedriger als bei den Bachforellen beobachtet. Wie bei den
vorher besprochenen Bachforellen wurden kaum (<1%) Verluste in der Halterphase festgestellt.

Im Schnitt der beiden Untersuchungsjahre 1997 und 1998 wurden 10% der Tiere bereits unmittelbar
nach dem Fang den Klassen fast tot (6,5%) und tot (3,5%) zugeordnet. Gerade Forellen mit Wirbel-
brichen im hinteren Kérperdrittel fielen durch gestdrtes Schwimmverhalten und/oder veranderte Far-
bung auf, verendeten aber in der Halterzeit nicht. Ein Uberleben im flieRenden Main ist aber mit dieser
Bewegungseinschrankung annahernd ausgeschlossen. Aus diesem Grund wird die Gesamtmortalitat

mit 13% angegeben.

5.4.3. Barbe (Barbus barbus)

Es wurden 56 Tiere fur die Darstellung der Verletzungstypen untersucht. Dabei waren Tiere von 3,1

bis 76cm in der Stichprobe enthalten.
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5.4.3.1. AuRere Verletzungen

Die bei den gefangenen Barben festgestellten au3eren Verletzungen sind in der folgenden Tabelle

zusammengefaft.
Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 0%
Teildurchtrennung 2%
Schuppenverlust/Schéadigung der Haut 18%
Schédigung der Augen 4% (eins.) und 4% (zweis.)
Schadigung der Flossen 8%

Tabelle 35: Verletzungsiibersicht der gefangenen Barben (AuRere Verletzungen).

5.4.3.2. Innere Verletzungen

An inneren Verletzungen wurden in zwei Féllen Gewebeblutungen, in einem der beiden Falle mit Wir-

belbruch, festgestellt.

5.4.3.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Nur ein Prozent der gefangenen Tiere wurde in den Verletzungsklassen 3-5 eingestuft und war somit
auf jeden Fall als mortal verletzt zu bewerten. Es kamen allerdings zu diesen Tieren noch die Barben,
die flachige Schuppen- und Hautschaden aufwiesen. 31% der untersuchten Fische dieser Art zeigten
dieses Verletzungsbild und wurden der Verletzungsklasse 2 zugeordnet. Aufgrund von Folgeinfektio-
nen auf den geschadigten Flachen kann man von Verpilzung und anschlieRender Mortalitét ausgehen.
Die in der Halterung begutachteten Tiere zeigten zu einem Drittel (also 10% der insgesamt gefange-
nen Barben), Folgeverpilzungen innerhalb der maximal finf Tage Halterung, was die Mortalitat um
diesen Prozentsatz erhohte. Es wurde also eine Gesamtsterblichkeit von 11% erreicht.

Im Mittel war 1% der gefangenen Barben unmittelbar nach dem Fang bereits tot, weitere 1,6% zeigten
nur noch geringe Lebenszeichen und verendeten wahrend weniger Stunden. Die restlichen knapp
12% der insgesamt mortal verletzten Fische verendeten innerhalb der maximal finf Tage dauernden

Halterzeit.

5.4.4. Bitterling (Rhodeus sericeus amarus)

Es wurde nur ein Tier gefangen, so dal3 keine Aussagen zur Verteilung der Verletzungstypen bei die-
ser Fischart erarbeitet werden konnten. Dieser eine Fisch hatte massive flachige Schuppenverluste,
und vollig zerstorte Flossen. Er wurde lebendfrisch, aber tot aus der Reuse geborgen. Bei der nur sehr
geringen FischgréRe von 7,2cm war unter den gegebenen Umstéanden keine Diagnose von inneren

Verletzungen madglich.
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5.4.5. Blaubandbarbling (Pseudorasbora parva)

Es wurde die nur geringe Anzahl von vier Fischen gefangen und untersucht. Die GréRen der Fische
lagen zwischen 6 und 7cm.
Bei allen gefangenen Blaubandbéarblingen wurden flachige Schuppenverluste festgestellt.

Aussagen zu inneren Verletzungen waren aufgrund der geringen Fischgréf3en nicht maoglich.

5.4.6. Brachse (Abramis brama)

Es wurde eine Stichprobe von 617 Tieren mit Grof3en zwischen 2,9 und 50cm fiir die Charakterisie-

rung der Verletzungstypen untersucht.

5.4.6.1. AuRere Verletzungen

e Total- und Teildurchtrennung:

Bei 3% aller gefangenen Tiere wurden Totaldurchtrennungen festgestellt. Diese Form der Schadigung
trat in allen Korperbereichen, aber schwerpunktmafig in der hinteren Kérperregion auf. Insbesondere
bei den kleinen Individuen wurden verstarkt Amputationen der Schwanzflosse beobachtet.
Teildurchtrennungen wurden bei 1% der untersuchten Tiere festgestellt und traten vorwiegend hinter

dem Kopf und im Bereich des Schwanzstiels auf.

Verletzungshaufigkeit in Abhangigkeit von der Lange der untersuchten Brachsen
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Abbildung 158: Verletzungshaufigkeit in Abhéangigkeit von der Lange der gefangenen Brachsen.

Der Anteil von massiv verletzten Tieren am Gesamtfang nahm mit zunehmender Korpergrofl3e deutlich
zu. Die Wirbelbriiche (Klasse 3) stiegen mit zunehmender Gesamtlange des Fisches starker an, als

Total- oder Teildurchtrennungen (Klasse 4 und 5).
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*« Fleischwunden:

Bei weniger als 1 % der gefangenen Brachsen (3 Individuen) wurden Fleischwunden festgestellt.

e Schuppenverlust / Schadigung der Haut:

Fische dieser Art waren sehr oft von flachigen Schuppenverlusten betroffen, so dal 51% der Tiere als
flachig entschuppt eingestuft wurden. Inshesondere Jungtiere wurden oft fast ganzlich ohne Schuppen
in der Reuse angetroffen.

In Verbindung mit den Schuppenverlusten wurden meist auch Abschurfungen der Haut in den ge-
schadigten Bereichen festgestellt, so dal Muskelgewebe an der Korperoberflache sichtbar wurde. Als
weitere Schadigungsform wurden an weniger als 1% der Fische Striemen auf der Haut beobachtet.
Erkennbar durch Farbveranderungen der Haut und/oder eng begrenzten Schuppenverlusten wurden
diese Verletzungen sowohl senkrecht als auch schrag zur Kérperlangsachse ausgerichtet festgestellt.
AuRerdem waren die Striemen, sofern mehrere erkennbar waren, parallel zueinander angeordnet und
in regelmafigen Abstanden zu finden. Der Rechen kommt als Ursache fir diese Verletzungen aber
nicht in Frage, da der Abstand der Striemen zueinander immer geringer als 10 cm war. Au3erdem fallt
auf, dafl3 unter diesen Verletzungen nur in den seltensten Féllen Verletzungen der Muskulatur oder
des Skeletts nachweisbar waren.

Sehr haufig fanden sich bei den Brachsen punktuelle Blutungen auf der Haut, die in der Halterung
aber schnell zuriickgebildet wurden, wenn keine weiteren schwereren Verletzungen zusatzlich vorla-

gen.

e Schadigung der Flossen:

Es wurde ein Einreil3en der Flossenhaut, abgebrochene Flossenstrahlen sowie Blutungen in den Flos-
sen und an den Basen der Flossen festgestellt. Am haufigsten waren After- und Schwanzflosse be-
troffen, aber auch alle anderen Flossen zeigten regelmaRig Verletzungen. Insgesamt zeigten 54% der

untersuchten Brachsen schwere Schadigungen der Flossen.

e Schadigung der Augen:

Es wurden einseitige (20%) und beidseitige (29%) Blutungen in den Augen festgestellt. Die Blutungen
waren immer am unteren Irisende lokalisiert, nur selten oben und unten zu erkennen. Wenige Fische
wiesen auch geplatzte bzw. fehlende Augen auf.

In der folgenden Tabelle sind die an den gefangenen Brachsen festgestellten Verletzungen nochmals

zusammengefallt.
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Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 1%
Teildurchtrennung 2%
Schuppenverlust/Schéadigung der Haut 51%
Schéadigung der Augen 20% eins. und 29% beids.
Schadigung der Flossen 54%

Tabelle 36: Verletzungsiibersicht der gefangenen Brachsen (AuRRere Verletzungen)

5.4.6.2. Innere Verletzungen

e Schadigung des Skeletts:
Es wurden Briiche der Wirbelséaule (8%) und Briiche von einzelnen oder mehreren Rippen festgestellt.

Die Briiche waren immer von Blutungen im Bereich der Bruchstelle begleitet.

e Blutung im Muskelgewebe:
In wenigen Fallen wurden unter den Striemen auf der Haut oder Schirfungen auch blutunterlaufene
Gewebebereiche nachgewiesen.
AuRerdem fanden sich Blutungen entlang der Wirbelsdule oder entlang von Rippen, auch ohne daR

eine Verletzung bzw. ein Bruch der Skelettelemente erkennbar gewesen wére.

e Schadigung innerer Organe:

Es wurden Blutungen am Herzen, an der Leber und entlang des Darms festgestellt. AuRerdem wurden
bei einigen Tieren geplatzte Gallenblasen bzw. Schwimmblasen diagnostiziert.

In der folgenden Ubersicht (Tabelle 37) sind die an den gefangenen Brachsen festgestellten inneren

Verletzungen nochmals zusammengefal3t.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schéadigung des Skeletts 6%
Schadigung des Gewebes 6%
Schadigung der inneren Organe <1%

Tabelle 37: Verletzungsibersicht der gefangenen Brachsen (Innere Verletzungen).

5.4.6.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Bei den Brachsen wurden 12% der gefangenen Fische den Schadigungsraten 3, 4 und 5 zugeordnet
und mufdten somit auf jeden Fall als tddlich verletzt betrachtet werden. Hier war der Anteil der Fische,
mit flachigen Schuppen- und Hautschaden (Klasse 2) mit 70 % sehr hoch. Andererseits verliert die
Brachse aber ihre Schuppen nicht so leicht, dal3 diese Erscheinung auf die Fangmethodik zurtickge-
fuhrt werden kénnte. Au3erdem ergaben Versuche, bei denen einwandfreie Brachsen in den Hamen
eingebracht wurden und dort fur eine Leerungsperiode verblieben, dal? bei diesen Fischen nur punk-
tuelle Schuppenverletzungen auftraten. Bei den Halterungsversuchen ergab sich bei als Klasse 2

eingestuften Brachsen eine Sterblichkeitsrate von 50%, d.h. nochmals 35% der Fische verendeten
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aufgrund von flachigen Schuppenverlusten. Es ergab sich also mit 47% der gefangenen Tiere eine

sehr hohe Sterblichkeitsrate bei den untersuchten Brachsen.

Verletzungsiberblick bei Brachsen fir die Jahre 1996 bis 1999
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Abbildung 159: Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen Brachsen von 1996 - 1999; Auftei-
lung in Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

Zustand der im Hamen gefangenen Brachsen, ausgewertet unmittelbar nach dem Fang, in
den Jahren 1996 bis 1999
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Abbildung 160: Aufteilung der im Hamen gefangenen Brachsen auf die Zustandsklassen lebend, fast
tot und tot unmittelbar nach dem Fang fiir die gesamte Untersuchungszeit von 1996 bis 1999.

Von den untersuchten Brachsen wurden bereits unmittelbar nach dem Fang der Gruppe ,fast tot* 23%
oder ,tot* 18% zugeordnet. Die restlichen 7% der festgestellten Sterblichkeit gingen auf Folgeschaden
der Turbinenpassage zurlick, die erst in der Halterung zum Tod flihrten. Der Vergleich mit den Daten
aus der vorher angefiihrten Grafik zeigt auch, daRR auRerlich geringfiigig verletzte Tiere meist aufgrund
von inneren Verletzungen (Blutungen im Bereich des Herzens 0.4.) bereits unmittelbar nach dem

Fang tot waren.
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5.4.7. Dobel oder Aitel (Leuciscus cephalus)

Es wurde nur eine sehr geringe Anzahl an Débeln (oder Aiteln) gefangen. Deshalb ist die Beschrei-
bung der Verletzungen dieser Tiergruppe fir die Schadigung dieser Art allgemein nur von geringer
Aussagekraft.

Ein Dobel war total durchtrennt, sieben Tiere waren flachig entschuppt. Bei drei Fischen wurden beid-
seitige Augenblutungen festgestellt, wahrend einseitige Blutungen nicht auftraten. Es wurden keine

auffélligen inneren Verletzungen festgestellt.

5.4.8. FluRbarsch (Perca fluviatilis)

Es wurden insgesamt 2938 FluRbarsche in GréRen zwischen 2,1 und 41,5cm erfafdt, wobei aufgrund

der GroRRenverteilung der Fange vor allem Jungfische zur Untersuchung zur Verfligung standen.

5.4.8.1. AuRere Verletzungen

e Totaldurchtrennung und Teildurchtrennung:

Eine Totaldurchtrennung wurde bei den untersuchten FluBbarschen nur an einem Tier festgestellt.
Teildurchtrennungen wurden nur in sehr geringer Zahl (sieben Individuen) beobachtet, so dafl3 der
Anteil an den gesamt gefangenen Fischen unter einem Prozent lag. Wenn Teildurchtrennungen fest-
gestellt wurden, war entweder der Schwanzstiel betroffen, oder die Fische waren unmittelbar hinter

dem Kopf geschadigt.

e Schuppenverlust / Schadigung der Haut:

Obwohl das Schuppenkleid des FluBbarsches als sehr robust zu bezeichnen ist, wurden haufiger
punktuelle (3%) und teilweise sogar flachige (2%) Schadigungen festgestellt. Zumeist war in den Fal-
len flachiger Schaden auch eine Schirfung der Haut und des darunterliegenden Muskelgewebes er-
kennbar.

Zu den bereits angesprochenen Schuppenverlusten und Schirfungen wurden noch Farbverdnderun-

gen der Haut festgestellt, die meist von darunterliegenden inneren Verletzungen herrihrten.
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e Schadigung der Flossen:

Flossenschaden (3%) wurden fast ausschlie3lich an der geteilten Riickenflosse der FluRbarsche fest-
gestellt, wobei schwerpunktmé&Rig der Bereich der Hartstrahlen betroffen war. In Ausnahmeféllen war
ebenfalls die Afterflosse verletzt.

e Schadigung der Augen:
Sowohl einseitige wie auch beidseitige Augenblutungen wurden an FluBbarschen beobachtet, beide
Anteile am Gesamtfang liegen aber unter 1% aller gefangenen Flu3barsche.

In der folgenden Ubersicht sind die am FluRbarsch festgestellten Verletzungstypen nochmals in einer
Ubersicht zusammengefaft.

Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung <1%
Teildurchtrennung <1%
Schuppenverlust/Schadigung der Haut 5%
Schéadigung der Augen <1%eins. und <1% beids.
Schédigung der Flossen 3%

Tabelle 38: Verletzungsiibersicht der gefangenen FluRbarsche (AuBere Verletzungen).

5.4.8.2. Innere Verletzungen

e« Schadigung des Skeletts:

An 2% der Tiere wurden Verletzungen der Wirbelséule festgestellt, die fast ausschlie3lich im hinteren
Korperdrittel zu finden waren. Besonders bei den Jungfischen war diese Verletzungsart eine haufige
Mortalitatsursache bei den in der Halterung beobachteten Tieren.

Bild 28: FluBBbarsch (18cm) mit Wirbelsaulenzertrimmerung im Schwanzbereich.
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e Blutung im Muskelgewebe:

Bei den oben beschriebenen Wirbelséaulenfrakturen wurden immer lokal begrenzte Blutungen im Be-
reich des Bruches festgestellt. War der Bruch, wie haufig beobachtet, im hinteren Korperdrittel, wurde
die Blutung auch in der Schwanzflosse sichtbar.

Bei den FluBbarschen wurden aber auch Blutungen im Muskelgewebe ohne Beeintrachtigungen des

Skelettes beobachtet, wiederum vor allem im letzten Koérperdrittel.

e Schadigung innerer Organe:

Es konnten haufig Blutungen am Herzen (4%) festgestellt werden, diese Verletzung trat bevorzugt bei
den Individuen kleiner als 10cm Lange auf und konnte sehr leicht Ubersehen werden, so dal3 eine
hohe Dunkelziffer angenommen werden muf3. Aus diesem Grund durften viele Verluste bei FluRBbar-
schen in der Halterung auf diese Verletzungsart zurtickzuflihren sein. Au3erdem traten geplatzte Gal-
lenblasen, geplatzte Schwimmblasen und diffuse Blutungen in der Leibeshéhle auf.

In der folgenden Tabelle sind die inneren Verletzungsbilder nochmals zusammengefaf3t.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schédigung des Skeletts 1%
Schédigung des Gewebes 1%
Schadigung der inneren Organe 4%

Tabelle 39: Verletzungsibersicht der gefangenen FluRbarsche (Innere Verletzungen).

5.4.8.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Verletzungsuberblick bei FluBbarschen fiir die Jahre 1996 bis 1999
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Abbildung 161: : Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen FluR3barsche von 1996 - 1999;
Aufteilung in Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

Nur zwei Prozent der untersuchten FluRBbarsche wurde den Verletzungsklassen 3 bis 5 zugeordnet.
Auch die flachigen Schuppen- und Hautschaden (Klasse 2) waren mit im Schnitt 7% nur relativ gering
vertreten, was bei der extrem robusten Barschoberflache aber nicht verwundert. Es ergab sich also

eine auRerlich erklarbare Mortalitat von 9% der untersuchten FluRbarsche.
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Zustand der im Hamen gefangenen FluBbarsche, ausgewertet unmittelbar nach dem Fang,
in den Jahren 1996 bis 1999
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Abbildung 162: Aufteilung der im Hamen gefangenen FluRBbarsche auf die Zustandsklassen lebend,
fast tot und tot unmittelbar nach dem Fang fir die gesamte Untersuchungszeit von 1996 bis 1999.

Die Einstufung in die Zustandsbeurteilungen tot (18%) oder fast tot (3%) betraf bei den FluBbarschen
einen Gesamtprozentsatz von 21%. Dies war sehr viel héher als der Prozentsatz von auf3erlich er-
kennbar mortal verletzten Tieren. Diese Mortalitédt konnte bei den meisten Fischen durch innere Be-
gutachtung geklart werden. Es fanden sich zum einen Briiche der Wirbelsdule und zum anderen die
bereits bei der Brachse beschriebenen Blutungen im Bereich des Herzens.

Es wurde somit eine Gesamtsterblichkeit von knapp 22% der gefangenen FluRbarsche festgestellt.
Diese Zahl ist wohl auch in der héheren Empfindlichkeit der Jungfische im Gegensatz zu den gréRRe-

ren Barschen begriindet, die aber in den Fangen in der Minderzahl sind.

5.4.9. Giebel (Carassius auratus gibelio)

5.4.9.1. AuRere/ Innere Verletzungen

Es wurden fur die Darstellung der Verletzungstypen insgesamt 33 Individuen dieser Art in Grol3en
zwischen 2,5 und 22,2cm ausgewertet.

Bei 8% der untersuchten Giebel wurden Totaldurchtrennungen festgestellt, wobei entweder die Kor-
permitte oder das hintere Korperdrittel getroffen wurde. Teildurchtrennungen kamen bei diesem ge-
drungenen Fisch nicht vor.

82% der Tiere waren von flachigen Schuppenverlusten betroffen, wobei sich zeigte, daf? insbesondere
die kleineren Exemplare teilweise sehr stark bis ganzlich entschuppt waren.

Wirbelbriiche wurden bei dieser Fischart nicht festgestellt.

Bei einem Tier wurden Blutungen an inneren Organen festgestellt, die insbesondere am Darm diffus

verteilt waren.
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5.4.9.2. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Von den gefangenen Giebeln wurden 8% den Verletzungsklassen 3, 4 und 5 zugeteilt und waren so-
mit als mortal verletzt zu betrachten. Allerdings wurden bei 85% der Tiere flachige Schuppen- und
Hautschaden (Klasse 2) festgestellt. Der Giebel ist jedoch als sehr robust einzustufen und es ist bei
dieser Fischart aufgrund der Schuppenverluste eine geringere Sterblichkeit zu erwarten als bei den
Ubrigen Fischarten.

Von den gefangenen Giebeln wurden im Schnitt der drei Untersuchungsjahre 44% der Tiere bereits
nach dem Fang als tot (38,5%) oder fast tot (5,5%) eingestuft. Wieder ging die hohe Mortalitat der
Fische auf die gréRere Empfindlichkeit der Jungfische dieser Art zuriick. Die Mortalitat in der Halte-
rung war <1% anzusetzen. Es wurde also eine Gesamtsterblichkeit der gefangenen Giebel von knapp
45% ermittelt.

5.4.10. Graskarpfen oder Amurkarpfen (Ctenopharyngodon idella)

Es wurden insgesamt 8 Graskarpfen oder Amurkarpfen in Gré3en zwischen 8 und 39cm auf ihre Ver-

letzungen hin untersucht. Dabei wurden folgende Verletzungen festgestellt:

5.4.10.1. AuRere Verletzungen

Art der Schadigung:

Prozentsatz des Gesamtfangs:

Totaldurchtrennung

nicht festgestellt

Teildurchtrennung

1 Tier

Schuppenverlust/Schéadigung der Haut

5 Tiere mit flachigen Schup.

Schéadigung der Augen

2 beids. und 2 eins. Augenbl.

Schadigung der Flossen

1 Tier

Tabelle 40: Verletzungsiibersicht der gefangenen Graskarpfen (AuRere Verletzungen).

5.4.10.2. Innere Verletzungen

Es wurden bei dieser Fischart keine auffalligen inneren Verletzungen beobachtet.

5.4.10.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Wegen der geringen Stichprobenzahl von nur acht untersuchten Tieren konnte keine Aussage zur

Mortalitat gemacht werden.
54.11. Grundling (Gobio gobio)

Es wurden 19 Grundlinge in GrofRen zwischen 3,3 und 16cm untersucht. 32% dieser Tiere waren fla-
chig entschuppt. Ein Tier hatte zusatzlich noch eine tiefe Fleischwunde. An inneren Verletzungen

konnten wohl auch aufgrund der geringen Grol3e keine eindeutigen Diagnosen gestellt werden.
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5.4.12. Guster (Blicca bjorkna)

Es wurden 54 Guster in Hinblick auf Verletzungsbilder ausgewertet, die Grolzen von 11,3 bis 36cm
aufwiesen.

Die gefangenen Guster waren hinsichtlich der aufgetretenen Verletzungsbilder sehr &hnlich wie die
schon vorher beschriebenen Brachsen. Die prozentuale Verteilung der verschiedenen Verletzungen

am Gesamtfang ist in den beiden folgenden Tabellen fur du3ere und innere Beeintrachtigungen ge-

trennt dargestellt.

5.4.12.1. AuRere Verletzungen

Art der Schadigung:

Prozentsatz des Gesamtfangs:

Totaldurchtrennung

2%

Teildurchtrennung

11 %

Schuppenverlust/Schadigung der Haut

56 % flachig

Schadigung der Augen

30 % beids. und 17 % eins.

Schadigung der Flossen 48 %

Tabelle 41: Verletzungsiibersicht der gefangenen Giistern (AuRere Verletzungen).

5.4.12.2. Innere Verletzungen
Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schéadigung des Skeletts 7 %

Tabelle 42: Verletzungsibersicht der gefangenen Gustern (Innere Verletzungen).

Parallel zu den Wirbelbriichen traten immer Blutungen im Gewebe entlang der Wirbelsaule auf. In
Einzelfallen lieRen sich Blutungen im Gewebe auch ohne zusétzliche Ursache beobachten. AuBerdem
wurden an inneren Verletzungen Blutungen am Herzen, geplatzte Gallenblasen und Blutungen an

anderen inneren Organen festgestellt.

5.4.12.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Von den gefangenen Gistern wurden 20% der Tiere in die Verletzungsklassen 3, 4 und 5 eingestuft
und waren somit als todlich verletzt anzusehen. Uber die Hélfte der gefangenen Tiere wies flachige

Schuppenverluste auf. Sie waren somit sehr anfallig fir Folgeinfektionen auf diesen Flachen.

46% der untersuchten Gustern wurden in die Zustandsklassen fast tot oder tot aufgenommen. Da nur
20% &aulRerlich erkennbare schwere Verletzungen aufwiesen, erklarte sich der restliche Anteil der t6d-
lich verletzten Tiere mit inneren Verletzungen wie Wirbelsaulenbriichen und Blutungen im Bereich von

inneren Organen. Diese Tiere zeigten als auRerliches Kennzeichen sehr oft flachige Entschuppungen.
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5.4.13. Hasel (Leuciscus leuciscus)

Es wurden 51 Haseln in GroRen zwischen 7 und 21cm fiir die Charakterisierung der aufgetretenen
Verletzungsbilder untersucht. Die bei diesen gefangenen Haseln beobachteten Verletzungen sind in
den folgenden beiden Unterpunkten je nach Art und dem prozentualen Anteil am Gesamtfang aufgeli-
stet.

5.4.13.1. AuRere Verletzungen

Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 0 %
Teildurchtrennung 1%
Schuppenverlust / Schadigung der Haut 63 %
Schadigung der Augen 39 % beids. und 12 % eins.
Schédigung der Flossen 31 %

Tabelle 43: Verletzungsiibersicht der gefangenen Haseln (AuBere Verletzungen).

5.4.13.2. Innere Verletzungen:

An auffalligen inneren Verletzungen konnten bei 5% der untersuchten Haseln Wirbelsaulenschaden

festgestellt werden.

5.4.13.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

9% der untersuchten Fische dieser Art wurden den Verletzungsklassen 3, 4 und 5 zugeordnet, was
todlich verletzt bedeutete. Hinzu kamen 67% Hasel, bei denen flachige Schuppen- oder Hautschéden

(Klasse 2) diagnostiziert wurden.

Im Schnitt der drei Untersuchungsjahre wurden 30,3% der Haseln mit der Zustandsbeschreibung fast
tot (14%) oder tot (16,3%) versehen. Die Sterblichkeit in der anschlieBenden Halterung lag sehr nied-
rig (<1%), so daf diese knapp 31% als Gesamtmortalitat betrachtet werden konnten. Das heif3t, im
Vergleich mit der vorher durchgefihrten Verletzungseinstufung, da® wiederum fast 20% der nach dem
Fang als Klasse 2 eingestuften Tiere durch innere Verletzung oder massiven Schuppenverlust und
Folgeinfektionen todlich verletzt waren. Verletzungsursachen konnten aufgrund der durchgehend ge-

ringen GrofRe oft nicht festgelegt werden.

5.4.14. Hecht (Esox lucius)

Die 28 gefangenen Hechte in GréRen zwischen 6 und 83cm waren relativ empfindlich gegeniiber den
Schadigungen bei der Turbinenpassage. Besonders die kleinen Exemplare zeigten hohe Ausfallraten.

Die festgestellten Verletzungen sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt.
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5.4.14.1.  AuRere Verletzungen

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 0%
Teildurchtrennung 3%
Schuppenverlust / Schadigung der Haut 36 % flachig
Schéadigung der Augen 4% beids. 0% eins.
Schadigung der Flossen 4%

Tabelle 44: Verletzungsiibersicht der gefangenen Hechte (AuRRere Verletzungen).

5.4.14.2. Innere Verletzungen

Bei inneren Verletzungen konnten Wirbelsaulenverletzungen, Blutungen am Herzen und einmalig eine

geplatzte Schwimmblase diagnostiziert werden.

5.4.14.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Bei den gefangenen Hechten waren 16% der Tiere den Verletzungsklassen 3, 4 und 5 zuzuordnen,
waren also als tddlich verletzt einzustufen. 48% der Tiere wiesen flachige Schuppenverluste auf, was
insbesondere bei den groReren Tieren aufgrund der Lage der Verletzungen auf Rechenschadigung
zurlickgefuihrt wurde.

Die vorher den todlich verletzten Tieren zugeordneten Hechte waren in den meisten Fallen auch bei
der Zustandsbeschreibung unmittelbar nach dem Fang als tot (8,5%) oder fast tot (8%) bewertet wor-
den. In der Halterung konnte keine Folgemortalitat festgestellt werden, so daf die Gesamtmortalitét

der Hechte nach der Turbinenpassage mit 16,5% angegeben werden kann.

5.4.15. Karausche (Carassius carassius)

Da nur zwei Individuen dieser Art in den Hamenfangen festgestellt werden konnten, soll hier nur der
Zustand dieser Tiere beschrieben werden. Ein Tier war &uf3erlich und innerlich unversehrt, wéhrend
das zweite flachige Schuppenverluste aufwies und innerhalb kurzer Hélterzeit wohl an nicht erkennba-

ren inneren Verletzungen verendete.

5.4.16. Karpfen, Spiegel- und Schuppenkarpfen (Cyprinus carpio)

Die 33 festgestellten Karpfen in GréRen zwischen 4,5 und 35cm missen bei der Bewertung der aul3e-
ren Verletzungen nach Spiegelkarpfen (Spk) und Schuppenkarpfen (Suk) getrennt bewertet werden.
Die unbeschuppten Hautpartien des Spiegelkarpfens sind fur Schirfungen und Kratzer natirlich sehr
viel anfalliger als das relativ robuste Schuppenkleid der beschuppten Form. Die festgestellten Verlet-

zungen werden unter Beriicksichtigung dieser Tatsache in den folgenden Tabellen zusammengefalit.
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AuRere Verletzungen

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Spk Suk
Totaldurchtrennung 0 % 11% (ein Tier)
Teildurchtrennung 4% (ein Tier) 11% (ein Tier)
Schuppenverlust / Schadigung der Haut 56% 44%
Schédigung der Augen 12% eins. / 4% beids. (1 Tier) 22% beids.
Schadigung der Flossen 28% 44%

Tabelle 45: Verletzungsibersicht der gefangenen Karpfen, unterschieden nach Spiegel - (Spk) und
Schuppenkarpfen (Suk)(AuRere Verletzungen).

5.4.16.2. Innere Verletzungen
Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Spk Suk
Schédigung des Skeletts 4% (1 Tier) 11% (1 Tier)
Schéadigung des Gewebes 8% (2 Tiere) 11% (1 Tier)
Schadigung der inneren Organe 4% (1 Tier) 0%

Tabelle 46: Vorletzungsibersicht der gefangenen Karpfen, unterschieden nach Spiegel - (Spk) und
Schuppenkarpfen (Suk) (Innere Verletzungen).

5.4.16.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Nur 6 % der untersuchten Fische konnten den Verletzungsklassen 3 bis 5, also mortal verletzt, zuge-
ordnet werden. Allerdings wiesen 60% der untersuchten Karpfen, insbesondere die Spiegelkarpfen,
flachige Hautverletzungen auf. Da diese Fische aber sehr leicht Hautschdden davontragen, kann eine

Fangschadigung bei dieser Art Verletzung nicht ausgeschlossen werden.

26 % der Fische waren bereits beim Fang als fast tot (22%) oder tot (4%) eingestuft worden. Auffallig
war bei den Karpfen, daRR Tiere (6%, zwei Individuen), die als fast tot in die Protokolle eingegangen
waren, sich wieder erholten. Es mul3 naturlich angezweifelt werden, ob diese Erholung auch im freien
Gewasser moglich gewesen wére. Ohne diese angesprochenen Tiere ergab sich eine Gesamtmorta-
litat von ca. 20% bei den untersuchten Karpfen. Die Tiere, bei denen keine Angabe der Todesursache

maoglich war, waren Jungtiere.

5.4.17. Kaulbarsch (Gymnocephalus cernuus)
Fur die Auswertungen wurde der Zustand von 1114 Kaulbarschen in GréRen zwischen 5 und 18cm
erfal3t und ausgewertet.

5.4.17.1. AuRere Verletzungen

Die kleinen und auRerlich sehr robusten Tiere zeigten nur wenige sichtbare Beeintrachtigungen durch

die Turbinenpassage.
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e Totaldurchtrennung / Teildurchtrennung:
Totaldurchtrennungen kamen bei dieser Spezies nicht vor, von Teildurchtrennungen war 1% des ge-
samten Fanges betroffen.

« Fleischwunden:

Diese Verletzungserscheinung wurde nur in wenigen Einzelfallen (<1%) beobachtet.

e Schuppenverlust / Schadigung der Haut:

Nur in geringer Zahl (6%) waren bereits unmittelbar nach dem Fang Veranderungen der Haut festzu-
stellen. In einigen Fallen wurden Schuppenverluste und Schirfungen beobachtet. Immer wieder wa-
ren auch Teilbereiche der Fischoberflache bereits unmittelbar nach dem Fang verfarbt. Bei diesen

Veranderungen zeigten sich in der Folge oft innere Verletzungen.

e Schadigung der Flossen:

Es wurden regelmalig (5%) Verletzungen der Flossenhdute (Einreilen) an Rucken-, After- und
Schwanzflosse festgestellt.

An den Basen der verschiedenen Flossen konnten in einigen Fallen Blutungen beobachtet werden,
bevorzugt an Afterflosse und Riickenflosse. Wenn an der Basis der Ruckenflosse Blutungen erkenn-

bar waren, dann immer auf die vorderen Hartstrahlen beschrankt.

e Schadigung der Augen:
Es wurden keine einseitigen und nur sehr wenige beidseitige (<1%) Augenblutungen bei den gefan-
genen Kaulbarschen festgestellt.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:

Totaldurchtrennung

0%

Teildurchtrennung

1%

Schuppenverlust/Schadigung der Haut

6%

Schadigung der Augen

0% eins. und <1% beids.

Schadigung der Flossen 5%

Tabelle 47: Verletzungsiibersicht der gefangenen Kaulbarsche (AuRere Verletzungen).

5.4.17.2. Innere Verletzungen

e Schadigung des Skeletts:

Erst in der Halterung fielen haufiger (5%) Tiere mit hellerer Farbung im hinteren Kérperdrittel auf. Bei
genauerer Untersuchung wurden in diesem Bereich immer Verletzungen der Wirbelsaule festgestellt.
Der Bereich der Verletzung wies Blutungen auf, die sich nach einiger Zeit der Hélterung oft bis in die
Schwanzflosse hinein ausdehnten. Die Flosse begann nach einiger Zeit abzusterben und der
Schwanzstiel verpilzte. Bei der Begutachtung unmittelbar nach dem Fang fielen diese Verletzungen

nur mit ca. 2% ins Gewicht.
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e Blutung im Gewebe:

Bei den gefangenen Kaulbarschen wurden regelmaRig auch Blutungen im Gewebe festgestellt, bei
denen keine zuséatzliche Schadigung von Skelettelementen zu erkennen war. Meist waren diese im

Bereich von After- bzw. Schwanzflosse lokalisiert.

Die folgende Tabelle gibt nochmals einen Uberblick der beobachteten inneren Verletzungen bei den

Kaulbarschen.

Art der Schadigung:

Prozentsatz des Gesamtfangs:

Schéadigung des Skeletts

<1%

Schéadigung des Gewebes

5%

Schadigung der inneren Organe

5%

Tabelle 48: Verletzungsibersicht der gefangenen Kaulbarsche (Innere Verletzungen).

5.4.17.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Verletzungstuberblick bei Kaulbarschen fir die Jahre 1996 bis 1999
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Abbildung 163: Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen Kaulbarsche von 1996 - 1999;

Aufteilung in Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

3% der untersuchten Kaulbarsche wurden aufgrund der auf3eren Betrachtung den Verletzungsklassen
3 bis 5 zugeordnet, hinzu kamen 6% ausschlie3lich mit flachigen Schuppen- und Hautschaden (Klas-

se 2), die wegen der auf3erlichen Robustheit des Kaulbarsches eine enorme Krafteinwirkung auf diese

kleinen Fische voraussetzen und kaum ohne gleichzeitige schwere innere Verletzungen auftreten

konnten.
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Zustand der im Hamen gefangenen Kaulbarsche, ausgewertet unmittelbar nach dem Fang,
in den Jahren 1996 bis 1999
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Abbildung 164: Aufteilung der im Hamen gefangenen Kaulbarsche auf die Zustandsklassen lebend,
fast tot und tot unmittelbar nach dem Fang fir die gesamte Untersuchungszeit von 1996 bis 1999.

Die Auswertung der Zustandsbeschreibungen unmittelbar nach dem Fang brachte eine Mortalitat von
im Schnitt 12%, wobei 6% als fast tot und 6% als tot eingestuft wurden. Eine zusatzliche geringe
Mortalitéat von im Mittel 5% in der Hélterung, die fast ausschlie3lich auf versteckte Wirbelsaulenverlet-

zungen zurlickzufiihren war, erhéhte die Gesamtmortalitat auf durchschnittlich Gber 17%.

5.4.18. Laube (Alburnus alburnus)

In die Verletzungsauswertung wurden 443 Lauben in GréRen zwischen 4 und 22cm aufgenommen.

5.4.18.1. AuRere Verletzungen

e Totaldurchtrennung / Teildurchtrennung:
Totaldurchtrennungen wurden bei der Laube nur einmal im Schwanzbereich (<1%) und Teildurchtren-

nungen bei 4% des Gesamtfangs dieser Fischart festgestellt.

¢ Fleischwunden:
Fleischwunden wurden nur bei 2% der gefangenen Tiere diagnostiziert.

e Schuppenverlust / Schadigung der Haut:
Bei 58% der gefangenen Tiere wurden flachige Verluste des Schuppenkleids festgestellt, was darauf

zuriickzufuihren sein dirfte, da3 gerade die Laube sehr leicht Schuppen verliert.
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e Schadigung der Flossen:
Bei einem hohen Prozentsatz (24%) der Tiere wurden sehr stark zerschlissene Flossen festgestellt.
Vor allem waren After- und Schwanzflosse betroffen. Blutungen in den Flossenansatzen wurden we-

niger oft diagnostiziert, kamen aber ebenfalls regelmaiig vor.

e Schadigung der Augen:

Viele (30%) der untersuchten Fische zeigten einseitige, oft aber auch beidseitige (6%) Augenblutun-
gen. Bei der Laube kam es sehr haufig vor, daf3 die Blutungen in den Augen oben und unten am Ran-
de der Iris zu erkennen waren, wéhrend bei den meisten anderen Fischarten diese Blutungen Ubli-

cherweise nur am unteren Rand der Regenbogenhaut zu finden waren.

Bild 29: Laube (12cm) mit Blutung im Auge am unteren Irisrand.

Die Prozentséatze der wichtigsten auf3eren Verletzungen sind in der folgenden Tabelle nochmals zu-

sammengefalit.
Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung <1%
Teildurchtrennung 6%
Schuppenverlust/Schédigung der Haut 58%
Schadigung der Augen 30% eins. und 6% beids.
Schadigung der Flossen 24%

Tabelle 49: Verletzungsiibersicht der gefangenen Lauben (AuRere Verletzungen).

5.4.18.2. Innere Verletzungen

Die geringe Grof3e der zu untersuchenden Fische machte die Feststellung von inneren Verletzungen
relativ schwierig. Die Halterung erleichterte die Diagnose zum Beispiel von Wirbelsaulenverletzungen

Uber Sekundarmerkmale, wie Verfarbung und Schwimmverhalten.
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e Schadigung des Skeletts:

Bei den gehélterten Lauben fiel bei 5% der Fische geadndertes Schwimmverhalten und in der Folge ein
Verpilzen meist des letzten Korperdrittels auf. Eine genaue Untersuchung der Fische ergab dann
meist, dal3 eine Verletzung der Wirbelséule in diesem Bereich erkennbar war. Hinzukommt ein Anteil
von 2% mit Wirbelsaulenbruchen, der unmittelbar nach dem Fang bereits diagnostiziert werden konn-

te.

e Blutung im Gewebe:

Bei mehreren Tieren konnten Blutungen im Schwanzstiel festgestellt werden, die teils von Wirbels&u-
lenverletzungen herrihrten, teilweise war aber keine direkte Schadigung in diesem Bereich zu erken-
nen. Diese Blutungen waren meist nach 24h Halterung auch von auf3en gut erkennbar. In einem Fall

wurden punktformige Blutungen im Muskelgewebe beobachtet.

e Schadigung innerer Organe:
Es wurden Blutungen am Herzen und Verletzungen mit Blutungen an der Leber diagnostiziert.
Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenfassung der an den Lauben festgestellten inneren Verlet-

zungen.

Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schéadigung des Skeletts 7%
Schédigung des Gewebes 7%
Schédigung der inneren Organe <1%

Tabelle 50: Verletzungslbersicht der gefangenen Lauben (Innere Verletzungen).

5.4.18.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Verletzungsuberblick bei Lauben fiir die Jahre 1996 bis 1999
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Abbildung 165: Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen Lauben von 1996 - 1999; Aufteilung
in Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

6 % der gefangenen Lauben wurden den Verletzungsklassen 3 bis 5 zugeordnet und sind somit auf

jeden Fall als mortal verletzt anzusehen. Der Prozentsatz der Klasse 2, Fische, die ausschlief3lich
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flachige Schuppen- und Hautschaden (Klasse 2) aufwiesen, ist mit 65% sehr hoch, was aber bei der

aulRerst extremen Empfindlichkeit der Laube nicht verwundert.

Zustand der im Hamen gefangenen Lauben, ausgewertet unmittelbar nach dem Fang, in
den Jahren 1996 bis 1999
100
N= 443
88
81 81
80 +
66
(%2}
2
g o7 01996
E 01997
§ N 1998
S a0l 01999
L
25
20 +
13 13 13
9
6 6
L o Tl
0
le ft to
Zustand

Abbildung 166: Aufteilung der im Hamen gefangenen Lauben auf die Zustandsklassen lebend, fast tot
und tot unmittelbar nach dem Fang fir die gesamte Untersuchungszeit von 1996 bis 1999.

Von den gefangenen Lauben wurden 21% der Tiere bereits unmittelbar nach dem Fang den Klassen
Jfast tot" (5%) und ,tot* (16%) zugeordnet. Damit errechnete sich ein Anteil von 14% an Tieren, deren
Todesursache nicht unmittelbar angegeben werden konnte. Bei genaueren Begutachtungen wurden
teilweise innere Verletzungen, wie Wirbelbriiche und Blutungen im Gewebe, festgestellt. Ein Teil der
Fische war fir eine Untersuchung zu klein.

Hinzu kam eine Sterblichkeit in der Halterung von im Schnitt 40%, die in erster Linie durch Folgeinfek-
tionen (Verpilzungen) verursacht wurde. Da aber die Laube ihre Schuppen extrem leicht verliert und
damit erst anfallig fiir diese Folgeinfektionen wird, konnte ein Effekt durch Fangschadigung nicht aus-

geschlossen werden. Deshalb wird die Gesamtmortalitéat mit 22% angegeben.

5.4.19. Nase (Chondrostoma nasus)

Da nur eine sehr geringe Zahl von Fischen (11) dieser Art in GroR3en zwischen 8,5 und 10,8cm gefan-
gen wurde, werden die beobachteten Verletzungen dieser Tiere in den folgenden Tabellen direkt zu-

sammengefalit.
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5.4.19.1. AuRere Verletzungen

Art der Schadigung: Anzahl der Tiere mit diesem Verletzungsmerkmal:
Totaldurchtrennung keine
Teildurchtrennung keine

Schuppenverlust / Schadigung der Haut 7 Tiere

Schadigung der Augen

2 Tiere eins. und 1 Tier beids.

Schadigung der Flossen

2 Tiere mit zerschl. Flos.

Tabelle 51: Verletzungsiibersicht der gefangenen Nasen (AuRere Verletzungen).

5.4.19.2. Innere Verletzungen

Innere Verletzungen wurden bei diesen sehr kleinen Tieren nicht beobachtet.

5.4.19.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Die nur sehr geringe Anzahl von elf Tieren laf3t keine Abschéatzung der Mortalitatsrate zu.

5.4.20. Nerfling oder Aland (Leuciscus idus)

Auch im Fall des Nerflings oder Alands wurde nur eine sehr geringe Anzahl (5) von Tieren in Groéf3en

zwischen 8 und 47cm gefangen, so dal3, wie bei der Nase, die beobachteten Verletzungen der Tiere

aufgelistet werden.

5.4.20.1. AuRere Verletzungen

Art der Schadigung: Anzahl der Tiere mit diesem Verletzungsmerkmal:
Totaldurchtrennung keine
Teildurchtrennung 1 Tier
Schuppenverlust / Schadigung der Haut 3 Tiere
Schadigung der Flossen 2 Tiere mit zerschl. Flos.
Schadigung der Augen 1 Tier beids.

Tabelle 52: Verletzungsiibersicht der gefangenen Nerflinge (AuRere Verletzungen).

5.4.20.2. Innere Verletzungen

Art der Schadigung:

Anzahl der Tiere mit diesem Verletzungsmerkmal:

Schadigung des Skeletts 1 Tier
Schadigung des Gewebes 1 Tier
Schéadigung der inneren Organe 1 Tier

Tabelle 53: Verletzungsibersicht der gefangenen Nerflinge (Innere Verletzungen).

5.4.20.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Die nur sehr geringe Anzahl von 5 Tieren |3t eine Abschatzung der Mortalitatsrate nicht zu.




5.4.21. Rotauge (Rutilus rutilus)

Bei den Verletzungserfassungen wurden 1687 Rotaugen in Grof3en zwischen 2 und 36¢cm berticksich-
tigt.

5.4.21.1. AuRere Verletzungen

e Totaldurchtrennung / Teildurchtrennung:
Bei 2% der Fische wurden Totaldurchtrennungen beobachtet. SchwerpunktméaRig war entweder der
Kopf des Tieres abgetrennt, oder der Bereich hinter dem After des Tieres betroffen. In der Kérpermitte

kamen so gut wie keine Verletzungen dieser Art vor.

Bild 30: Rotauge (ca. 21cm) mit Amputation der Schwanzflosse.

4% aller gefangenen Tiere waren so durchtrennt, dal’ die Stlicke noch zusammenhingen. In diesem
Fall lag der eindeutige Verletzungsschwerpunkt beim Schwanzstiel der Fische. Verletzungen am Kopf

oder in mittleren Kérperregionen kamen extrem selten vor.

Verletzungshéaufigkeit in Abhangigkeit von der Lange der untersuchten Rotaugen
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Abbildung 167: Verletzungshéaufigkeit in Abhangigkeit von der Lange der untersuchten Rotaugen.

Auch bei den Rotaugen stieg der Anteil von durchtrennten Fischen (Klasse 4 und 5) am Gesamtfang

mit zunehmender Lange, deutlich an, die Anzahl der Wirbelbriiche (Klasse 3) jedoch nur sehr gering.

¢ Fleischwunden:
Fleischwunden wurden nur bei wenigen Tieren festgestellt (<1%), wieder war der Schwanzstiel Verlet-

zungsschwerpunkt.

e Schuppenverlust / Schadigung der Haut:
56 % der untersuchten Fische wiesen flachige Schuppenverluste auf, in den meisten Féllen im hinte-
ren Korperdrittel auf beiden Korperseiten. In Kombination mit den Schuppenverlusten traten auch

Abschirfungen der Haut auf, wobei teilweise das darunterliegende Muskelgewebe sichtbar wurde.

e Schéadigung der Flossen:

Bei 29% der untersuchten Tiere lagen zerschlissene Flossen vor. Hier wurden, wie schon bei Brachse
oder Guster beschrieben, eingerissene Flossenhdute und abgebrochene Flossenstrahlen beobachtet.
Afterflosse und Schwanzflosse waren bevorzugt betroffen, aber auch an allen anderen Flossen wur-
den in meist geringerem Maf3 diese Beschadigungen diagnostiziert.

Verschiedentlich wurden Blutungen an den Flossenbasen von Brust- und Bauchflossen beschrieben.

e Schéadigung der Augen:

Es traten 12,3% einseitige und 29% beidseitige Augenblutungen bei den untersuchten Rotaugen auf.
In Einzelféllen waren ein oder beide Augen regelrecht geplatzt. Fast alle Augenblutungen waren im
unteren Irisbereich lokalisiert.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die an den gefangenen Rotaugen beobachteten &uRRe-
ren Verletzungsbilder.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 1%
Teildurchtrennung 5%
Schuppenverlust/Schadigung der Haut 56%
Schadigung der Augen 12,3% eins. und 29% beids.
Schadigung der Flossen 29%

Tabelle 54: Verletzungsiibersicht der gefangenen Rotaugen (AuRere Verletzungen).

5.4.21.2. Innere Verletzungen
e Schadigung des Skeletts:

Bei den Rotaugen wurden, wie beim Aal auch, Wirbelbriiche (4%) zum Teil mit einem deutlich erkenn-

baren Knick des Tieres ohne gravierende duf3ere Beschadigungen beobachtet.
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e Blutung im Gewebe:
Neben den Blutungen im Bereich von Wirbelsdulenverletzungen wurden bei einigen Tieren auch Blu-

tungen im Muskelgewebe festgestellt, die keine zusatzliche Ursache erkennen liel3en.

e Schadigung der inneren Organe:

Vermehrt wurden Blutungen am Herzen diagnostiziert. Hinzukommen Blutungen an der Leber, ge-
platzte Gallenblasen und Schwimmblasen sowie diffus in der Leibeshéhle verteilte Blutgerinnsel.

Die folgende Tabelle faf3t die erkennbaren inneren Verletzungen bei den ausgewerteten Rotaugen

zusammen.
Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schédigung des Skeletts 2%
Schédigung des Gewebes 2%
Schadigung der inneren Organe <1%

Tabelle 55: Verletzungsibersicht der gefangenen Rotaugen (Innere Verletzungen).

5.4.21.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Verletzungsiberblick bei Rotaugen fur die Jahre 1996 bis 1999
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Abbildung 168: Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen Rotaugen von 1996 - 1999; Auftei-
lung in Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

10% der gefangenen Rotaugen wurden unmittelbar nach dem Fang als mortal verletzt eingestuft. Die
Verletzungsklasse 2 (flachige Schuppen- und Hautschaden) war mit 71% der untersuchten Fische

sehr stark vertreten.
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Zustand der im Hamen gefangenen Rotaugen, ausgewertet unmittelbar nach dem Fang, in
den Jahren 1996 bis 1999
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Abbildung 169: Aufteilung der im Hamen gefangenen Rotaugen auf die Zustandsklassen lebend, fast
tot und tot unmittelbar nach dem Fang fiir die gesamte Untersuchungszeit von 1996 bis 1999.

Von den untersuchten Fischen dieser Art wurden 35% bereits nach dem Fang als ,fast tot* (10%) oder
Jot* (25%) bewertet. Von den in die Halterung gesetzten Fischen verendeten fast ausschlief3lich die
kleinen und damit extrem empfindlichen Tiere. Da diese aufgrund der Gegebenheiten nicht gesondert
zu héltern waren, konnten Verluste aufgrund von Halterschaden nicht ausgeschlossen werden. Aus
diesem Grund wird auch fur das Rotauge, wie vorher fir die Laube, eine mogliche Haltermortalitat

nicht mitgewertet. Als Gesamtmortalitat wird deshalb der Prozentsatz von 35% angegeben.

5.4.22. Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus)

Auch von der Rotfeder wurden nur funf Einzeltiere in GroRen zwischen 7 und 30cm erfafdt, die in den

folgenden Unterpunkten einzeln besprochen werden.

5.4.22.1. AuRere Verletzungen

Art der Schadigung: Anzahl der Tiere mit diesem Verletzungsmerkmal:
Totaldurchtrennung keine
Teildurchtrennung 1 Tier
Schuppenverlust / Schadigung der Haut 3 Tiere
Schadigung der Augen 3 Tiere beids.
Schadigung der Flossen keine

Tabelle 56: Verletzungsiibersicht der gefangenen Rotfedern (AuRere Verletzungen).

5.4.22.2. Innere Verletzungen

Bei den untersuchten Tieren konnten keine auffélligen inneren Verletzungen nachgewiesen werden.
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5.4.22.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Aufgrund der geringen StichprobengréfRe von nur funf Tieren konnte keine Abschatzung der Mortali-

tatsrate durchgeftihrt werden.
5.4.23. Schleie (Tinca tinca)

Insgesamt wurden 49 Schleien in GroflRen zwischen 6 und 44cm gefangen und ihre Verletzungsdaten

im folgenden ausgewertet.

5.4.23.1. AuRere Verletzungen

Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 0%
Teildurchtrennung 2%
Schuppenverlust / Schadigung der Haut A7%
Schéadigung der Flossen 55%
Schadigung der Augen 4% eins. und 4% beids.

Tabelle 57: Verletzungsiibersicht der gefangenen Schleien (AuRere Verletzungen).

5.4.23.2. Innere Verletzungen
Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schéadigung des Skeletts 4% (2 Tiere mit Wirbelbriichen)
Schéadigung des Gewebes 4%
Schadigung der inneren Organe 0%

Tabelle 58: Verletzungsibersicht der gefangenen Schleien (Innere Verletzungen.

5.4.23.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

6% der aus den Netzen geborgenen Fische dieser Art wurden in die Verletzungsklassen 3 bis 5 ein-
gestuft und waren als todlich verletzt anzusehen. 31 % der untersuchten Fische wurden der Klasse 2
(flachige Haut- und Schuppenschéden) zugeordnet. Folgemortalitat in der Halterung konnte allerdings
bei den sehr zahen Schleien nicht beobachtet werden.

Im Schnitt der drei Untersuchungsjahre wurden 10,9% der gefangenen Tiere als fast tot (7,3%) oder
tot (3,6%) eingestuft. 6% davon waren von mortal eingestuften Verletzungen betroffen, wahrend beim
Rest (4,9%) keine erkennbare Todesursache angegeben werden konnte. Da, wie bereits angefihrt,
keine Folgemortalitat in der Halterung festgestellt werden konnte, ist von einer Gesamtmortalitat von

knapp 11% in einem Kraftwerk vom untersuchten Typ auszugehen.
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5.4.24. Schied oder Rapfen (Aspius aspius)

Insgesamt gingen 63 Schiede oder Rapfen in die Verletzungsauswertung ein, wobei Tiere zwischen 6
und 72cm gefangen wurden. Die Verteilung der Verletzungen ist in den beiden folgenden Unterpunk-

ten erlautert.

5.4.24.1. AuRere Verletzungen

Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 0%
Teildurchtrennung 0%
Schuppenverlust / Schadigung der Haut 76%
Schédigung der Augen 5% eins. und 17% beids.
Schadigung der Flossen 14% mit zerschl. Flos.

Tabelle 59: Verletzungsiibersicht der gefangenen Schiede (AuRere Verletzungen).

5.4.24.2. Innere Verletzungen
Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schadigung des Skeletts 1% (1 Tier)
Schédigung des Gewebes 1% (1 Tier)
Schadigung der inneren Organe 0%

Tabelle 60: Verletzungsibersicht der gefangenen Schiede (Innere Verletzungen).

5.4.24.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Nur 1% der gefangenen Schiede konnte den Verletzungsklassen 3 bis 5 zugeordnet werden. In der
Halterung war trotz des hohen Prozentsatzes von 68% der Fische mit flachigen Haut- und Schuppen-
schaden keine Mortalitat festgestellt worden.

Unmittelbar nach dem Fang wurden im Schnitt der Jahre 1996 bis 1998 14,2% der gefangenen
Schiede bereits als tot (11,6%) oder fast tot (2,6%) protokolliert. Eine Todesursache konnte in den
meisten Fallen nicht festgelegt werden, was insbesondere an der geringen GroRRe der untersuchten
Fische (0+) lag. Da das Schwimmvermégen dieser Tiere aber sehr hoch ist, ist nicht davon auszuge-
hen, daf} diese Fische in den Endbereich der Reuse gedrickt und so getétet wurden. Normalerweise
war diese Fischart immer unmittelbar hinter der Reusenkehle zu finden und nur vorgeschadigte Tiere

landeten im Treibgut. Deshalb wird die Schadigungsrate in der Turbine mit 14,2% angegeben.

5.4.25. Stichling (Gasterosteus aculeatus)

Da nur Einzeltiere (7 Individuen) dieser Art gefangen wurden und weder GrofRe noch Beschaffenheit
der Tiere eine sinnvolle Auswertung der Verletzungen zuliel3en, werden zu dieser Art keine Aussagen

gemacht.
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5.4.26. Wels oder Waller (Silurus glanis)
Es wurden 33 Tiere in GroRen zwischen 7 und 57cm untersucht, wobei ein Tier (80cm) nicht gewertet

wurde, da es aufgrund der GréRe bzw. ,Dicke" mit Sicherheit nicht durch die Turbine gekommen sein

konnte.

5.4.26.1. AuRere Verletzungen

Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung 0%
Teildurchtrennung 3% (hinteres Korperdrittel bei einem Tier)
Schuppenverlust / Schadigung der Haut 27%
Schédigung der Augen 0%
Schadigung der Flossen 21%

Tabelle 61: Verletzungsiibersicht der gefangenen Welse (AuRere Verletzungen).

5.4.26.2. Innere Verletzungen
Art der Schédigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schadigung des Skeletts 0%
Schédigung des Gewebes 0%
Schéadigung der inneren Organe 0%

Tabelle 62: Verletzungsibersicht der gefangenen Welse (Innere Verletzungen).

5.4.26.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

4% der untersuchten Welse wurden in die Verletzungsstufen 3 bis 5 eingeordnet. 22 % der unter-
suchten Fische dieser Art wiesen flachige Hautverletzungen auf. Verluste in der Halterung konnten
aber trotz dieser Hautverletzungen nicht festgestellt werden.

Von den gefangenen Tieren wurden 6% als fast tot (2%) oder tot (4%) in die Protokollbégen aufge-

nommen. Gerade bei den Jungtieren bis 15cm blieb die Todesursache unklar.

5.4.27. Zander (Stizostedion lucioperca)

Im Laufe der Hamenuntersuchungen wurden 20966 Tiere dieser Art gefangen und nach Verletzungen

untersucht. Die Zander wurden in Grof3en zwischen 2 und 73cm gefangen und ausgewertet.

5.4.27.1. AuRere Verletzungen
e Totaldurchtrennung / Teildurchtrennung:

Totaldurchtrennungen wurden nur in zwei Fallen (<1%) beobachtet, ebenso kamen auch Teildurch-

trennungen nur bei wenigen der untersuchten Zander (<1%) vor. Sie waren in beiden Féllen (Total-
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und Teildurchtrennung) entweder unmittelbar hinter dem Kopf oder im Bereich des Schwanzstiels

lokalisiert.

¢ Fleischwunden:

Eine Fleischwunde wurde nur in einem Fall beobachtet.

e Schuppenverlust / Schadigung der Haut:
Flachige Schuppenverluste wurden bei 8% der untersuchten Fische diagnostiziert. Diese waren sehr

oft von Schirfungen der Haut begleitet, so dal3 Muskelgewebe sichtbar wurde.

e Schadigung der Flossen:
Flossenschaden (1%) beschrankten sich bei den untersuchten Zandern ausschlielich auf Rucken-

und Afterflosse.

e Schéadigung der Augen:

Nur selten wurden Augenblutungen festgestellt (50 Individuen beidseitig und 39 Individuen einseitig,
beides deutlich unter 1% des Gesamtfangs), diese dann aber ausnahmslos bei Jungfischen von unter
20cm Gesamtlange.

Die folgende Tabelle fai3t die bei den gefangenen Zander erkennbaren Verletzungsbilder zusammen.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Totaldurchtrennung <1%
Teildurchtrennung 1%
Schuppenverlust/Schadigung der Haut 8%
Schadigung der Augen <1% eins. und <1% beids.
Schéadigung der Flossen 1%

Tabelle 63: Verletzungsiibersicht der gefangenen Zander (AulRere Verletzungen).

5.4.27.2. Innere Verletzungen

e Schadigung des Skeletts:

Die Hauptmortalitdtsursache bei Jungfischen des Zanders in der Halterung war eine Verletzung der
Wirbelsaule im hinteren Kérperdrittel. In der Halterung fielen diese Tiere (15% des Gesamtfangs) dann
innerhalb weniger Stunden durch Verfarbung der Haut in diesem Bereich auf. Danach verpilzte diese
Region und der Fisch verendete. Diese Verletzungen wurden unmittelbar nach dem Fang sehr viel

schlechter erkannt (5%).

e Blutung im Gewebe:
Es wurden Blutungen in der Muskulatur im Bereich der vorher beschriebenen Wirbelsdulenverletzun-
gen festgestellt. Aber auch ohne zusétzliche Ursache wurden vereinzelt Blutungen frei in der Musku-

latur der Fische diagnostiziert.
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e Schadigung der inneren Organe:
Blutungen am Herzen, in der Leber, sowie geplatzte Gallenblasen und Schwimmblasen wurden haufig

beobachtet. Die folgende Tabelle faf3t die festgestellten Verletzungstypen in kurzer Form zusammen.

Art der Schadigung: Prozentsatz des Gesamtfangs:
Schédigung des Skeletts 20%
Schédigung des Gewebes 20%
Schadigung der inneren Organe <1%

Tabelle 64: Verletzungsibersicht der gefangenen Zander (Innere Verletzungen).

5.4.27.3. Verletzungs- und Mortalitatsraten

Verletzungsiiberblick bei Zandern fiir die Jahre 1996 bis 1999
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Abbildung 170: Verletzungsverteilung aller im Hamen gefangenen Zander von 1996 - 1999; Aufteilung
in Prozent auf die Verletzungsklassen 1 - 5.

Von den untersuchten Zandern wurden 6% den mortalen Verletzungsklassen 3 bis 5 zugeordnet.
Ausschlief3lich flachige Haut- oder Schuppenschaden kamen nur bei 9% der untersuchten Tiere vor,

was an der sehr robusten Oberflache dieser Tiere liegt.
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% d. Gesamtfangs

Zustand der im Hamen gefangenen Zander, ausgewertet unmittelbar nach dem

Fang, in den Jahren 1996 bis 1999
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Abbildung 171: Aufteilung der im Hamen gefangenen Zander auf die Zustandsklassen lebend, fast tot

und tot unmittelbar nach dem Fang fir die gesamte Untersuchungszeit von 1996 bis 1999.

Von den untersuchten Zandern wurden 24% als fast tot (7%) oder tot (17%) eingestuft. Insbesondere

kleine Zander (<15cm) waren betroffen. Eine Todesursache konnte meist nicht diagnostiziert werden.

Wabhrscheinlich ist aber, da3 &hnliche Verletzungen, die auch bei den gehdlterten Zandern zu 15%

Verlusten fuhrten, ndmlich Wirbelbriiche im hinteren Kérperdrittel, fir diese Sterblichkeit verantwortlich

sind. Wenn die nachweisbaren Verletzungen und die Halterungsverluste mit nachweisbaren Verlet-

zungen aufsummiert werden, ergibt sich eine Sterblichkeit von 21%.
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5.5.Zusammenfassung der Verletzungsauswertung

In der folgenden Tabelle werden die ermittelten Verletzungs- und Mortalitatsraten fiir die verschiede-

nen Fischarten zusammengefafit.

Fischart: Verletzungsklassifizierung (Mittel) in % Mortalitat (Mittel) in %
KI. 1 Kl. 2 KI. 3 Kl. 4 KI. 5
Aal 52 24 13 6 4 28
Bachforelle 28 58 13 0 1 15
Barbe 57 42 1 0 0 15
Brachse 8 70 8 1 a7
FluRbarsch 91 7 2 <1 <1 22
Giebel 6 85 0 0 8 45
Glster 27 53 7 11 2 46
Hasel 25 67 5 4 0 31
Hecht 36 48 13 3 0 16,5
Kaulbarsch 92 6 2 1 0 17
Laube 28 65 2 4 <1 22
Regenbogenforelle 36 51 6 0 7 13
Rotauge 19 71 4 4 2 35
Schleie 64 31 4 2 0 11
Schied 31 68 1 0 0 14,2
Karpfen 34 60 4 0 2 20
Wels 74 22 0 4 0 6
Zander 85 9 5 <1 <1 21

Tabelle 65: Zusammenfassung der Verletzungseinstufungen nach dem Fang und der ermittelten Ge-
samtmortalitéat fir die vorher beschriebenen Fischarten.

Die voranstehende Tabelle fal3t die Verletzungsverteilung der Fischarten unmittelbar nach dem Fang
auf die Verletzungsklassen 1-5 und die Gesamtmortalitdt zusammen. Die ermittelte turbinenbedingte
Gesamtsterblichkeit berlicksichtigt auch die in der Hélterung festgestellten Verluste, sofern die folgen-

de Sektion eindeutig turbinenbedingte Verletzungen erkennen lieR.

5.6.Versuche zur Schadensminimierung

In den Untersuchungen sollten nicht nur Zahlen und Schéadigungsraten der durch das Kraftwerk wan-
dernden Fische ermittelt werden, sondern auch Verbesserungsmaglichkeiten untersucht werden. Vor
allem war interessant, welche Mdglichkeiten zur Schadensminimierung an den bestehenden Anlagen,

sich aus den vorliegenden Ergebnissen ableiten lassen. Diese sollen in der Folge beleuchtet werden.

5.6.1. Im Turbinenkomplex

Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen sollte versucht werden, ,fischschonende Betriebssi-

tuationen” fur das Kraftwerk Dettelbach herauszufinden. Aus diesem Grund wurden in den folgenden
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Auswertungen die Verletzungen der Hauptfischarten Aal, Bachforelle, Brachse, FluRBbarsch, Kaul-
barsch, Rotauge und Zander zu den vorliegenden Betriebsverhéltnissen der befischten Turbine in
Relation gesetzt. Es wurde der Prozentsatz der Fische in den Zustandsklassifizierungen ,tot* oder
Jfast tot" (unmittelbar nach dem Fang) gegen die jeweilige Leistungsituation der Turbine aufgetragen.
Da bei unseren Befischungen im Normalfall kein Wehriberlauf vorlag, spiegelt die Leistung auch die
,Offnung” der Turbinenschaufeln wieder (niedrige Leistung — geringe Offnung und hohe Leistung —
groRe Offnung). Je groRer die Leistung, desto mehr Platz haben die durchquerenden Fische beim
Turbinendurchgang im Leitapparat und zwischen den Laufradschaufeln. Gleichzeitig wachsen aber
auch Turbulenzen, Scherkrafte und Druckdifferenzen. Bei geringen Leistungen drehen sich die ge-
nannten Faktoren um.

In der Folge werden die angekindigten Korrelationen dargestellt und erlautert.

Zustand der gefangenen Aale in Abhangigkeit von der Turbinenleistung
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Abbildung 172: Korrelation zwischen dem Zustand (fast tote und tote Tiere) der gefangenen Aale un-
mittelbar nach dem Fang und der Turbinenleistung.

Die gefangenen Aale zeigten einen deutlichen Trend der Mortalitatssteigerung bei geringeren Leistun-
gen. Je geringer die Turbinenbeaufschlagung, desto hdher war die Sterblichkeitsrate dieser Fischart

bei der Turbinenpassage.
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Zustand der gefangenen Brachsen in Abhéngigkeit von der Turbinenleistung
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Abbildung 173: : Korrelation zwischen dem Zustand (fast tote und tote Tiere) der gefangenen Brach-
sen unmittelbar nach dem Fang und der Turbinenleistung.

Zustand der gefangenen Rotaugen in Abh&ngigkeit von der Turbinenleistung
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Abbildung 174: Korrelation zwischen dem Zustand (fast tote und tote Tiere) der gefangenen Rotaugen
unmittelbar nach dem Fang und der Turbinenleistung.

Brachse und Rotauge zeigten dem Aal vergleichbare Tendenzen. Wieder nahm die Sterblichkeit der
Tiere unmittelbar nach dem Fang mit abnehmender Leistung und damit abnehmender Beaufschla-

gung der Turbine zu.

210



Zustand der gefangenen Bachforellen in Abhangigkeit von der Turbinenleistung
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Abbildung 175: Korrelation zwischen dem Zustand (fast tote und tote Tiere) der gefangenen Bachfo-
rellen unmittelbar nach dem Fang und der Turbinenleistung.

Zustand der gefangenen FluRbarsche in Abhangigkeit von der Turbinenleistung
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Abbildung 176: Korrelation zwischen dem Zustand (fast tote und tote Tiere) der gefangenen FluRbar-
sche unmittelbar nach dem Fang und der Turbinenleistung.
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Zustand der gefangenen Kaulbarsche in Abhangigkeit von der Turbinenleistung

60

o
=}
L

N
S
L

N
=}
L

y = 0,0215x - 23,169
R® = 10,1552

Prozent geschadigte Kaulbarsche
w
&g

=
o
L

006 &6 &
006 ——4-

) 4

0 500 1000 1500 2000 2500

4 &

Leistung der Turbine in KW

Abbildung 177: Korrelation zwischen dem Zustand (fast tote und tote Tiere) der gefangenen Kaulbar-
sche unmittelbar nach dem Fang und der Turbinenleistung.

Zustand der gefangenen Zander in Abhangigkeit von der Turbinenleistung
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Abbildung 178: Korrelation zwischen dem Zustand (fast tote und tote Tiere) der gefangenen Zander
unmittelbar nach dem Fang und der Turbinenleistung.

Bachforelle, FluRBbarsch, Kaulbarsch und Zander hingegen verhielten sich gegenlaufig zu den vorher
angefuhrten Arten. Am deutlichsten und signifikantesten war die Korrelation der Mortalitéat unmittelbar
nach dem Fang mit der Turbinenleistung beim FluBbarsch zu erkennen. Wenn die Leistung die 2000
kW Grenze uberschritt, stieg die beobachtete Mortalitat gerade bei dieser Fischart deutlich an. Es muf3
mit beriicksichtigt werden, dal3 fir die Barschartigen bei den Fangen durchweg kleine Fischgrof3en
dominierten.

Die Bachforelle wies hier eine Ausnahmeposition auf. Trotz vergleichsweise gréReren Durchschnitts-
langen zeigte diese Fischart steigende Mortalitat mit zunehmender Turbinenleistung, schien also ge-

genuber den dann vorherrschenden Verhéltnissen besonders empfindlich zu sein.
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5.6.2. Vor Eindringen der Fische in den Turbinenkomplex

Im Jahr 1998 wurden erstmals Versuche durchgefihrt, die Fische unter einer gedffneten Wehrtrommel
hindurch ins Unterwasser der Stauanlage umzuleiten. Durch gleichzeitige Reduzierung der Turbinen-
durchfluBraten und das Anheben der dem Turbinenkomplex benachbarten Wehrtrommel schien die
Mdglichkeit zu bestehen, die Fische unbeschadet ins Unterwasser zu entlassen. Die Versuchsein-
richtung ist so konstruiert, daf} trotz veranderter Anstromung im Vergleich mit den Turbinennetzen
eine maoglichst identische Fangeffizienz erreicht wurde. Die Durchflihrung von Untersuchungsperioden
zu verschiedenen Jahreszeiten sollte die Mdglichkeiten dieser SchutzmaRnahme zur Umleitung der
verschiedenen Fischarten unter unterschiedlichen Gewasserbedingungen klaren. Aufgrund mehrmali-
ger Beschadigung der Befestigungsschienen bei Hochwasserereignissen und aufgrund der andauernd
sehr hohen Wassersténde im Herbst 1998 konnte in diesem Jahr nur eine durchgehende Periode zur
Zeit der Jungdfischdrift von Zander und FluRBbarsch durchgefiihrt werden. Im Jahr 1999 wurde dann
auch diese Mdglichkeit der Fischumleitung fur den Aal untersucht. Die Ergebnisse dieser Versuchs-

kampagnen werden in der Folge erlautert.
5.6.2.1. Ableitung Uber die Trommel

Am 22.6.1998 und am 23.6.1998 wurde die Beaufschlagung von Turbinen und Wehranlage jeweils im
stiindlichen Wechsel variiert und am 24.6.1998 wurde das Zeitintervall auf zwei Stunden verlangert,
um groRere Fischmengen zur Auswertung zur Verfigung zu haben, da sich die Wanderintensitat in

der Zwischenzeit etwas reduziert hatte.

Die Versuche wurden am spéaten Nachmittag und friihen Abend durchgeftihrt, da kurz vorher in die-
sem Zeitraum die dichtesten Bewegungen von jungen Zandern und Flubarschen festgestellt worden
waren. Die Fange von anderen Fischarten waren zu diesem Zeitpunkt sehr gering, so dal3 nur fir

diese beiden Fischarten und diese FischgrofRe Aussagen aus den erhobenen Daten méglich sind.
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Trommelversuch 22.6.1998
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Abbildung 179: Trommelversuch vom 22.6.1998 — grafische Auswertung der Fangergebnisse an den
drei verschiedenen Fangstellen, landseitige Turbine, wehrseitige Turbine und Trommel (Erlauterungen
im Text).

Am ersten Versuchstag wurden Beaufschlagungen von 10 und 20m3/s unter der Trommel getestet und
es zeigte sich deutlich, dal3 erst bei der gréReren Beaufschlagung (20 m3/s) Fische in der Fanganlage
hinter der Trommel festgestellt werden konnten. AuRerdem ist aus der angefiihrten Abbildung 179 zu
erkennen, daf} die untersuchten Fischarten wesentlich haufiger auf der landseitigen Turbine (Turbine
2) gefangen wurden, als auf der wehrseitigen Turbine (Turbine 1), was natirlich entscheidenden Ein-
flul auf die Umleitungsmdglichkeiten hat. Ohne Trommelbeaufschlagung bewegte sich der Gesamt-
durchflud durch das Kraftwerk wahrend der Versuchsphase (15:00 bis 21:00) zwischen 53 und 58
m3/s.

Die Folge einer Beaufschlagung mit 20 m3/s ist, dal3 die Fange in Turbine 1 annahernd auf Null zu-

rickgehen und auch der Fischanfall in Turbine 2 sehr deutlich reduziert wurde.

Trommelversuch 22.6.1998
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Abbildung 180: Trommelversuch vom 23.6.1998 — grafische Auswertung der Fangergebnisse an den
drei verschiedenen Fangstellen, landseitige Turbine, wehrseitige Turbine und Trommel (Erlauterungen
im Text).
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Am zweiten Versuchstag wurde in vier Beaufschlagungsperioden der Trommel der Abflu durch das
Wehrfeld jeweils von einer Periode zur nachsten um 5 m3/s erhdht. Problematisch waren die an die-
sem Tag relativ geringen Fange. Trotzdem lassen sich deutliche Tendenzen aus den Daten ablesen.
Bei 10 m3/s war der Fang in der Trommelfangeinrichtung nur 6,4% des Gesamtfanges. Eine Steige-
rung des Trommelabflusses auf 15 m3/s steigerte die Zahl der gefangenen Fische auf bereits 65,5%,
bei 20m?3/s wurden 91,3% der gefangenen Fische im WehrabfluR festgestellt. Bei einer weiteren Erho-
hung des Trommeldurchflusses auf 25 m3/s ging der Fanganteil am Gesamtfang auf 78,4% zurick.
Die letzte Steigerung des Durchflusses brachte keine Verbesserung der Ableitung mehr, sondern re-
duzierte den Effekt eher. Ohne Trommelbeaufschlagung bewegte sich der Gesamtdurchfluf durch das
Kraftwerk wahrend der Versuchsphase (14:00 bis 21:00) zwischen 49 und 53 m3/s.

AuRerdem wurde beobachtet, da3 bei einer Beaufschlagung mit 10m3/s die passierenden groéR3eren
Fische schwere Verletzungen erlitten, da offensichtlich die Spaltweite zu gering war und die Fische

den Belastungen im Spalt nicht gewachsen waren.
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Abbildung 181: Trommelversuch vom 24.6.1998 — grafische Auswertung der Fangergebnisse an den
drei verschiedenen Fangstellen, landseitige Turbine, wehrseitige Turbine und Trommel (Erlauterungen
im Text).

Am letzten Versuchstag sollten mit 15 m3/s mehrere Durchlaufe gefahren werden, um eventuellen
Abhéngigkeiten vom Fischverhalten im Tagesverlauf auf die Spur zu kommen. Dies konnte nur be-
dingt verwirklicht werden, da die Verringerung des Fischanfalls eine Verlangerung der Beaufschla-
gungszeiten nétig machte. So wurden nur zwei Vergleichskampagnen durchgefihrt.

Wahrend beim ersten Versuch (16:00 Uhr) 57,1% des Gesamtfischfangs in der Trommeleinrichtung
festgestellt werden konnten, fanden sich bei der zweiten Durchfiihrung nur 3,5% im Trommelnetz.
Aufféllig war bei diesem Versuch der sehr hohe Anteil von 96,5% im Netz von Turbine 2 (Landseite).
Eine Umleitung von diesen ufernah driftenden Fischen war offensichtlich unter den vorliegenden Be-
dingungen (Abflu? / Turbinenbeaufschlagung / Wehrdurchfluf3) nicht méglich.

Ohne Trommelbeaufschlagung bewegte sich der Gesamtdurchfluld durch das Kraftwerk wahrend der
Versuchsphase (14:00 bis 20:00) zwischen 58 und 59m?3/s.

Im Jahr 1999 wurden in den Monaten Oktober und November Versuche zur Ableitung von Aalen Uber

die Wehrtrommel gefahren. Der Netzaufbau und das verwendete Netz waren identisch mit den bereits
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beschriebenen Versuchen im Jahr 1998. Aufgrund von sehr geringen Abflul3verhaltnissen im Ver-
suchszeitraum wurde so vorgegangen, daf3 die wehrseitige Turbine bei Trommelbeaufschlagung ab-
gestellt war und nur Uber die Trommel und die landseitige Turbine Wasser abgegeben wurde. So ent-
stand zwischen den beiden Strémungen (Trommel und lands. Turbine) eine beruhigte Zone, die den
abwandernden Aalen Zeit und Méglichkeit zur ,Entscheidung” fur eine der Alternativen geben sollte.

Es ergaben sich folgende Erkenntnisse:

Trommelversuche November 1999
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Abbildung 182: Trommelversuch zur Aalableitung im November (9.11.-10.11.1999) des Jahres 1999.

Am 9.11.1999 wurde mit einer Differenz von 15m3/s Turbine und Trommel beaufschlagt. Das heif3t, bei
einer durchschnittlichen Wassermenge von 30m3/s unter dem Wehrtor, wurde die Turbinenbeauf-
schlagung bei ca. 45m3/s konstant gehalten. Geringe Schwankungen ergaben sich beim An- und Ab-
stellen der Wehranlage. Die abgeleitet Aalmenge lag bei ca. 5,4% der insgesamt wandernden Aale.
Problematisch war, dal3 die Reuse aufgrund eines Netzfehlers fir ca. 15 min. am Ende der Ver-
suchsperiode nicht mehr fangig stand und somit dieses Teilergebnis verféalscht sein kdnnte. Aber auch
die Versuche in der folgenden Nacht, am 10.11.1999 zeigten ahnliche Tendenzen. In den beiden Ver-
suchswiederholungen dieser Nacht wurde der AbfluR zwischen Turbine (Landseite) und Trommel im
Rahmen der Regelungsmaoglichkeiten gleich aufgeteilt. In der Netzanlage hinter der Trommel wurden
einmal 26% (Periode 1) und einmal 42% (Periode 2) des Gesamtfangs festgestellt. Diese beiden Fan-
ge wurden, wie bereits gesagt, bei ca. 50% Wasserableitung durch die Wehranlage durchgefiihrt. Eine
gleichzeitig durchgefiihrte horizontale Echolotortung mit einem SIMRAD EY-500-Echolot, in Kombina-
tion mit einem 120kHz — Transducer bestétigte den Fangverlauf und die gefangenen Aalgré3en der
Turbinennetzfange im Unterwasser (MAYR 1999). Die Auswertung der Echolotdaten bestatigte auch

die vermutete Hauptwanderrichtung der Aale an der Uferbdschung entlang in Richtung der Turbinen.

5.6.2.2. Veranderter lichter Rechenabstand

Unter diesem Punkt sollen Méglichkeiten aufgezeigt werden, die nach Durchsicht der Literatur und der
Auswertung der eigenen praktischen Erhebungen geeignet erscheinen, die Schadensraten an den

durch die Turbine wandernden Fischen zu verringern. Es sollen in diesem Kapitel technische Veréan-
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derungen am Kraftwerk besprochen werden, die ohne grol3ere Umbauarbeiten am Kraftwerk durch-
fuhrbar waren.

Um die Effektivitat einer méglichen Rechenweitenverringerung zur Reduzierung der Fischverluste im
Kraftwerksbereich abschéatzen zu kénnen, wurden im Rahmen unserer Erhebungen auch Kdrperdaten
der Fische gesammelt, die Hinweise darauf liefern kénnen, welche lichten Rechenweiten sie durch-
schwimmen koénnen. Daraus laf3t sich abschéatzen, welche Anteile eines Fischbestandes eventuell
durch verringerte Rechenweiten vom Eindringen in den Turbinenkomplex abgehalten werden kdnnten.
Teilweise wurden die Daten durch Auswertung von Fischen aus Elektrobefischungen der Fachbera-
tung fur Fischerei oder durch Vermessen von Fischen aus Berufsfischerfangen ergéanzt (Beispiel: Na-
se, Barbe und Dobel).

Es muf3 in diesem Zusammenhang beriicksichtigt werden, dal3 insbesondere der Aal aufgrund seiner
speziellen Verhaltensweisen, wie zum Beispiel sich im Bodengrund teilweise einzugraben, oder Un-
terstande im Luckensystem von Blocksteinschiuttungen aufzusuchen, dafir bekannt ist, Durchlésse zu
durchqueren, fur die sein Korper eigentlich zu ,dick” ist. Ein Individuum mit 30mm gemessenem Kor-
perdurchmesser kann sich durch deutlich geringere Spaltbreiten zwéangen, indem es sich mit der
Schwanzspitze voraus durch die Engstelle ,zieht'. Diese Verhaltensweisen wurden fiir andere
Fischarten in dieser Form bisher nicht beobachtet.

In der Auswertung wurden zwei mégliche Rechenweiten zugrunde gelegt. Zum einen der am Kraft-
werk Dettelbach tatsachlich installierte Rechen von 90mm lichter Weite und zum anderen ein mdagli-
cher, gerade bei Neuanlagen oft geforderter Rechenabstand von 20mm. Es wird fir die gefangenen
Fischarten, die in ausreichender Zahl gefangen wurden, angegeben, welche FischgréfRen durch eine

Rechenweitenveranderung betroffen waren.

5.6.2.2.1. Léangen - Dickenverhdltnis beim Aal (Anguilla anguilla)

Langen - Dickenverhéaltnis beim Aal
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Abbildung 183: Langendickenverhéaltnisse beim Aal.

Auch bei sehr groRen Aalen, die ohnehin nur vereinzelt auftraten erreichte die ,Dicke" niemals den in
Dettelbach verwirklichten lichten Rechenabstand von 90mm. Angenommene 20mm Durchmesser
erreichten die Mainaale, die flr unsere Auswertungen vermessen wurden, ab einer Lange von knapp
41,5cm.

217



5.6.2.2.2.

Langen - Dickenverhéltnis bei der Barbe (Barbus barbus)
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Abbildung 184: Langendickenverhaltnisse bei der Barbe.

Fir die Barbe mul3 festgestellt werden, daf3 aufgrund der GréRe bei 90mm Rechenweite nur sehr

grol3e Einzeltiere den Rechen nicht durchwandern kdnnten. Bei einer Verringerung auf 20mm wirden

bereits Tiere mit einer Gesamtlange von knapp 18,5cm die Rechenanlage nicht mehr passieren kén-

nen.

5.6.2.2.3.

(Blicca bjorkna)

Langen - Dickenverhéltnis bei Brachse (Abramis brama) / Guster
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Abbildung 185: Langendickenverhéltnisse bei der Brachse.

Die von uns bei den Befischungen vermessenen Brachsen im Main erreichten einen Kérperdurchmes-

ser von 90mm bei weitem nicht. Bei einer Verringerung des Rechenabstandes auf 20mm wirden be-

reits subadulte Tiere mit einer Lange von knapp 20,5cm den Rechen nicht mehr durchqueren kénnen.
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Langen - Dickenverhaltnis beider Guster
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Abbildung 186: Langendickenverhéltnisse bei der Glster.

Da keine kleinen Gistern gefangen wurden, mul3te die Linie so interpoliert werden, da der Wert fir

20mm Kdorperdurchmesser abgelesen werden konnte. Es ergibt sich eine ungefahre Gesamtlange von

knapp Uber 22cm, bis zu der hin Gustern einen 20mm Rechen durchqueren kdénnten. Die 90mm des

tatsachlich vorhandenen Rechens erreicht diese Fischart nicht.

5.6.2.2.4.
(Leuciscus leuciscus) / Nase (Chondrostoma nasus)

Langen - Dickenverhaltnis bei Dobel (Leuciscus cephalus) / Hasel

Langen - Dickenverhéltnis beim Débel
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Abbildung 187: Langendickenverhaltnisse beim Ddbel.

Bereits ab einer Lange von gut 17cm wére es einem Ddbel nicht mehr mdglich, einen Rechen von

20mm

Fischart ebenfalls nicht.

lichter Weite zu durchschwimmen. Die 90mm des vorhandenen Rechens erreicht diese
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Langen - Dickenverhdltnis beim Hasel
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Abbildung 188: Langendickenverhaltnisse beim Hasel.

aufgrund ihrer Statur ab einer ,Dicke* von 21,5cm einen 20mm Rechen nicht mehr

durchqueren. Da diese Fischart recht klein bleibt, ware auch bei einem 20mm Rechen noch ein

Groliteil des Bestandes fahig, selbst diesen Rechen zu durchqueren. 90mm Koérperdicke erreicht die-

se Fischart nie.

Langen - Dickenverhaltnis beider Nase
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Abbildung 189: Langendickenverhéltnisse bei der Nase.

Bei Nasen ware es den Tieren ab einer Lange von ca. 18cm nicht mehr mdglich, einen Rechen von

20mm zu durchqueren. Auch diese Fischart erreicht 90mm Korperdicke nie, so daR momentan der

gesamte Nasenbestand des untersuchten Mainabschnitts von der Turbinenproblematik betroffen ist.
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5.6.2.2.5.
barsch (Gymnocephalus cernuus)

Langen - Dickenverhaltnis bei FluBbarsch (Perca fluviatilis) / Kaul-

Langen - Dickenverhaltnis beim FluBbarsch
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Abbildung 190: L&angendickenverhaltnisse beim FluR3barsch.

Ab einer Lange von 18cm kann ein Flu3barsch aus dem am Main einen 20mm Rechen nicht mehr

durchschwimmen. Die momentan am Kraftwerk Dettelbach installierten 90mm Rechenanlagen stellen

fur keinen Fisch des Bestandes ein Hindernis dar.

Langen - Dickenverhéaltnis beim Kaulbarsch
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Abbildung 191: Langendickenverhaltnisse beim Kaulbarsch.

Da es sich beim Kaulbarsch um eine Kleinfischart handelt, erreichen die Tiere nur selten eine Grof3e,

die sie an der Passage durch einen 20mm Rechen hindert. Aus der grafischen Auswertung &Rt sich

eine GrolRe von ca. 15cm ablesen. Die momentan installierten Rechen kénnen vom gesamten Kaul-

barschbestand des Mains problemlos passiert werden.
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5.6.2.2.6. Langen - Dickenverhdltnis beim Giebel (Carassius auratus gibelio)

Langen - Dickenverhéaltnis beim Giebel
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Abbildung 192: Langendickenverhaltnisse beim Giebel.

Da nur sehr wenige Tiere dieser Fischart vermessen wurden, stellt die grafische Auswertung der Er-
gebnisse nur eine Orientierung dar. Fur einen 20mm Rechen ergibt sich ein Wert von ca. 13cm To-
tallange, ab dem die Fische nicht mehr in der Lage sind eine solche Anlage zu Uberwinden. Die 90mm

lichte Weite kénnen von allen Giebeln durchschwommen werden.

5.6.2.2.7. Langen - Dickenverhdltnis beim Hecht (Esox lucius)

Langen - Dickenverhéltnis beim Hecht
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Abbildung 193: Langendickenverhéltnisse beim Hecht.

Auch beim Hecht wurden nur sehr wenige Tiere vermessen und es traten in den Hamenfangen kaum
Jungfische und kleinere Exemplare auf, so dal’ die errechnete Kurve nach unten hin interpoliert wer-
den mufdte. Es ergab sich fir den 20mm Rechen eine errechnete Fischlange von ca. 28cm, ab der
Hechte nicht mehr in der Lage sind, eine Rechenanlage dieser lichten Weite zu durchqueren. Bei den
momentan installierten 90mm Rechen ist von einer Rickweiswirkung flr Hechte erst ab einer Lange

von Uber 90cm auszugehen.
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5.6.2.2.8. Langen - Dickenverhaltnis beim Karpfen (Cyprinus carpio)

Langen - Dickenverhéaltnis beim Karpfen
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Abbildung 194: Langendickenverhaltnisse beim Karpfen (Spiegelkarpfen).

Beim Karpfen, der in unseren Gewdassern sehr héufig besetzt wird, hangt die ,Passierfahigkeit* durch
Rechenanlagen sehr stark von der besetzten Zuchtform ab. Bei den in unseren Untersuchungen fest-
gestellten Fischen (vorzugsweise Spiegelkarpfen) ergab sich ein Wert von ca. 8,5cm fur 20mm Anla-
gen und eine Grenze von ca. 45cm bei den momentan installierten Rechenanlagen. Gerade die in
letzter Zeit haufiger besetzten Wildkarpfenformen sind aber deutlich schlanker, so daB3 in diesem Fall

von einer gréReren Lange ausgegangen werden kann.

5.6.2.2.9. Langen - Dickenverhdltnis bei der Laube (Alburnus alburnus)

Langen - Dickenverhéltnis beider Laube
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Abbildung 195: Langendickenverhaltnisse bei der Laube.

Die Laube, eine Kleinfischart, erreicht eine ,Dicke* von 20mm erst in Gré3en von knapp 22cm, die von
diesem Fisch selten erreicht werden. Momentan kann der gesamte Laubenbestand des Mains unge-

hindert in die Turbinenanlagen einschwimmen.
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5.6.2.2.10. Langen - Dickenverhdltnis bei Rotauge (Rutilus rutilus) / Rotfeder
(Scardinius erythrophthalmus)

Langen - Dickenverhéltnis beim Rotauge
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Abbildung 196: Langendickenverhéltnisse beim Rotauge.

Rotauge und Rotfeder sind hier zusammengefal3t, zum einen weil nur sehr wenige Rotfedern festge-
stellt wurden und so eine ausreichende Datenbasis fehlt und zum anderen, weil diese Fischarten,
wenn sie im selben Lebensraum vorkommen, meist sehr ahnliche Kérpermafie aufweisen. Der 20mm
Wert fur Rotaugen kann mit 17,5cm festgelegt werden. 90mm Korperdicke werden von diesen
Fischarten niemals erreicht, so dafl} der gesamte Bestand dieser beiden Fischarten die momentan

installierte Rechenanlage passieren kann.

5.6.2.2.11. Léangen - Dickenverhdltnis beim Schied (Aspius aspius)

Léangen - Dickenverhéltnis beim Schied
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Abbildung 197: Langendickenverhéltnisse beim Schied.

Die 20 mm Grenze erreichten die gefangenen Schiede bei einer Léange von knapp 21cm, von den
90mm Rechen werden bei dieser Fischart hdchstens sehr gro3e Einzeltiere zuriickgehalten, anson-

sten ist der gesamte Bestand des Schieds im Main von der Turbinenproblematik betroffen.
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5.6.2.2.12. Langen - Dickenverhdltnis bei der Schleie (Tinca tinca)

Langen - Dickenverhéltnis beider Schleie
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Abbildung 198: Langendickenverhéltnisse bei der Schleie.

Schleien ab einer Lange von knapp 16cm werden von einem 20mm Rechen zurtickgehalten. Die
90mm Grenze wird von dieser Fischart wohl kaum erreicht, so daf3 der gesamte Schleienbestand des

Mains momentan die installierten Rechenanlagen passieren kann.

5.6.2.2.13. Langen - Dickenverhadltnis bei Rutte (Lota lota) / Wels (Silurus gla-
nis)

Langen - Dickenverhéltnis bei der Rutte
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Abbildung 199: Langendickenverhaltnisse bei der Rultte.
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Langen - Dickenverhaltnis beim W els
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Abbildung 200: Langendickenverhaltnisse beim Wels.

Es wurden keine Rutten und nur sehr geringe Welszahlen in den Hamenféngen festgestellt, so daf}
teilweise Werte von Teichfischen aus dem Beispielsbetrieb des Bezirks Unterfranken in Maidbronn
herangezogen werden muften, um Aussagen zu diesen beiden Fischarten zu erméglichen. Bei bei-
den Fischarten ist davon auszugehen, daf Fische von ca. 15 — 16cm aufwarts einen 20mm Rechen
nicht mehr Gberwinden kénnen. Die 90mm des momentan installierten Rechens kénnen voraussicht-
lich von anndhernd allen im Main vorkommenden Rutten und von Welsen bis zu einer Léange von fast

80cm Uberwunden werden.

5.6.2.2.14. Langen - Dickenverhdltnis beim Zander (Stizostedion lucioperca)

Langen - Dickenverhéaltnis beim Zander
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Abbildung 201: Langendickenverhéltnisse beim Zander.

Der 20 mm Wert fur den Zander ist bei einer Lange von knapp 20cm anzusetzen. Die momentan in
Dettelbach vorhandene Rechenanlage halt erst Tiere einer Gesamtlange von tber 80cm von der Pas-
sage durch die Kraftwerksanlage ab. Dies bedeutet, dal} annahernd der gesamte Zanderbestand bis

auf wenige grol3e Einzeltiere in die Kraftwerksanlagen eindringen kann.
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6. Diskussion

In den folgenden Abschnitten sollen die erarbeiteten Ergebnisse im Vergleich mit bereits bekannten
Fakten aus friheren Untersuchungen diskutiert werden. Die Diskussion der Einzelpunkte erfolgt in
Anlehnung an den Ergebnisteil getrennt zu den Unterpunkten Wanderverhalten, Schadigung der Fi-
sche in den Turbinen und MalBnahmen zum Schutz der Fische in den Kraftwerksanlagen.

6.1.Wanderverhalten

In diesem Abschnitt soll vor allem auf die Hauptgruppen der aufgetretenen Fischarten eingegangen
werden. Dem Aal, der in friheren Untersuchungen als der Hauptgeschéadigte in Kraftwerksturbinen
eingestuft wurde, wird besonderes Augenmerk geschenkt. Vorab sollen die insgesamt festgestellten
Fischbewegungen uberblicksartig zusammengefaldt werden. Bei Betrachtung des Gesamtfangs (Indi-
viduenzahlen), konnte man die intensivsten Fischbewegungen in den Monaten Juni und Juli und zwi-
schen September und November (je nach Witterung bzw. Temperaturentwicklung) erkennen. Eine
leichte Steigerung der Fangzahlen war ebenfalls im Frihjahr (April) erkennbar.

Im Fruhjahr ging diese Fangsteigerung in erster Linie auf den Fang von laichbereiten Brachsen und
Rotaugen zuriick. Im Sommer dominierten ganz klar die Jungfische (0+) von Zander und Flu3barsch.
Ab Mitte September setzte die Abwanderung der laichreifen Blankaale verstarkt ein und erreichte im
Oktober ihren Hohepunkt.

Der Tagesverlauf aller festgestellten Fischbewegungen in den Untersuchungsjahren ergab ein einheit-
liches Bild. Ein klarer Schwerpunkt der Wanderungen liegt zwischen Abenddammerung und 22:00
Uhr. In den restlichen Stunden der Dunkelheit waren die Fange noch erhéht, wahrend sie am Tag
deutlich zurtickgingen. Um die Mittagsstunden waren die Fangzahlen im Jahresschnitt mit Abstand am
geringsten. Auch in Bezug auf die Mondphase ergibt die Betrachtung der Gesamtfange ein klares
Bild. Zunehmender (teilweise) und abnehmender (immer) Halbmond werden bevorzugt. Vollmond wird
deutlich gemieden und nur fir Neumond ergibt sich keine klare Aussage.

Die Diskussion der festgestellten Fischbewegungen erfolgt nun geordnet nach Fischfamilien fur die

zahlenmalRig wichtigsten Arten.

6.1.1. Anguillidae

Das Maximum der Aalfange fand sich eindeutig in den Monaten September bis November. Dies ist
Ubereinstimmend mit allen bekannten Untersuchungen zum Wanderverhalten der Blankaale. Auffal-
lend sind aber doch nicht zu vernachléassigende Blankaalbewegungen, die bereits im Juli 1997 bzw. in
April und Mai 1998 beobachtet werden konnten. Erstere gehen wohl auf einen Wasseranstieg zurtick,
wahrend die Fischbewegungen 1998 eher von im Vorjahr nicht mehr abgewanderten Blankaalen

stammen dirften (s. gehaufte Feststellung von verheilten Wirbelverletzungen). Auch VOELLESTAD et
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al. (1986) stellten fest, dal3 in Jahren mit hohen durchschnittlichen Abflissen die Wanderung der
Blankaale deutlich friiher einsetzte.

Die Langenverteilung der gefangenen Aale zeigte ihr Maximum bei einem Wert von 55cm. In den
Herbstmonaten wanderten tberwiegend die gréReren Individuen ab, wéhrend in den Monaten April
bis Juni Uberwiegend kleinere Exemplare (-45 cm Gesamtlange) festgestellt werden konnten. Da fast
alles blanke Tiere waren, deutet dieser Sachverhalt auf teilweise unterschiedliche Wanderzeitpunkte
der Ménnchen und Weibchen hin. Auch dies ist bereits aus der Literatur bekannt (NOLTE 1938;
DEELDER 1978; HARALDSTADT 1985) und wurde durch unsere Erhebungen fir den Main bestatigt.
Die Tagesverteilung des Aalfangs zeigte eine sehr deutliche Nachtaktivitat der Tiere. Die maximalen
Wanderbewegungen fanden im gesamten Untersuchungszeitraum zwischen einer Stunde nach Son-
nenuntergang und Mitternacht statt. Bereits nach Mitternacht ging die Aktivitat der Fische zurtick.
Auch dieses Untersuchungsergebnis zeigt die Ubereinstimmung des Mains mit &lteren Untersuchun-
gen an anderen Gewassern (HARALDSTADT et al. 1985; BERG 1987; RATHCKE 1997). Es konnte
allerdings nicht festgestellt werden, dal3 tribes Wasser aufgrund erhdhter Abflisse zu einer Ausdeh-
nung der Wanderaktivitat auf die Stunden des Tages gefihrt hétte (s. TESCH 1994). Es kann aber
auch das Gegenteil nicht belegt werden, da die Fanganlage nur Befischungen bei leichten Abflu3stei-
gerungen zuliel3 und bei Hochwéassern aufler Betrieb genommen werden muf3te.

Die Untersuchungen zeigten klare Abhangigkeiten der herbstlichen Aalaktivitdten von Mondphase,
Wassertemperatur und Mainabflu3. Im Mondzyklus wurde abnehmender Halbmond bis vor Neumond
klar bevorzugt. Auch bei zunehmendem Halbmond fanden allerdings weniger intensive Bewegungen
dieser Fischart statt. HARALDSTADT et al. (1985) ermittelten sogar das Wanderungsmaximum fur
diese Mondphase. Vollmond wurde klar fur Aktivititen gemieden und auch bei Neumond selbst zeig-
ten sich nur geringe Fischbewegungen. Auch diese Abhangigkeit von der Mondphase wird durch fri-
here Arbeiten bestitigt (FROST 1950; LOWE 1952; KNOPP 1952; JENS 1953; HVIDSTEN 1985).

Die Blankaalwanderungen am Main setzten mit gesteigerter Intensitat erst ab Wassertemperaturen
von maximal 18°C ein. Wenn die Temperatur 5 — 6°C erreichte, nahmen die Aktivitaten deutlich ab.
Auch die Temperaturabhéngigkeit der Blankaalbewegungen ist aus Literaturangaben zu bestétigen.
So fanden VOELLESTAD et al. (1986) maximale Wanderungen bei 9-12°C. Oberhalb von 18°C und
unter 4°C konnten keine wandernden Fische nachgewiesen werden (s.a. HARALDSTADT et al. 1985;
VOELLESTADTEet al. 1994).

Steigende Mainabflisse beeinfluBten auch die Bewegungen der Tiere positiv, vor allem wenn gleich-
zeitig die geeignete Mondphase vorlag. In den meisten Arbeiten wird die Meinung vertreten, dalR der
Abflu bzw. die Zunahme des Abflusses der wichtigste wanderungsauslésende Faktor ist. Dies doku-
mentieren die Arbeiten von FROST 1950, LOWE 1952, JENS 1953, HVIDSTEN 1985. Problematisch
sind AbfluRschwankungen, speziell bei Niedrigwasser, im Rahmen der Abflusteuerung durch Schiff-
fahrt und Energiegewinnung. Sie erschweren die Orientierung der wandernden Fische in der Stro-
mung.

Eine Weiterfuhrung der natirlichen AbfluBverhdaltnisse durch die Staukette ohne zyklische AbfluR3-
schwankungen im Tagesverlauf ware fir die Orientierung der Fische auf ihren Wanderungen sehr

wertvoll.
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Bei den Witterungsparametern zeigte der Luftdruck geringen Einflul3, so steigerte fallender Luftdruck
in der Mehrzahl der Untersuchungstage die Fange.

Die raumliche Verteilung der Tiere war sehr deutlich auf die ufernahe Turbine beschrankt. Bestatigt
wurde diese Feststellung durch die Echolotversuche im Herbst 1999. Auch MAYR (1999) stellte, im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung, die Mehrheit der wandernden Blankaale im Bereich der
uferseitigen Turbine fest. Weitere Vergleichsdaten zum Wanderareal aus der Literatur liegen leider

nicht vor.

6.1.2. Cyprinidae

Die verschiedenen Weilfischarten zeigten im Jahresverlauf teils sehr charakteristische Verteilungen.
Ein Schwerpunkt war deutlich die Bewegung laichreifer Rotaugen und Brachsen vor der Laichzeit in
den Monaten April und Mai (s. Laichzeiten der karpfenartigen Fische). Weiters zeigten sich in den
Herbstmonaten intensivere Bewegungen von Brachsen (verstarkt juvenile und subadulte Fische),
Rotaugen, Laube und Hasel. Auch bei friheren Untersuchungen konnten im Friuhjahr (VAN DER
VELDE et al. 1990; BERG 1987) bzw. im Herbst (VAN DER VELDE et al. 1990) verstarkt Bewegun-
gen dieser Fischarten nachgewiesen werden. Im Frihjahr ist die erhdhte Aktivitat auf das Laichge-
schehen zurtickzufiihren und gegen Jahresende kdnnten es die bereits erwahnten Wanderungen in
die Winterlager sein. So stellte PELZ (1989) die Fische konzentriert in beruhigten, tiefen Bereichen am
Rande der Schiffahrtrinne fest, was von den Verhéltnissen her einem Staubereich im Oberwasser
einer Kraftwerksanlage sehr nahe kommt. Fast alle im Main vorkommenden Weil3fischarten konnten
unterhalb der Kraftwerksturbinen in unterschiedlicher jahreszeitlicher Verteilung nachgewiesen wer-
den.

EinfluR auf die Wanderbewegungen der genauer untersuchten Arten (Brachse und Rotauge) nahmen
Mondphase, AbfluBverhaltnisse, Wassertemperaturen und zumindest fir das Rotauge auch der Luft-
druck. Zu- und abnehmender Halbmond steigerten in den meisten Fallen die Bewegungsintensitat der
untersuchten Arten, wahrend Vollmond und auch Neumond eher hemmend wirkten. Zunehmender
Abflul} aber mehr noch nach Hochwéssern wieder zuriickgehende Wasserstdnde hatten steigernde
Wirkung auf die Fischbewegungen. Im Frihjahr bewirkten ansteigende Wassertemperaturen eine
zunehmende Fischaktivitat (8-12°C) wobei bei weiterer Wassertemperatursteigerung die Wanderakti-
vitdt der Fische dann wieder zuriickging. Im Herbst I6ste eine Abkihlung des Wassers unter 15°C
erneut verstarkte Bewegungen insbesondere der Brachsen aus.

Die Luftdruckentwicklung zeigt zumindest flir das Rotauge einige Relevanz. So steigerte eine Luft-
druckzunahme die Intensitat von Wanderbewegungen, bzw. es wurden die massiveren Aktivitaten
vermehrt bei hohem Luftdruck festgestellt. Eine Bestétigung dieser Fakten aus der Literatur ist nicht
maoglich, da gerade das Verhalten von diesen verbreitet vorkommenden Weil3fischarten bisher kaum

untersucht wurde.

Die Tagesaktivitat der meisten Cypriniden verteilte sich relativ gleichmafig auf die Stunden der Dun-

kelheit, reichte allerdings unterschiedlich weit in den Vormittag hinein. Tagsuber ging die Aktivitat
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deutlich zurtick. Auch FREDRICH & OHMANN (1995) stellten speziell fir den Ddbel maximale Aktivi-
taten in der Dammerung fest.

Bei der Jungfischerfassung mit den Driftnetzen dominierten zu 100% die Fischlarven und Jungfische
der vorkommenden Cyprinidenarten. Besonders die drei Hauptarten Brachse, Laube und Rotauge
wurden festgestellt.

Die Tagesverteilung der Jungendstadien der untersuchten Arten zeigte maximale Driftraten in den
letzten Stunden der Nacht (2:00 — 4:00 Uhr) bis in den Vormittag hinein.

ZITEK & SCHMUTZ (1996) stellten maximale Driftraten zu ahnlichen Zeiten fest, wobei aber generell
auch am Vormittag sehr viel weniger gefangen wurde.

Brachsen und Rotaugen wurden bei den begleitenden Elektrobefischungen nur in relativ geringer Zahl
festgestellt. Dies gilt besonders fiir adulte Tiere. Sie missen also ihre Aktivitdten im Stauraum eher in
tiefen Bereichen und der FluBmitte entfalten.

Waéhrend die gefangenen Brachsen zu 79% in der ufernahen Turbine festgestellt wurden, waren die

Rotaugenfange mit 57% ufernah und 43% auf der Wehrseite anndhernd ausgeglichen.

6.1.3. Percidae

Maximale Fangzahlen dieser Fischarten gehen im Untersuchungszeitraum fur FluBbarsch und Zander
auf massive Jungfischbewegungen (0+) im Juli zurtick. Der Kaulbarsch trat das ganze Jahr Gber in
erheblichen Zahlen mit leichten Schwerpunkten im Friihjahr und im Herbst auf.

BeeinfluBt wurde die Wanderung der Barschartigen wiederum durch die Phasen des Mondes, den
Abflu3, die Wassertemperatur und den Luftdruck. Eine Bevorzugung des zu- bzw. abnehmenden
Halbmondes traf fur alle drei vorkommenden Arten zu. Die Reaktionen auf Vollmond bzw. Neumond
waren nicht einheitlich und kénnen dem Ergebnisteil entnommen werden. Das verstarkte Auftreten
von FluRbarsch und Kaulbarsch ist gut mit hohen Wasserstanden korrelierbar, fir den Zander ist dies
nicht in so klarer Weise mdglich. Insbesondere wieder rucklaufige Wasserstande nach Hochwéssern
scheinen fir die genannten Fischarten attraktiv zu sein. Die Jungfischfange von Flu3barsch und Zan-
der waren am ergiebigsten bei hohen Wassertemperaturen um 20°C (jahreszeitlich bedingt). Der
Kaulbarsch zeigte seine massivsten Wanderbewegungen im Frihjahr und im Herbst bei noch oder
bereits wieder niedrigen Temperaturen zwischen 12 und 14°C. Wenn der Luftdruck eine erkennbare
Wirkung hatte war es immer so, daR® steigender Luftdruck positiv auf die Wanderungen besonders der
Jungfische einwirkte.

Die Tagesverteilung der Fange zeigte fur den Flu3barsch eine sehr deutliche Bevorzugung der Hellig-
keit. Zander und Kaulbarsch wurden bevorzugt bzw. der Kaulbarsch fast ausschlie3lich wahrend der
Nachtstunden festgestellt.

Interessant in Bezug auf das Wanderverhalten der drei vorkommenden Barschartigen war noch, daf3
alle drei kaum in den Elektrofischfangen in Erscheinung traten, aber massiv im Hamen gefangen wer-
den konnten. Das kann eigentlich nur bedeuten, dal? die vorkommenden Individuen dieser Art sich nur
wenig im Uferbereich aufhielten, sondern eher das Freiwasser des Staubereichs fir ihre Aktivitaten
nutzten. Die Verteilung der drei Arten auf die untersuchten Turbinen zeigte allerdings fir alle eine
Bevorzugung der landseitigen Turbine, am deutlichsten beim Kaulbarsch mit 79%, dann folgen Zander
(72%) und FluRbarsch (69%).
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Ein Vergleich mit Literaturdaten ist nicht moglich, da kaum Informationen zum fluBabwartsgerichteten
Verhalten dieser drei Fischarten zu finden waren. Vorhandene Informationen bezogen sich entweder

auf andere GroRRenstadien oder vollig andere Gewassersituationen (VAN DER VELDE 1990).

6.1.4. Salmonidae

Die im Untersuchungszeitraum gefangenen Bach- und Regenbogenforellen wurden bis auf Einzeltiere
in den Monaten April und Mai aus den Hamennetzen geborgen. Es handelte sich in der Mehrzahl
(>90%) der Bachforellen um Tiere unter 30cm Gesamtlange. Auch INGENDAHL (1993) stellte ver-
starkte Abwanderungen von Bachforellen dieser Gré3e an einem franzésischen FlulR im gleichen Zeit-
raum fest. Es ist also zu vermuten, daR3 ein Teil des noch nicht adulten Bachforellenbestandes eines
Gewassers durch Abwanderung versucht neue Habitate zu erschlieRen.

Die Tagesverteilung der Bach- und Regenbogenforellen zeigte leichte Schwerpunkte in den Abend-
stunden bis ca. 2:00 Uhr frih und ab Sonnenaufgang bis in den Vormittag hinein. Eine ausgesproche-
ne Nachtaktivitat, wie bei HEGGENES (1988) beschrieben, konnte fir diese Fischart nicht nachgewie-
sen werden.

In Bezug auf die Mondphase lassen sich nur vage Daten darstellen, da die Wanderphase der Bachfo-
rellen nur sehr kurz war. Die AbfluBmenge zeigte einen klaren EinfluR, da 66% aller Fangtage mit
sinkenden Wasserstadnden mit steigenden Bachforellenfangen korreliert waren. Wiederum wurde die
Phase nach Hochwassern zur Wanderung bevorzugt. Steigende Féange waren zusétzlich noch mit
steigendem Luftdruck gekoppelt.

Bei den begleitenden Elektrobefischungen wurde diese Fischart nicht festgestellt. Man konnte aber
immer wieder unmittelbar vor dem Rechen im Oberwasser des Kraftwerks Tiere dieser beiden Arten
bei der Nahrungsaufnahme von der Wasseroberflache beobachten. Raumlich wurde von den Bachfo-

rellen ebenfalls die ufernahe Turbine (78%) zur Wanderung bevorzugt.

6.1.5. Sonstige Fischfamilien

Die weiteren noch nachgewiesenen Fischarten aus den Familien Gasterosteidae und Siluridae wurden

nur in relativ geringen Zahlen festgestellt.

6.2.Driftverhalten

In den Driftnetzen wurden nur Fische bis maximal 22mm Lange nachgewiesen. Inshesondere bei den
kleinsten GréRRen wurde nur die Familienzugehorigkeit bestimmt. Es waren nur Cypriniden nachzuwei-
sen.

Die festgestellten Hauptarten waren Brachse, Laube und Rotauge. Eine genaue Angabe zum Verhalt-

nis dieser Arten ist nicht mdglich, da nur teilweise eine Bestimmung bis zur Art durchgefuhrt werden
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konnte. Als weitere Cyprinidenart war noch der Grindling vertreten. Weiters fanden sich Britlinge von
Schleie, Karpfen bzw. Giebel. Eine Trennung der beiden Arten war in dieser Grof3e noch nicht durch-
fuhrbar.

Auch Britlinge anderer Fischfamilien konnten nicht gesichert in den Driftnetzfangen nachgewisen

werden.

6.3.Diskussion der Verletzungen

Es sollen mdgliche MalRnahmen zur Schadensminimierung angesprochen werden. Dies sind im ein-
zelnen Anderungen in der Betriebsweise der Anlage, Umleitung der Fische mit den bestehenden
Wehranlagen und eine Verringerung des momentan verwirklichten Rechenabstandes, um zumindest

einen Teil der jetzt noch durch die Turbinen gehenden Fische zu schonen.

6.3.1. Verletzungstypen

Es wurde eine Vielzahl von unterschiedlichen Verletzungsbildern an den untersuchten Fischarten
festgestellt. Man kann in der Hauptsache drei Grof3gruppen unterscheiden. Zum einen auf3erlich er-
kennbare massive Verletzungen, die mit gréf3ter Wahrscheinlichkeit mechanischen Ursprungs sind.
Hierher gehoéren Totaldurchtrennung, Teildurchtrennungen und auch Fleischwunden. Sie wurden be-
vorzugt an den gréfReren Individuen der betroffenen Arten bzw. allgemein an den ,langen Fischarten*
festgestellt. Eine der Fischarten, die einen hohen Anteil dieser Verletzungen aufweist ist der Aal. Aber
auch die Auswertungen bei Brachse und Rotauge zeigen eine deutliche Abhé&ngigkeit der Verlet-
zungsrate dieser Schadigungsarten von der Lange der betroffenen Fische (s.a. COLLINS 1984).
Nachgewiesen werden konnten diese Verletzungstypen bei fast allen Fischarten. Die Verletzungsur-

sache durch mechanische Kontakte mit Turbinenteilen wird auch von MONTEN 1985 bestatigt.

Die zweite Gruppe war ebenfalls &uRerlich gut erkennbar, wie zum Beispiel massive Schuppenverlu-
ste, von denen oft groRe Teile der Kérperoberflache betroffen waren, ohne die darunterliegende Haut
ebenfalls zu schadigen, oder auch Blutungen in den Flossenanséatzen oder in den Augen der betroffe-
nen Fische. Teilweise sind fur diese Verletzungen mechanische Ursachen denkbar, aber wohl eher
sind Scherkréafte und Stromungsverhéltnisse in der Turbine ursachlich fur Schuppenverluste, eventuell
auch fur den Blutungen in den Flossen. Diese Vermutung &uf3erte auch DAVIES (1988). Schuppen-
verluste waren bei den verschiedenen Weilifischarten oder den Salmoniden sehr weit verbreitet (Bsp.
Brachse 51% oder Laube 58%).

Fur die Verletzungen in den Augen der Fische ist eine mechanische Einwirkung nicht vorstellbar.
Hierfir kommen eigentlich nur Druckverdnderungen beim Turbinendurchgang in Frage. Auch bei
DAVIES (1988) werden diese Verletzungen der Augen beschrieben und ebenfalls auf Druckschwan-

kungen im Verlauf der Turbinenpassage zuriickgefuhrt.
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Verletzungen der Augen, insbesondere kleine Blutungen im Augenvordergrund fanden sich bei aus-
nahmslos allen Fischarten. Arten wie der Aal waren nur in Ausnahmeféllen davon betroffen, wahrend
andere Arten, wie Rotauge 41,3% oder Laube 36 % bei einem sehr hohen Prozentsatz der unter-

suchten Fische dieses Merkmal zeigten.

In der dritten Gruppe sind die Verletzungen zusammengefalit, die von Auf3en in ihren Auswirkungen
nicht erkennbar bzw. wo nicht die geringsten Anzeichen an den betroffenen Fischen zu sehen waren.
Hierher gehdren Wirbelbriiche, Verletzungen innerer Organe (Leber, Niere oder Schwimmblase) oder
auch diffuse Blutungen an inneren Organen oder in der Muskulatur. Auch bei MONTEN (1985) oder
DAVIES (1988) werden diese Verletzungen beschrieben. In vielen Fallen wurden Fische tot aus den
Fangnetzen geborgen, die keinerlei auBerliche Verletzungsmerkmale zeigten. Die Sektion ergab dann
die vorher genannten inneren Verletzungsbilder.

Wirbelbriiche ohne &aufRere Anzeichen fanden sich besonders haufig beim Aal aber auch bei den
Jungtieren der Karpfenartigen und Barschartigen. Eine Ursache konnte nicht festgelegt werden. Ver-
mutet wird ein Vorhandensein von Druckwellen innerhalb der Turbine, die fur diese Art der Verletzun-

gen verantwortlich sind.

6.3.2. Verletzungsraten

Fur die Betrachtung der Verletzungsraten missen zwei Anteile unterschieden werden. Zum einen
mechanisch bedingte Verletzungsanteile und zum anderen die anderweitig bedingten Verletzungen,
die sich insgesamt zu einer Gesamtmortalitét, einschlie3lich von Verlusten in der Halterung, addieren.
Die festgestellte Gesamtmortalitét im Durchschnitt der Untersuchungen von 1996 bis 1998 betrug bei
den Hauptarten:

Aal 28% (23 und 5%), Bachforelle 15% (14 und <1%), Brachse 47% (12 und 35%), Flu3barsch 22%
(2 und 20%), Kaulbarsch 17% (3 und 14%); Rotauge 35% (10 und 25%), Zander 21% (5 und 16%). In
der Klammer steht an erster Stelle der Prozentsatz der erkennbar als tédlich verletzt (Klasse 3-5) ein-
gestuften Fische und danach folgt der Prozentsatz der leichteren Verletzungen (Klasse 2) mit Folge-
mortalitat oder mit erst bei der Sektion erkannten inneren Ursachen.

Die festgestellten Mortalitdtsraten bewegen sich fir den Aal und die Bachforelle in dem in der Literatur
fur Kaplanturbinen oder Kaplanrohrturbinen beschriebenen Rahmen: Vergleichswerte sind in der fol-

genden Tabelle zusammengestellt.
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Fischart: Mortalitét: Autor:
Lachsartige 31-7% OLSON & KACZYNSKI (1980)
Lachsartige 34-42% PREMPRIDI (1964)

Aale 9,5% BERG (1987)

Aale 20-50 % BERG (1985)

Aale 85 % SCHULTZE (1985)
Barschartige 5 — 10 % (geschéatzt) BERG (1985)
Barschartige <5% BERG (1987)
Karpfenartige 1,3 - 16 % (gréRBenabh.) VON RABEN (1955)
Karpfenartige minimal 5 — 10 % (geschétzt) BERG (1985)
Karpfenartige 8,8 % BERG (1993)
Karpfenartige 7,9-20% BERG (1994)

Tabelle 66: Literaturangaben zu Schadigungsraten fir verschiedenen Fischgruppen.

Die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten Schadigungsraten der WeiR¥fischarten und der Bar-
schartigen sind meist hoher als in den Literaturwerten angegeben. Der Grund dirfte sein, dal3 bei den
meisten Untersuchungen nur eine unmittelbare Mortalitat bewertet wurde. Verluste in einer nachfol-
genden Halterphase oder tot geborgene Fische die keine deutlich erkennbaren Turbinenschadigungen
hatten wurden in den meisten Untersuchungen nicht mit aufgenommen.

Fur die Bewertung der turbinenbedingten Mortalitat ist deshalb die Abschatzung von Fangschadigung
und Halterschaden von entscheidender Bedeutung. Die Fangschadden wurden durch Einsetzen von
einwandfreien Fischen (markierte Brachsen, FluBbarsche und Rotaugen) in die Fangreuse untersucht,
die dort zusammen mit dem Fang fir eine Leerungsperiode verblieben. Es wurden nur geringfligige
Flossenschaden und Verluste einzelner Schuppen festgestellt. Eine Halterung ergab keine Verluste
innerhalb von 48 Stunden.

Die Turbinenfange zeigten in der Halterung die angegebenen Verluste aufgrund von turbinenbeding-
ten Verletzungen fast ausnahmslos innerhalb von 48 h. Eine Ausnahme bildete hier nur der Aal. Die
Verluste, die dartiberhinaus bei langerer Halterung auftraten, waren sehr gering und wurden als héalte-
rungsbedingte Schaden gewertet. Sie gehen nicht in die Auswertungen ein, auler es wurde bei der

Sektion eine eindeutige Todesursache ermittelt, die auf die Turbinenpassage zuriickzufiihren war.

Insgesamt kann die beobachtete Gesamtmortalitéat auf die Turbinenpassage zuriickgefuhrt werden.
Wo Zweifel an der Verletzungsursache bestanden (Bsp: kleine Rotaugen oder Lauben) wurde die

ermittelte Haltermortalitat nicht gewertet.

Interessant ist noch der Verweis auf die Berechnunssysteme zur Turbinenschadigung. Nach
V.RABEN (1957b) errechnet sich fiir Dettelbach bei einer durchschnittlichen Lange von 55cm fir Aale
ein Mortalitat von ca. 35%, was etwas hoher liegt als der hier ermittelte Wert. Der nach LARINIER &
DARTIGUELONGUE (1989) berechnete Verletzungswert fur Dettelbach liegt bei etwa 25%, was fast
den festgestellten Tatsachen entspricht. Betrachtet man allerdings mit diesem zuletzt genannten Sy-
stem die ermittelten Verletzungsraten fir die Bachforellen, wirde man durch Berechnung (<10%) die
tatsachlichen Werte deutlich unterschatzen (15%). Fir die zahlenmafig dominierenden Jungfische der

Barschartigen kénnen diese Berechnungssysteme nicht verwendet werden.
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6.4.Diskussion der Versuche zur Schadensminimierung

Die Verletzungsdaten wurden auf Zusammenhange mit Turbineneinstellungen hin untersucht. Weiters
wurden im Rahmen der Untersuchungen in den Jahren 1998 und 1999 Versuche zur Ableitung von

Fischen durch die Wehrtrommel durchgefuhrt.

6.4.1. Fischschonende Turbinenbeaufschlagung

Die Analyse der turbinenbedingten Mortalitdt unmittelbar nach dem Fang fur die Hauptarten Aal,
Bachforelle, Brachse, FluBbarsch, Kaulbarsch, Rotauge und Zander zeigte in zweierlei Richtungen
Korrelationen mit Turbinenparametern. Es ergaben sich deutliche Unterschiede bei den Schadigungs-
raten in Abhéangigkeit von geanderter Beaufschlagung der Turbinen. Dies bestéatigt Angaben in der
Literatur, die ebenfalls abfluBbedingte Schwankungen der Verletzungsraten (z.B. BERG 1985;
SEIFERT 1989) feststellten.

Eine Verringerung der Beaufschlagung der Turbine bedeutet, dal? sich die Freirdume fir die Passage
zwischen den Laufradschaufeln verringern und somit das Risiko fur einen gréReren Fisch ansteigt,
vom Turbinenlaufrad getroffen zu werden. Dies ist in Ubereinstimmung mit der Tatsache zu sehen,
daf bei Aalen, Brachsen und Rotaugen deutlich mehr gré3ere Individuen im Fang vertreten waren als
bei den im folgenden beschriebenen Arten. Als Verletzungsursache kommen dann auch vermehrt

mechanische Kontakte mit Turbinenbauteilen, insbesondere Leitschaufeln und Laufrad, in Frage.

Auf der anderen Seite stieg fur die Fischarten Bachforelle, FluRbarsch, Kaulbarsch und Zander das
Mortalitatsrisiko mit zunehmender Wasserfuihrung durch die Turbinen an. Die Bachforelle nahm hier
eine Sonderstellung ein, da sie im Gegensatz zu den letztgenannten Fischarten hauptsachlich in Gro-
Ren zwischen 15 und 25 cm gefangen wurde, wahrend bei den anderen Arten Tiere < 15 cm deutlich
dominierten.

Fur diese Fischarten, die in der Mehrzahl von geringer Gré3e waren, kamen mechanische Kontakte
mit Turbinenbauteilen nur in wenigen Féllen als Verletzungsursache in Frage. Fur den beschriebenen
Anstieg der Mortalitat kdbnnen nur andere Faktoren, wie Veranderungen in der Durchstrdomung oder
Druckverénderungen im Turbinendurchgang, in Frage kommen. MUIR (1959) und CADA et al. (1981)
fanden in ihren Untersuchungen deutliche Anzeichen dafir, daf3 eine Steigerung des Durchflusses an
die maximale Auslastung der Turbinen heran zu einer Steigerung der Verluste insbesondere bei den
kleineren Fischen fihren kann. Ursache kdnnen extreme Scherkréafte, Turbulenzen und Kavitationser-

scheinungen sein.
Fur die Fruhjahrs- und Herbstphase, in der Brachse, Rotauge (Laichfische) und Aale dominierend im

Fischartenspektrum vertreten waren, sollten moglichst zu geringe Turbinenbeaufschlagungen mit

dementsprechend verringerten Leitwerks- und Laufrad6ffnungen vermieden werden. Statt zwei Turbi-
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nen nur zu einem Drittel zu beaufschlagen, sollte auf Einturbinenbetrieb gewechselt werden um dort
eine fir die passierenden Fische verbesserte Situation zu schaffen.

Anders gestaltete sich die Lage in den Sommermonaten Juni und Juli, wo eindeutig die Jungfische der
Arten FluBbarsch und Zander dominierend waren. Hier ist eher eine moderate Durchstrémung der
Turbinen anzustreben, da mit zunehmender Auslastung der Wasserkraftanlage die Sterblichkeit der
passierenden Fische in die Hohe geht. Die untersuchten FluBbarsche zeigten besonders deutlich, daf?
insbesondere ab Leistungen von ca. 2000 kW pro Turbine fur das Kraftwerk Dettelbach die Mortalitat

sprunghaft anstieg.

6.4.2. Umleitung durch die Wehranlage

Die durchgefuihrten Versuche zeigten, daf3 es prinzipiell mdglich ist, Fische an den Turbinen vorbei
unter einer Wehrtrommel hindurch ins Unterwasser umzuleiten. Es zeigte sich aber auch, dal3 ver-
schiedene Faktoren die Effektivitat dieser moglichen MaRnahme fir die Jungfische und Aale entschei-
dend beeinflussen kdnnen.

Dies ist zum einen der Anteil des umgeleiteten Wassers und zum anderen die ,Wanderroute* und das
Verhalten der umzuleitenden Fische.

Die vorlaufigen Versuche ergaben in der Frage der abzuleitenden Wassermenge eine Menge von
minimal 15m3/s. Dies bedeutete an den Untersuchungstagen ein Viertel bis ein Drittel der abflieRen-
den Wassermenge des Mains. Ob die Menge von 15m3/s oder der relative Anteil am Gesamtabfluf3
der entscheidende Faktor ist, ist aus den vorliegenden Daten nicht gesichert abzuleiten. Festzuhalten
bleibt aber die Tatsache, dal3 eine fur die Fische erkennbare Lockstrémung zur Ableitung nétig ist.
Dazu sind die Verhaltnisse an der Wehranlage durch die breite Verteilung der abflieRenden Wasser-
menge denkbar ungunstig.

Fur die Aalversuche ergab sich ein noch héherer Wasserbedarf fiir eine Ableitung von Fischen als bei
den Jungfischen der Barschartigen. Eine Ableitung von 50% des Mainabflusses durch die Wehrtrom-

mel flhrte zu Aalableitungen, die noch unter 50% lagen.

Das Verhalten der Tiere, insbesondere die ,Wanderroute* der abwartsstrebenden Fische, ist ebenfalls
von entscheidender Bedeutung. Bei unmittelbar aufeinanderfolgenden Versuchen wurde bei gleich-
bleibender Trommelbeaufschlagung eine sehr unterschiedliche Ableiteffektivitat festgestellt. Dies kann
so erklart werden, daf die Tiere einmal aus dem Bereich der Wehranlage auf den Turbinenkomplex
zuwanderten und gut vorher abgeleitet wurden weil sie die Lockstromung queren mufiten, wahrend
auf der Landseite abwandernde Fische die durch die Wehréffnung entstehende Alternativstrémung
nicht erkennen konnten. Fur die Aale wurde aus den Auswertungen der Fange und aus den Echolot-
versuchen bestétigt, daf3 die Tiere auf ihrer Wanderung die ufernahe Turbine sehr deutlich bevorzu-
gen und deshalb erhebliche Schwierigkeiten auftraten, die Tiere auf die ,andere Seite" in Richtung
Wehr abzuleiten.

Eine weitreichende Kenntnis der Wanderrouten der verschiedenen betroffenen Fischarten ist von im-

menser Bedeutung fur die Effektivitat von SchutzmafRnahmen dieser Art.
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Zu beachten ist aul3erdem, dal3 die Spalt6ffnung unter der Trommel so zu wahlen ist, daf3 auch grol3e-
re Fische unverletzt durch diese Offnung passieren konnten. Bei zu geringer Spaltweite konnten in
unseren Untersuchungen Durchtrennungen bei gréeren Fischen (Débel, Brachse) festgestellt wer-

den.

6.4.3. Sonstige MalRnahmen

Mit Installation eines engeren Rechens, als bisher am Kraftwerk Dettelbach verwirklicht, lieBen sich
gréRere Fische von der Passage der Anlage durch den Turbinenkomplex abhalten. Beispielhaft seien
hier Brachse und Rotauge genannt, bei denen eine Rechenverengung auf 20mm lichte Weite zur Fol-
ge hatte, daR kaum mehr Laichfische in den Anlagen getdtet wirden.

Fur die Fischarten Aal, Brachse und Rotauge lie sich feststellen, dal? mit zunehmender GréRe der
betroffenen Fische auch das Verletzungsrisiko anstieg. Dies ist in Ubereinstimmung mit Arbeiten von
VON RABEN (1957), BERG (1985), MONTEN (1985) und weiteren Autoren zu sehen. Das bedeutet,
daf eine Rechenverengung auch noch zusétzlich die am stérksten gefahrdeten FischgrofRen abhalt.
Fur die verschiedenen festgestellten Fischarten sind die ermittelten Grenzgréf3en unter Punkt 5.6.2.2.
angegeben. Allerdings sind zwei wichtige Punkte zu beachten.

Zum einen darf die Anstrdomung eines engeren Rechens nicht so sein, daf} sich abwandernde Fische
nicht mehr aus dem Sog der Wasserkraftanlage befreien kdnnen und gegen diese Gitter, die sie dann
nicht mehr passieren kénnen, gedriickt werden (s. RATHCKE 1994; SCHULTZE 1990). Zum anderen
ist zum Beispiel fur den Aal das Erreichen der Kuste und spéater der Laichplatze im Meer essentiell fur
den Erhalt der Fischart. Es ist also mit einem Fernhalten der Aale von den Turbinen noch keine L6-
sung der Wanderprobleme geschaffen. Gleichzeitig zum Schutz vor dem Eindringen ins Kraftwerk
muf auch ein alternativer Wanderweg aufgetan werden, der den Fischen eine mdglichst verzdge-
rungsfreie Abwanderung aus dem SuBwasser ermdglicht.

Die Offnung einer Wehrtrommel ist eine mégliche Lésung, ist aber von der Effektivitat der Ableitung

her, aus stromungstechnischen Griinden, mit Sicherheit nicht optimal.

7. Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Auftrag der Bayernwerk Wasserkraft AG, des Bayerischen Staatsministeriums fiir Ernahrung
Landwirtschaft und Forsten, des Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen, des Bezirks Unterfranken und des Landesfischereiverbands Bayern e.V. wurden unter wissen-
schaftlicher Leitung des Fachgebiets Fischbiologie der TU Minchen im Zeitraum von Herbst 1996 bis
Herbst 1998 Untersuchungen zur Vermeidung von Fischschaden im Kraftwerksbereich durchgefihrt.
Ziel des Auftrags war es, durch Hamenfange hinter dem Kraftwerk Aussagen lber das Wanderver-
halten, die Art und den Umfang der Schadigung und die Abhangigkeit der Schadigung von biotischen

und abiotischen Faktoren zu erhalten. Darauf basierend sollten Methoden zur Vermeidung oder Ver-
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minderung der Schaden entwickelt und erprobt werden. Die Hamenfange muf3ten mdglichst umfas-
send sein und die Hauptwanderzeiten der Mainfische, insbesondere des Aals, einschlieRen.

Eine Expertengruppe begleitete die Arbeit beratend und organisatorisch. Die Untersuchungen wurden
am Mainkraftwerk Dettelbach in Unterfranken durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden im vorliegenden
Bericht vorgestellt.

In Wasserkraftwerken eingesetzte Turbinentypen wurden im Hinblick auf die Auswertung vorliegender
Literatur zum Thema ,Fischschadden bei der Turbinenpassage” Uberblicksartig dargestellt. Aus der
Literatur geht Ubereinstimmend hervor, daf3 Fische in Abhangigkeit von der Fischart, vom Turbinentyp,
vom AbfluBgeschehen, von der Jahreszeit und weiteren biotischen und abiotischen Faktoren bei der
Turbinenpassage geschadigt werden. Die ermittelte Schadigungsrate variiert dementsprechend. Sie
wird zusatzlich von der Art des Versuchsaufbaus und der Versuchsdurchfiihrung beeinfluf3t. In der
Literatur beschriebene, auf praktischen Erfahrungen basierende, aus Modellen abgeleitete oder auf
theoretischen Vorstellungen beruhende Methoden zur Schadensminimierung wurden dargestellt.

Das Untersuchungsgebiet wurde unter Berticksichtigung vorliegender Daten und eigener Erhebungen
charakterisiert. Das Fischartenspektrum war aus vorhergehenden Untersuchungen bekannt. Eigene
Elektrobefischungen wurden durchgefiihrt.

Die Turbinenpassage von Fischen wurde mit Hilfe von Hamennetzen erfal3t. Sie schlossen unmittelbar
an die Turbinenéffnungen an und fingen bei einer Maschenweite von 10mm (bzw.4mm) in der
Endreuse alle Fische ab einer Gré3e von ca. 100mm. Zur Leerung der Hamennetze und zur Auswer-
tung der Fange stand ein Arbeitsponton zur Verfligung, der hinter dem Kraftwerk verankert war. Zu-
satzlich erfolgten zur Erfassung von Jungfischen Driftnetzfange.

Die Fange wurden nach Art, Zahl, GréR3e und Verletzungsart ausgewertet. Erfal3t wurden duf3ere und
innere Verletzungen. Zur Ermittlung der gesamten Mortalitatsrate wurden lebend gefangene Fische
minimal 24 bis zu 96 Stunden gehéltert und erst nach dieser Halterungsphase als lebensfahig oder
letal geschadigt beurteilt. Die Ergebnisse wurden zu den Faktoren Jahreszeit, Tageszeit, Wasserab-
fluB, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, und verschiedenen Witterungsparametern in Be-
ziehung gesetzt.

Im Zeitraum von Oktober 1996 bis Oktober 1999 wurde an insgesamt 122 Tagen mit Hilfe der Ha-
mennetze gefischt. LAngere Befischungspausen ergaben sich durch Hochwassersituationen, die eine
Befischung aus Sicherheitsgriinden nicht erlaubten.

Es wurden insgesamt 32407 Fische und Krebstiere aus 28 Fischarten und zwei Krebsarten in den
Hamennetzen gefangen, in den Driftnetzen zusatzlich 1365 Briitlinge und Jungfische an funf Proben-
tagen in den Jahren 1997 und 1998.

Hauptfischarten im Hamen waren Zander (20966), Aal (3718 Stiick), Barsch (2938) und Rotauge
(1687). Die Hauptwanderzeiten waren die Monate Juni bzw. Juli fir Zander und Flu3barsch, Septem-
ber bis November fir den Aal und April bzw. Juni und Juli fir das Rotauge.

Tageszeitliche Schwerpunkte der Wanderungen waren fir Aal, Zander und Rotauge die Nachtstun-
den, der FluBbarsch wurde tagsiber verstarkt in den Fangen festgestellit.

Die Wanderaktivitat wurde in erster Linie beeinflut durch Wassertemperatur, AbfluBentwicklung und
entscheidend auch durch die Mondphase. Die Faktoren pH-Wert und Sauerstoffgehalt lieferten keine

gesicherten Abhéangigkeiten; Luftdruck, Lufttemperatur und Niederschlagsmenge standen entweder in
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indirektem Zusammenhang mit der Wanderaktivitdt oder zeigten teilweise uneinheitliche Wirkung auf
die Fische.

Bedingt durch die ermittelten Abhangigkeiten erstreckte sich die Wanderung der Fische Uber gréRere
Zeitraume und lieR sich nicht exakt vorhersagen.

Die ermittelten Verletzungstypen und Verletzungsraten wurden fir die einzelnen Fischarten beschrie-

ben und quantifiziert. Die Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle dargestellt:

Fischart: Verletzungsklassifizierung (Mittel) in % Mortalitat (Mittel) in %
KI. 1 KI. 2 KI. 3 Kl. 4 KI. 5
Aal 52 24 13 6 4 28
Bachforelle 28 58 13 0 1 15
Barbe 57 42 1 0 0 15
Brachse 8 70 8 1 3 47
FluBbarsch 91 7 2 <1 <1 22
Giebel 6 85 0 0 8 45
Glster 27 53 7 11 2 46
Hasel 25 67 5 4 0 31
Hecht 36 48 13 3 0 16,5
Kaulbarsch 92 6 2 1 0 17
Laube 28 65 2 4 <1 22
Regenbogenforelle 36 51 6 0 7 13
Rotauge 19 71 4 4 2 35
Schleie 64 31 4 2 0 11
Schied 31 68 1 0 0 14,2
Karpfen 34 60 4 0 2 20
Wels 74 22 0 4 0 6
Zander 85 9 5 <1 <1 21

Tabelle 67: Zusammenfassung der Verletzungsraten in einzelnen Verletzungsklassen und die insge-
samt festgestellte Mortalitat der aufgefuihrten Fischarten.

Es ist die Verletzungsklassifizierung unmittelbar nach dem Fang und eine Gesamtmortalitat, berechnet
aus der Zahl der tot gefangenen und in der Halteranlage gestorbenen Fische, zusammengefalit.
Die Verletzungsklassifizierung erfolgte nach folgender Einteilung:

Klasse Verletzungstypus
1 Augenscheinlich dufRerlich unverletzt
2 Schuppenverluste, Schirfungen, Blutungen
3 Knicke, auR3erlich erkennbare Wirbelsdulenverletzungen, Fleischwunden
4 Teildurchtrennungen, noch zusammengehalten
5 Totaldurchtrennungen, Amputationen

Tabelle 68: Zuordungskriterien fiir die verschiedenen Verletzungsklassen.

Die Verletzungen lassen sich durch unterschiedliche Ursachen erklaren. Neben rein mechanischen
Einwirkungen sind Druckunterschiede und nicht ndher bekannte Phanomene im Verlauf der Turbinen-
passage dafur verantwortlich.

Ein Anstieg der Mortalitat mit zunehmender Lange der Fische konnte gesichert nachgewiesen werden.
Der im Rahmen der vorliegenden Arbeit unternommene Versuch, Fische tber die stufenweise geoff-
neten Wehrtrommel an den Turbinen vorbeizuleiten, wurde fiir die Jungfische von FluBbarsch und
Zander als auch fur den Aal durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen jedoch, daf3 erst ab einer Umleitung
von ca. 1/4 bis 1/3 der Gesamtwasserfuhrung dieser Weg von einem nennenswerten Anteil der Fische

angenommen wird. Bei der Ableitung von Aalen war die Halfte des Mainabflusses nétig, um weniger
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als die Haélfte des Gesamtfanges durch die Trommel abzuleiten. Eine wirkliche Verbesserung wére
unter den gegebenen Umstanden nur bei gleichzeitigem Stillstand der Turbinen zu erreichen.

Die DurchfluBmenge hatte einen Einfluf3 auf die Verletzungsrate der Fische. Wahrend Aale bei hohen
DurchfluBmengen zu einem geringeren Teil verletzt wurden als bei niedrigen DurchfluBmengen, war
es bei den dominierenden Jungfischen von Barschen und Zandern umgekehrt. Soweit es die jeweils
vorherrschenden AbfluRverhaltnisse zulassen, kann somit durch die Turbinensteuerung Einflu? auf die
Mortalitatsrate genommen werden.

Die im Main vorkommenden Fischarten wurden nach Lange und maximaler Dicke vermessen. Daraus
laRkt sich der Anteil zurtickgehaltener Fische in Abhangigkeit von der lichten Weite des Rechens theo-
retisch ermitteln. Ein Vergleich mit vorliegender Literatur und unveréffentlichten Untersuchungsergeb-
nissen lakt jedoch den Schiuf? zu, dafl} die Reduzierung des Rechenabstandes nur bei flankierenden
MaRnahmen, insbesondere bei VergrolRerung der durchstromten Rechenflache und bei gleichzeitiger
Bereitstellung einer geeigneten Wanderhilfe zu einer Reduzierung der Mortalitat fihren kann.

Die vorliegenden Untersuchungen stellen die Diskussion um die Verletzung und Mortalitat von Fischen
bei der Passage einer Kaplanturbine des besprochenen Typs auf eine breite und gesicherte Datenba-
sis. Sie zeigen, dal3 es Ansatze zur Schadensreduzierung gibt, deren praktische technische und 6ko-

nomische Machbarkeit jedoch erst in weiteren Studien tberpruft werden muf3.
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8. Summary

The present cooperation project on ,Reduction of damage in migrating fish in hydropower stations*

was funded by

e Bayerisches Staatsministerium fur Ernéhrung, Landwirtschaft und Forsten,
e Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen,
e Bayernwerk Wasserkraft AG

e Landesfischereiverband Bayern e.V.

* Bezirk Unterfranken

Basic data should be collected about the migratory behaviour of fish, the quantity and quality of inju-
ries caused by turbines and the effect of abiotic and biotic factors on the results. In addition preliminary

trials should be done in order to reduce the number of injured fish.

The investigations were conducted under the scientific leadership of the Technische Universitat

Miinchen — Fachgebiet Fischbiologie.

The project started in autumn 1996 and finished in autumn 1999. Fish were collected behind the tur-
bins in nets during the main migration times of the present species with special emphasis on the eel.
An advisory commission was installed. The work was done at the hydropower station Dettelbach at

river Main. The results are summarised in the present report.

Different types of turbines actually working in hydropower stations are described with special regard
on their effect on passing fish. The present publications indicate, that the injuries depend on fish spe-
cies, type of turbines, river dynamics, the season and further abiotic and biotic factors. In addition the
results depend on the method of fish collection. So there are great differences in described observa-

tions.

Methods for reduction of fish damage in hydropower stations described in literature, developed in re-

search plants or in theoretical studies are presented in this report.

The river Main and the special situation at the hydropower station in Dettelbach is described as well as
the ichthyofauna. Fish were collected behind the hydropower station using nets with meshes of 10mm
at the end. So all fish longer than 100mm were caught. To enable the investigation at high security
level a swimming ponton was fixed as a working platform at the end of the nets. In addition drift nets

were used for collection of fish larvae and small juveniles.

The catch was analysed regarding the species, length, weight and classification of injuries. External
and internal injuries were registered. Samples of caught and still living fish were kept in basins on the

ponton for 24 to 96 hours. The mortality rate included dead fish in the nets, obviously severly injured
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fish in the nets and fish died in the basins with internal injuries. The results were correlated with differ-

ent environmental factors, such as discharge, water temperature, pH-value or climatic factors.

In the time from October 1996 to November 1999 the nets were fixed behind the turbines for 122 days.
Long periods of high discharge prevented fish collection for several months because of security prob-

lems.

Altogether 32407 fishes out of 28 species and two crayfish species have been registered. The drift
nets caught 1365 fish larvae and juveniles in 1997 and 1998. The most frequent species caught were
pike perch (20966 individuals), eel (3718 individuals), perch (2938 individuals) and roach (1687 indi-
viduals). The main migration periods were june/july for perch and pike perch, september to november
for the eel and april/june and july for the roach. Eel, pike perch and roach were mainly caught in the
darkness, perch more in the daylight.

The migration activity was influenced by water temperature, discharge and the lunar phase. The pa-
rameters pH-value and oxygen content however revealed no statistical correlation. Air pressure, air
temperature and rainfall was not or indirectly correlated with fish migration. Migration of each species

lasted for a longer period and couldn’t be predicted exactly.

The whole mortality rates and the injury rates immediately after catching are listed in the following

table.
Species: Injury rate (average) in % Mortality(average) in %
Cl1 Cl. 2 Cl. 3 Cl. 4 Cl.5
Anguilla anguilla 52 24 13 6 4 28
Salmo trutta forma fario 28 58 13 0 1 15
Barbus barbus 57 42 1 0 0 15
Abramis brama 8 70 8 1 3 47
Perca fluviatilis 91 7 2 <1 <1 22
Carassius auratus gibelio 6 85 0 0 8 45
Blicca bjorkna 27 53 7 11 2 46
Leuciscus leuciscus 25 67 5 4 0 31
Esox lucius 36 48 13 3 0 16,5
Gymnocephalus cernuus 92 6 2 1 0 17
Alburnus alburnus 28 65 2 4 <1 22
Onchorynchus mykiss 36 51 6 0 7 13
Rutilus rutilus 19 71 4 4 2 35
Tinca tinca 64 31 4 2 0 11
Aspius aspius 31 68 1 0 0 14,2
Cyprinus carpio 34 60 4 0 2 20
Silurus glanis 74 22 0 4 0 6
Stizostedion lucioperca 85 9 5 <1 <1 21

Table 1: Injury rates classified in five classes and the average mortality rate of different species

The classification of the injuries is divided into five classes:
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Class Kind of injury

1 no injuries

loss of scales, abrasions, haemorragies

fracture of vetebrae, flesh wounds

partial amputation

(62 B=N [7V] 1\

amputation

Table 2: Criteria for the five injury classes

The injuries can be explained by mechanical contacts with parts of the turbines or by sudden varia-
tions of pressure and water flow while passing the turbines. The increase of mortality with increasing
length of fish could be established high significantly.

Trials were conducted to guide the fish through the opened weirs beside the power house. The re-
sults showed that the number of fish migrating through the weir instead the turbines depends on the
discharge. Only a very high discharge running through the weir (more than a half of the whole dis-

charge) prevents most of the fish from penetrating the turbines.

The discharge through the turbines influenced the injury rates of passing fish. More discharge resulted
in decreasing mortality rates in eel, roach and bream but to increasing rates in pike perch, perch and
brown trout. So mortality rate could be reduced by adapting the turbine conditions on the actually mi-

grating species.

All fish were measured for length and diameter. So it was possible to calculate the percentage of fish

penetrating the turbines depending on the rake or screen system.
The present investigations are a fundamental basis for further discussions about the mortality of fish in

the described Kaplan turbines. Preliminary results and theoretical calculations indicate possibilities for

reduction of injuries and mortality in hydro power stations.
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10. Anhang

10.1. Fangdaten
Auf den folgenden Seiten sind die Original - Fangdaten tabellarisch dargestellt. Die verwendeten Ab-

kirzungen (Bsp.: Abkirzungen der Fischartnamen) sind in der Folge aufgelistet um die Daten ver-
standlich zu machen.

Verwendete abgekuirtze Fischartbezeichnungen:

Aal — Anguilla anguilla - aa
Bachforelle — Salmo trutta forma fario — bf
Barbe — Barbus barbus — ba
Blaubandbarbling — Pseudorasbora parva — bbb
Bitterling — Rhodeus sericeus - bi
Brachse — Abramis brama - br
Dobel / Aitel — Leuciscus cephalus — do
FluBbarsch — Perca fluviatilis - fb
Giebel — Carassius gibelio- gi
Graskarpfen — Ctenopharyngodon idella - gk
Grindling — Gobio gobio - gr
Guster — Blicca bjoerkna - gu
Hasel — Leuciscus leuciscus - ha
Hecht — Esox lucius - he
Karausche — Carassius carassius - k
Kaulbarsch — Gymnocephalus cernuus — kb
Laube — Alburnus alburnus - la
Nase — Chondrostoma nasus - na
Nerfling / Aland — Leuciscus idus - ne
Regenbogenforelle — Oncorhynchus mykiss - rbf
Rotauge — Rutilus rutilus - ra
Rotfeder — Scardinius erythrophthalmus - rf
Schleie — Tinca tinca - S
Schied — Aspius aspius - sd
Schuppenkarpfen - Cyprinus carpio - suk
Spiegelkarpfen — Cyprinus carpio - spk
Stichling — Gasterosteus aculeatus - st
Weil3fische — (unbestimmbar) - wf
Wels / Waller — Silurus glanis - we
Zander — Stizostedion lucioperca - za
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In der folgenden Fangdatentabelle wird angeben, der Untersuchungstag, die gefangene Fischart (Kir-

zel), die festgestellte Anzahl dieser Art, minimal (Min (cm)) und maximal (Max (cm)) aufgetretene Gro-

Re sowie die Verletzungsklassifierung der Einzelindividuen nach dem Fang. Unter der jeweiligen Klas-

se findet sich die Anzahl dieser Einstufungsklasse an diesem Untersuchungstag.

Datum Fischart Anzahl Min (cm) Max (cm Verletzungsklassen
1 2 3 4
1996
09.10.96 Aa 6 36 50 2 1 2
09.10.96 Fb 6 8,5 11 5 1
09.10.96 Kb 4 8,5 15 3 1
09.10.96 La 3 12,5 14 2 1
09.10.96 Rf 1 9,5 9,5 1
09.10.96 Za 5 9 11,5 4 1
10.10.96 Aa 3 42 52 3
10.10.96 Ba 2 37 40,5 2
10.10.96 Br 3 7 10,5 3
10.10.96 Fb 17 8 23 17
10.10.96 Kb 4 9 14 4
10.10.96 La 1 20,5 20,5 1
10.10.96 Ra 4 13 14 1 3
10.10.96 spk 1 18 18 1
10.10.96 Za 11 7,5 48,5 6 2 3
11.10.96 Aa 12 34 59 6 1 3 2
11.10.96 Br 2 12,5 37 2
11.10.96 Fb 1 9 9 1
11.10.96 Gi 1 17,5 17,5
11.10.96 Ha 3 7,5 10 3
11.10.96 Kb 22 7,5 14 20 1 1
11.10.96 La 1 21 21 1
11.10.96 Ra 2 8 10 1 1
11.10.96 Sd 4 8,5 10 4
11.10.96 spk 3 17 22,5 1 2
11.10.96 Za 22 7,5 28,5 13 3 5 1
16.10.96 Aa 13 46,5 75 2 8 1 2
16.10.96 Br 1 40,5 40,5 1
16.10.96 Fb 6 8 10,5 6
16.10.96 La 1 8,5 8,5 1
16.10.96 Ra 1 55 55 1
16.10.96 Sd 2 8,5 9 2
16.10.96 Za 14 9,5 53 12 1 1
17.10.96 Aa 124 10 84 53 36 16 10
17.10.96 Ba 1 28 28 1
17.10.96 Br 1 12,5 12,5 1
17.10.96 Fb 13 8 15,5 11 2
17.10.96 Gi 2 9 10,5 2
17.10.96 Ha 4 8,5 10,5 4
17.10.96 Ka 1 19,5 19,5 1
17.10.96 Kb 5 7,5 14 4 1
17.10.96 La 2 16 18 1 1
17.10.96 Ra 8 5,5 13 8
17.10.96 S 1 29 29 1
17.10.96 Sd 17 8 11 4 12 1
17.10.96 spk 1 18,5 18,5 1
17.10.96 Za 20 7,5 55 14 4 2
18.10.96 Aa 107 18,5 80 40 45 10 9
18.10.96 Br 1 35 35 1
18.10.96 Fb 1 7,5 7,5 1
18.10.96 Gi 1 7 7 1
18.10.96 Gk 1 8 8 1
18.10.96 Ha 4 8,5 9,5 4
18.10.96 Ra 1 36 36 1
18.10.96 Sd 12 7,5 10,5 2 10
18.10.96 spk 2 17 28 2
18.10.96 Za 3 9 14,5 2 1
1997
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11.04.97 Bf 1 23,5 23,5 1

11.04.97 Br 3 29 36 3

11.04.97 Do 1 24,5 24,5 1

11.04.97 Fb 1 16,5 16,5 1

11.04.97 Kb 3 9,5 16 2 1
11.04.97 Ra 23 14,5 26 9 11 3
11.04.97 Za 4 12 53,5 3 1

12.04.97 Aa 3 44 72 2
12.04.97 Ba 1 76 76 1

12.04.97 Bf 3 15 26,5 1 2

12.04.97 Br 12 9,5 43,5 9 2
12.04.97 Fb 1 29,5 29,5 1

12.04.97 Gr 1 14,5 14,5 1

12.04.97 Gl 1 28 28 1

12.04.97 He 1 55 55 1

12.04.97 Kb 2 12,5 15,5 1 1

12.04.97 La 1 21,5 215 1

12.04.97 Ra 20 12 25,5 4 15 1
12.04.97 rbf 1 24,5 24,5 1

12.04.97 Za 3 7,5 62,5 3

13.04.97 Ba 1 33 33 1

13.04.97 Bf 6 16 28 6

13.04.97 Br 12 9,5 44 11
13.04.97 He 1 52 52 1

13.04.97 Kb 5 9,5 15,5 4 1
13.04.97 Ne 1 41,5 41,5 1
13.04.97 Ra 57 12 30 8 47 1
13.04.97 Za 2 50,5 59 2

14.04.97 Aa 2 40 63 1 1
14.04.97 Ba 3 50 61 3

14.04.97 Bf 1 20 20 1

14.04.97 Br 37 8,5 43,5 2 33 2
14.04.97 Fb 3 14,5 22,5 2 2

14.04.97 Gr 2 13,5 14 1 1

14.04.97 He 1 48 48 1

14.04.97 Kb 5 9,5 14 5

14.04.97 La 1 14 14 1

14.04.97 Ra 79 13 33,5 8 68 2
14.04.97 Rf 1 9,5 9,5 1

14.04.97 Za 4 50,5 63 4

15.04.97 Bf 2 19,5 23,5 1 1
15.04.97 Br 10 10,5 38 9 1
15.04.97 Fb 1 10,5 10,5 1

15.04.97 Gl 2 21 32,5 2

15.04.97 Kb 3 10 14,5 3

15.04.97 Ra 56 11,5 33 7 49

15.04.97 Za 3 35 57 2 1
16.04.97 Aa 1 40 40 1

16.04.97 Ba 3 54,5 60 3

16.04.97 Bf 3 16,5 22,5 2 1
16.04.97 Br 6 12,5 41 6

16.04.97 Fb 1 23,5 23,5 1

16.04.97 Gl 1 27,5 27,5 1

16.04.97 Kb 3 10 13 2 1

16.04.97 La 1 17 17 1

16.04.97 Ra 7 6 25 3 4

16.04.97 Za 1 61 61 1

12.05.97 Br 9 11 37,5 1 7 1
12.05.97 Kb 2 9,5 12,5 1 1

12.05.97 Ra 10 8 27,5 10
12.05.97 Za 2 29,5 63 1 1

13.05.97 Aa 2 51,5 78 1

13.05.97 Bf 1 33 33 1
13.05.97 Br 23 7,5 39 21 2
13.05.97 Fb 6 7,5 22,5 4 1 1
13.05.97 Gl 1 33 33 1

13.05.97 He 2 39,5 44 1 1
13.05.97 La 1 17 17 1

13.05.97 Ra 16 6,5 25,5 1 14 1
13.05.97 Rbf 1 31 31 1

13.05.97 St 1 5 5 1
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13.05.97 Suk 1 70 70 1

13.05.97 Za 6 8,5 50 5 1

14.05.97 Aa 2 52 65 1 1
14.05.97 Bf 5 15,5 30 1 4

14.05.97 Br 27 7,5 42,5 4 20 3
14.05.97 Fb 7 7,5 18,5 7

14.05.97 Gr 1 13,5 13,5 1

14.05.97 Gl 1 19,5 19,5 1

14.05.97 Kb 3 8,5 9 3

14.05.97 La 1 16,5 16,5 1

14.05.97 Ra 12 6 33,5 3 8 1
14.05.97 Rbf 1 32,5 32,5 1

14.05.97 Za 8 8 53,5 7 1

15.05.97 Aa 3 37 72 2 1
15.05.97 Ba 1 52 52 1

15.05.97 Bf 3 15,5 20 2 1
15.05.97 Br 12 7,5 34 1 11
15.05.97 Fb 1 9 9 1

15.05.97 Gl 1 21 21 1

15.05.97 Kb 2 8,5 9,5 2

15.05.97 La 1 13 13 1

15.05.97 Ra 7 6,5 28,5 5

15.05.97 Rbf 2 27 35 1

15.05.97 S 2 7,5 29,5 1 1

15.05.97 We 1 80 80 1

15.05.97 Za 5 9 59,5 5

16.05.97 Aa 2 63 64 2

16.05.97 Bf 1 22,5 22,5 1
16.05.97 Br 5 14,5 37,5 1 4

16.05.97 Fb 2 32 33 2

16.05.97 Gl 1 11,5 11,5

16.05.97 Kb 1 8,5 8,5 1

16.05.97 Za 1 8,5 8,5 1

10.06.97 Br 3 16,5 40,5 1 2
10.06.97 Fb 7 2,8 12,5 7

10.06.97 Kb 1 10,5 10,5 1

10.06.97 Ra 1 10 10 1

10.06.97 za 2 3,4 3,5 2

11.06.97 Aa 20 28 75 11 6
11.06.97 Br 2 20,5 38,5 1
11.06.97 Fb 6 3 27,5 4 2
11.06.97 Gu 1 30 30

11.06.97 Kb 11 8,5 10,5 11

11.06.97 La 1 15 15 1
11.06.97 Ne 1 7,5 7,5 1

11.06.97 Ra 6 7 28 1 2
11.06.97 We 3 7 24,5 3

11.06.97 Za 2 3,6 3,7 2

12.06.97 Aa 11 29 63 7 1 1
12.06.97 Br 5 31,5 40,5 3 2
12.06.97 Fb 6 2,9 14 4 2

12.06.97 Kb 9 8,5 10,5 8 1

12.06.97 Ra 3 2,3 29 1 2
12.06.97 Suk 1 23 23

12.06.97 Za 7 3,2 3,8 6 1

13.06.97 Aa 7 32 60 4 1 2
13.06.97 Bbb 1 6 6 1

13.06.97 Br 3 15,5 40,5 3

13.06.97 Fb 2 3,7 11 2

13.06.97 Gl 1 27,5 27,5 1
13.06.97 Kb 6 8 10 6

13.06.97 Ra 6 7,5 28,5 1 2
13.06.97 We 1 57 57 1

13.06.97 Za 209 2,2 4,3 209

14.06.97 Aa 18 28 63 15 1 1
14.06.97 Br 5 9 41 3 2
14.06.97 Fb 21 2,7 22,5 18 3

14.06.97 Gl 1 27,5 27,5 1

14.06.97 He 1 12 12 1

14.06.97 Kb 13 7 11 13

14.06.97 Ra 7 2,1 20,5 5 2
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14.06.97 Suk 1 38,5 38,5

14.06.97 za 270 2,7 4,5 270
15.06.97 Aa 18 17 70 10 4
15.06.97 Bbb 1 7 7 1

15.06.97 Br 5 8 38,5 1
15.06.97 Fb 15 3,1 12,5 15
15.06.97 He 1 10,5 10,5 1
15.06.97 Kb 23 8,5 115 23
15.06.97 Ra 13 2,1 27,5 5 5
15.06.97 We 3 10 22 3

15.06.97 za 266 2,7 5 266
16.06.97 Aa 5 32 65 3 2
16.06.97 Br 1 40 40 1
16.06.97 Fb 3 3,6 9,5 3

16.06.97 Gl 1 27,5 27,5 1
16.06.97 He 1 46,5 46,5 1
16.06.97 Kb 8 8 11 7 1
16.06.97 La 1 17,5 17,5

16.06.97 Ra 8 7 15 1 7
16.06.97 We 1 28 28 1
16.06.97 za 100 3 4,2 100
01.07.97 aa 5 31 109 2
01.07.97 fb 15 3 14 12 3
01.07.97 gk 1 17,5 17,5

01.07.97 kb 2 9,5 10,5 2

01.07.97 la 1 14,5 14,5

01.07.97 ra 5 8,5 15,5 5
01.07.97 za 32 4,2 6,7 32
02.07.97 aa 29 29 70 17 6
02.07.97 bf 2 19,5 22 1
02.07.97 fb 45 4 28 43 1
02.07.97 Kb 2 10 11,5 1 1
02.07.97 la 2 13 15,5 1
02.07.97 ra 20 7,5 18 1 16
02.07.97 sd 1 11 11 1
02.07.97 st 1 4,5 4,5 1

02.07.97 Suk 1 11,5 11,5 1
02.07.97 wif 6 3,1 3,5 4 2
02.07.97 za 411 4,2 6,6 411
03.07.97 aa 18 30 75 12 4
03.07.97 br 3 8,5 17 3
03.07.97 fb 15 4 13 13 1
03.07.97 gl 1 35 35

03.07.97 he 1 17,5 17,5 1
03.07.97 kb 2 10 10 2

03.07.97 la 1 19,5 19,5 1
03.07.97 ra 18 3,5 19,5 1 14
03.07.97 Spk 2 5,8 6 2

03.07.97 we 5 10,5 18,5 5

03.07.97 wf 8 3,1 3,5 8
03.07.97 za 137 4,2 61 137
24.07.97 aa 1 34 34

24.07.97 br 3 11 38 3
24.07.97 fb 41 4,3 15,5 34 6
24.07.97 kb 5 10 13 3 1
24.07.97 ra 5 3,5 27,5 2

24.07.97 st 1 3,5 3,5 1

24.07.97 za 49 5,8 54,5 40 8
25.07.97 aa 46 28 75 30 5
25.07.97 ba 1 53,5 53,5 1

25.07.97 bf 1 20,5 20,5 1
25.07.97 br 7 7 40,5 4
25.07.97 fb 89 4,8 7,6 75 9
25.07.97 kam 1 8,5 8,5

25.07.97 kb 5 9 14 3 1
25.07.97 ra 24 3,5 28 3 15
25.07.97 rbf 1 30,5 30,5 1

25.07.97 st 1 5,2 5,2

25.07.97 we 1 10,5 10,5 1

25.07.97 wf 1 14,5 14,5 1
25.07.97 za 148 5 48,5 124 14
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26.07.97 aa 65 27,5 95 41 8 14
26.07.97 ba 1 20 20 1

26.07.97 bf 1 21,5 215 1

26.07.97 br 8 8,5 47 7 1
26.07.97 fb 287 5 25,5 275 11 1
26.07.97 gl 3 16 31 2

26.07.97 kb 4 10,5 12 4

26.07.97 na 1 10,7 10,7 1

26.07.97 ra 38 3,5 26 8 22 3
26.07.97 sd 2 11 60 2

26.07.97 suk 1 4,5 4,5 1

26.07.97 we 2 22,5 25 1

26.07.97 za 60 4,3 10 47 12 1
27.07.97 aa 42 31 80 30 8 2
27.07.97 br 6 11,4 40 6

27.07.97 fb 79 51 13,5 77 2

27.07.97 gk 1 32,5 32,5 1

27.07.97 gr 1 15 15 1

27.07.97 gl 1 17,9 17,9 1

27.07.97 he 1 20 20 1

27.07.97 kb 3 7,5 12 1 2

27.07.97 ra 57 3,4 32 7 46 1
27.07.97 rbf 3 29 315 2

27.07.97 S 1 42 42 1

27.07.97 suk 1 7,5 7,5 1

27.07.97 we 2 13 15 2

27.07.97 za 28 5,6 8,3 28

01.09.97 fb 1 9 9 1

01.09.97 kb 1 7,5 7,5 1

01.09.97 ra 1 18 18

01.09.97 za 1 10 10 1

02.09.97 aa 12 36 60 4 3 1
02.09.97 ba 4 4,2 42 4

02.09.97 br 1 38,5 38,5 1

02.09.97 fb 24 7,2 26 22 1

02.09.97 Kam 0

02.09.97 kb 15 6,1 18 14 1

02.09.97 ra 2 10,8 15,5 1 1
02.09.97 za 10 6,8 52 10

03.09.97 aa 10 43 63 4 1 4
03.09.97 br 4 9,6 38,5 3 1
03.09.97 fb 7 7,6 23,5 7

03.09.97 kb 13 7,1 15 12 1

03.09.97 ra 2 6,5 7,3 1
03.09.97 st 1 4,2 4,2 1

03.09.97 za 5 8 13 3 2

04.09.97 aa 10 19 61,5 1 2 3
04.09.97 br 1 37 37 1

04.09.97 fb 4 8,5 16,5 4

04.09.97 gl 2 29,1 32 2

04.09.97 kb 7 8 14,5 3 2 2
04.09.97 ra 4 6 7,7 1

04.09.97 rf 1 30 30 1

04.09.97 wf 1 32 32 1

04.09.97 za 8 7,1 13 5 3

05.09.97 aa 2 50 72 1 1
05.09.97 fb 2 8,6 9,4 1 1

05.09.97 ra 1 57 5,7 1

05.09.97 za 3 8,9 13,3 2 1

23.09.97 aa 37 37 65 19 9 5
23.09.97 br 1 39,5 39,5 1

23.09.97 fb 27 9 38,5 25 2

23.09.97 gl 1 31,5 315 1

23.09.97 kb 16 8 13,8 14 1 1
23.09.97 la 1 14 14 1

23.09.97 ra 11 55 20,7 5 4

23.09.97 S 1 27 27 1

23.09.97 za 15 6,7 55 14 1

24.09.97 aa 70 36 65 35 17 13
24.09.97 ba 3 55 5,8 2 1

24.09.97 br 2 39,5 47 1 1
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24.09.97 do 1 7 7 1

24.09.97 fb 41 7 20,5 38 3

24.09.97 gl 2 15,5 34,5 2

24.09.97 kb 22 7,5 13,5 20 2

24.09.97 la 7 9 18,5 3 2 2
24.09.97 ra 16 6,3 18,5 5 9 1
24.09.97 S 8 21 27,5 2 6

24.09.97 we 1 10 10 1

24.09.97 za 11 6,5 32,5 9 2

25.09.97 aa 97 37 77 58 16 12
25.09.97 ba 4 31,5 64 3 1
25.09.97 br 1 35,5 35,5 1

25.09.97 fb 20 8 28,5 19

25.09.97 ha 1 18,5 18,5 1

25.09.97 kb 28 7,5 14 28

25.09.97 la 19 8,5 10,5 16
25.09.97 ra 21 6 19,5 1 16
25.09.97 S 2 23 28,5 1 1

25.09.97 sd 1 8,5 8,5 1

25.09.97 we 1 22,5 22,5

25.09.97 za 10 9 55 10

26.09.97 aa 50 38 70 33 10 3
26.09.97 fb 22 8 23,5 20 1

26.09.97 he 1 29 29

26.09.97 kb 18 9 15 18

26.09.97 la 9 9 12,5 9

26.09.97 ra 7 8 11,5 1 5

26.09.97 sd 1 10,5 10,5 1

26.09.97 za 6 8 65 4 2

27.09.97 aa 67 38 63 40 9 8
27.09.97 ba 1 28 28 1

27.09.97 bf 1 40 40 1

27.09.97 br 9 6 36,5 1 6 1
27.09.97 fb 24 8,5 35 22 1 1
27.09.97 gl 2 14 35 1

27.09.97 kb 28 7 14,5 27

27.09.97 ne 1 11 11 1

27.09.97 ra 17 5,3 21 1 12 1
27.09.97 S 1 26,5 26,5 1

27.09.97 sd 1 10,5 10,5 1

27.09.97 za 11 7 57 6 5

28.09.97 aa 61 11,7 65 29 8 14
28.09.97 ba 3 9,5 29,5 2 1

28.09.97 fb 40 7,5 26 38 2

28.09.97 ha 1 9,6 9,6 1

28.09.97 kb 12 5,9 14,8 11 1
28.09.97 la 4 10 17,5 1 3

28.09.97 ra 13 6,8 30 8

28.09.97 S 2 25 26,5 2

28.09.97 spk 1 6,8 6,8 1
28.09.97 wif 1 19 19 1

28.09.97 za 18 7,6 51 13 5

29.09.97 aa 28 38 62 14 7 5
29.09.97 br 1 13 13 1

29.09.97 fb 13 9 19,5 11 1

29.09.97 gl 1 32 32 1

29.09.97 kb 5 8 9,8 3 2

29.09.97 ra 10 6,2 21 8

29.09.97 S 1 27 27 1

29.09.97 za 6 14 55 5 1

13.10.97 aa 19 37 61 9 6 2
13.10.97 ba 1 59 59 1

13.10.97 br 2 9,8 40 1 1
13.10.97 fb 20 9,8 21,4 14 6

13.10.97 gk 1 12,9 12,9 1

13.10.97 ha 3 10,2 10,8 2 1

13.10.97 kb 4 11,5 14,1 4

13.10.97 la 7 13,2 17,5 1 6

13.10.97 ra 8 7 9,5 7

13.10.97 S 5 26,2 29 3 2

13.10.97 za 6 9,3 34 4 2
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14.10.97 aa 10 43 67 5 2 2 1
14.10.97 br 5 8,1 45 5

14.10.97 fb 7 8,9 25,2 6 1

14.10.97 gk 1 12,8 12,8 1

14.10.97 kb 21 7,5 14,1 16 3 1 1
14.10.97 la 2 14,8 19,2 2

14.10.97 ra 1 10,7 10,7 1

14.10.97 S 4 25,4 27 3 1

14.10.97 sd 1 8,6 8,6 1

14.10.97 za 13 9,5 55,5 5 8

15.10.97 aa 3 48,5 69 1 2

15.10.97 br 13 4,6 43 2 11

15.10.97 fb 11 8,7 19,6 9 2

15.10.97 kb 36 7,2 15,1 26 10

15.10.97 la 3 9,7 14,4 3

15.10.97 ra 11 5,7 14,7 3 7 1
15.10.97 S 1 27,3 27,3 1

15.10.97 spk 3 9,8 12,3 3

15.10.97 za 20 7,9 57 9 10 1

16.10.97 aa 1 57 57 1

16.10.97 br 4 54 10,1 4

16.10.97 fb 5 9,7 16,1 3 1 1
16.10.97 gk 1 12,5 12,5 1

16.10.97 ha 1 8,6 8,6 1

16.10.97 kb 20 7,5 11 16 3 1

16.10.97 la 2 9,5 17,5 1 1

16.10.97 ra 6 5,7 14,3 2 4

16.10.97 spk 1 9,8 9,8 1

16.10.97 st 1 51 51 1

16.10.97 za 26 9,2 61 17 9

17.10.97 kb 8 7,4 14,1 7 1

17.10.97 ra 3 7,3 11,6 3

17.10.97 S 1 25,2 25,2 1

17.10.97 spk 2 11,2 12,1 1 1

17.10.97 za 11 8,8 47 7 4

20.10.97 2 0 0

20.10.97 aa 4 43,6 58 1 1 1 1
20.10.97 ba 1 31,5 31,5 1

20.10.97 br 1 9,7 9,7 1

20.10.97 fb 2 17,8 23 1 1

20.10.97 kb 3 8,7 10 2 1

20.10.97 ra 3 7,6 8,6 1 2

20.10.97 za 2 16,1 18,5 1 1

21.10.97 aa 197 38 77 75 49 45 11 17
21.10.97 ba 4 27 47,5 4

21.10.97 br 5 6,2 38,2 5

21.10.97 fb 5 8,1 29 5

21.10.97 gk 1 38,8 38,8 1

21.10.97 ha 1 9 9 1

21.10.97 kb 6 8,5 14,5 6

21.10.97 ra 26 6,2 15 5 20 1
21.10.97 rbf 1 30,5 30,5 1

21.10.97 S 1 25,5 25,5 1

21.10.97 za 8 12,5 34 4 4

22.10.97 aa 190 33 80 111 40 16 13 10
22.10.97 ba 1 23 23 1

22.10.97 bbb 1 6,8 6,8 1

22.10.97 br 16 6,2 41 1 14 1
22.10.97 fb 6 7,8 26,8 5 1

22.10.97 ha 4 8,5 16,2 2 1 1
22.10.97 he 1 32 32 1

22.10.97 kb 3 8,3 9,7 3

22.10.97 la 162 7 20,5 1 161

22.10.97 ra 5 6,8 11,5 4 1
22.10.97 rbf 1 30 30 1

22.10.97 sd 8 9 11 8

22.10.97 we 1 30 30 1

22.10.97 za 20 9,3 70 13 7

23.10.97 aa 126 31 83 81 25 10 5 5
23.10.97 br 7 8,2 25 7

23.10.97 fb 1 10 10 1
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23.10.97 ha 2 9,5 10 2

23.10.97 he 1 53 53 1

23.10.97 kb 2 12 14,2 2

23.10.97 ra 14 7,2 16,5 5 8 1

23.10.97 we 1 11,5 11,5 1

23.10.97 za 7 10 72,5 7

28.10.97 aa 147 36 72 85 43 17 1 1
28.10.97 br 1 30,5 30,5 1

28.10.97 fb 2 9,7 17,3 1 1

28.10.97 ha 3 8,9 10,6 1 2

28.10.97 kb 8 8,6 106 8

28.10.97 la 6 8,3 22 1 5

28.10.97 ra 8 51 17,4 4 4

28.10.97 za 1 9,3 9,3 1

29.10.97 aa 245 34 80 162 54 17 7 5
29.10.97 br 8 5,8 41,3 6 1 1
29.10.97 fb 2 10 10,3 2

29.10.97 gi 1 13,5 13,5 1

29.10.97 gk 1 10,7 10,7 1

29.10.97 gl 1 34 34 1

29.10.97 ha 3 9,8 18,7 2 1

29.10.97 he 1 37,5 37,5 1

29.10.97 kb 12 9,2 14 11 1

29.10.97 la 4 9,3 17 2 2

29.10.97 ra 16 6,6 31,5 5 11

29.10.97 rbf 1 31 31 1

29.10.97 rf 1 11,2 11,2 1

29.10.97 sd 1 8,7 8,7 1

29.10.97 we 1 10,5 10,5 1

29.10.97 za 3 9,6 11,5 1 1 1

30.10.97 aa 44 36 62 33 5 2 3 1
30.10.97 br 11 12,8 37 2 9

30.10.97 fb 2 9,7 21,2 1 1

30.10.97 ha 2 9,7 10 2

30.10.97 he 1 52 52 1

30.10.97 kb 6 7,8 80 6

30.10.97 ra 13 52 16,8 2 11

30.10.97 rbf 1 30 30 1

30.10.97 sd 1 9,7 9,7 1

30.10.97 za 1 18,2 18,2 1

17.11.97 aa 28 37 62 14 9 2 1 2
17.11.97 br 3 10 42 1 2

17.11.97 fb 3 9,8 10,6 2 1

17.11.97 gl 1 33,3 33,3 1

17.11.97 la 2 9,8 20 1 1

17.11.97 na 1 10,8 10,8 1

17.11.97 ra 1 8,8 8,8 1

17.11.97 spk 1 30,5 30,5 1

17.11.97 za 7 14,5 25,7 3 3 1

18.11.97 aa 24 36 80,5 12 6 4 2
18.11.97 br 31 7,2 40,5 11 16 3 1
18.11.97 fb 3 9,7 14,2 3

18.11.97 gi 1 22,2 22,2 1

18.11.97 ha 2 17 17,2 1 1

18.11.97 he 1 63,5 63,5 1

18.11.97 kb 6 7,8 13,6 6

18.11.97 la 3 9,2 10,6 3

18.11.97 na 4 8,8 10,2 1 3

18.11.97 ra 10 7,8 18,2 6 4

18.11.97 za 19 9,4 30,5 6 11 1 1

19.11.97 aa 30 36 85 14 9 6 1
19.11.97 br 11 8,6 41 5 6

19.11.97 fb 2 8,2 12 2

19.11.97 ha 1 9,5 9,5 1

19.11.97 he 1 54 54 1

19.11.97 kb 2 9 10,6 2

19.11.97 la 2 8,7 14 1 1

19.11.97 ra 7 5,8 11 4 1 1 1

19.11.97 sd 1 9,5 9,5 1

19.11.97 za 9 12,7 26,7 6 3

20.11.97 aa 31 38 70 13 10 6 1 1
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20.11.97 br 4 14,7 34 1 3
20.11.97 kb 5 6,8 13,5 4 1
20.11.97 ra 10 6,5 11,2 4 5
20.11.97 rbf 1 34,5 34,5 1

20.11.97 spk 1 27,5 27,5 1

20.11.97 we 1 21,5 215 1

20.11.97 za 7 11,5 25,6 3 4
21.11.97 aa 7 41 56,5 4 2
21.11.97 br 2 15,8 36,2 2
21.11.97 do 1 13 13

21.11.97 kb 1 8,9 8,9 1

21.11.97 na 1 8,9 8,9 1
21.11.97 ra 8 53 13,3 5 3
21.11.97 za 5 9,1 25 4 1
24.11.97 aa 20 39,5 62,5 9 4
24.11.97 br 1 36 36 1
24.11.97 ra 4 5 29,6 2 2
24.11.97 za 2 8,8 8,8 2

25.11.97 aa 28 38 68 15 8
25.11.97 br 9 13,7 40,8 1 6
25.11.97 do 1 45,5 45,5 1
25.11.97 kb 3 8,6 11,3 3

25.11.97 la 2 9,2 10,5 1 1
25.11.97 ra 5 4,6 14,6 1 4
25.11.97 rbf 1 31,5 31,5 1
25.11.97 za 2 8,5 9,4 2

26.11.97 aa 49 36,5 75,5 24 16
26.11.97 br 13 4,6 39,7 4 7
26.11.97 fb 1 16,2 16,2 1

26.11.97 gl 1 33,2 33,2 1
26.11.97 kb 2 9,6 9,6 2

26.11.97 ra 11 7,8 34,8 4 5
26.11.97 za 3 9,2 23,2 2

27.11.97 aa 21 36 82 8 9
27.11.97 br 7 6,9 36,1 2 4
27.11.97 fb 1 10 10 1

27.11.97 ha 1 10,8 10,8 1
27.11.97 he 1 42,5 42,5 1

27.11.97 na 2 8,5 10,6 1 1
27.11.97 ra 33 6,7 30 17 13
27.11.97 sd 1 10,1 10,1 1
27.11.97 za 1 25,8 25,8 1
28.11.97 aa 16 34 90 8 4
28.11.97 br 3 11,2 13,7 3

28.11.97 fb 1 9,3 9,3 1
28.11.97 ha 1 10,7 10,7 1
28.11.97 ra 2 8,7 13,3 1
28.11.97 za 1 17,5 17,5 1

1998

20.04.98 aa 1 55 55 1
20.04.98 bf 2 18 24 1 1
20.04.98 br 5 15,4 39,5 1 4
20.04.98 do 1 6 6 1
20.04.98 gr 1 15 15 1

20.04.98 gl 1 25 25 1
20.04.98 he 1 53 53 1
20.04.98 kb 5 9 12 5

20.04.98 la 3 14,5 17,5 3
20.04.98 ra 8 7,5 25 3 4
20.04.98 za 2 9,5 61,5 1 1
21.04.98 aa 13 36 67 3 9
21.04.98 bf 7 13 26,5 6 1
21.04.98 br 18 11,5 50 4 11
21.04.98 fb 5 8,7 21,8 5

21.04.98 gr 1 13,3 13,3 1

21.04.98 kb 7 7,3 12,5 7

21.04.98 ra 58 5,7 30,5 29 25
21.04.98 Spk 1 15 15 1
21.04.98 za 5 14 63 5

22.04.98 aa 15 13,5 85 6 3
22.04.98 ba 1 30 30 1
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22.04.98 bf 11 17,6 28 8

22.04.98 br 12 8,3 41 2 10
22.04.98 fb 13 8 21,7 10 3
22.04.98 gr 3 9,7 15,7 2 1
22.04.98 gl 1 21 21 1
22.04.98 ha 2 16,6 18,2 2
22.04.98 kb 29 7,8 15,5 29

22.04.98 la 3 13,5 16,8 3
22.04.98 na 1 10 10 1

22.04.98 ne 1 46,5 46,5 1
22.04.98 ra 88 5,8 31,9 50 32
22.04.98 S 1 19,5 19,5 1
22.04.98 spk 1 16,3 16,3 1

22.04.98 za 4 13,2 18,6 4

23.04.98 aa 19 33 65 7 10
23.04.98 bbb 1 6,6 6,6 1
23.04.98 bf 6 13,8 30 4 2
23.04.98 br 18 7,4 42 7 11
23.04.98 do 1 6,8 6,8 1
23.04.98 fb 21 8,8 251 18 3
23.04.98 gr 3 13,2 15 3

23.04.98 gi 1 32,5 32,5

23.04.98 he 2 54,5 58 1 1
23.04.98 kb 25 6,7 13,2 25

23.04.98 la 5 8,8 18 2 3
23.04.98 na 1 10,4 10,4 1

23.04.98 ra 120 4,8 32 65 49
23.04.98 rbf 1 23,5 23,5 1

23.04.98 S 4 18,5 44,3 2 2
23.04.98 spk 1 20,7 20,7 1
23.04.98 suk 1 52 52 1

23.04.98 za 7 10,7 62,5 7

24.04.98 aa 13 36 60 6 6
24.04.98 ba 2 55 65 2

24.04.98 bf 9 17 28,5 4 5
24.04.98 br 6 6,5 40 6
24.04.98 fb 3 10,6 17,5 3

24.04.98 gr 2 12 15,5 2

24.04.98 gi 1 31,8 31,8 1

24.04.98 kb 13 7,8 16,5 13

24.04.98 la 3 9 18,2 3
24.04.98 ra 34 4,8 30,2 16 17
24.04.98 S 1 25 25 1
11.05.98 aa 4 27 38 4

11.05.98 bf 6 14,8 23,8 1 4
11.05.98 br 4 7,4 36,4 1 3
11.05.98 fb 3 10 17,2 2

11.05.98 gi 1 11,3 11,3 1
11.05.98 kb 1 8,6 8,6 1

11.05.98 ra 4 6,8 19,7 1 1
11.05.98 rbf 1 21,8 21,8 1
12.05.98 aa 20 28 60 14 5
12.05.98 ba 1 62,5 62,5 1

12.05.98 bf 44 13,5 30 11 30
12.05.98 br 21 8,3 40 4 14
12.05.98 do 1 27,3 27,3 1
12.05.98 fb 6 8,5 17,5 5

12.05.98 gi 5 11,7 35,5 3 1
12.05.98 kb 10 7,4 10,2 10

12.05.98 la 1 16 16

12.05.98 ra 9 6,2 28,5 1 7
12.05.98 rbf 4 27 37 4
12.05.98 sd 1 71,5 715 1

12.05.98 spk 1 35 35 1
12.05.98 suk 1 52 52 1

12.05.98 we 1 32,5 32,5 1

12.05.98 za 5 7,1 28,5 5

13.05.98 aa 20 30 70 11 5
13.05.98 ba 1 12,8 12,8 1
13.05.98 bf 56 13,8 34,5 19 34
13.05.98 br 9 8,5 39,5 2 6
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13.05.98 fb 7 8,8 18,2 7

13.05.98 o] 1 14,5 14,5 1
13.05.98 gl 2 14,2 18,4 2

13.05.98 kb 21 8 12,5 21
13.05.98 la 2 15,2 17 1 1
13.05.98 ra 12 6,3 27,5 2 6
13.05.98 rbf 4 21 34,2 1 3
13.05.98 S 1 26 26 1

13.05.98 suk 1 47 47 1
13.05.98 za 3 10,7 19,7 3

14.05.98 aa 35 28 76 20 13
14.05.98 ba 1 6 6 1

14.05.98 bf 42 15 30,5 12 26
14.05.98 br 11 8,6 37,8 9
14.05.98 fb 10 9,4 31,5 8 2
14.05.98 gr 1 14,3 14,3 1
14.05.98 gi 2 16 33,5 2
14.05.98 kb 14 8,2 10,8 14
14.05.98 la 2 10,6 12 2
14.05.98 ra 10 6,5 30,8 2 7
14.05.98 rbf 6 21,5 35,5 1 4
14.05.98 S 2 15 83 1
14.05.98 spk 1 31,5 31,5 1
14.05.98 za 7 111 19,5 6 1
15.05.98 aa 13 30 70 7 4
15.05.98 bf 16 14 26 8 7
15.05.98 br 4 15,3 39,3 2 1
15.05.98 fb 2 16,5 19,3 2

15.05.98 gr 1 13,5 13,5 1

15.05.98 gi 2 18,5 28,2 2
15.05.98 ha 1 21 21 1

15.05.98 kb 2 8,7 10,5 1 1
15.05.98 ra 10 6,5 17,3 1 8
15.05.98 S 5 14,8 18 1 2
25.05.98 bf 1 20,3 20,3

25.05.98 br 1 40,2 40,2 1

25.05.98 kb 1 10,3 10,3 1

25.05.98 za 36 2,4 2,8 36
26.05.98 aa 1 60 60

26.05.98 bf 4 16,2 24,2 2 2
26.05.98 br 11 8,8 39,6 2 5
26.05.98 do 1 4,5 4,5 1
26.05.98 fb 1 9,9 9,9 1

26.05.98 he 1 6 6 1

26.05.98 kb 2 7,8 8,8 2

26.05.98 la 1 10 10 1
26.05.98 ra 8 6,7 27,5 1 4
26.05.98 za 169 0 3 169
27.05.98 aa 6 29,5 76 3

27.05.98 ba 1 61 61 1

27.05.98 bf 4 17 24,2 1 2
27.05.98 br 14 13,8 41,3 4 3
27.05.98 fb 4 9,8 16 3 1
27.05.98 kb 3 8,5 9,5 3

27.05.98 la 1 8,8 8,8 1
27.05.98 ra 19 6,7 30 1 12
27.05.98 S 1 14,8 14,8 1

27.05.98 za 45 2,4 53,5 45
28.05.98 aa 3 42 71,5 1

28.05.98 bf 1 21,5 21,5 1
28.05.98 br 6 33,6 47 1 2
28.05.98 fb 3 9,6 12,1 3

28.05.98 kb 1 8,8 8,8 1

28.05.98 la 2 18,2 19,2 1

28.05.98 ra 7 8,6 15,8 1 6
28.05.98 za 8 2,6 12,8 8

16.06.98 aa 1 68 68 1
16.06.98 br 1 40,5 40,5

16.06.98 fb 15 3,5 11 15
16.06.98 gl 1 24 24

16.06.98 kb 1 9,2 9,2 1
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16.06.98 la 1 11,2 11,2 1

16.06.98 ra 16 2,7 28 13 2
16.06.98 za 1646 0 6,6 1646

17.06.98 aa 11 31 73 4 5

17.06.98 bf 3 18 34,5 1 2

17.06.98 br 5 17,4 38,5 3 1 1
17.06.98 fb 18 0 28 18

17.06.98 gi 1 2,5 2,5 1

17.06.98 kb 4 9,2 10,8 3 1

17.06.98 ra 88 0 20 1 83
17.06.98 it 1 7 7 1

17.06.98 za 1848 0 6,4 1848

18.06.98 aa 4 31 56 3 1

18.06.98 bf 1 14,5 14,5 1

18.06.98 br 5 20 445 3 2

18.06.98 fb 19 0 14,1 19

18.06.98 ar 1 3,3 3.3 1

18.06.98 kb 2 9,5 11 2

18.06.98 la 1 15 15 1

18.06.98 ra 100 0 18,7 100
18.06.98 za 1857 0 6,2 1857

19.06.98 br 1 38,1 38,1 1

19.06.98 fb 6 0 0 6

19.06.98 ra 44 0 31 1 43
19.06.98 spk 1 24 24 1

19.06.98 za 719 0 0 719

22.06.98 aa 6 35 57 4 1 1
22.06.98 br 3 2,9 18,5 1 2

22.06.98 do 1 44 44 1

22.06.98 fb 116 0 20,7 116

22.06.98 g 1 27 27 1

22.06.98 kb 4 8,8 10,5 4

22.06.98 ne 1 455 455 1

22.06.98 ra 1 3,5 3.5 1

22.06.98 za 1770 0 67 1770

23.06.98 aa 13 32 85 6 2 5
23.06.98 br 7 3 38 3 3

23.06.98 do 1 50 50

23.06.98 fb 80 0 0 80

23.06.98 g 1 23,5 23,5 1

23.06.98 he 1 54 54 1

23.06.98 kb 6 9 10 6

23.06.98 ra 3 20,2 26 1

23.06.98 we 2 19 22 1 1

23.06.98 za 4363 0 8.1 4363

24.06.98 aa 22 24 68 15 4 2
24.06.98 ba 1 3,1 3.1 1

24.06.98 br 4 9,2 40,2 2 2

24.06.98 fb 83 0 11,5 83

24.06.98 qu 1 28 28 1

24.06.98 kb 9 9 10,6 9

24.06.98 la 1 16,8 16,8 1

24.06.98 ra 16 0 23,3 13 3
24.06.98 za 3713 0 0 3713

25.06.98 aa 6 33 45 4 2

25.06.98 br 1 18,5 18,5 1

25.06.98 fb 6 0 0 6

25.06.98 kb 1 10,8 10,8 1

25.06.98 ra 3 0 0 3

25.06.98 we 1 23,5 23,5 1

25.06.98 za 524 0 0 524

14.07.98 aa 1 44 44 1

14.07.98 br 2 40,5 41 1 1
14.07.98 fb 101 0 20,6 101

14.07.98 kb 8 6,6 11,6 7 1
14.07.98 la 1 4 4 1

14.07.98 za 130 0 9.4 129 1
15.07.98 aa 3 38,5 51 1 1 1
15.07.98 fb 319 0 18 318 1
15.07.98 qu 1 29,2 29,2 1
15.07.98 he 1 51,5 51,5 1
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15.07.98 kb 10 6,5 12,5 9

15.07.98 la 1 3,5 3,5 1
15.07.98 ra 15 3,6 27 13
15.07.98 sd 1 6,8 6,8 1

15.07.98 za 450 0 11,7 450
16.07.98 aa 2 37 55 1 1
16.07.98 br 5 14,5 41,7 2 1
16.07.98 fb 252 0 13,8 252
16.07.98 kb 3 9,8 10,2 3

16.07.98 ra 9 0 5,8 9
16.07.98 sd 2 6,1 6,9 2

16.07.98 za 419 0 8,8 419
17.07.98 aa 2 65 72

17.07.98 fb 58 0 20 57
17.07.98 kb 10 51 15 10
17.07.98 ra 7 0 17 1 5
17.07.98 za 284 0 0 284
27.07.98 fb 1 6,5 6,5 1

27.07.98 za 3 6,3 9,8 3

28.07.98 aa 3 35,7 56,5 2
28.07.98 br 1 34,5 34,5 1

28.07.98 fb 11 6,2 21 11
28.07.98 kb 5 10,2 11,5 5

28.07.98 za 80 0 9,2 80
29.07.98 aa 5 29 55 3
29.07.98 fb 60 0 22,1 60
29.07.98 gi 3 0 5,8 3
29.07.98 kb 3 6,7 12 2

29.07.98 la 1 12,5 12,5 1
29.07.98 ra 5 4,5 22 1 3
29.07.98 we 1 32,5 32,5 1

29.07.98 za 169 0 8,9 169
30.07.98 aa 7 30,5 73 5 1
30.07.98 fb 6 0 8 6

30.07.98 Qi 4 0 0 4
30.07.98 ha 2 7 19,3 1

30.07.98 kb 3 10,2 11,8 3

30.07.98 ra 4 0 23,2 3
30.07.98 za 79 0 14,1 79
24.08.98 aa 2 55,5 56 1

24.08.98 br 1 39,3 39,3 1

24.08.98 fb 3 6,9 8,8 3

24.08.98 kb 7 7,2 13,5 7

24.08.98 za 6 7 8,7 6

25.08.98 aa 6 36 55 2 1
25.08.98 ba 1 34,5 34,5 1

25.08.98 br 1 40 40 1

25.08.98 fb 1 8 8 1

25.08.98 gi 1 5,6 5,6 1
25.08.98 ha 2 7 7,6 1
25.08.98 kb 8 5,2 16,1 7

25.08.98 ra 1 36 36 1

25.08.98 st 1 3,2 3,2 1

25.08.98 za 26 6,5 12,1 26
26.08.98 aa 13 30,5 65 4 5
26.08.98 br 1 7,1 7,1 1
26.08.98 fb 9 7,9 10,4 8

26.08.98 gi 3 5,2 5,6 1 2
26.08.98 kb 8 7,8 14,2 7

26.08.98 la 2 6,4 6,5 1
26.08.98 ra 11 5 21 2 7
26.08.98 S 1 5,8 5,8 1

26.08.98 we 1 29,1 29,1 1

26.08.98 za 29 6,8 13,5 29
27.08.98 aa 4 31 50 1 2
27.08.98 br 1 38,5 38,5 1

27.08.98 fb 9 7,3 23,2 9

27.08.98 kb 11 6 14,2 11
27.08.98 la 3 5,5 16,5 3
27.08.98 ra 5 5,8 18 1 2
27.08.98 za 10 6 11,3 10
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28.08.98 aa 6 45 68 2 1
28.08.98 br 1 12,3 12,3 1
28.08.98 fb 1 8 8 1

28.08.98 o] 1 5,6 5,6 1

28.08.98 gr 1 13,1 13,1 1

28.08.98 kb 9 7,2 9,8 5

28.08.98 la 2 4,2 5,8 2

28.08.98 ra 3 7,5 8,2 2
28.08.98 za 8 7,2 9,7 8

08.09.98 aa 13 38 60 8 3
08.09.98 fb 84 7,5 41,5 79 5
08.09.98 kam 1 9 9 1

08.09.98 kb 9 7,7 14,1 9

08.09.98 la 1 6,6 6,6 1
08.09.98 ra 6 7,5 22,5 1 5
08.09.98 za 4 9 10,7 4

09.09.98 aa 63 33,5 76 34 14
09.09.98 do 1 6,5 6,5 1

09.09.98 fb 118 7,8 25,5 117 1
09.09.98 gi 8 5,2 9,5 1 7
09.09.98 gi 1 19,5 19,5 1

09.09.98 kb 33 7,2 13,5 31 2
09.09.98 la 2 5,5 16 1 1
09.09.98 ra 24 5 23,3 8 14
09.09.98 za 13 7,8 15 13
10.09.98 aa 136 32,5 70 95 23
10.09.98 ba 1 5,5 55 1

10.09.98 br 1 11,5 11,5 1
10.09.98 fb 164 7,3 26,2 161 2
10.09.98 kb 34 7,6 14,2 32 2
10.09.98 la 1 16 16 1
10.09.98 ra 9 6,5 35 7
10.09.98 we 1 17,4 17,4 1

10.09.98 za 4 8,3 16,1 4

11.09.98 aa 61 35 80 39 14
11.09.98 fb 4 8,1 9,6 4

11.09.98 o] 4 5,8 9,1 1 3
11.09.98 kb 7 8 14 5 2
11.09.98 ra 5 6,2 36 1 4
11.09.98 we 1 10,5 10,5 1

11.09.98 za 3 9,2 10,2 3

28.09.98 aa 1 54 54 1
28.09.98 br 1 28,7 28,7 1
28.09.98 fb 18 8,3 25,7 18
28.09.98 kb 32 8,1 14 32
28.09.98 ra 3 12,1 21,6 1 1
28.09.98 za 63 7,1 62 63
29.09.98 aa 4 35 65 2 1
29.09.98 ba 7 16,2 56 7

29.09.98 br 6 24 41,2 3 3
29.09.98 fb 86 7,6 25,5 84 2
29.09.98 o] 1 6,9 6,9 1

29.09.98 gi 1 31 31 1
29.09.98 ha 1 11 11 1
29.09.98 he 2 58 83 2

29.09.98 kb 46 7,5 14,3 46
29.09.98 la 6 9,7 19,5 2 4
29.09.98 ra 10 6 35 5 2
29.09.98 S 1 24 24 1

29.09.98 za 109 7,5 64 109
30.09.98 aa 7 44,5 57,5 3 1
30.09.98 br 5 34,5 40 4
30.09.98 do 1 40,2 40,2 1

30.09.98 fb 74 2,1 28 73
30.09.98 gl 1 27,5 27,5 1
30.09.98 ha 2 8,3 9,4 1 1
30.09.98 he 1 83 83 1

30.09.98 k 1 9,7 9,7 1

30.09.98 kb 59 6,8 14,5 59
30.09.98 la 4 11,3 17 4
30.09.98 ra 14 6 23,7 5 7

266



30.09.98 sd 1 35,2 35,2 1
30.09.98 za 73 8,5 50,8 73
01.10.98 aa 1 38 38 1
01.10.98 br 2 8,5 17,2 2
01.10.98 fb 1 9,5 9,5 1
01.10.98 gi 2 14,5 14,8 2
01.10.98 kb 21 7,3 14,2 21
01.10.98 ra 4 6 19,2 2 2
01.10.98 S 1 9,6 9,6 1
01.10.98 za 22 8,7 41,5 22
21.10.98 aa 8 41 110 3 2
21.10.98 bi 1 7,2 7,2 1
21.10.98 br 1 17,5 17,5 1
21.10.98 fb 16 8 23,3 16
21.10.98 he 1 76 76 1
21.10.98 kb 3 9,2 14,1 3
21.10.98 ra 2 22,5 31 1
21.10.98 za 9 8,3 36 9
22.10.98 aa 14 46 90 5 6
22.10.98 ba 3 26 36,7 3
22.10.98 br 5 22,8 40,3 2 2
22.10.98 fb 28 6,8 21,7 27 1
22.10.98 ha 3 9 18 2 1
22.10.98 kb 14 8,1 14,5 14
22.10.98 la 2 9,8 14,3 2
22.10.98 ra 7 6,2 19,3 4 3
22.10.98 sd 3 9,4 10,8 1 2
22.10.98 spk 1 11,3 11,3 1
22.10.98 za 22 8,2 72 22
23.10.98 aa 3 51 80
23.10.98 br 1 41,5 41,5 1
23.10.98 fb 3 7,8 9,4 3
23.10.98 ha 1 9,8 9,8 1
23.10.98 la 1 16,5 16,5 1
23.10.98 sd 1 10,5 10,5 1
23.10.98 za 1 31,5 31,5 1

1999
26.10.99 aa 1 56 56 1
26.10.99 fb 4 15,7 35,5 4
26.10.99 ha 4 8,7 11 3 1
26.10.99 kb 5 7 10,2 4
26.10.99 la 3 8 10 1 2
26.10.99 ra 1 7,5 7,5 1
26.10.99 spk 1 28,5 28,5
26.10.99 za 1 8,8 8,8 1
27.10.99 aa 8 39 63 5 1
27.10.99 br 2 9,2 37 1 1
27.10.99 fb 7 10 30 7
27.10.99 gi 1 31 31 1
27.10.99 ha 35 8 18,8 21 14
27.10.99 kb 15 8,2 12,5 15
27.10.99 la 61 8 10,2 28 33
27.10.99 ra 3 6,8 8 3
27.10.99 sd 1 11,6 11,6 1
27.10.99 spk 2 23,5 29 2
27.10.99 za 18 8,6 31 13 3
28.10.99 aa 4 52 60 2 1
28.10.99 br 5 8,5 36,5 3 1
28.10.99 fb 14 8 22 9 1
28.10.99 gk 1 10 10 1
28.10.99 ha 11 7,5 11,5 7 3
28.10.99 kb 30 8,6 15,5 28
28.10.99 la 2 8,5 8,8 2
28.10.99 ra 4 8 36 1 2
28.10.99 za 21 9 27,5 18 1
29.10.99 aa 4 52 56,3 2 1
29.10.99 ha 5 9 11,2 1 2
29.10.99 kb 18 7,6 11,7 18
29.10.99 ra 3 7,8 21,2 1 2
29.10.99 sd 1 10,8 10,8 1
29.10.99 za 9 7,3 19,5 5 3
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02.11.99 aa 7 37 60 3 3 1
02.11.99 br 1 10,4 10,4 1
02.11.99 fb 14 9 29,5 11 3

02.11.99 ha 2 10 10,3 2

02.11.99 kb 14 8,2 10,3 14

02.11.99 ra 2 75 13,3 1 1

02.11.99 za 1 19,5 19,5 1

03.11.99 aa 252 55 55 153 16 61 15
03.11.99 do 2 8,5 15,8 1 1

03.11.99 fb 31 8,7 315 29 2

03.11.99 gi 1 17,5 17,5 1

03.11.99 gr 2 10,5 12,3 2

03.11.99 he 1 63 63 1

03.11.99 ha 16 9.4 17,7 4 11 1
03.11.99 kb 11 8,6 14,7 11

03.11.99 la 5 8,3 16 2 2 1
03.11.99 ne 1 14,2 14,2 1

03.11.99 ra 6 8 11,5 6

03.11.99 sd 5 95 12,5 1 4

03.11.99 suk 4 6,8 7.8 4

03.11.99 we 1 16,5 16,5 1

03.11.99 za 15 8,2 37 12 3

04.11.99 aa 161 32 75 90 22 34 10
04.11.99 br 2 33,7 38 1 1

04.11.99 fb 4 9,8 12,8 3 1

04.11.99 qu 1 28,7 28,7 1

04.11.99 ha 1 75 7.5 1

04.11.99 kb 7 9,8 14,5 5 2

04.11.99 la 5 13 14,5 2 3

04.11.99 ne 1 10 10 1

04.11.99 ra 8 6,5 244 5 3
04.11.99 sd 1 10,1 10,1 1

04.11.99 spk 2 22 36 1 1

04.11.99 suk 2 8,5 8.7 2

04.11.99 | suk(koi) 1 11 11 1

04.11.99 uk 1 9 9 1

04.11.99 za 13 8,5 38 12 1

05.11.99 aa 92 35 70 52 20 12 8
05.11.99 ba 2 25 a1 2

05.11.99 br 5 16 40 2 2 1
05.11.99 fb 5 9.2 25 3 1 1
05.11.99 ha 3 8 8.7 3

05.11.99 kb 19 75 15,3 19

05.11.99 ra 11 5,7 34 2 9

05.11.99 it 1 12 12 1

05.11.99 sd 6 8,7 10,4 1 5

05.11.99 spk 1 13 13 1

05.11.99 suk 3 6,8 14,8 1 2

05.11.99 za 16 9 23 15 1

06.11.99 aa 19 33 75 12 4 3
06.11.99 br 2 27 40 1

06.11.99 ha 2 8,8 9.8 1 1
06.11.99 kb 3 9,7 10,2 2 1

06.11.99 | suk (Koi) 1 15,7 15,7 1

06.11.99 za 3 10,2 16,5 3

09.11.99 aa 70 33 67 38 18 9 4
09.11.99 do 1 39 39 1

09.11.99 fb 5 7.3 13 4 1

09.11.99 gk 1 35 35 1

09.11.99 ha 2 7.3 8.3 1 1

09.11.99 kb 4 9,5 10,5 4

09.11.99 la 1 13,2 13,2 1
09.11.99 ra 8 53 35 1 6

09.11.99 sd 2 9,4 9.5 2

09.11.99 za 2 11,1 44 2

10.11.99 aa 176 36 95 115 27 30 4
10.11.99 ba 2 31 40 2

10.11.99 br 5 31,5 38,5 4 1
10.11.99 do 1 8,7 8.7 1

10.11.99 fb 8 7.6 27 6 2

10.11.99 g 1 31 31 1
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10.11.99 he 5 17 63 1 2 2
10.11.99 ha 4 8 11 3 1

10.11.99 kb 13 8,2 11,2 11 2

10.11.99 la 36 12 16,2 20 15 1
10.11.99 ne 2 10,2 10,2 1 1

10.11.99 ra 15 5,7 35 1 12 1
10.11.99 sd 5 9,5 12,7 3 2

10.11.99 za 6 9 14 5 1

11.11.99 aa 84 55 55 47 15 12
11.11.99 br 1 35 35 1

11.11.99 ha 1 9 9 1

11.11.99 la 22 10 10 13 9

11.11.99 za 1 15 15 1
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10.2.

Gewasserparameter

In der nachfolgenden Tabelle sind die Gewasserdaten der Jahre 1996 bis 1998 aufgelistet. Sie wur-

den freundlicherweise vom Wasserwirtschaftsamt Wirzburg bzw. vom Wasser- und Schiffahrtsamt in

Schweinfurt zur Verfugung gestellt. Der AbfluBpegel ist in Schweinfurt stationiert, wahrend die ande-

ren Messwerte von einer Dauermesstation in Grafenrheinfeld geliefert werden. Beide Messpunkte

liegen oberhalb des Untersuchungsgebietes und die Gewéassereinmiindungen bis zum Untersu-

chungsgebiet fallen im Verhéltnis zum Mainwasseranteil nicht ins Gewicht. Da die Auswertungen mit

Tagesmittelwerten durchgefiihrt wurden hat die zeitliche Verschiebungen bis ins Untersuchungsgebiet

(max. 8h) keine erkennbaren Veranderungen (zeitweise Eichung durch Messungen mit Handgeraten

am Kraftwerk Dettelbach / AbfluRvergleich mit Turbinenwerten) zur Folge.

Es ist angegeben der Abflul3 in m3/s; die Leitfahigkeit in 10uS; die Wassertemperatur in °C, der pH —

Wert und der Sauerstoffgehalt in mgl/l.

Datum | Abflu? | Leitfahigkeit | Wassertemperatur | pH - Wert | Sauerstoff
01.01.96 | 135,0 54,4 1,4 8,0 12,8
02.01.96 | 128,0 56,8 1,5 8,0 12,6
03.01.96 | 117,0 58,1 1,7 8,0 12,6
04.01.96 | 111,0 60,2 1,6 8,0 12,6
05.01.96 | 104,0 61,0 1,4 8,0 12,4
06.01.96 | 92,7 62,2 1,3 8,0 12,2
07.01.96 | 924 63,3 1,3 8,0 12,1
08.01.96 | 100,0 64,6 1,6 8,0 12,0
09.01.96 | 101,0 65,8 1,9 8,0 12,1
10.01.96 | 96,7 66,8 2,3 8,0 11,9
11.01.96 | 96,1 67,2 2,6 8,0 11,6
12.01.96 | 92,3 68,6 3,0 8,0 11,3
13.01.96 | 90,1 69,5 31 8,0 11,1
14.01.96 | 88,4 70,6 33 8,0 11,0
15.01.96 | 82,3 70,2 3,5 8,0 10,9
16.01.96 | 83,5 70,7 3,6 8,0 10,9
17.01.96 | 79,0 71,0 35 8,0 11,0
18.01.96 | 80,5 70,2 31 8,0 11,1
19.01.96 | 75,5 69,8 2,9 8,0 11,1
20.01.96 | 76,1 70,9 2,7 8,0 11,1
21.01.96 | 70,9 69,9 2,5 8,0 11,1
22.01.96 | 69,0 71,8 2,1 8,0 11,2
23.01.96 | 66,1 71,6 1,7 8,0 11,2
240196 67,1 71,7 1,4 8,1 11,5
25.01.96 | 59,6 72,2 1,0 8,1 11,8
26.01.96 | 625 72,7 0,7 8,1 11,8
27.01.96 | 622 72,8 0,8 8,1 11,8
28.01.96 | 64,2 73,0 0,9 8,1 11,8
29.01.96 | 62,0 73,7 0,9 8,1 11,8
30.01.96 | 63,1 74,9 11 8,1 11,8
31.01.96 | 60,1 75,3 1,0 8,1 11,9
01.02.96 | 60,4 75,4 1,0 8,1 11,9
02.02.96 | 57,8 75,6 1,0 8,1 11,9
03.02.96 | 64,9 76,0 1,3 8,1 11,8
04.02.96 | 61,9 75,9 1,4 8,1 11,8
05.02.96 | 58,6 75,1 15 8,1 11,7
06.02.96 | 58,3 75,4 14 8,1 11,7
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07.02.96 55,9 75,6 1,0 8,1 11,7
08.02.96 53,0 76,0 0,8 8,1 11,8
09.02.96 58,5 76,2 0,9 8,1 11,8
10.02.96 57,6 77,2 0,9 8,1 11,8
11.02.96 55,3 77,8 1,0 8,1 11,7
12.02.96 62,2 78,5 14 8,1 11,7
13.02.96 84,6 77,7 19 8,1 11,6
14.02.96 | 103,0 7,7 2,2 8,1 11,3
15.02.96 80,6 78,4 2,4 8,1 11,0
16.02.96 69,7 78,4 2,3 8,0 10,5
17.02.96 | 109,0 79,3 2,6 7,9 10,2
18.02.96 | 222,0 76,2 2,7 7,9 11,4
19.02.96 | 283,0 2,5
20.02.96 [ 273,0 - 2,2 7,8 12,7
21.02.96 [ 189,0 - 2,1 7,8 12,5
22.02.96 [ 112,0 - 1,8 7,8 11,8
23.02.96 87,4 - 15 7,8 11,3
24.02.96 76,9
25.02.96 75,5
26.02.96 82,3 64,2 2,6 7,8 11,3
27.02.96 93,1 66,9 2,7 7,9 11,0
28.02.96 98,1 70,4 3,1 7,9 10,9
29.02.96 97,3 73,3 3,7 7,9 10,9
01.03.96 [ 106,0 74,1 4,0 7,9 10,6
02.03.96 99,0 70,2 3,8 7,9 10,3
03.03.96 83,9 68,6 3,8 7,9 10,2
04.03.96 76,4 67,4 3,7 7,9 10,1
05.03.96 72,9 67,2 3,5 7,9 10,0
06.03.96 66,9 67,5 3,5 7,9 10,0
07.03.96 68,7 68,3 3,6 7,9 10,3
08.03.96 69,3 69,3 3,6 7,9 10,7
09.03.96 65,7 71,6 3,6 7,9 10,7
10.03.96 69,7 72,3 3,7 8,0 11,0
11.03.96 65,5 74,0 3,7 8,0 111
12.03.96 65,0 75,5 3,4 8,0 111
13.03.96 62,7 76,2 3,3 8,0 111
14.03.96 59,5 76,2 3,3 8,1 11,3
15.03.96 60,6 76,3 3,6 8,1 11,5
16.03.96 63,6 76,1 4,0 8,1 11,6
17.03.96 72,8 75,3 4,5 8,1 11,7
18.03.96 82,8 76,0 51 8,1 11,6
19.03.96 94,2 76,4 5,8 8,1 11,6
20.03.96 [ 105,0 75,6 6,4 8,1 10,6
21.03.96 [ 108,0 72,5 6,8 8,1 9,3
22.03.96 [ 112,0 69,0 7,1 8,0 9,2
23.03.96 [ 144,0 65,7 7,2 8,0 8,9
24.03.96 [ 150,0 64,5 7,3 8,0 9,3
25.03.96 [ 142,0 63,9 7,5 7,9 9,4
26.03.96 [ 141,0 61,2 7,3 7,9 9,2
27.03.96 [ 138,0 58,3 7,0 8,0 10,2
28.03.96 [ 132,0 57,8 6,7 8,0 10,9
29.03.96 [ 116,0
30.03.96 [ 111,0
31.03.96 [ 105,0
01.04.96 96,0 62,0 6,4 8,1 11,2
02.04.96 93,6 62,6 6,2 8,1 11,3
03.04.96 88,2 63,7 59 8,1 11,4
04.04.96 90,3 65,1 5,8 8,1 11,3
05.04.96 98,7 65,5 5,6 8,1 11,3
06.04.96 [ 102,0 66,3 5,8 8,1 11,3
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07.04.96 [ 106,0 68,1 6,2 8,1 11,4
08.04.96 [ 107,0 68,5 6,8 8,1 11,2
09.04.96 [ 111,0 68,1 7,3 8,1 11,4
10.04.96 | 114,0 67,2 7,6 8,1 11,5
11.04.96 | 116,0 64,4 8,1 8,1 11,2
12.04.96 | 118,0 60,9 8,3 8,1 11,2
13.04.96 | 117,0 59,0 8,5 8,2 11,2
14.04.96 | 108,0 58,3 8,4 8,2 11,6
15.04.96 97,3 57,9 8,5 8,2 11,9
16.04.96 98,4 58,3 8,8 8,3 12,4
17.04.96 91,3 58,2 9,2 8,4 12,9
18.04.96 93,8 59,3 9,7 8,5 13,3
19.04.96 90,0 59,8 10,7 8,5 13,4
20.04.96 88,5 61,6 11,8 8,5 13,4
21.04.96 87,5 60,6 12,8 8,6 13,3
22.04.96 85,0 61,0 13,7 8,6 13,3
23.04.96 88,2 61,6 14,5 8,6 13,4
24.04.96 91,3 61,0 14,9 8,6 12,4
25.04.96 92,4 60,6 14,8 8,5 11,5
26.04.96 86,6 60,5 151 8,4 11,4
27.04.96 84,5 62,0 15,5 8,4 11,2
28.04.96 77,1 61,8 15,8 8,3 11,0
29.04.96 82,6 62,1 15,8 8,3 11,0
30.04.96 81,5 60,7 15,7 8,3 10,5
01.05.96 84,8 61,7 15,5 8,3 10,6
02.05.96 79,4 62,7 15,8 8,4 11,5
03.05.96 91,5 62,9 15,5 8,4 10,9
04.05.96 [ 101,0 62,2 15,0 8,2 10,0
05.05.96 85,8 63,3 141 8,2 10,0
06.05.96 78,8 63,3 14,2 8,2 10,4
07.05.96 73,6 64,5 14,6 8,2 10,6
08.05.96 74,9 63,7 14,4 8,1 10,3
09.05.96 76,9 63,8 13,5 8,1 9,7
10.05.96 73,5 63,1 12,9 8,1 9,7
11.05.96 73,4 63,5 13,0 8,1 10,0
12.05.96 64,9 64,7 131 8,1 10,2
13.05.96 66,2 65,6 131 8,1 10,2
14.05.96 77,0 66,1 13,4 8,1 10,4
15.05.96 72,6 66,4 13,5 8,1 10,5
16.05.96 71,1 69,6 13,2 8,2 10,5
17.05.96 76,7 68,0 13,5 8,2 10,5
18.05.96 95,1 67,5 14,2 8,1 10,2
19.05.96 | 111,0 66,4 14,8 8,1 9,7
20.05.96 [ 115,0 65,8 15,3 8,1 9,7
21.05.96 ( 110,0 65,8 15,6 8,0 9,3
22.05.96 [ 106,0 62,7 15,6 7,9 9,0
23.05.96 [ 101,0 59,4 15,4 7,9 8,8
24.05.96 92,5 59,0 15,5 7,9 8,8
25.05.96 [ 101,0 58,5 15,8 7,9 8,6
26.05.96 [ 103,0 59,7 15,7 8,0 9,0
27.05.96 ( 107,0 60,8 15,9 8,0 9,4
28.05.96 | 125,0 60,8 15,8 8,0 9,1
29.05.96 [ 129,0 60,2 15,5 8,0 9,3
30.05.96 [ 115,0 57,9 15,9 8,1 9,7
31.05.96 [ 102,0 56,6 16,6 8,1 10,0
01.06.96 95,7 56,4 17,5 8,1 10,1
02.06.96 89,3 55,6 17,6 8,1 9,5
03.06.96 86,1 56,5 17,5 8,0 8,7
04.06.96 84,4 58,8 17,8 8,0 8,7
05.06.96 78,5 59,2 18,4 8,1 9,5
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06.06.96 75,5 59,7 19,0 8,2 10,4
07.06.96 70,0 60,5 19,9 8,2 10,8
08.06.96 72,1 61,3 21,0 8,2 11,0
09.06.96 67,5 62,0 21,8 8,2 10,5
10.06.96 63,9 62,6 22,4 8,2 10,0
11.06.96 69,3 62,8 23,1 8,1 9,9
12.06.96 71,2 63,0 23,7 8,1 9,6
13.06.96 61,8 63,0 23,5 8,1 9,0
14.06.96 60,4 63,2 23,0 8,1 8,8
15.06.96 57,8 63,0 22,6 8,0 8,5
16.06.96 52,9 63,0 22,6 7,9 8,0
17.06.96 58,5 63,8 22,6 7,9 7,7
18.06.96 52,6 64,5 22,6 7,8 7,7
19.06.96 52,6 66,3 22,2 8,0 7,9
20.06.96 58,1 67,7 21,2 8,0 7,6
21.06.96 71,1 67,7 20,2 7,9 7,0
22.06.96 76,5 68,6 19,4 7,9 6,6
23.06.96 67,3 68,6 18,7 7,9 6,4
24.06.96 64,5 67,6 18,5 7,8 6,7
25.06.96 61,7 67,7 18,4 7,8 7,0
26.06.96 56,5 67,9 18,4 7,9 7,2
27.06.96 60,2 68,7 18,4 7,9 8,0
28.06.96 57,1 68,4 18,5 7,9 8,7
29.06.96 62,5 67,0 18,6 7,9 8,9
30.06.96 78,4 - 18,3 8,0 8,4
01.07.96 73,1 67,6 18,2 7,9 8,0
02.07.96 63,6 67,5 18,2 7,9 8,1
03.07.96 68,1 67,7 18,3 7,9 8,5
04.07.96 61,7 67,1 18,6 7,9 8,5
05.07.96 67,4 66,6 19,0 7,9 8,5
06.07.96 [ 103,0 64,8 19,0 8,0 8,6
07.07.96 86,1 65,0 18,9 8,0 8,3
08.07.96 [ 152,0 62,2 18,4 7,9 8,1
09.07.96 [ 275,0 55,9 16,7 7,8 9,3
10.07.96 | 273,0 45,3 15,4 7,8 9,8
11.07.96 | 250,0 43,2 15,4 7,8 10,0
12.07.96 | 214,0 44,4 15,9 7,8 9,8
13.07.96 | 192,0 47,8 16,3 7,8 9,5
14.07.96 | 137,0 7,9
15.07.96 88,0 51,4 19,4 7,8 8,3
16.07.96 89,6 52,3 19,2 7,8 8,1
17.07.96 83,2 53,4 19,4 7,9 8,4
18.07.96 80,3 55,8 19,6 7,9 8,5
19.07.96 75,2 57,1 19,5 7,9 8,9
20.07.96 74,9 58,7 19,5 8,0 9,1
21.07.96 71,4 60,2 19,4 8,0 9,6
22.07.96 67,6 61,9 19,7 8,1 9,9
23.07.96 72,9 62,6 19,9 8,2 10,1
24.07.96 [ 120,0 62,5 19,9 8,1 9,4
25.07.96 [ 104,0 63,3 19,2 8,0 8,3
26.07.96 82,7 62,8 19,0 7,9 7,6
27.07.96 75,1 61,9 19,6 7,8 7,5
28.07.96 71,6 59,7 19,9 7,8 7,4
29.07.96 65,0 59,9 20,4 7,8 7,7
30.07.96 [ 111,0 60,1 20,3 7,8 7,6
31.07.96 ( 118,0 62,2 20,5 7,9 8,0
01.08.96 78,4 63,4 20,7 7,9 8,4
02.08.96 68,8 61,5 21,1 7,9 8,4
03.08.96 63,3 60,4 21,1 7,9 8,3
04.08.96 59,9 59,6 20,9 7,9 8,4
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05.08.96 63,2 58,8 20,7 7,8 8,0
06.08.96 61,7 58,7 20,6 7,9 8,2
07.08.96 61,7 61,0 20,4 7,8 8,0
08.08.96 60,5 63,2 20,3 7,8 7,6
09.08.96 59,1 64,7 20,6 7,9 7,9
10.08.96 58,4 65,0 21,0 7,9 8,4
11.08.96 59,0 64,6 21,1 7,9 8,5
12.08.96 68,0 65,0 20,5 7,9 7,8
13.08.96 95,7 66,7 19,9 7,9 7,5
14.08.96 | 108,0 67,3 19,4 7,9 7,4
15.08.96 93,4 66,8 19,1 7,9 7,5
16.08.96 83,4 65,8 19,0 7,8 7,3
17.08.96 74,5 63,5 18,9 7,8 7,8
18.08.96 63,3 61,3 19,3 7,7 7,8
19.08.96 59,2 60,3 19,6 7,8 8,0
20.08.96 62,9 60,0 20,1 7,8 8,2
21.08.96 59,1 60,5 20,2 7,9 8,3
22.08.96 63,7 62,6 20,2 7,9 8,2
23.08.96 90,0 63,0 20,3 7,8 8,0
24.08.96 71,2 64,2 20,5 7,8 7,4
25.08.96 64,6 64,4 20,5 7,8 6,8
26.08.96 65,5 64,9 20,3 7,8 6,7
27.08.96 63,8 66,2 20,3 7,8 6,9
28.08.96 85,6 64,1 20,0 7,8 6,6
29.08.96 96,9 64,2 19,2 7,9 7,4
30.08.96 75,7 65,0 18,6 7,8 7,5
31.08.96 65,2 64,2 18,2 7,8 7,1
01.09.96 68,3 64,3 17,9 7,8 7,0
02.09.96 62,5 64,6 17,9 7,8 7,6
03.09.96 60,5 65,0 17,8 7,8 7,9
04.09.96 59,1 65,3 18,0 7,9 8,0
05.09.96 56,0 65,4 18,2 7,9 8,1
06.09.96 60,8 66,1 17,7 8,0 8,5
07.09.96 64,0 66,3 17,0 8,0 8,6
08.09.96 56,5 67,6 16,6 8,0 8,3
09.09.96 58,0 68,2 16,4 8,0 8,2
10.09.96 61,0 68,4 16,1 8,0 8,2
11.09.96 56,6 69,8 16,0 8,0 8,3
12.09.96 61,7 69,6 15,7 8,0 8,3
13.09.96 67,1 70,6 14,9 8,0 8,4
14.09.96 73,6 69,6 14,4 8,0 8,5
15.09.96 69,7 69,8 14,5 8,0 8,7
16.09.96 64,8 70,7 14,5 8,1 8,8
17.09.96 64,6 69,9 14,3 8,1 8,9
18.09.96 61,5 70,1 13,9 8,0 8,9
19.09.96 61,6 70,2 13,8 8,0 8,9
20.09.96 62,9 69,8 13,6 8,0 9,0
21.09.96 58,1 68,2 13,6 8,0 9,0
22.09.96 64,6 68,8 13,5 8,0 8,8
23.09.96 62,4 68,1 13,5 8,0 8,6
24.09.96 63,6 68,7 13,6 8,0 8,5
25.09.96 67,3 69,7 13,5 7,9 8,4
26.09.96 62,6 70,0 13,4 7,9 8,4
27.09.96 63,6 70,3 13,3 7,9 8,4
28.09.96 69,9 69,3 13,5 7,9 8,4
29.09.96 60,3 70,1 13,4 7,9 8,4
30.09.96 59,1 70,6 13,6 7,9 8,2
01.10.96 58,1 70,4 13,8 7,9 8,3
02.10.96 67,1 71,7 13,9 7,9 8,3
03.10.96 63,4 71,5 13,6 7,9 8,3
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04.10.96 65,6 71,4 13,4 7,9 8,4
05.10.96 63,1 71,7 13,5 7,9 8,3
06.10.96 70,3 70,8 13,4 7,9 8,3
07.10.96 56,2 70,8 13,2 7,9 8,3
08.10.96 58,4 70,4 13,2 7,9 8,4
09.10.96 58,8 70,9 13,2 7,9 8,3
10.10.96 61,0 70,2 13,3 7,9 8,3
11.10.96 57,7 70,3 13,2 7,8 8,2
12.10.96 57,5 69,8 13,3 7,8 8,2
13.10.96 57,2 70,9 13,4 7,9 8,3
14.10.96 55,5 70,6 13,5 7,9 8,3
15.10.96 56,8 71,4 13,4 7,9 8,4
16.10.96 66,6 71,3 13,4 7,9 8,2
17.10.96 78,7 71,4 13,1 7,9 8,2
18.10.96 | 103,0 72,0 12,8 7,9 8,2
19.10.96 92,7 72,2 12,4 7,9 8,5
20.10.96 84,5 72,7 12,0 7,9 8,5
21.10.96 | 124,0 71,0 11,9 7,8 8,3
22.10.96 | 217,0 66,8 11,7 7,9 9,6
23.10.96 | 197,0 58,5 11,4 7,8 10,3
24.10.96 [ 129,0 54,5 11,0 7,8 9,9
25.10.96 | 106,0 53,1 10,5 7,8 9,6
26.10.96 96,3 54,0 10,4 7,8 9,7
27.10.96 91,4 56,7 10,1 7,8 9,7
28.10.96 98,1 59,2 10,2 7,9 9,7
29.10.96 | 110,0 61,2 10,3 7,9 9,8
30.10.96 [ 104,0 62,4 10,1 7,9 10,0
31.10.96 | 106,0 62,7 9,8 7,9 10,0
01.11.96 | 108,0 63,7 10,1 7,9 10,0
02.11.96 | 133,0 61,8 10,1 7,9 10,2
03.11.96 | 124,0 60,9 10,3 7,9 10,5
04.11.96 ( 112,0 60,0 10,3 7,9 10,0
05.11.96 ( 107,0 60,0 10,2 8,0 9,8
06.11.96 96,7 59,4 9,9 8,1 10,4
07.11.96 | 102,0 59,3 9,9 8,0 10,3
08.11.96 | 178,0 59,7 9,7 8,0 10,5
09.11.96 | 181,0 62,0 9,6 8,1 11,4
10.11.96 | 152,0 58,9 9,4 8,0 11,0
11.11.96 | 130,0 55,3 9,1 8,0 10,7
12.11.96 | 125,0 54,5 8,7 8,0 10,6
13.11.96 | 123,0 55,6 8,6 7,5 10,6
14.11.96 | 138,0 57,2 8,4 6,9 10,5
15.11.96 | 130,0 58,5 8,1 6,9 10,7
16.11.96 | 116,0 59,7 8,0 6,9 10,8
17.11.96 | 113,0 61,0 7,8 6,9 10,5
18.11.96 | 103,0 61,2 7,5 7,2 10,6
19.11.96 | 113,0 61,6 7,0 7,2 10,7
20.11.96 | 124,0 61,4 6,7 7,5 10,7
21.11.96 | 119,0 61,5 6,4 7,8 10,9
22.11.96 ( 120,0 61,8 6,1 7,8 11,0
23.11.96 ( 108,0 62,5 57 7,8 11,0
241196 ( 104,0 61,1 54 7,7 11,1
25.11.96 ( 101,0 61,7 5,0 7,9 11,3
26.11.96 ( 101,0 62,0 4,8 7,9 11,3
27.11.96 ( 107,0 62,0 4,6 7,8 11,3
28.11.96 ( 112,0 63,3 4,4 7,9 11,3
29.11.96 ( 104,0 64,6 4,4 7,8 11,3
30.11.96 | 104,0 66,4 4,5 7,9 11,2
01.12.96 | 125,0 66,8 4,5 8,0 11,3
02.12.96 | 137,0 68,2 4,6 7.9 11,5
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03.12.96 | 162,0 69,5 4,7 8,0 11,8
04.12.96 | 171,0 69,4 4,7 7,9 12,2
05.12.96 | 145,0 65,1 4,8 7,8 12,1
06.12.96 [ 129,0 63,1 4,6 8,0 11,8
07.12.96 | 116,0 62,2 4,5 7,8 11,7
08.12.96 | 108,0 62,3 4,3 7,7 11,7
09.12.96 98,8 63,2 4,1 7,7 11,7
10.12.96 95,8 64,1 3,8 7,7 11,6
11.12.96 91,5 65,4 3,5 7,7 11,7
12.12.96 91,4 66,2 3,3 7,8 11,7
13.12.96 89,3 67,0 3,3 7,9 11,7
14.12.96 | 101,0 67,8 3,4 7,9 11,6
15.12.96 96,5 67,8 31 7,8 11,5
16.12.96 88,4 68,9 3,3 7,9 11,4
17.12.96 85,2 69,0 3,6 7,8 11,4
18.12.96 | 107,0 69,7 3,9 7,8 11,3
19.12.96 | 122,0 70,0 4,3 7,9 11,2
20.12.96 | 142,0 69,5 4,8 7,9 11,0
21.12.96 | 204,0 67,8 4,8 8,0 11,8
22.12.96 ( 181,0 63,1 4,0 8,0 12,2
23.12.96 | 135,0 61,0 31 8,0 12,2
241296 ( 117,0 60,0 2,0 8,0 12,2
25.12.96 94,0 59,8 1,0 7,9 12,3
26.12.96 88,0 60,5 0,5 7,9 12,5
27.12.96 82,8 61,9 0,3 7,9 12,7
28.12.96 74,7 63,5 0,2 7,9 12,8
29.12.96 68,9 65,5 0,2 8,0 12,9
30.12.96 73,7 66,8 0,2 7,9 12,8
31.12.96 73,4 68,0 0,2 8,0 12,8
01.01.97 69,4 69,5 0,1 8,0 12,6
02.01.97 71,8 71,6 0,1 8,0 12,5
03.01.97 72,3 72,7 0,2 8,0 12,5
04.01.97 80,3 72,4 0,2 8,0 12,4
05.01.97 77,5 72,0 0,2 7,9 12,3
06.01.97 75,5 71,2 0,2 8,0 12,1
07.01.97 74,2 70,0 0,2 7,9 11,7
08.01.97 69,4 70,0 0,2 8,0 11,6
09.01.97 68,7 --- --- --- ---

10.01.97 70,2 --- --- --- ---

11.01.97 66,8 --- --- --- ---

12.01.97 66,5 --- --- --- ---

13.01.97 64,3 --- --- --- ---

14.01.97 60,3 --- --- --- ---

15.01.97 59,0 --- --- --- ---

16.01.97 57,4 --- --- --- ---

17.01.97 59,3 --- --- --- ---

18.01.97 60,7 --- --- --- ---

19.01.97 67,5 --- --- --- ---

20.01.97 65,4 --- --- --- ---

21.01.97 68,6 --- --- --- ---

22.01.97 65,0 77,0 1,7 7,8 10,8
23.01.97 65,2 78,2 1,8 7,7 10,8
24.01.97 74,5 78,7 2,1 7,7 10,8
25.01.97 81,9 78,9 2,3 7,7 10,9
26.01.97 ( 138,0 79,8 2,4 7,7 10,8
27.01.97 | 144,0 78,7 2,3 7,8 11,6
28.01.97 ( 100,0 69,8 2,1 7,7 11,7
29.01.97 81,6 67,1 2,2 7,6 11,3
30.01.97 73,2 66,4 2,2 7,6 111
31.01.97 80,0 67,0 2,4 7,6 10,9
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01.02.97 71,3 67,5 2,7 7,7 10,9
02.02.97 71,9 69,5 2,7 7,6 10,8
03.02.97 67,8 71,0 2,6 7,7 10,7
04.02.97 62,3 72,7 2,7 7,6 10,7
05.02.97 83,8 73,8 2,9 7,9 10,9
06.02.97 | 158,0 73,2 2,9 7,9 11,2
07.02.97 | 127,0 69,2 2,7 7,9 11,8
08.02.97 ( 110,0 66,8 2,9 7,9 11,2
09.02.97 92,3 65,2 3,2 7,8 11,0
10.02.97 | 122,0 62,3 3,2 7,8 11,0
11.02.97 | 124,0 63,5 3,8 7,8 11,0
12.02.97 | 168,0 62,5 4,1 7,9 11,3
13.02.97 | 275,0 58,9 4,6 8,0 12,0
14.02.97 | 391,0 49,5 4,3 8,0 12,4
15.02.97 | 469,0 42,5 3,6 7,9 12,8
16.02.97 | 427,0 41,8 3,5 8,0 13,1
17.02.97 | 285,0 45,9 3,5 8,0 13,1
18.02.97 | 235,0 48,9 3,8 8,0 12,7
19.02.97 | 263,0 51,6 4,0 8,1 12,7
20.02.97 ( 310,0 51,4 4,3 8,1 12,9
21.02.97 (| 287,0 48,0 4,3 8,1 12,9
22.02.97 | 236,0 49,2 4,9 8,1 12,6
23.02.97 | 224,0 51,0 54 8,1 12,4
24.02.97 | 229,0 49,7 5,8 8,1 12,2
25.02.97 | 424,0 49,9 6,2 8,1 11,8
26.02.97 | 356,0 50,2 6,8 8,1 11,8
27.02.97 | 544,0 42,3 6,9 8,0 12,0
28.02.97 ( 718,0 36,9 6,3 7,9 11,7
01.03.97 | 628,0 37,4 6,2 8,0 12,2
02.03.97 | 406,0 42,2 6,5 8,0 12,4
03.03.97 | 300,0 46,5 7,1 8,0 12,2
04.03.97 | 267,0 49,7 7,3 8,1 12,1
05.03.97 | 259,0 52,5 7,6 8,1 12,0
06.03.97 | 250,0 54,4 7,8 8,1 11,8
07.03.97 | 252,0 55,7 8,1 8,1 11,8
08.03.97 | 229,0 56,0 8,3 8,1 11,6
09.03.97 | 197,0 55,6 8,3 8,1 11,5
10.03.97 | 178,0 56,3 8,3 8,1 11,3
11.03.97 | 165,0 57,8 8,2 8,1 11,2
12.03.97 | 152,0 59,5 8,3 8,1 11,1
13.03.97 | 144,0 61,1 8,5 8,1 10,8
14.03.97 | 114,0 62,3 8,4 8,1 10,5
15.03.97 | 130,0 63,3 8,4 8,1 10,3
16.03.97 | 131,0 64,8 8,6 8,1 10,3
17.03.97 | 165,0 65,5 8,9 8,1 10,4
18.03.97 | 194,0 63,5 8,9 8,1 10,8
19.03.97 | 209,0 --- 8,6 --- ---

20.03.97 | 199,0 54,6 8,0 8,1 111
21.03.97 | 209,0 55,0 7,5 8,1 11,4
22.03.97  222,0 56,5 7,0 8,1 11,8
23.03.97  222,0 57,8 6,5 8,2 12,0
24.03.97 ( 192,0 57,6 6,4 8,1 11,8
25.03.97 ( 187,0 55,8 6,3 8,1 11,7
26.03.97 ( 174,0 56,3 6,7 8,1 11,8
27.03.97 ( 165,0 58,0 7,5 8,1 11,5
28.03.97  165,0 59,3 8,3 8,1 11,1
29.03.97 ( 171,0 60,3 8,3 8,1 11,0
30.03.97  155,0 61,0 8,4 8,2 11,0
31.03.97  140,0 61,0 8,4 8,2 10,9
01.04.97  135,0 61,0 8,6 8,2 111
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02.04.97  128,0 60,9 8,9 8,2 111
03.04.97  131,0 61,8 9,5 8,2 11,0
04.04.97  119,0 62,5 9,7 8,2 10,8
05.04.97  119,0 63,1 9,3 8,2 10,4
06.04.97 [ 131,0 64,0 8,9 8,2 10,4
07.04.97 ( 171,0 65,0 8,4 8,3 11,2
08.04.97  136,0 62,5 8,0 8,3 11,7
09.04.97  127,0 60,2 8,2 8,2 11,6
10.04.97 | 116,0 59,3 8,7 8,2 11,5
11.04.97 | 1110 60,2 9,0 8,2 11,2
12.04.97 | 112,0 61,9 8,7 8,3 111
13.04.97 | 109,0 63,5 8,8 8,3 111
14.04.97 | 101,0 64,4 9,2 8,3 111
15.04.97 98,0 65,2 9,0 8,3 11,3
16.04.97 98,5 65,5 8,9 8,4 11,5
17.04.97 91,8 65,7 8,9 8,4 11,7
18.04.97 92,0 66,4 9,0 8,4 11,9
19.04.97 91,7 67,2 9,2 8,4 12,0
20.04.97 89,5 67,0 8,9 8,4 12,2
21.04.97 85,5 68,0 9,1 8,5 12,5
22.04.97 86,4 68,0 9,3 8,5 12,8
23.04.97 84,0 68,0 9,4 8,5 131
24.04.97 85,6 68,0 9,7 8,6 13,4
25.04.97 80,3 68,1 10,1 8,6 13,9
26.04.97 87,1 68,5 10,5 8,6 13,6
27.04.97 89,1 67,8 10,8 8,5 13,0
28.04.97 91,2 68,9 11,2 8,5 12,2
29.04.97 88,4 68,3 11,4 8,4 11,3
30.04.97 [ 109,0 68,7 11,5 8,3 10,8
01.05.97 ( 100,0 68,5 11,8 8,3 10,6
02.05.97 87,8 66,7 12,2 8,3 11,0
03.05.97 85,8 66,0 13,0 8,3 11,3
04.05.97 83,1 65,6 13,7 8,3 11,7
05.05.97 87,4 64,9 141 8,4 11,7
06.05.97 86,5 65,0 14,2 8,4 10,8
07.05.97 [ 100,0 65,6 13,9 8,3 10,2
08.05.97 96,4 66,3 13,9 8,4 10,0
09.05.97 88,9 65,9 13,3 8,4 10,2
10.05.97 85,8 65,1 12,9 8,4 10,3
11.05.97 88,4 64,9 13,2 8,4 10,5
12.05.97 81,4 64,1 13,5 8,5 111
13.05.97 82,8 64,0 14,0 8,6 11,8
14.05.97 81,0 63,9 151 8,7 12,8
15.05.97 77,8 64,9 16,2 8,8 14,2
16.05.97 76,5 64,4 17,6 8,8 13,9
17.05.97 75,7 62,5 18,6 8,8 11,4
18.05.97 68,1 62,1 19,6 8,7 12,6
19.05.97 75,8 63,6 20,0 8,6 10,7
20.05.97 88,4 63,4 20,3 8,4 9,7
21.05.97 86,1 62,4 19,8 8,3 8,9
22.05.97 83,5 60,6 19,1 8,0 7,6
23.05.97 73,8 63,3 18,3 7,9 6,9
24.05.97 73,3 63,9 17,8 7,9 6,7
25.05.97 68,4 64,5 17,6 7,9 6,8
26.05.97 66,8 64,7 17,6 7,9 7,0
27.05.97 68,7 65,5 17,4 7,9 7,5
28.05.97 69,5 65,8 16,8 8,0 8,0
29.05.97 68,3 67,2 16,5 8,0 8,0
30.05.97 66,5 68,2 16,5 8,0 8,1
31.05.97 65,7 67,5 16,5 8,0 8,3
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01.06.97 62,6 67,8 16,4 8,0 8,5
02.06.97 65,8 68,1 16,7 8,0 8,5
03.06.97 65,5 69,2 16,9 8,0 8,2
04.06.97 67,5 68,2 171 8,0 8,0
05.06.97 61,6 68,6 17,7 8,0 7,9
06.06.97 62,5 68,9 18,3 8,0 7,9
07.06.97 59,9 69,0 19,1 7,9 7,8
08.06.97 55,1 68,7 19,7 7,8 6,9
09.06.97 68,3 68,6 20,0 7,8 6,3
10.06.97 63,6 68,5 20,7 7,8 6,2
11.06.97 60,4 68,7 21,5 7,8 6,2
12.06.97 58,4 69,6 22,0 7,8 6,3
13.06.97 63,2 69,7 22,1 7,8 6,1
14.06.97 62,6 68,8 21,8 7,7 5,6
15.06.97 70,7 68,1 21,7 7,7 4,8
16.06.97 66,2 68,7 21,6 7,7 5,0
17.06.97 63,4 69,0 21,3 7,7 51
18.06.97 70,1 68,3 20,7 7,8 53
19.06.97 72,9 69,4 20,1 7,8 57
20.06.97 69,1 69,0 19,6 7,8 6,2
21.06.97 72,5 69,1 19,1 7,8 6,0
22.06.97 ( 103,0 68,1 18,5 7,8 6,2
23.06.97 93,5 66,8 17,9 7,9 7,1
24.06.97 80,8 65,8 17,5 7,9 7,0
25.06.97 81,5 67,2 17,4 7,9 7,2
26.06.97 75,2 65,5 17,4 7,8 7,1
27.06.97 77,5 64,1 17,3 7,8 7,2
28.06.97 80,8 63,0 17,8 7,8 7,3
29.06.97 72,1 63,5 18,7 7,9 7,5
30.06.97 78,0 63,6 19,1 7,8 6,9
01.07.97 88,4 64,5 19,1 7,8 6,8
02.07.97 81,8 63,3 19,4 7,8 6,7
03.07.97 80,9 64,1 19,8 7,8 7,1
04.07.97 82,6 64,9 19,9 7,9 7,3
05.07.97 | 101,0 63,9 20,0 7,8 6,8
06.07.97 91,3 62,8 19,6 7,8 6,8
07.07.97 80,8 62,1 19,3 7,8 7,0
08.07.97 71,3 61,1 19,2 7,8 6,9
09.07.97 66,2 61,2 19,3 7,8 7,1
10.07.97 65,8 61,2 19,7 7,9 7,7
11.07.97 74,2 61,3 20,1 7,8 7,5
12.07.97 76,5 62,0 20,5 7,8 7,0
13.07.97 73,2 62,6 21,1 7,8 6,9
14.07.97 71,9 64,0 214 7,8 6,9
15.07.97 | 105,0 63,3 21,2 7,8 6,6
16.07.97 | 116,0 62,7 20,8 7,8 6,8
17.07.97 88,3 63,3 20,8 7,8 6,7
18.07.97 81,7 60,6 20,7 7,8 6,4
19.07.97 | 106,0 58,1 20,3 7,7 6,2
20.07.97 ( 137,0 56,6 19,9 7,7 6,1
21.07.97( 134,0 58,1 19,4 7,7 6,5
22.07.97( 123,0 55,7 19,0 7,7 6,4
23.07.97( 113,0 54,0 19,2 7,7 6,5
24.07.97 ( 106,0 53,5 19,5 7,7 6,7
25.07.97( 121,0 53,7 19,5 7,7 6,5
26.07.97 ( 184,0 55,5 19,3 7,7 7,1
27.07.97 ( 166,0 57,8 19,1 7,8 8,0
28.07.97 ( 124,0 54,7 19,0 7,8 7,7
29.07.97 | 107,0 52,2 19,2 7,7 7,1
30.07.97 95,6 52,5 19,7 7.8 6,9
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31.07.97 87,1 53,7 19,8 7,8 7,0
01.08.97 89,1 55,8 19,3 7,8 6,8
02.08.97 96,5 58,0 19,4 7,8 6,5
03.08.97 88,4 59,4 19,5 7,8 6,6
04.08.97 82,9 60,2 20,1 7,9 6,8
05.08.97 78,4 60,3 20,7 7,9 6,9
06.08.97 78,7 61,0 21,1 7,9 7,2
07.08.97 75,1 61,0 21,4 7,9 7,5
08.08.97 69,5 61,2 21,6 7,9 7,4
09.08.97 80,8 61,5 21,8 7,9 7,1
10.08.97 76,9 62,1 22,3 7,9 6,9
11.08.97 70,1 63,6 22,6 7,9 7,0
12.08.97 66,8 63,7 22,7 7,9 7,2
13.08.97 60,2 64,0 22,9 7,9 7,2
14.08.97 62,0 64,3 22,9 7,9 7,4
15.08.97 60,6 63,6 22,9 7,9 7,3
16.08.97 59,8 64,0 22,8 7,9 7,3
17.08.97 59,4 66,1 23,0 7,9
18.08.97 54,5 66,0 22,8 7,8 6,7
19.08.97 57,9 66,3 22,9 7,9 6,8
20.08.97 59,9 65,7 22,9 7,9 6,8
21.08.97 61,4 65,4 22,6 7,9 6,9
22.08.97 59,7 66,3 22,6 7,9 7,1
23.08.97 56,6 67,2 22,7 7,9 7,0
24.08.97 57,1 67,7 23,0 7,9 6,6
25.08.97 55,6 67,8 23,4 7,9 6,6
26.08.97 51,7 67,3 23,6 7,9 6,5
27.08.97 52,0 67,9 23,6 7,9 6,4
28.08.97 53,1 69,0 23,4 7,9 6,3
29.08.97 66,9 68,6 22,3 7,9 6,4
30.08.97 68,3 67,9 21,5 7,9 6,2
31.08.97 63,6 68,3 21,7 7,9 5,9
01.09.97 52,5 69,5 21,9 7,9 5,9
02.09.97 51,1 70,0 22,0 7,9 6,1
03.09.97 53,6 68,2 21,9 7,9 6,3
04.09.97 [ 49,2 68,0 21,9 7,8 6,4
05.09.97 51,0 66,8 21,8 7,8 6,7
06.09.97 53,9 66,2 21,6 7,9 7,1
07.09.97 51,1 66,5 21,1 7,9 7,0
08.09.97 59,4 66,9 20,7 7,9 6,7
09.09.97 51,9 67,4 20,4 7,9 6,6
10.09.97 53,7 68,6 19,7 7,9 6,7
11.09.97 55,4 69,7 191 7,9 7,0
12.09.97 55,5 69,0 19,0 7,9 7,0
13.09.97 69,4 69,0 18,7 7,9 7,2
14.09.97 62,2 69,0 18,0 8,0 7,7
15.09.97 53,8 70,4 17,6 8,0 7,7
16.09.97 52,6 69,9 17,7 8,0 7,7
17.09.97 56,8 69,9 17,6 8,0 7,7
18.09.97 54,6 69,8 17,6 8,0 7,8
19.09.97 56,1 67,9 17,4 7,9 7,8
20.09.97 55,2 67,9 16,9 8,0 8,3
21.09.97 53,6 69,3 16,5 8,0 8,5
22.09.97 50,1 68,6 16,4 8,0 8,4
23.09.97 48,9 69,0 16,5 8,0 8,3
24.00.97( 48,1 69,2 16,4 8,0 8,2
25.09.97 36,9 70,1 16,1 8,0 8,2
26.09.97 | 43,7 70,1 16,2 8,0 8,4
27.09.97 36,6 70,2 16,2 8,0 8,4
28.09.97 41,0 71,0 16,0 8,0 8,6
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29.09.97 36,5 71,2 15,8 8,0 8,6
30.09.97 43,0 72,7 15,8 8,0 8,7
01.10.97 43,7 73,0 15,8 8,0 8,4
02.10.97 54,6 72,8 15,6 8,0 8,2
03.10.97 53,4 73,7 151 8,0 8,2
04.10.97 46,8 74,0 14,7 8,0 8,2
05.10.97 43,7 74,8 14,5 8,0 7,9
06.10.97 44,7 74,5 14,5 7,9 7,7
07.10.97 42,7 75,7 14,8 7,9 7,5
08.10.97 46,8 75,8 15,1 7,9 7,3
09.10.97 49,3 73,7 15,4 7,8 7,3
10.10.97 50,9 71,7 15,5 7,8 7,3
11.10.97 76,5 70,2 14,9 7,9 7,3
12.10.97 82,0 72,1 14,5 7,9 7,3
13.10.97 86,1 72,1 14,0 7,9 7,1
14.10.97 71,0 69,4 13,4 7,9 7.4
15.10.97 66,4 68,6 12,9 7,8 7,2
16.10.97 61,0 65,2 12,3 7,8 7,5
17.10.97 61,0 62,6 11,8 7,7 7,4
18.10.97 53,4 63,0 11,7 7,8 7,6
19.10.97 52,1 63,0 11,4 7,7 7,5
20.10.97 49,1 63,3 11,3 7,7 7.4
21.10.97 49,2 63,5 11,0 7,8 7,7
22.10.97 45,4 65,6 10,4 7,8 8,0
23.10.97 51,0 66,3 9,9 7,8 8,2
24.10.97 49,4 67,4 9,6 7,8 8,2
25.10.97 53,4 68,8 9,5 7,9 8,6
26.10.97 52,4 70,0 9,1 7,9 9,1
27.10.97 53,9 69,7 8,8 7,9 9,4
28.10.97 49,3 70,9 8,2 8,0 9,5
29.10.97 49,7 71,3 7,7 8,0 9,6
30.10.97 49,0 71,9 7,4 8,0 9,7
31.10.97 47,8 72,0 7,2 8,0 9,8
01.11.97 49,4 71,5 6,9 8,0 10,0
02.11.97 45,8 71,9 6,6 8,0 10,1
03.11.97 45,5 71,0 6,4 8,0 10,1
04.11.97 45,1 71,3 6,4 8,0 10,2
05.11.97 41,3 72,6 6,4 8,0 10,2
06.11.97 50,9 73,9 6,7 8,0 10,1
07.11.97 46,9 74,0 7,0 8,0 9,9
08.11.97 47,1 74,0 6,9 8,0 9,9
09.11.97 47,4 74,8 6,6 8,0 10,1
10.11.97 44,5 74,1 6,8 8,0 9,8
11.11.97 42,1 75,1 7,3 8,0 9,6
12.11.97 48,1 74,9 7,5 7,9 9,4
13.11.97 51,3 75,0 7,8 7,9 9,0
14.11.97 51,8 75,0 7,8 7,9 9,0
15.11.97 48,4 75,8 7,7 7,9 8,9
16.11.97 68,6 74,3 7,7 7,9 9,0
17.11.97 71,5 74,7 7,6 7,9 9,1
18.11.97 56,7 76,3 7,6 7,9 9,3
19.11.97 48,6 76,5 7,2 7,9 9,0
20.11.97 48,4 77,2 6,4 7,9 9,0
21.11.97 44,4 73,8 6,2 7,9 9,0
22.11.97 48,2 73,9 6,2 7,9 9,0
23.11.97 46,2 72,4 6,2 7,8 8,9
24.11.97 42,6 71,9 6,0 7,9 9,1
25.11.97 43,0 71,9 5,9 7,9 9,2
26.11.97 44,6 72,9 5,8 7,9 9,3
27.11.97 43,9 73,1 57 7.9 9,4

281



28.11.97 43,8 73,5 57 7,9 9,4
29.11.97 48,1 74,1 6,0 7,9 9,3
30.11.97 49,5 74,2 6,1 7,9 9,4
01.12.97 48,8 74,4 6,2 7,9 9,5
02.12.97 47,4 74,6 57 7,9 9,5
03.12.97 47,2 75,2 5,4 8,0 9,5
04.12.97 48,1 76,3 53 8,0 9,6
05.12.97 46,9 76,6 54 7,9 9,4
06.12.97 44,6 77,2 53 7,9 9,3
07.12.97 44,2 75,8 5,0 7,9 9,4
08.12.97 48,0 75,0 4,8 7,9 9,4
09.12.97 45,2 75,0 4,8 7,9 9,5
10.12.97 49,3 75,3 51 7,9 9,7
11.12.97 63,4 76,1 5,6 7,9 9,7
12.12.97 | 152,0 76,0 5,9 7,9 9,9
13.12.97 | 199,0 73,9 6,4 8,0 10,7
14.12.97 [ 199,0 65,5 6,9 7,9 11,2
15.12.97 | 174,0 57,5 6,2 7,9 11,2
16.12.97 | 136,0 54,4 4,8 7,9 11,4
17.12.97 | 109,0 54,7 3,6 8,0 11,4
18.12.97 92,7 56,0 31 8,0 11,6
19.12.97 85,8 57,4 2,8 8,0 11,7
20.12.97 77,4 59,2 2,4 8,0 11,7
21.12.97 77,0 60,9 2,4 8,0 11,4
22.12.97 72,3 62,7 2,6 8,0 11,2
23.12.97 70,8 64,4 2,9 8,0 11,1
24.12.97 70,8 66,0 3,3 8,0 11,0
25.12.97 78,5 67,5 3,8 8,0 10,7
26.12.97 | 107,0 69,2 4,5 8,0 10,5
27.12.97 | 116,0 70,4 53 8,0 10,3
28.12.97 | 110,0 68,6 54 8,0 10,0
29.12.97( 111,0 65,6 55 8,0 9,8
30.12.97 ( 115,0 62,0 53 8,0 10,3
31.12.97 ( 106,0 60,2 5,0 8,0 10,5
01.01.98 94,6 58,7 4,9 8,0 10,5
02.01.98 91,0 59,6 4,9 7,9 10,3
03.01.98 73,3 60,0 50 8,0 10,4
04.01.98 ( 108,0 60,4 4,9 8,0 10,6
05.01.98 ( 119,0 60,7 5,0 8,0 10,6
06.01.98 ( 124,0 60,3 51 8,0 10,6
07.01.98 | 130,0 57,6 52 8,0 11,0
08.01.98 | 132,0 56,5 54 8,0 111
09.01.98 | 121,0 56,9 57 8,0 10,9
10.01.98 | 103,0 57,0 5,8 8,0 10,9
11.01.98 | 100,0 57,0 5,8 8,0 10,7
12.01.98 93,5 57,0 55 8,0 10,7
13.01.98 88,7 57,6 53 8,0 10,7
14.01.98 89,2 58,5 4,9 8,0 10,9
15.01.98 85,1 60,1 4,4 8,0 11,3
16.01.98 86,8 61,3 4,4 8,0 11,3
17.01.98 | 102,0 62,4 4,7 8,0 11,1
18.01.98 | 103,0 --- --- --- ---

19.01.98 | 121,0 --- --- --- ---

20.01.98 ( 202,0 --- --- --- ---

21.01.98( 214,0 60,3 3,9 8,1 12,9
22.01.98 ( 162,0 56,9 3,6 8,0 12,8
23.01.98 ( 129,0 55,2 3,4 8,0 12,4
24.01.98 ( 115,0 55,8 3,3 8,0 12,0
25.01.98 ( 106,0 58,3 3,2 8,0 11,9
26.01.98 97,7 60,2 2,8 8,1 11,9
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27.01.98 90,0 61,4 2,4 8,1 12,0
28.01.98 82,3 62,2 1,8 8,0 12,2
29.01.98 86,5 63,9 1,6 8,0 12,4
30.01.98 86,8 64,7 15 8,0 12,5
31.01.98 81,6 66,1 1,7 8,0 12,5
01.02.98 76,0 67,0 1,2 8,1 12,5
02.02.98 68,5 67,0 0,8 8,0 12,4
03.02.98 71,3 67,9 0,8 8,0 12,3
04.02.98 70,3 68,8 0,7 8,0 12,4
05.02.98 66,2 69,8 0,7 8,0 12,4
06.02.98 74,5 71,4 0,7 8,0 12,5
07.02.98 66,7 71,4 0,8 8,0 12,5
08.02.98 70,2 73,1 1,2 8,0 12,4
09.02.98 67,8 71,0 1,6 8,0 12,3
10.02.98 69,5 72,0 19 8,0 12,3
11.02.98 69,9 72,1 2,1 8,0 12,1
12.02.98 69,1 72,0 2,5 8,0 12,0
13.02.98 72,7 72,0 31 8,0 12,0
14.02.98 76,0 71,9 3,8 8,0 12,0
15.02.98 84,6 71,0 4,3 8,1 11,9
16.02.98 89,2 71,2 4,8 8,1 11,7
17.02.98 89,7 70,5 5,4 8,1 11,5
18.02.98 91,3 69,2 5,6 8,1 11,4
19.02.98 88,9 66,9 5,3 8,1 11,5
20.02.98 85,4 65,2 5,6 8,1 11,8
21.02.98 81,8 65,0 6,1 8,1 11,7
22.02.98 82,1 65,1 6,4 8,1 11,6
23.02.98 84,4 65,2 6,7 8,1 11,5
24.02.98 86,1 65,4 6,8 8,1 11,4
25.02.98 82,6 61,6 7,2 8,1 11,2
26.02.98 ( 82,8 55,6 7,3 8,1 11,3
27.02.98 80,1 62,2 7,2 8,1 11,2
28.02.98 79,0 67,4 7,2 8,1 10,9
01.03.98 80,0 67,3 6,9 8,1 11,0
02.03.98 71,7 67,9 7,1 8,1 10,8
03.03.98 76,1 68,0 7,1 8,1 10,7
04.03.98 74,5 67,9 7,5 8,1 10,8
05.03.98 85,2 67,8 7,5 8,2 10,9
06.03.98 [ 104,0 66,6 7,1 8,2 10,9
07.03.98 ( 126,0 66,1 7,5 8,2 10,6
08.03.98 [ 197,0 61,6 7,7 8,1 11,0
09.03.98 [ 257,0 51,3 7,0 8,0 11,8
10.03.98 | 264,0 47,3 6,2 8,0 12,3
11.03.98 | 199,0 46,3 5,6 8,0 12,3
12.03.98 | 165,0 47,1 5,4 8,0 12,1
13.03.98 | 135,0 48,3 5,2 8,0 11,9
14.03.98 | 118,0 49,6 5,3 8,0 11,7
15.03.98 | 115,0 51,6 5,6 8,0 11,6
16.03.98 | 108,0 53,8 6,1 8,0 11,4
17.03.98 | 109,0 55,7 6,6 8,1 11,3
18.03.98 | 103,0 57,4 6,8 8,0 11,2
19.03.98 99,1 58,4 7,1 8,0 11,1
20.03.98 93,9 59,5 7,2 8,0 11,0
21.03.98 91,7 59,7 7,3 8,1 11,0
22.03.98 90,0 60,4 7,2 8,1 11,2
23.03.98 94,0 61,3 7,0 8,1 11,3
24.03.98 89,6 62,0 6,6 8,2 11,7
25.03.98 86,3 62,2 6,6 8,2 11,9
26.03.98 82,4 62,2 6,5 8,2 12,3
27.03.98 84,6 63,0 6,7 8,3 12,4
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28.03.98 83,2 63,8 7,3 8,2 12,3
29.03.98 79,3 64,8 8,0 8,2 12,5
30.03.98 79,4 65,1 8,9 8,3 12,7
31.03.98 79,4 66,0 9,7 8,4 13,0
01.04.98 75,0 66,0 10,4 8,4 12,8
02.04.98 79,0 66,1 10,9 8,3 12,4
03.04.98 88,1 65,9 111 8,3 11,9
04.04.98 89,8 66,0 11,4 8,3 10,9
05.04.98 87,1 66,9 11,7 8,2 10,6
06.04.98 80,3 67,2 11,9 8,2 10,7
07.04.98 80,5 67,4 11,7 8,2 10,3
08.04.98 81,3 66,3 11,2 8,2 10,3
09.04.98 89,4 66,0 10,9 8,2 10,7
10.04.98 88,9 65,1 111 8,2 10,6
11.04.98 90,3 64,6 11,3 8,3 10,3
12.04.98 92,7 63,6 11,2 8,3 10,6
13.04.98 92,4 62,8 11,0 8,3 10,5
14.04.98 88,5 63,0 10,7 8,3 10,6
15.04.98 83,4 62,7 10,2 8,4 10,9
16.04.98 79,9 63,0 9,9 8,3 11,0
17.04.98 80,2 63,0 9,8 8,4 11,2
18.04.98 82,3 62,3 9,9 8,4 11,3
19.04.98 76,4 62,2 9,9 8,4 10,9
20.04.98 76,6 62,9 10,2 8,4 11,0
21.04.98 70,2 63,9 11,2 8,4 11,2
22.04.98 70,5 64,0 11,8 8,5 11,5
23.04.98 66,7 64,7 12,4 8,5 12,1
24.04.98 83,1 64,1 12,9 8,6 12,3
25.04.98 68,7 64,0 131 8,6 12,2
26.04.98 68,6 64,7 13,9 8,5 11,3
27.04.98( 70,3 65,4 14,4 8,4 10,5
28.04.98 72,7 65,9 14,5 8,4 10,1
29.04.98 79,8 66,6 14,5 8,2 9,4
30.04.98 75,8 67,4 14,6 8,2 9,4
01.05.98 68,3 67,7 15,2 8,2 9,6
02.05.98 70,8 67,0 15,8 8,1 8,9
03.05.98( 87,4 67,0 15,7 8,0 8,0
04.05.98 97,6 66,1 15,4 8,0 7,7
05.05.98 90,5 67,0 14,9 8,0 7,8
06.05.98 82,8 67,4 14,4 8,0 8,1
07.05.98 75,7 64,9 13,9 8,0 9,0
08.05.98 754 64,9 14,3 8,0 9,0
09.05.98 69,5 63,7 15,3 8,0 9,3
10.05.98 65,5 63,2 16,2 8,0 9,7
11.05.98 63,8 64,0 17,2 8,1 10,1
12.05.98 65,5 64,8 18,3 8,1 10,2
13.05.98 60,7
14.05.98 61,1 65,7 19,6 8,3 11,2
15.05.98 55,9 65,8 19,6 8,3 11,3
16.05.98 55,0 66,1 19,6 8,3 111
17.05.98 51,3 66,3 19,6 8,3 10,5
18.05.98 52,5 67,0 19,6 8,2 9,9
19.05.98 52,2 67,0 19,7 8,1 9,0
20.05.98 53,2 68,0 19,8 8,1 8,6
21.05.98 53,1 69,0 19,6 8,1 8,2
22.05.98 49,7 69,0 18,6 8,0 8,0
23.05.98 49,2 69,0 18,0 8,0 8,1
24.05.98 50,1 69,0 17,8 8,0 8,0
25.05.98 52,6 69,0 17,5 7,9 7,6
26.05.98 56,2 69,1 17,3 7,9 7,5
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27.05.98 56,1 69,7 17,5 8,0 7,7
28.05.98 53,2 70,0 17,9 8,0 8,0
29.05.98 50,4 70,0 18,3 8,0 8,1
30.05.98 60,1 70,0 18,1 7,9 7,9
31.05.98 59,4 69,3 18,4 7,9 7,3
01.06.98 65,1 68,9 18,8 7,8 6,4
02.06.98 60,4 68,4 19,2 7,7 6,1
03.06.98 65,9 69,1 19,7 7,8 6,4
04.06.98 66,8 69,2 20,1 7,8 6,3
05.06.98 61,0 69,0 20,7 7,8 6,5
06.06.98 [ 47,4 67,2 21,5 7,8 6,5
07.06.98 [ 45,8 66,9 21,9 7,8 6,5
08.06.98 [ 47,0 66,2 21,8 7,8 5,9
09.06.98 [ 44,4 66,3 21,8 7,7 53
10.06.98 | 47,6 66,8 21,7 7,7 4,6
11.06.98 60,0 66,3 21,5 7,7 4,4
12.06.98 73,4 66,2 20,9 7,7 4,5
13.06.98 | 105,0 67,6 19,8 7,8 5,0
14.06.98 91,1 66,4 19,1 7,8 55
15.06.98 66,8 66,4 18,6 7,8 6,0
16.06.98 68,4 62,7 18,5 7,8 6,3
17.06.98 64,0 59,2 18,0 7,8 6,4
18.06.98 65,5 59,4 17,7 7,8 6,7
19.06.98 63,4 59,8 17,7 7,8 6,8
20.06.98 62,0 60,6 18,5 7,8 6,9
21.06.98 56,5 62,0 19,8 7,8 6,9
22.06.98 56,1 63,0 20,8 7,8 6,8
23.06.98 56,2 63,0 21,0 7,8 6,7
24.06.98 56,8 64,0 21,2 7,8 6,7
25.06.98 54,9 64,4 21,7 7,9 6,9
26.06.98 [ 63,2 65,0 22,2 7,9 6,4
27.06.98 61,6 65,2 22,3 7,9 6,4
28.06.98 69,1 64,8 22,3 7,9 6,5
29.06.98 55,4 64,3 21,9 7,9 6,5
30.06.98 [ 53,3 65,0 21,8 7,9 6,2
01.07.98 51,2 66,5 21,4 7,9 5,8
02.07.98 [ 54,6 67,8 21,2 7,9 57
03.07.98 50,1 65,0 21,3 7,9 5,9
04.07.98 ( 48,8 64,0 21,0 7,9 6,4
05.07.98 51,2 64,3 20,3 7,9 6,5
06.07.98 [ 56,2 65,5 19,9 7,9 6,4
07.07.98 62,0 66,4 19,4 7,9 5,9
08.07.98 71,5 67,0 18,7 7,9 6,2
09.07.98 66,3 68,0 18,2 8,0 6,5
10.07.98 63,6 68,5 18,0 7,9 6,8
11.07.98 58,3 67,7 18,1 7,9 7,0
12.07.98 63,9 65,9 17,9 8,0 7,2
13.07.98 80,0 64,5 18,0 8,0 7,0
14.07.98 82,3 63,9 18,4 7,9 7,1
15.07.98 74,9 63,3 18,5 8,0 7,2
16.07.98 69,1 59,8 18,3 7,9 7,2
17.07.98 69,1 59,0 18,2 7,9 7,3
18.07.98 70,9 58,9 18,5 8,0 7,4
19.07.98 | 65,2 58,8 19,0 8,0 7,6
20.07.98 57,5 59,0 19,9 8,0 8,0
21.07.98 58,7 59,5 20,9 8,0 8,3
22.07.98 61,9 60,6 21,5 8,1 8,4
23.07.98 61,3 60,4 219 8,1 8,5
24.07.98 58,7 61,2 22,1 8,1 7,9
25.07.98 48,2 62,0 22,4 8,1 7,8
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26.07.98 43,4 62,9 22,6 8,1 7,6
27.07.98 46,4 63,2 22,9 8,0 6,6
28.07.98 54,0 62,9 22,7 8,0 6,0
29.07.98 66,5 62,5 22,1 7,9 6,1
30.07.98 76,6 63,3 21,6 7,9 5,9
31.07.98 81,0 64,0 21,0 7,9 6,1
01.08.98 69,7 63,5 20,7 7,9 6,1
02.08.98 56,6 61,0 20,6 7,8 6,2
03.08.98 53,3 60,7 20,6 7,8 6,3
04.08.98 58,9 60,4 20,7 7,8 6,4
05.08.98 56,2 59,0 20,9 7,9 6,6
06.08.98 51,6 58,8 21,2 8,0 7,0
07.08.98 52,2 58,9 21,5 8,0 7,2
08.08.98 [ 41,7 59,1 22,0 8,0 7,4
09.08.98 39,8 60,1 22,6 8,0 7,8
10.08.98 35,9 60,1 22,9 8,3 10,1
11.08.98 34,3 59,8 23,4 8,8 13,0
12.08.98 38,0 60,4 23,9 8,8 12,6
13.08.98 51,1 61,0 23,9 8,6 10,5
14.08.98 | 48,8 61,1 23,2 8,2 8,1
15.08.98 | 41,4 61,6 23,1 8,0 7,0
16.08.98 35,4 62,2 23,2 7,9 6,4
17.08.98 34,8 63,8 23,4 7,9 6,4
18.08.98 33,4 66,1 23,3 7,9 6,6
19.08.98 34,9 64,4 23,2 8,0 6,6
20.08.98 33,7 64,3 23,0 8,0 6,8
21.08.98 34,3 64,5 22,2 8,0 6,6
22.08.98 ( 46,6 64,2 21,1 7,9 6,0
23.08.98 50,8 63,5 20,3 7,9 6,2
24.08.98 50,7 64,3 19,8 7,9 6,0
25.08.98 63,3 6,1
26.08.98 63,1 66,5 18,8 7,9 6,1
27.08.98 58,8 66,0 18,5 7,9 6,5
28.08.98 55,5 66,2 17,7 7,9 6,7
29.08.98 [ 49,8 63,9 17,2 7,9 7,0
30.08.98 ( 50,3 62,6 16,7 7,9 7,0
31.08.98 48,4 62,5 16,8 7,9 6,9
01.09.98 [ 43,7 61,0 17,0 7,9 7,1
02.09.98 [ 45,6 61,3 171 7,9 7,4
03.09.98 [ 46,3 62,2 17,1 7,9 7,4
04.09.98 ( 63,9 62,2 17,2 7,9 7,3
05.09.98 ( 68,9 62,9 17,2 7,9 7,4
06.09.98 [ 103,0 63,2 17,0 7,9 7,2
07.09.98 [ 107,0 63,1 17,2 7,9 7,0
08.09.98 95,0 60,8 17,5 7,8 6,8
09.09.98 85,6 53,4 17,5 7,8 6,9
10.09.98 82,0 49,9 17,6 7,8 6,9
11.09.98 92,1 50,7 17,5 7,8 7,2
12.09.98 | 101,0 52,1 17,5 7,8 6,9
13.09.98 | 117,0 53,8 171 7,9 7,0
14.09.98 | 117,0 53,5 16,0 7,9 7,6
15.09.98 | 165,0 52,0 14,7 8,0 8,1
16.09.98 | 257,0 49,0 13,6 8,0 9,9
17.09.98 | 381,0 41,1 13,0 7,9 10,6
18.09.98 | 454,0 34,4 12,7 7,8 10,8
19.09.98 | 420,0 36,6 12,8 7,9 11,0
20.09.98 | 321,0 38,2 13,1 7,9 10,9
21.09.98 ( 240,0 39,3 13,3 7,9 10,7
22.09.98 [ 202,0 41,8 13,4 7,9 10,4
23.09.98 [ 154,0 44,4 13,5 8,0 10,1
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24.09.98 [ 130,0 46,7 13,6 8,0 9,6
25.09.98 ( 117,0 48,8 14,0 8,0 9,2
26.09.98 [ 105,0 51,2 14,3 8,0 9,0
27.09.98 98,4 53,6 14,8 8,0 8,8
28.09.98 95,5 55,5 14,9 8,0 8,7
29.09.98 88,7 56,8 14,9 8,0 8,6
30.09.98 84,2 57,9 14,8 8,1 8,6
01.10.98 57,9 14,7 8,0 8,6
02.10.98 59,2 14,5 8,0 8,8
03.10.98 59,8 14,0 8,0 9,5
04.10.98 54,9 13,2 7,9 9,5
05.10.98 52,6 12,8 7,9 8,8
06.10.98 53,9 12,6 8,0 9,2
07.10.98 54,7 12,2 8,0 9,0
08.10.98 55,1 12,1 7,9 9,5
09.10.98
10.10.98
11.10.98
12.10.98 53,0 11,6 8,0 10,3
13.10.98 53,9 11,4 8,0 10,9
14.10.98 50,3 11,3 8,0 111
15.10.98 45,7 11,3 8,0 11,2
16.10.98 47,3 11,6 8,0 11,2
17.10.98 49,0 12,2 8,0 10,8
18.10.98 48,7 121 8,0 10,5
19.10.98 49,3 11,9 8,0 10,2
20.10.98 50,8 11,5 8,0 10,0
21.10.98 52,8
22.10.98 54,7
23.10.98 56,5
24.10.98 58,3
25.10.98 58,9
26.10.98 57,2
27.10.98 48,2
28.10.98 45,0
29.10.98 43,6
30.10.98 36,7
31.10.98 34,9
01.11.98 33,3
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10.3.

Witterungsparameter

In der folgenden Tabelle sind die Wetterdaten, die vom Deutschen Wetterdienst zur Verfiigung gestellt

wurden, aufgelistet. Quelle ist die Dauermesstation in Wirzburg, die am nachsten am Untersuchungs-

gebiet gelegen war. Angegeben ist der barometrische Luftdruck in mbar (Tagesmittelwert aus 7:30,

14:30 und 21:30 Uhr Messungen), das Tagesmittel der Lufttemperatur, und die Niederschlagshéhe

pro Tag in mm (Messung 7:30 Uhr bis Folgetag 7:30 Uhr).

Datum | Luftdruck in mbar | Lufttempemperatur in °C | Niederschlag in mm
01.01.96 972,1 -1,3 0,0
02.01.96 979,0 2,4 0,0
03.01.96 990,7 -3,4 0,0
04.01.96 986,9 5,4 0,0
05.01.96 975,9 -6,1 0,0
06.01.96 970,4 -5,6 0,0
07.01.96 971,7 -0,1 1,5
08.01.96 982,6 1,6 0,2
09.01.96 979,1 18 0,0
10.01.96 978,5 0,6 0,0
11.01.96 975,8 0,3 0,0
12.01.96 975,6 1,0 0,0
13.01.96 987,0 -1,2 0,0
14.01.96 990,8 0,6 0,0
15.01.96 996,2 -0,2 0,0
16.01.96 998,9 -0,8 0,0
17.01.96 996,8 -3,7 0,0
18.01.96 991,5 -4,1 0,0
19.01.96 986,7 -4,4 0,0
20.01.96 984,9 2,3 0,0
21.01.96 988,3 -2,6 0,0
22.01.96 986,4 2,8 0,0
23.01.96 981,5 -4,0 0,0
24.01.96 979,4 -3,0 0,0
25.01.96 979,1 -6,5 0,0
26.01.96 980,3 -5,7 0,0
27.01.96 986,4 -3,2 0,0
28.01.96 988,0 5,1 0,0
29.01.96 987,8 -0,6 0,0
30.01.96 992,8 -1,8 0,0
31.01.96 992,5 2,3 0,0
01.02.96 986,9 -4,3 0,0
02.02.96 978,1 2,5 3,4
03.02.96 979,0 -0,8 0,2
04.02.96 982,2 -3,9 0,0
05.02.96 980,1 -6,3 0,0
06.02.96 968,7 -6,4 0,0
07.02.96 967,2 7,6 0,0
08.02.96 977,2 -6,3 0,0
09.02.96 986,7 -4,2 0,0
10.02.96 981,8 2,3 0,3
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11.02.96 980,9 1,7 0,9
12.02.96 968,3 2,8 5,3
13.02.96 965,5 0,6 4,5
14.02.96 989,7 0,2 0,7
15.02.96 998,5 -1,6 1,9
16.02.96 986,4 1,0 1,3
17.02.96 980,3 3,5 13
18.02.96 968,1 2,1 7,8
19.02.96 962,7 1,6 0,0
20.02.96 976,6 0,1 0,1
21.02.96 982,1 -4,0 0,2
22.02.96 984,0 -5,3 0,1
23.02.96 984,8 -5,2 0,0
24.02.96 982,4 -2,7 0,0
25.02.96 979,0 3,6 0,0
26.02.96 982,6 4,6 0,0
27.02.96 987,0 3.4 0,0
28.02.96 991,3 4,0 0,0
29.02.96 993,0 53 0,0
01.03.96 989,5 0,0 0,6
02.03.96 987,5 -0,4 0,0
03.03.96 985,9 -1,4 0,0
04.03.96 986,7 -2,0 0,0
05.03.96 989,2 0,7 0,3
06.03.96 989,0 1,0 0,3
07.03.96 986,7 2,0 0,1
08.03.96 991,5 1,7 0,0
09.03.96 992,9 1,0 0,0
10.03.96 992,7 0,7 0,0
11.03.96 985,1 -2,8 0,1
12.03.96 981,5 -4,5 0,0
13.03.96 978,7 -3,5 0,0
14.03.96 978,3 0,6 0,0
15.03.96 977,0 2,8 0,0
16.03.96 976,2 4,8 0,0
17.03.96 983,0 57 0,0
18.03.96 984,9 6,2 0,0
19.03.96 982,4 6,6 0,0
20.03.96 978,9 5,0 0,3
21.03.96 979,8 6,9 3,8
22.03.96 983,4 7,4 1,8
23.03.96 985,8 8,8 0,0
24.03.96 987,8 8,3 0,0
25.03.96 986,6 7,0 3,7
26.03.96 977,5 4,7 4,7
27.03.96 985,7 1,8 0,0
28.03.96 981,1 15 0,3
29.03.96 978,1 2,5 0,1
30.03.96 978,3 14 0,6
31.03.96 981,0 0,4 0,2
01.04.96 977,8 1,4 0,0
02.04.96 982,8 0,9 0,0
03.04.96 989,6 0.4 2,8
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04.04.96 991,4 0,5 7,6
05.04.96 987,1 3,7 0,0
06.04.96 986,2 7,1 0,0
07.04.96 988,0 7,5 0,0
08.04.96 991,1 10,7 0,0
09.04.96 992,3 6,5 0,0
10.04.96 986,0 7,3 0,0
11.04.96 980,7 8,9 3,9
12.04.96 983,3 1,9 0,0
13.04.96 986,7 3,3 0,0
14.04.96 990,8 6,9 0,0
15.04.96 993,4 8,5 0,0
16.04.96 986,1 9,6 0,0
17.04.96 979,7 11,9 0,0
18.04.96 986,4 12,8 0,0
19.04.96 987,0 14,6 0,0
20.04.96 983,2 17,0 0,0
21.04.96 980,4 18,4 0,0
22.04.96 979,1 18,9 0,0
23.04.96 978,6 15,8 6,9
24.04.96 987,5 11,5 0,9
25.04.96 991,5 12,2 0,0
26.04.96 988,3 13,0 0,0
27.04.96 981,9 15,6 0,0
28.04.96 975,3 13,0 2,8
29.04.96 973,5 12,5 0,0
30.04.96 971,1 11,3 0,0
01.05.96 969,0 14,5 19
02.05.96 965,8 13,4 11,7
03.05.96 969,6 10,1 0,2
04.05.96 980,0 7,5 0,0
05.05.96 984,5 9,2 0,0
06.05.96 981,3 12,4 0,0
07.05.96 980,9 11,2 0,1
08.05.96 981,8 8,4 0,7
09.05.96 979,9 58 0,0
10.05.96 979,0 7,4 0,0
11.05.96 980,3 10,4 0,0
12.05.96 982,2 11,5 0,6
13.05.96 984,9 11,3 0,1
14.05.96 983,0 12,8 19
15.05.96 979,9 10,6 1,3
16.05.96 979,6 10,5 19
17.05.96 976,2 14,5 1,3
18.05.96 974,6 14,5 9,5
19.05.96 975,1 12,0 54
20.05.96 982,8 12,4 0,0
21.05.96 987,7 11,4 3,5
22.05.96 991,3 11,6 0,0
23.05.96 986,9 12,6 0,0
24.05.96 982,4 17,8 2,0
25.05.96 978,7 12,7 2,5
26.05.96 982,7 13,5 5,8
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27.05.96 976,5 13,2 5,4
28.05.96 990,8 9,4 0,0
29.05.96 991,8 14,6 0,0
30.05.96 988,8 18,7 0,0
31.05.96 986,7 22,6 0,0
01.06.96 987,0 18,0 1,2
02.06.96 983,4 12,8 0,5
03.06.96 988,6 14,6 0,0
04.06.96 995,7 17,0 0,0
05.06.96 994,1 21,3 0,0
06.06.96 989,8 23,0 0,0
07.06.96 988,3 25,0 0,0
08.06.96 987,2 24,8 0,3
09.06.96 989,4 21,8 0,0
10.06.96 990,1 22,8 0,0
11.06.96 991,3 23,2 0,0
12.06.96 992,0 22,8 0,0
13.06.96 997,9 15,6 0,0
14.06.96 996,8 15,2 0,0
15.06.96 993,9 17,2 0,0
16.06.96 990,6 17,7 0,0
17.06.96 986,3 20,1 0,0
18.06.96 979,2 20,2 0,0
19.06.96 979,1 151 0,0
20.06.96 975,5 12,9 11,2
21.06.96 975,7 12,2 7,2
22.06.96 980,3 11,2 1,1
23.06.96 987,6 13,0 0,0
24.06.96 990,1 13,0 0,0
25.06.96 990,7 14,0 0,0
26.06.96 989,0 16,4 0,0
27.06.96 989,4 17,0 0,0
28.06.96 986,1 19,6 0,7
29.06.96 979,3 15,0 6,7
30.06.96 981,8 14,4 0,7
01.07.96 975,2 15,8 0,5
02.07.96 978,6 14,2 0,0
03.07.96 981,0 16,9 2,9
04.07.96 979,9 18,0 15
05.07.96 975,4 18,2 5,4
06.07.96 976,5 13,6 1,0
07.07.96 975,5 14,4 22,8
08.07.96 978,2 11,3 22,1
09.07.96 988,5 13,3 11,9
10.07.96 987,3 14,6 1,3
11.07.96 989,8 16,3 1,2
12.07.96 986,2 18,6 4,4
13.07.96 989,5 20,4 0,0
14.07.96 992,9 21,7 0,0
15.07.96 992,0 20,0 0,0
16.07.96 995,3 14,4 0,0
17.07.96 992,2 171 0,0
18.07.96 991,0 15,4 0,0
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19.07.96 993,3 15,8 0,0
20.07.96 993,4 15,9 0,0
21.07.96 992,6 16,1 0,0
22.07.96 990,5 18,9 0,0
23.07.96 982,5 19,2 9,9
24.07.96 979,9 16,6 3,5
25.07.96 985,9 14,0 1,1
26.07.96 989,6 17,6 0,0
27.07.96 986,0 19,4 0,0
28.07.96 984,9 21,4 0,0
29.07.96 983,4 19,0 8,0
30.07.96 983,4 18,4 0,0
31.07.96 984,8 20,2 0,0
01.08.96 984,2 21,7 0,0
02.08.96 988,4 20,0 0,0
03.08.96 991,6 18,3 0,0
04.08.96 990,8 16,6 0,0
05.08.96 985,4 18,0 0,0
06.08.96 984,0 17,6 4,7
07.08.96 985,3 17,4 0,4
08.08.96 985,1 18,0 0,0
09.08.96 984,1 20,2 0,0
10.08.96 979,1 23,2 8,7
11.08.96 977,2 17,7 14,8
12.08.96 977,7 14,7 11,5
13.08.96 978,7 15,0 0,5
14.08.96 981,0 16,3 0,2
15.08.96 985,4 16,6 0,0
16.08.96 989,0 18,2 0,0
17.08.96 990,7 18,9 0,0
18.08.96 990,4 19,1 0,0
19.08.96 987,0 22,3 0,0
20.08.96 983,4 21,8 0,0
21.08.96 981,9 19,2 0,0
22.08.96 980,5 19,3 0,0
23.08.96 980,5 19,8 1,0
24.08.96 980,7 15,4 3,2
25.08.96 982,1 16,5 5,5
26.08.96 983,7 16,7 0,0
27.08.96 983,8 17,0 8,7
28.08.96 980,5 15,0 3,0
29.08.96 980,8 151 0,5
30.08.96 985,6 12,9 0,3
31.08.96 990,6 131 0,0
01.09.96 992,8 12,9 0,2
02.09.96 991,9 14,0 0,0
03.09.96 988,2 16,3 0,0
04.09.96 985,6 17,4 0,0
05.09.96 985,0 151 0,0
06.09.96 985,6 10,4 0,1
07.09.96 989,9 11,2 0,0
08.09.96 989,1 10,4 0,0
09.09.96 987,9 11,4 0,0
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10.09.96 984,8 11,6 0,2
11.09.96 981,9 12,8 0,1
12.09.96 971,2 9,5 4,7
13.09.96 973,6 8,5 55
14.09.96 985,2 11,6 2,5
15.09.96 989,5 11,4 0,0
16.09.96 990,6 10,2 0,0
17.09.96 985,7 9,0 0,0
18.09.96 982,2 9,9 0,0
19.09.96 977,4 11,9 0,0
20.09.96 974,2 10,6 0,7
21.09.96 973,0 10,9 27,1
22.09.96 974,4 10,9 0,0
23.09.96 974,7 10,8 4,7
24.09.96 978,0 9,9 2,3
25.09.96 980,2 10,7 0,1
26.09.96 985,7 11,0 0,0
27.09.96 982,8 11,2 13
28.09.96 992,0 10,8 0,1
29.09.96 989,7 12,5 0,0
30.09.96 982,1 15,2 0,0
01.10.96 972,2 13,6 1,3
02.10.96 985,1 10,1 0,0
03.10.96 993,3 8,2 0,0
04.10.96 985,8 10,8 0,9
05.10.96 982,7 8,8 1,8
06.10.96 988,9 9,5 0,0
07.10.96 987,8 11,5 0,0
08.10.96 985,5 12,6 0,0
09.10.96 986,5 11,4 0,0
10.10.96 990,3 11,3 0,0
11.10.96 989,1 111 0,0
12.10.96 984,4 11,0 0,2
13.10.96 982,3 12,5 0,0
14.10.96 979,2 10,8 0,0
15.10.96 976,8 11,0 13,9
16.10.96 973,5 10,4 16,0
17.10.96 978,3 7,6 6,4
18.10.96 982,7 7,8 1,7
19.10.96 985,6 9,1 4,1
20.10.96 987,8 10,7 6,6
21.10.96 984,4 11,7 2,1
22.10.96 993,8 8,3 0,0
23.10.96 994,9 6,9 0,1
24.10.96 993,3 6,5 0,0
25.10.96 991,4 7,5 0,0
26.10.96 992,9 10,0 0,2
27.10.96 988,2 111 12,4
28.10.96 978,1 13,8 0,0
29.10.96 974,3 9,3 3,5
30.10.96 992,4 7,0 0,0
31.10.96 989,8 7,1 2,3
01.11.96 989,2 10,8 1,7
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02.11.96 994,3 11,6 0,0
03.11.96 990,4 10,0 0,0
04.11.96 980,7 10,7 0,0
05.11.96 979,8 9,3 0,9
06.11.96 981,0 10,2 1,2
07.11.96 978,2 9,0 10,6
08.11.96 991,6 5,9 2,3
09.11.96 994,0 7,2 0,0
10.11.96 982,4 6,0 5,0
11.11.96 968,8 8,6 0,0
12.11.96 968,9 8,1 2,6
13.11.96 976,2 6,6 4,3
14.11.96 987,5 2,4 0,0
15.11.96 988,5 3,2 0,0
16.11.96 989,1 3,8 0,1
17.11.96 978,1 3,0 0,0
18.11.96 964,9 2,0 4,3
19.11.96 964,1 2,5 11
20.11.96 955,5 4,9 2,0
21.11.96 972,4 2,3 0,0
22.11.96 981,4 0,2 0,0
23.11.96 979,7 -0,2 0,3
24.11.96 989,3 0,6 0,0
25.11.96 970,5 0,3 3,9
26.11.96 971,0 3,2 0,4
27.11.96 974,6 0,8 0,2
28.11.96 980,1 0,2 0,3
29.11.96 973,0 0,7 4,7
30.11.96 968,1 2,8 0,1
01.12.96 983,7 1,8 0,6
02.12.96 978,4 4,4 2,2
03.12.96 978,9 3,8 0,0
04.12.96 978,2 5,4 0,0
05.12.96 983,7 0,7 0,0
06.12.96 987,3 -0,3 0,0
07.12.96 992,8 -0,5 0,0
08.12.96 993,8 -1,2 0,0
09.12.96 988,1 -0,9 0,0
10.12.96 983,3 -1,2 0,0
11.12.96 983,7 -1,8 0,0
12.12.96 980,1 -1,0 0,7
13.12.96 969,1 0,6 9,4
14.12.96 975,3 -1,0 0,0
15.12.96 981,3 0,1 0,2
16.12.96 985,0 1,7 0,0
17.12.96 980,9 2,2 3,3
18.12.96 975,9 4,8 0,4
19.12.96 970,5 3,7 4,2
20.12.96 972,4 0,2 14
21.12.96 982,1 -2,4 0,0
22.12.96 982,3 -4,2 1,3
23.12.96 971,3 -4,7 4,2
24.12.96 976,3 -7,8 0,0
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25.12.96 986,3 -7,8 0,0
26.12.96 1005,4 -8,8 0,0
27.12.96 996,6 -11,0 0,0
28.12.96 988,8 -11,0 0,0
29.12.96 981,8 -11,6 0,2
30.12.96 973,1 -9,4 0,5
31.12.96 982,6 -12,6 0,0
01.01.97 985,4 -10,4 0,0
02.01.97 985,5 -8,6 0,0
03.01.97 976,5 -5,7 0,0
04.01.97 969,6 -3,8 3,0
05.01.97 978,9 -5,0 0,3
06.01.97 985,1 -5,6 0,0
07.01.97 986,0 -9,2 0,0
08.01.97 979,4 -6,9 0,0
09.01.97 975,2 -4,2 0,0
10.01.97 985,2 -2,7 0,0
11.01.97 994,8 -3,4 0,0
12.01.97 998,2 -6,0 0,0
13.01.97 996,7 -7,2 0,0
14.01.97 994,9 -6,9 0,0
15.01.97 994,2 -7,0 0,0
16.01.97 991,8 -7,8 0,0
17.01.97 987,6 -7,5 0,0
18.01.97 987,5 -4,2 15
19.01.97 981,6 0,1 3,0
20.01.97 988,0 2,0 0,0
21.01.97 996,8 1.8 0,0
22.01.97 992,2 0,8 2,6
23.01.97 992,7 2,1 0,0
24.01.97 995,3 2,2 15
25.01.97 998,4 3,0 1,2
26.01.97 995,1 0,1 3,3
27.01.97 996,8 -1,3 0,0
28.01.97 1003,8 0,0 0,1
29.01.97 1006,0 0,9 0,0
30.01.97 1003,1 -0,2 0,0
31.01.97 998,8 14 0,0
01.02.97 998,5 -0,1 0,0
02.02.97 994,0 -2,3 0,0
03.02.97 994,7 -1,4 0,0
04.02.97 989,2 2,0 2,2
05.02.97 984,2 2,6 7,4
06.02.97 1000,6 1,6 0,0
07.02.97 997,9 2,8 0,0
08.02.97 998,9 3,5 0,6
09.02.97 995,4 6,0 0,0
10.02.97 987,1 8,2 15
11.02.97 988,6 4,2 5,4
12.02.97 977,9 9,2 4,1
13.02.97 967,5 5,6 10,2
14.02.97 971,2 3,6 1,7
15.02.97 982,7 2,6 0,0
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16.02.97 992,1 0,8 0,0
17.02.97 990,2 2,0 0,7
18.02.97 981,5 51 11,0
19.02.97 992,0 3,9 0,2
20.02.97 989,7 7,5 0,0
21.02.97 992,3 8,0 0,0
22.02.97 995,3 7,9 0,0
23.02.97 984,1 7.4 0,0
24.02.97 975,1 10,9 0,8
25.02.97 970,7 9,3 20,9
26.02.97 976,0 7,9 5,0
27.02.97 998,4 5,0 0,1
28.02.97 998,5 7,2 0,0
01.03.97 994,5 9,6 0,0
02.03.97 991,5 12,1 1,8
03.03.97 999,8 6,8 3,0
04.03.97 999,5 7,3 0,2
05.03.97 994,2 8,2 2,1
06.03.97 998,5 8,5 0,0
07.03.97 1000,3 8,6 0,0
08.03.97 1001,5 7,1 0,0
09.03.97 1001,9 9,0 0,0
10.03.97 1001,3 9,4 0,0
11.03.97 1000,2 10,0 0,0
12.03.97 996,1 10,3 0,0
13.03.97 993,9 9,0 0,0
14.03.97 988,5 7,0 0,2
15.03.97 989,6 8,7 0,1
16.03.97 989,7 10,7 1,0
17.03.97 990,7 8,7 0,0
18.03.97 980,4 9,2 4,3
19.03.97 971,0 52 4,1
20.03.97 983,6 15 3,4
21.03.97 986,0 3,4 1,0
22.03.97 992,9 2,7 0,0
23.03.97 981,2 3,9 0,4
24.03.97 978,3 52 1,3
25.03.97 983,1 6,0 1,0
26.03.97 987,5 9,0 0,1
27.03.97 984,5 11,6 1,3
28.03.97 979,7 6,5 0,8
29.03.97 985,1 59 0,9
30.03.97 991,6 6,0 0,6
31.03.97 992,8 9,2 0,0
01.04.97 989,2 11,3 0,0
02.04.97 985,4 11,6 0,0
03.04.97 978,7 9,8 1,7
04.04.97 987,2 4,4 0,3
05.04.97 980,9 53 2,9
06.04.97 990,5 52 0,0
07.04.97 1000,3 3,5 0,0
08.04.97 998,3 6,2 0,0
09.04.97 996,7 9,3 0,0
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10.04.97 994,9 11,8 0,0
11.04.97 986,0 6,4 0,9
12.04.97 989,8 4,3 0,0
13.04.97 991,3 7,3 0,0
14.04.97 987,1 8,7 0,1
15.04.97 989,0 59 0,0
16.04.97 990,0 5,6 0,0
17.04.97 989,5 6,1 0,0
18.04.97 983,7 10,0 0,0
19.04.97 978,2 54 1,0
20.04.97 982,4 3,5 0,0
21.04.97 980,9 5,0 0,0
22.04.97 979,9 58 0,0
23.04.97 986,8 6,7 0,0
24.04.97 986,4 10,4 0,0
25.04.97 983,9 13,6 1,2
26.04.97 980,7 10,2 6,6
27.04.97 976,7 10,9 2,1
28.04.97 978,9 121 0,8
29.04.97 976,9 10,2 2,8
30.04.97 989,3 10,6 0,0
01.05.97 996,6 11,7 0,0
02.05.97 994,0 14,4 0,0
03.05.97 983,2 17,2 0,9
04.05.97 976,0 16,2 15
05.05.97 965,1 13,8 1,8
06.05.97 958,9 10,5 2,3
07.05.97 971,7 6,4 0,0
08.05.97 973,5 7,7 0,1
09.05.97 973,7 8,3 1,6
10.05.97 982,0 12,1 0,4
11.05.97 982,2 16,8 0,0
12.05.97 990,8 14,0 0,0
13.05.97 990,3 16,4 0,0
14.05.97 987,3 20,2 0,0
15.05.97 986,2 20,1 0,0
16.05.97 982,3 23,0 0,0
17.05.97 981,3 22,9 0,1
18.05.97 979,7 17,5 0,0
19.05.97 978,5 19,4 0,0
20.05.97 975,4 15,7 11,7
21.05.97 976,3 12,4 1,2
22.05.97 981,2 11,6 0,1
23.05.97 985,8 11,7 0,0
24.05.97 992,0 111 0,0
25.05.97 993,3 13,4 0,0
26.05.97 989,4 14,5 0,0
27.05.97 987,3 12,8 0,0
28.05.97 993,9 10,8 0,0
29.05.97 993,6 14,0 0,0
30.05.97 994,8 13,6 0,0
31.05.97 991,9 11,3 0,0
01.06.97 984,2 12,9 0,0
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02.06.97 982,3 15,9 0,7
03.06.97 984,1 13,1 11
04.06.97 984,7 16,6 0,0
05.06.97 977,6 19,6 0,0
06.06.97 979,9 21,3 0,0
07.06.97 982,3 22,1 0,0
08.06.97 984,0 18,4 0,5
09.06.97 991,5 19,6 0,0
10.06.97 986,8 22,5 0,0
11.06.97 979,4 23,2 1,6
12.06.97 979,4 20,4 0,0
13.06.97 976,6 17,0 6,0
14.06.97 977,5 17,7 15,2
15.06.97 985,7 16,4 0,0
16.06.97 986,3 17,0 0,0
17.06.97 984,8 15,8 6,7
18.06.97 985,3 11,5 0,0
19.06.97 978,0 14,5 2,1
20.06.97 974,9 14,4 15
21.06.97 971,9 13,8 14,8
22.06.97 973,6 12,5 17
23.06.97 975,3 13,5 6,4
24.06.97 981,2 14,0 19
25.06.97 977,3 151 2,4
26.06.97 967,8 14,5 3,9
27.06.97 970,3 14,9 3,7
28.06.97 977,6 18,6 0,0
29.06.97 970,1 19,4 14,1
30.06.97 973,5 14,1 4,2
01.07.97 979,1 15,0 0,1
02.07.97 980,7 17,6 6,1
03.07.97 984,1 17,5 5,0
04.07.97 987,2 16,3 2,9
05.07.97 986,9 15,5 8,7
06.07.97 992,0 15,3 0,0
07.07.97 991,4 17,4 0,0
08.07.97 989,6 17,4 0,0
09.07.97 985,8 18,3 0,0
10.07.97 982,3 18,8 0,0
11.07.97 982,6 19,5 0,0
12.07.97 984,0 19,2 2,0
13.07.97 985,5 19,5 0,0
14.07.97 986,8 18,1 13,4
15.07.97 989,1 16,9 12,1
16.07.97 985,8 19,3 0,0
17.07.97 978,2 20,3 0,0
18.07.97 977,5 16,7 57
19.07.97 984,7 16,1 17,0
20.07.97 987,1 15,4 4,1
21.07.97 985,4 15,6 0,0
22.07.97 987,4 19,2 0,0
23.07.97 986,7 20,3 0,0
24.07.97 982,7 19,2 32,5
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25.07.97 979,5 16,0 6,6
26.07.97 985,7 17,4 0,2
27.07.97 986,1 19,0 11
28.07.97 990,7 18,3 0,0
29.07.97 989,4 19,0 0,0
30.07.97 986,6 211 0,0
31.07.97 983,3 15,0 19
01.08.97 982,4 15,0 0,0
02.08.97 985,8 16,4 0,0
03.08.97 986,4 19,4 0,0
04.08.97 985,9 22,8 0,0
05.08.97 985,0 22,1 0,0
06.08.97 983,7 21,0 0,0
07.08.97 984,7 211 0,0
08.08.97 986,5 19,0 0,0
09.08.97 989,0 21,0 0,0
10.08.97 988,5 22,6 0,0
11.08.97 987,7 24,0 0,0
12.08.97 990,6 23,5 0,0
13.08.97 990,4 22,6 0,0
14.08.97 988,7 22,9 0,5
15.08.97 988,3 21,0 0,0
16.08.97 988,0 21,3 0,0
17.08.97 986,8 21,7 0,2
18.08.97 986,7 20,2 0,0
19.08.97 985,8 19,3 0,0
20.08.97 986,6 22,3 0,0
21.08.97 987,6 21,9 0,0
22.08.97 988,6 22,8 0,0
23.08.97 986,1 23,7 0,0
24.08.97 983,7 23,9 0,0
25.08.97 979,2 24,3 0,0
26.08.97 978,2 21,5 0,0
27.08.97 976,0 22,3 0,0
28.08.97 973,5 15,9 6,9
29.08.97 982,0 14,8 18
30.08.97 985,4 16,6 0,0
31.08.97 986,9 19,9 0,0
01.09.97 985,4 22,0 0,0
02.09.97 986,7 19,4 0,0
03.09.97 988,2 19,5 0,0
04.09.97 988,0 20,2 0,0
05.09.97 986,9 20,1 7,1
06.09.97 989,4 171 0,0
07.09.97 992,9 15,5 0,0
08.09.97 991,6 16,8 0,0
09.09.97 987,4 15,7 0,0
10.09.97 990,6 12,2 0,0
11.09.97 983,7 151 0,0
12.09.97 977,2 19,0 6,4
13.09.97 982,2 13,2 1,6
14.09.97 993,0 10,7 0,0
15.09.97 994,7 12,4 0,0
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16.09.97 991,1 14,8 0,0
17.09.97 991,2 15,7 0,0
18.09.97 990,7 16,9 0,0
19.09.97 991,9 13,1 0,3
20.09.97 994,9 111 0,0
21.09.97 992,8 11,8 0,0
22.09.97 992,6 12,6 0,0
23.09.97 991,0 14,3 0,0
24.09.97 993,5 11,2 0,0
25.09.97 994,9 14,5 0,0
26.09.97 991,4 14,6 0,0
27.09.97 985,0 13,2 0,0
28.09.97 985,0 12,4 0,0
29.09.97 989,1 14,0 0,0
30.09.97 990,3 16,1 1,8
01.10.97 983,6 16,4 5,8
02.10.97 980,2 14,0 0,4
03.10.97 988,4 9,1 0,0
04.10.97 988,8 10,1 0,0
05.10.97 984,5 12,0 0,0
06.10.97 977,7 14,6 0,1
07.10.97 975,1 16,9 31
08.10.97 980,5 16,2 2,2
09.10.97 978,1 19,2 0,0
10.10.97 972,1 13,4 12,6
11.10.97 972,1 10,5 10,0
12.10.97 970,0 9,0 2,3
13.10.97 979,0 6,7 2,2
14.10.97 984,5 6,4 5,6
15.10.97 981,5 57 0,1
16.10.97 984,0 7,6 0,0
17.10.97 988,7 7,8 0,0
18.10.97 992,6 9,2 0,1
19.10.97 988,5 7,4 0,0
20.10.97 983,3 7,8 0,0
21.10.97 986,7 4,0 0,0
22.10.97 982,4 2,4 0,0
23.10.97 982,8 15 0,1
24.10.97 989,4 4,1 0,0
25.10.97 991,9 6,3 0,0
26.10.97 992,0 59 0,0
27.10.97 996,3 1,0 0,0
28.10.97 1001,8 -0,1 0,0
29.10.97 1003,5 0,5 0,0
30.10.97 996,9 4,4 0,0
31.10.97 993,7 4,0 0,0
01.11.97 990,8 2,4 0,0
02.11.97 987,3 2,0 0,0
03.11.97 985,9 3,5 0,0
04.11.97 982,0 3,3 0,0
05.11.97 974,6 7,3 0,7
06.11.97 961,3 8,8 2,1
07.11.97 966,6 8,6 12
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08.11.97 969,5 7,3 0,0
09.11.97 968,8 6,9 0,3
10.11.97 971,3 9,0 0,9
11.11.97 971,2 7,0 0,0
12.11.97 966,8 6,0 7,0
13.11.97 975,5 5,4 1,3
14.11.97 983,0 4,5 0,0
15.11.97 986,7 5,8 10,4
16.11.97 987,4 5,8 0,0
17.11.97 989,5 2,8 0,0
18.11.97 982,9 3,4 0,0
19.11.97 976,8 -0,9 0,0
20.11.97 973,8 -1,0 4,3
21.11.97 979,3 3,4 0,0
22.11.97 983,3 3,0 0,1
23.11.97 988,5 3,4 0,0
24.11.97 985,2 2,3 0,0
25.11.97 979,0 2,4 0,0
26.11.97 981,8 1,8 0,0
27.11.97 984,9 1,4 0,4
28.11.97 980,6 3,2 2,9
29.11.97 975,5 8,0 0,1
30.11.97 975,4 7,0 0,1
01.12.97 979,5 2,6 0,1
02.12.97 969,8 -0,4 8,5
03.12.97 974,3 -0,6 0,7
04.12.97 984,0 0,8 0,0
05.12.97 990,3 0,2 0,0
06.12.97 991,3 -0,3 0,1
07.12.97 986,5 0,7 0,5
08.12.97 980,0 0,7 0,0
09.12.97 981,5 4,2 0,2
10.12.97 977,7 8,6 4,7
11.12.97 973,0 10,2 151
12.12.97 975,9 6,9 3,4
13.12.97 993,0 4,4 18
14.12.97 989,7 2,7 31
15.12.97 994,4 -1,6 0,0
16.12.97 991,7 -5,1 0,0
17.12.97 983,1 -2,4 31
18.12.97 977,7 -0,9 0,1
19.12.97 973,2 -0,9 0,0
20.12.97 968,8 0,0 0,4
21.12.97 972,5 0,5 0,6
22.12.97 981,7 0,7 0,4
23.12.97 988,8 11 0,1
24.12.97 989,9 6,7 0,5
25.12.97 980,8 11,4 1,6
26.12.97 973,2 7,8 15
27.12.97 976,3 51 0,1
28.12.97 979,4 3,5 1,0
29.12.97 979,5 2,0 0,2
30.12.97 981,2 1,3 0,0
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31.12.97 979,8 3,0 0,0
01.01.98 981,7 5,6 1,9
02.01.98 967,8 7,6 0,8
03.01.98 971,0 1,7 1,6
04.01.98 973,5 6,4 2,3
05.01.98 972,5 6,8 4,9
06.01.98 980,9 4,4 1,1
07.01.98 983,4 9,3 0,1
08.01.98 991,4 8,5 0,0
09.01.98 996,9 10,4 0,0
10.01.98 996,2 5,6 0,0
11.01.98 991,1 15 0,1
12.01.98 988,1 0,4 0,0
13.01.98 980,4 1,6 0,0
14.01.98 981,2 58 0,1
15.01.98 987,4 53 13
16.01.98 977,5 6,6 2,0
17.01.98 990,8 3,5 0,0
18.01.98 976,7 3,0 10,6
19.01.98 962,1 2,9 11,0
20.01.98 981,1 17 1,2
21.01.98 999,0 0,4 0,0
22.01.98 996,8 -0,2 0,0
23.01.98 993,4 -0,2 0,0
24.01.98 988,4 -1,0 1,1
25.01.98 994,2 -2,7 0,0
26.01.98 996,5 -4,4 0,0
27.01.98 989,7 -5,4 0,0
28.01.98 986,3 -5,3 0,0
29.01.98 988,5 -2,5 0,0
30.01.98 985,3 -2,2 0,2
31.01.98 986,9 -4,6 0,0
01.02.98 985,3 -7,6 0,0
02.02.98 977,8 -7,9 0,0
03.02.98 979,2 -2,2 0,0
04.02.98 982,5 -4,1 0,0
05.02.98 987,8 -2,4 0,0
06.02.98 991,5 -0,1 0,0
07.02.98 988,4 0,2 0,0
08.02.98 997,2 2,6 0,0
09.02.98 996,3 1.8 0,0
10.02.98 997,1 4,2 0,0
11.02.98 997,3 6,8 0,0
12.02.98 998,2 9,0 0,0
13.02.98 1001,0 9,0 0,0
14.02.98 1001,4 10,3 0,0
15.02.98 998,6 9,0 0,0
16.02.98 987,5 9,5 0,0
17.02.98 999,1 7,0 0,0
18.02.98 1002,1 52 0,0
19.02.98 995,8 6,7 0,0
20.02.98 992,3 8,1 0,0
21.02.98 985,5 9,6 14
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22.02.98 987,5 7,3 6,6
23.02.98 998,4 6,5 0,0
24.02.98 1001,2 58 3,8
25.02.98 1002,7 9,8 0,2
26.02.98 999,0 8,0 0,0
27.02.98 988,5 7.3 0,0
28.02.98 978,8 3,2 33
01.03.98 983,6 42 0,1
02.03.98 985,7 7,6 0,0
03.03.98 981,1 11,4 0,3
04.03.98 972,6 15,9 8,9
05.03.98 983,2 4,6 12
06.03.98 984,9 6,6 3,7
07.03.98 976,4 8,8 51
08.03.98 973,0 5,2 4,9
09.03.98 991,6 0,2 0,0
10.03.98 996,0 1.2 0,0
11.03.9 981,2 2,2 0,0
8
12.03.98 986,2 2,3 0,0
13.03.98 992,5 3,0 0,4
14.03.98 991,1 6,1 0,2
15.03.98 992,7 6,4 7.4
16.03.98 994,2 8,1 0,3
17.03.98 995,8 7,2 0,0
18.03.98 999,4 8,5 0,0
19.03.98 1002,9 4,9 0,0
20.03.98 996,4 4,6 15
21.03.98 997,5 3,0 0,0
22.03.98 997,1 2,8 2,2
23.03.98 992,8 0,6 11
24.03.98 998,4 2,4 0,0
25.03.98 998,0 18 0,0
26.03.98 989,9 4,4 0,0
27.03.98 987,5 8,5 0,0
28.03.98 987,0 10,0 0,0
29.03.98 982,1 12,9 0,0
30.03.98 984,1 13,0 0,0
31.03.98 983,2 14,9 0,0
01.04.98 979,6 13,4 0,1
02.04.98 974,6 11,0 17
03.04.98 967,9 12,6 6,3
04.04.98 972,0 8,2 13
05.04.98 974,6 10,2 15
06.04.98 976,2 9,2 2,4
07.04.98 968,3 8,3 6,4
08.04.98 970,7 7,6 0,2
09.04.98 967,5 7,6 0,0
10.04.98 961,7 10,0 0,4
11.04.98 966,2 8,6 19
12.04.98 968,6 58 18
13.04.98 972,2 5,6 0,0
14.04.98 976,0 45 0,0
15.04.98 967,4 7,6 0,3

303



16.04.98 965,1 6,0 0,0
17.04.98 960,4 7,2 2,4
18.04.98 968,2 6,7 1,2
19.04.98 978,5 4,9 0,5
20.04.98 983,1 10,0 2,2
21.04.98 986,3 11,2 0,0
22.04.98 985,3 131 0,0
23.04.98 982,3 141 0,5
24.04.98 986,3 11,7 0,6
25.04.98 985,4 141 0,7
26.04.98 975,9 14,2 3,0
27.04.98 967,8 13,3 4,0
28.04.98 975,1 9,2 0,5
29.04.98 973,9 10,9 0,1
30.04.98 973,9 14,4 0,0
01.05.98 974,6 15,2 10,1
02.05.98 975,6 12,2 6,9
03.05.98 977,8 12,0 0,0
04.05.98 978,7 9,3 0,0
05.05.98 978,2 10,8 0,0
06.05.98 979,4 11,7 0,6
07.05.98 988,0 13,3 0,0
08.05.98 992,5 16,9 0,0
09.05.98 991,6 18,6 0,0
10.05.98 988,2 20,4 0,0
11.05.98 984,8 20,6 0,0
12.05.98 986,7 22,0 0,0
13.05.98 988,9 20,4 0,0
14.05.98 989,7 17,6 0,0
15.05.98 988,3 16,0 0,0
16.05.98 988,1 15,0 0,0
17.05.98 990,4 14,7 0,0
18.05.98 992,9 16,5 0,0
19.05.98 991,3 18,0 0,0
20.05.98 987,0 17,6 0,0
21.05.98 984,0 14,3 0,0
22.05.98 988,6 10,0 0,0
23.05.98 986,4 11,8 0,0
24.05.98 980,9 11,8 0,0
25.05.98 977,3 12,9 0,3
26.05.98 975,5 13,8 2,7
27.05.98 977,1 17,3 3,3
28.05.98 975,5 19,6 0,0
29.05.98 979,9 17,0 1,0
30.05.98 980,7 15,0 25,5
31.05.98 979,8 15,0 13,5
01.06.98 982,9 15,2 0,0
02.06.98 980,3 19,9 6,5
03.06.98 985,4 17,9 0,0
04.06.98 987,6 19,9 0,0
05.06.98 983,7 24,2 0,0
06.06.98 980,0 24,4 0,0
07.06.98 980,3 19,2 6,9

304



08.06.98 987,5 16,8 0,0
09.06.98 983,2 18,6 0,0
10.06.98 975,3 16,3 57
11.06.98 972,9 15,6 0,0
12.06.98 980,1 10,5 31
13.06.98 986,0 111 0,0
14.06.98 981,1 12,8 0,3
15.06.98 980,9 13,7 51
16.06.98 985,2 14,0 1,3
17.06.98 991,9 14,2 0,8
18.06.98 993,1 14,6 0,3
19.06.98 992,1 18,8 0,0
20.06.98 991,7 21,9 0,0
21.06.98 987,4 251 2,7
22.06.98 988,2 19,8 0,1
23.06.98 987,5 18,7 0,4
24.06.98 984,1 19,8 0,0
25.06.98 981,3 21,4 0,2
26.06.98 983,6 19,2 0,0
27.06.98 981,1 20,2 0,8
28.06.98 985,6 17,8 0,0
29.06.98 987,0 18,0 0,0
30.06.98 981,2 18,6 0,0
01.07.98 980,1 15,6 0,0
02.07.98 981,9 17,8 0,0
03.07.98 983,3 18,4 0,0
04.07.98 988,3 16,3 0,0
05.07.98 983,6 17,0 0,8
06.07.98 979,8 16,1 1,8
07.07.98 976,6 12,1 4,0
08.07.98 980,1 11,4 0,2
09.07.98 981,5 14,8 1,0
10.07.98 981,7 16,6 0,4
11.07.98 979,7 18,2 14
12.07.98 978,4 16,4 0,2
13.07.98 976,4 17,6 1,1
14.07.98 981,6 15,6 0,0
15.07.98 983,4 16,2 0,0
16.07.98 982,6 13,8 1,7
17.07.98 982,3 17,0 0,7
18.07.98 983,0 18,1 0,0
19.07.98 984,6 20,8 0,0
20.07.98 981,7 26,7 0,0
21.07.98 981,6 22,7 0,4
22.07.98 987,2 21,0 0,0
23.07.98 984,6 20,0 2,2
24.07.98 987,5 20,8 0,0
25.07.98 987,4 20,2 0,0
26.07.98 983,3 21,6 0,0
27.07.98 979,0 19,8 0,2
28.07.98 979,6 18,1 0,0
29.07.98 978,4 17,0 3,2
30.07.98 978,8 16,3 3,7
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31.07.98 983,9 17,7 0,0
01.08.98 983,7 17,6 2,7
02.08.98 986,4 17,8 0,1
03.08.98 990,6 18,6 0,1
04.08.98 991,2 18,7 0,0
05.08.98 995,9 18,2 0,0
06.08.98 993,5 20,0 0,0
07.08.98 990,4 23,0 0,0
08.08.98 986,6 254 0,0
09.08.98 986,0 24,2 0,0
10.08.98 987,1 251 0,0
11.08.98 985,8 27,5 0,0
12.08.98 981,6 27,6 0,0
13.08.98 982,8 19,8 0,1
14.08.98 983,9 18,8 0,0
15.08.98 984,1 22,4 0,0
16.08.98 987,6 22,8 0,0
17.08.98 984,8 22,8 0,0
18.08.98 983,7 21,8 0,0
19.08.98 986,8 20,5 0,0
20.08.98 983,1 20,3 0,0
21.08.98 975,1 15,6 15,4
22.08.98 977,7 14,8 2,3
23.08.98 983,1 14,8 4,7
24.08.98 977,5 14,5 1,7
25.08.98 988,1 13,2 0,0
26.08.98 980,8 16,6 0,1
27.08.98 984,4 11,7 0,0
28.08.98 986,9 111 0,0
29.08.98 987,8 12,4 0,0
30.08.98 987,2 11,4 0,0
31.08.98 985,7 14,6 0,0
01.09.98 986,5 15,9 0,1
02.09.98 985,2 15,8 3,9
03.09.98 982,2 16,3 5,5
04.09.98 979,5 17,7 6,5
05.09.98 976,0 151 6,4
06.09.98 979,2 14,2 0,3
07.09.98 976,8 16,5 0,4
08.09.98 979,5 15,9 0,0
09.09.98 978,1 19,3 1,7
10.09.98 977,9 17,2 11,1
11.09.98 973,2 15,7 19
12.09.98 964,0 11,6 0,3
13.09.98 964,1 9,4 7,3
14.09.98 964,3 8,8 18,3
15.09.98 972,6 12,0 4,1
16.09.98 974,1 11,4 4,8
17.09.98 977,7 11,0 57
18.09.98 992,5 10,4 0,0
19.09.98 998,7 11,1 0,0
20.09.98 1000,3 12,5 0,0
21.09.98 998,6 13,4 0,0
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22.09.98 993,0 12,9 0,0
23.09.98 990,8 13,2 0,0
24.09.98 987,2 13,7 0,0
25.09.98 981,6 14,2 0,0
26.09.98 974,9 16,1 0,7
27.09.98 972,8 15,9 0,2
28.09.98 973,6 14,1 0,0
29.09.98 976,6 13,5 0,0
30.09.98 975,1 12,9 7,4
01.10.98 974,8 12,6 3,0
02.10.98 976,2 6,8 0,1
03.10.98 977,5 8,5 0,8
04.10.98 975,0 8,2 2,5
05.10.98 977,8 10,6 0,0
06.10.98 979,5 8,5 0,0
07.10.98 981,1 8,0 32,1
08.10.98 986,3 10,1 0,0
09.10.98 987,1 10,6 0,0
10.10.98 979,3 10,6 1,2
11.10.98 979,2 9,8 6,5
12.10.98 977,6 9,2 15,5
13.10.98 988,9 9,6 0,9
14.10.98 987,2 11,9 0,5
15.10.98 988,5 13,4 0,0
16.10.98 986,6 111 0,0
17.10.98 976,7 13,6 3,5
18.10.98 985,7 8,2 0,2
19.10.98 985,0 59 0,1
20.10.98 989,5 6,0 1,8
21.10.98 989,5 9,4 0,1
22.10.98 992,5 12,8 0,0
23.10.98 986,0 13,3 6,5
24.10.98 977,7 10,0 10,4
25.10.98 965,9 9,6 59
26.10.98 977,9 7,3 5,6
27.10.98 982,0 9,0 9,7
28.10.98 970,6 12,2 47,0
29.10.98 976,5 8,0 1,7
30.10.98 980,0 57 8,0
31.10.98 977,9 6,0 13,3
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10.4. Turbinendaten

In der folgenden Tabelle sind die in den Jahren 1996 bis 1998 aufgetretenen Turbinenleistungen zu-
sammengefaldt. Fir jeden Tag wird ein Tagesmittelwert (Mw), sowie Minimum (Min) und Maximum
(Max) angegeben. Die geschieht getrennt fir beide Turbinen (Masch 1 = Wehrseitige Maschine /
Masch 2 = Landseitige Maschine). Im Anschlul® an diese Aufstellung findet sich eine Normkurve, die

die Zuordnung von Leistungs- zu AbfluRBverhaltnissen ermdglicht (ohne Wehriberlauf).

Datum: Masch1 [ Masch2 | Datum Masch 1 | Masch 2 | Datum | Masch 1 | Masch 2

01.01.96 | Mw  2133,3 2166,7 01.01.97 | Mw  1379,2 1531,9 01.01.98 | Mw  1997,9 2031,3

01.01.96 | Min  2000,0 2100,0 01.01.97 | Min 1250,0 1500,0 01.01.98 | Min 1750,0 1850,0

01.01.96 | Max  2200,0 2200,0 01.01.97 | Max  1600,0 1666,0 01.01.98 | Max  2200,0 2200,0

02.01.96 | Mw 2237,5 2152,1 02.01.97 | Mw 1475,0 1583,3 02.01.98 | Mw 1837,5 1950,0

02.01.96 | Min 2200,0 2150,0 02.01.97 | Min 1400,0 1450,0 02.01.98 | Min 1700,0 1750,0

02.01.96 | Max  2300,0 2200,0 02.01.97 | Max  1700,0 1700,0 02.01.98 | Max  2050,0 2100,0

03.01.96 | Mw  2208,3 2187,5 03.01.97 | Mw  1445,8 1575,0 03.01.98 | Mw  1960,4 2022,9

03.01.96 | Min 1900,0 2100,0 03.01.97 | Min 1300,0 1450,0 03.01.98 | Min 1700,0 1900,0

03.01.96 | Max  2400,0 2300,0 03.01.97 | Max  1600,0 1700,0 03.01.98 | Max  2150,0 2200,0

04.01.96 | Mw 2158,3 2152,1 04.01.97 | Mw 1662,5 1785,4 04.01.98 | Mw 2056,3 21217

04.01.96 | Min 1900,0 2000,0 04.01.97 | Min 1450,0 1550,0 04.01.98 | Min 1950,0 1950,0

04.01.96 | Max  2300,0 2250,0 04.01.97 | Max  1850,0 1950,0 04.01.98 | Max  2200,0 2250,0

05.01.96 | Mw 2083,3 2083,3 05.01.97 | Mw 1575,0 1750,0 05.01.98 | Mw 2204,2 2227,1

05.01.96 | Min 1800,0 1950,0 05.01.97 | Min 1500,0 1600,0 05.01.98 | Min 2100,0 2150,0

05.01.96 | Max  2300,0 2200,0 05.01.97 | Max  1700,0 1850,0 05.01.98 | Max  2250,0 2250,0

06.01.96 | Mw  1841,7 1925,0 06.01.97 | Mw  1625,0 1764,6 06.01.98 | Mw  2206,3 2237,5

06.01.96 | Min 1500,0 1550,0 06.01.97 | Min 1450,0 1700,0 06.01.98 | Min  2150,0 2200,0

06.01.96 | Max  2200,0 2200,0 06.01.97 | Max  1750,0 1850,0 06.01.98 | Max  2300,0 2300,0

07.01.96 | Mw 1962,5 2041,7 07.01.97 | Mw 1600,0 1664,6 07.01.98 | Mw 2231,3 2258,3

07.01.96 | Min 1600,0 1650,0 07.01.97 | Min 1400,0 1350,0 07.01.98 | Min  2200,0 2200,0

07.01.96 | Max  2200,0 2200,0 07.01.97 | Max  1750,0 1850,0 07.01.98 | Max  2300,0 2300,0

08.01.96 | Mw  1906,3 2079,2 08.01.97 | Mw  1579,2 1400,0 08.01.98 | Mw  2250,0 2300,0

08.01.96 | Min 1300,0 1650,0 08.01.97 | Min 1300,0 800,0 08.01.98 | Min 2250,0 2300,0

08.01.96 | Max  2300,0 2300,0 08.01.97 | Max  1900,0 1750,0 08.01.98 | Max  2250,0 2300,0

09.01.96 | Mw  2004,2 2097,9 09.01.97 | Mw  1487,5 1581,3 09.01.98 | Mw  2183,3 22479

09.01.96 | Min 1600,0 1750,0 09.01.97 | Min 1300,0 1400,0 09.01.98 | Min  2100,0 2150,0

09.01.96 | Max  2300,0 2300,0 09.01.97 | Max  1550,0 1700,0 09.01.98 | Max  2250,0 2300,0

10.01.96 | Mw 1958,3 2037,5 10.01.97 | Mw 1460,4 1620,8 10.01.98 | Mw 2085,4 2152,1

10.01.96 | Min 1600,0 1800,0 10.01.97 | Min 1200,0 1300,0 10.01.98 | Min 1900,0 2000,0

10.01.96 | Max  2200,0 2200,0 10.01.97 | Max  1650,0 1850,0 10.01.98 | Max  2250,0 2250,0

11.01.96 [ Mw  1927,1 1993,8 11.01.97 | Mw  1466,7 1489,6 11.01.98 | Mw  2020,8 2114,6

11.01.96 | Min 1400,0 1600,0 11.01.97 | Min 1200,0 1350,0 11.01.98 | Min 1800,0 1950,0

11.01.96 | Max  2250,0 2200,0 11.01.97 | Max  1600,0 1700,0 11.01.98 | Max  2100,0 2200,0

12.01.96 | Mw 1887,5 1937,5 12.01.97 | Mw 1402,1 1547,9 12.01.98 | Mw 1883,3 2010,4

12.01.96 | Min 1200,0 1400,0 12.01.97 | Min 1150,0 1400,0 12.01.98 | Min 1700,0 1950,0

12.01.96 | Max  2200,0 2150,0 12.01.97 | Max  1600,0 1650,0 12.01.98 | Max  2150,0 2150,0

13.01.96 | Mw  1820,8 1922,9 13.01.97 | Mw  1377,1 1450,0 13.01.98 | Mw  1729,2 1916,7

13.01.96 | Min 1500,0 1700,0 13.01.97 | Min 1050,0 1200,0 13.01.98 | Min 1500,0 1700,0
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13.01.96

14.01.96

14.01.96

14.01.96

15.01.96

15.01.96

15.01.96

16.01.96

16.01.96

16.01.96

17.01.96

17.01.96

17.01.96

18.01.96

18.01.96

18.01.96

19.01.96

19.01.96

19.01.96

20.01.96

20.01.96

20.01.96

21.01.96

21.01.96

21.01.96

22.01.96

22.01.96

22.01.96

23.01.96

23.01.96

23.01.96

24.01.96

24.01.96

24.01.96

25.01.96

25.01.96

25.01.96

26.01.96

26.01.96

26.01.96

27.01.96

27.01.96

27.01.96

28.01.96

28.01.96

28.01.96

29.01.96

29.01.96

29.01.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2000,0
1768,8
1200,0
2100,0
1725,0
1200,0
2150,0
1697,9
1400,0
2000,0
1662,5
1400,0
1950,0
1683,3
1400,0
2000,0
1533,3
1300,0
1800,0
1606,3
1300,0
1850,0
1479,2
1200,0
1750,0
1454,2
1300,0
1700,0
1335,4
900,0
1700,0
1339,6
1150,0
1500,0
1345,8
1100,0
1500,0
1245,8
1100,0
1500,0
1412,5
1200,0
1700,0
1312,5
1050,0
1700,0
1385,4
1050,0
1600,0

2100,0
1856,3
1550,0
2100,0
1793,8
1200,0
2200,0
1783,3
1600,0
2100,0
1750,0
1500,0
2000,0
1795,8
1600,0
2000,0
1687,5
1450,0
2000,0
1685,4
1400,0
1900,0
1577,1
1300,0
1900,0
1572,9
1300,0
1800,0
1458,3
1100,0
1800,0
1443,8
1250,0
1600,0
1433,3
1250,0
1600,0
1345,8
1200,0
1600,0
1485,4
1300,0
1750,0
1358,3
950,0
1800,0
1429,2
1250,0
1550,0

13.01.97

14.01.97

14.01.97

14.01.97

15.01.97

15.01.97

15.01.97

16.01.97

16.01.97

16.01.97

17.01.97

17.01.97

17.01.97

18.01.97

18.01.97

18.01.97

19.01.97

19.01.97

19.01.97

20.01.97

20.01.97

20.01.97

21.01.97

21.01.97

21.01.97

22.01.97

22.01.97

22.01.97

23.01.97

23.01.97

23.01.97

24.01.97

24.01.97

24.01.97

25.01.97

25.01.97

25.01.97

26.01.97

26.01.97

26.01.97

27.01.97

27.01.97

27.01.97

28.01.97

28.01.97

28.01.97

29.01.97

29.01.97

29.01.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1850,0
1370,8
1200,0
1700,0
1258,3
950,0

1600,0
1306,3
1050,0
1650,0
1295,8
800,0

1800,0
1295,8
750,0

1650,0
1329,2
950,0

1700,0
1485,4
1100,0
1800,0
1454,2
1050,0
1850,0
1427,1
850,0

2250,0
1304,2
900,0

2000,0
1485,4
800,0

2000,0
1708,3
1150,0
2000,0
2000,0
1650,0
2400,0
2166,7
2050,0
2300,0
2072,9
1700,0
2350,0
1756,3
1150,0
2200,0

1850,0
1462,5
1300,0
1850,0
1337,5
1150,0
1700,0
1352,1
1100,0
1700,0
1333,3
700,0
1800,0
1358,3
650,0
1750,0
1372,9
800,0
1700,0
1570,8
1350,0
1850,0
1585,4
1150,0
1900,0
1447,9
100,0
2250,0
1370,8
700,0
2050,0
1591,7
1000,0
2050,0
1797,9
1300,0
2050,0
2056,3
1850,0
2400,0
21354
2000,0
2250,0
2085,4
1800,0
2350,0
1797,9
1300,0
2200,0

13.01.98

14.01.98

14.01.98

14.01.98

15.01.98

15.01.98

15.01.98

16.01.98

16.01.98

16.01.98

17.01.98

17.01.98

17.01.98

18.01.98

18.01.98

18.01.98

19.01.98

19.01.98

19.01.98

20.01.98

20.01.98

20.01.98

21.01.98

21.01.98

21.01.98

22.01.98

22.01.98

22.01.98

23.01.98

23.01.98

23.01.98

24.01.98

24.01.98

24.01.98

25.01.98

25.01.98

25.01.98

26.01.98

26.01.98

26.01.98

27.01.98

27.01.98

27.01.98

28.01.98

28.01.98

28.01.98

29.01.98

29.01.98

29.01.98

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1950,0
1827,1
1400,0
2050,0
1766,7
1300,0
2000,0
1770,8
1600,0
1900,0
1968,8
1850,0
2150,0
2125,0
2000,0
2250,0
2177,1
2050,0
2400,0
2093,8
1850,0
2400,0
1602,1
1300,0
1800,0
1841,7
1200,0
2150,0
2210,4
2150,0
2300,0
2202,1
2050,0
2300,0
2114,6
2000,0
2200,0
2016,7
1750,0
2200,0
1816,7
1600,0
2050,0
1785,4
1550,0
2050,0
1756,3
1650,0
1900,0

2050,0
1970,8
1550,0
2100,0
1891,7
1450,0
2050,0
1870,8
1650,0
2000,0
2043,8
1900,0
2150,0
2152,1
2100,0
2200,0
21729
2100,0
2350,0
2043,8
1750,0
2350,0
1710,4
1500,0
1800,0
2014,6
1800,0
2150,0
2208,3
2150,0
2250,0
2193,8
2100,0
2250,0
2112,5
2050,0
2150,0
2060,4
1900,0
2200,0
1914,6
1750,0
2100,0
1881,3
1700,0
2050,0
1872,9
1800,0
2050,0
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30.01.96

30.01.96

30.01.96

31.01.96

31.01.96

31.01.96

01.02.96

01.02.96

01.02.96

02.02.96

02.02.96

02.02.96

03.02.96

03.02.96

03.02.96

04.02.96

04.02.96

04.02.96

05.02.96

05.02.96

05.02.96

06.02.96

06.02.96

06.02.96

07.02.96

07.02.96

07.02.96

08.02.96

08.02.96

08.02.96

09.02.96

09.02.96

09.02.96

10.02.96

10.02.96

10.02.96

11.02.96

11.02.96

11.02.96

12.02.96

12.02.96

12.02.96

13.02.96

13.02.96

13.02.96

14.02.96

14.02.96

14.02.96

15.02.96

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1268,8
1100,0
1500,0
1291,7
900,0
1600,0
1152,1
750,0
1500,0
1214,6
800,0
1500,0
1277,1
1150,0
1500,0
1306,3
1000,0
1500,0
1220,8
850,0
1650,0
1185,4
800,0
1700,0
1122,9
800,0
1450,0
1200,0
650,0
1500,0
1197,9
650,0
1850,0
1060,4
700,0
1500,0
1210,4
700,0
1600,0
1268,8
1150,0
1500,0
1768,8
1250,0
2300,0
2087,5
1700,0
2300,0
1714,6

1414,6
1200,0
1650,0
1379,2
1050,0
1800,0
1195,8
600,0
1700,0
1295,8
850,0
1700,0
1389,6
1200,0
1600,0
1385,4
1100,0
1700,0
1337,5
800,0
1700,0
1250,0
800,0
1700,0
12417
900,0
1500,0
1202,1
450,0
1500,0
1283,3
500,0
1850,0
1175,0
650,0
1700,0
1327,1
800,0
1700,0
1358,3
1200,0
1700,0
1906,3
1500,0
2400,0
2143,8
1950,0
2300,0
1833,3

30.01.97

30.01.97

30.01.97

31.01.97

31.01.97

31.01.97

01.02.97

01.02.97

01.02.97

02.02.97

02.02.97

02.02.97

03.02.97

03.02.97

03.02.97

04.02.97

04.02.97

04.02.97

05.02.97

05.02.97

05.02.97

06.02.97

06.02.97

06.02.97

07.02.97

07.02.97

07.02.97

08.02.97

08.02.97

08.02.97

09.02.97

09.02.97

09.02.97

10.02.97

10.02.97

10.02.97

11.02.97

11.02.97

11.02.97

12.02.97

12.02.97

12.02.97

13.02.97

13.02.97

13.02.97

14.02.97

14.02.97

14.02.97

15.02.97

Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1541,7
0,0
1950,0
1668,8
1200,0
2150,0
1487,5
1150,0
1950,0
1610,4
1200,0
2000,0
1443,8
1150,0
1800,0
1370,8
1100,0
1600,0
1722,9
1100,0
2250,0
2241,7
2200,0
2350,0
2237,5
2150,0
2300,0
21729
1900,0
2300,0
1931,3
1550,0
2200,0
2258,3
2050,0
2350,0
2268,8
2200,0
2400,0
2208,3
2150,0
2300,0
1743,8
1300,0
2100,0
1129,2
750,0
1300,0
731,3

1635,4
0,0
2050,0
1783,3
1350,0
2200,0
1568,8
1300,0
2000,0
1677,1
1250,0
2050,0
1487,5
1250,0
1800,0
1481,3
1100,0
1800,0
1775,0
1200,0
2300,0
2216,7
2100,0
2350,0
21521
1900,0
2250,0
2122,9
1100,0
2350,0
1993,8
1700,0
2250,0
2281,3
2050,0
2400,0
2272,9
2200,0
2300,0
2218,8
2100,0
2350,0
1800,0
1400,0
2100,0
1112,5
850,0
1350,0
750,0

30.01.98

30.01.98

30.01.98

31.01.98

31.01.98

31.01.98

01.02.98

01.02.98

01.02.98

02.02.98

02.02.98

02.02.98

03.02.98

03.02.98

03.02.98

04.02.98

04.02.98

04.02.98

05.02.98

05.02.98

05.02.98

06.02.98

06.02.98

06.02.98

07.02.98

07.02.98

07.02.98

08.02.98

08.02.98

08.02.98

09.02.98

09.02.98

09.02.98

10.02.98

10.02.98

10.02.98

11.02.98

11.02.98

11.02.98

12.02.98

12.02.98

12.02.98

13.02.98

13.02.98

13.02.98

14.02.98

14.02.98

14.02.98

15.02.98

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1779,2
1600,0
1900,0
1760,4
1550,0
1950,0
1593,8
1400,0
1850,0
1412,5
1050,0
1800,0
14917
1300,0
1650,0
1535,4
1150,0
2200,0
1341,7
800,0
1850,0
1479,2
800,0
1900,0
1412,5
1100,0
1700,0
1450,0
1050,0
2100,0
1443,8
1250,0
1650,0
1489,6
1150,0
1750,0
1456,3
1150,0
1700,0
1468,8
1150,0
1750,0
1393,8
750,0
1850,0
1554,2
1300,0
1850,0
1727,1

1866,7
1750,0
1950,0
1864,6
1700,0
2000,0
1670,8
1500,0
1950,0
1504,2
1200,0
1800,0
1558,3
1450,0
1700,0
1539,6
1250,0
2050,0
1402,1
650,0
1900,0
15417
650,0
2000,0
1533,3
1300,0
1800,0
15417
1200,0
2100,0
15417
1300,0
1700,0
1585,4
1350,0
1850,0
1639,6
1150,0
1900,0
1577,1
1200,0
1900,0
1495,8
850,0
2000,0
1670,8
1400,0
1950,0
1818,8
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15.02.96

15.02.96

16.02.96

16.02.96

16.02.96

17.02.96

17.02.96

17.02.96

18.02.96

18.02.96

18.02.96

19.02.96

19.02.96

19.02.96

20.02.96

20.02.96

20.02.96

21.02.96

21.02.96

21.02.96

22.02.96

22.02.96

22.02.96

23.02.96

23.02.96

23.02.96

24.02.96

24.02.96

24.02.96

25.02.96

25.02.96

25.02.96

26.02.96

26.02.96

26.02.96

27.02.96

27.02.96

27.02.96

28.02.96

28.02.96

28.02.96

29.02.96

29.02.96

29.02.96

01.03.96

01.03.96

01.03.96

02.03.96

02.03.96

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

1300,0
2200,0
1510,4
1000,0
2100,0
1891,7
1200,0
2350,0
1739,6
1000,0
2250,0
1410,4
900,0
1650,0
1568,8
1500,0
1700,0
1862,5
1700,0
2050,0
2089,6
1850,0
2250,0
1697.9
0,0
2150,0
1597,9
1100,0
1850,0
1629,2
1300,0
2100,0
1710,4
1550,0
2000,0
1856,3
1350,0
2200,0
1939,6
1450,0
2200,0
2000,0
1650,0
2300,0
2012,5
1700,0
2250,0
1858,3
1400,0

1450,0
2250,0
1637,5
1200,0
2100,0
1981,3
1450,0
2350,0
1768,8
1200,0
2200,0
1410,4
1100,0
1600,0
1525,0
1450,0
1650,0
1887,5
1700,0
2100,0
2143,8
2000,0
2250,0
1864,6
1550,0
2150,0
1679,2
1150,0
1900,0
1747,9
1500,0
2050,0
1820,8
1650,0
2100,0
1950,0
1650,0
2150,0
1997,9
1500,0
2250,0
2025,0
1800,0
2200,0
2087,5
1950,0
2200,0
1989,6
1550,0

15.02.97

15.02.97

16.02.97

16.02.97

16.02.97

17.02.97

17.02.97

17.02.97

18.02.97

18.02.97

18.02.97

19.02.97

19.02.97

19.02.97

20.02.97

20.02.97

20.02.97

21.02.97

21.02.97

21.02.97

22.02.97

22.02.97

22.02.97

23.02.97

23.02.97

23.02.97

24.02.97

24.02.97

24.02.97

25.02.97

25.02.97

25.02.97

26.02.97

26.02.97

26.02.97

27.02.97

27.02.97

27.02.97

28.02.97

28.02.97

28.02.97

01.03.97

01.03.97

01.03.97

02.03.97

02.03.97

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Mw
Min

Max

Min

0,0
950,0
812,5
650,0

1000,0
1356,3
1000,0
1700,0
1687,5
1500,0
1750,0
1645,8
1450,0
1800,0
1347,9
1000,0
1400,0
1437,5
1350,0
1550,0
1643,8
1550,0
1750,0
1745,8
1700,0
1800,0
1791,7
1650,0
1850,0
1822,9
1750,0
1850,0
1435,4
950,0
1800,0
535,4
0,0
1050,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
595,8
0,0

0,0
950,0
814,6
650,0

1000,0
1325,0
1000,0
1650,0
1693,8
1500,0
1800,0
1685,4
1550,0
1750,0
1381,3
1300,0
1500,0
1397,9
1350,0
1500,0
1633,3
1550,0
1750,0
1722,9
1650,0
1750,0
1825,0
1650,0
2000,0
1920,8
1850,0
2000,0
1558,3
1200,0
1950,0
575,0
0,0
1100,0

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
645,8
0,0

15.02.98

15.02.98

16.02.98

16.02.98

16.02.98

17.02.98

17.02.98

17.02.98

18.02.98

18.02.98

18.02.98

19.02.98

19.02.98

19.02.98

20.02.98

20.02.98

20.02.98

21.02.98

21.02.98

21.02.98

22.02.98

22.02.98

22.02.98

23.02.98

23.02.98

23.02.98

24.02.98

24.02.98

24.02.98

25.02.98

25.02.98

25.02.98

26.02.98

26.02.98

26.02.98

27.02.98

27.02.98

27.02.98

28.02.98

28.02.98

28.02.98

01.03.98

01.03.98

01.03.98

02.03.98

02.03.98

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Mw
Min
Max
Mw
Min

1500,0
1900,0
1787,5
1400,0
2050,0
1783,3
1300,0
2200,0
1875,0
1600,0
2200,0
1870,8
1650,0
2200,0
1800,0
1300,0
2150,0
1747,9
1350,0
2100,0
1639,6
1300,0
1850,0
1827,1
1400,0
2050,0
1743,8
1550,0
1900,0
1762,5
1300,0
2150,0
1650,0
1300,0
2050,0
1700,0
1350,0
1950,0
1608,3
1350,0
1900,0

1689,6
1300,0
1900,0
1606,3
1400,0

1600,0
1950,0
1868,8
1550,0
2100,0
1883,3
1350,0
2250,0
1962,5
1700,0
2150,0
1947,9
1550,0
2250,0
1864,6
1500,0
2150,0
1831,3
1550,0
2100,0
1722,9
1350,0
1950,0
1881,3
1550,0
2050,0
1866,7
1650,0
2000,0
1820,8
1300,0
2100,0
1747,9
1450,0
2100,0
1793,8
1450,0
1950,0
1712,5
1450,0
1950,0

1812,5
1550,0
2000,0
1747,9
1550,0
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02.03.96

03.03.96

03.03.96

03.03.96

04.03.96

04.03.96

04.03.96

05.03.96

05.03.96

05.03.96

06.03.96

06.03.96

06.03.96

07.03.96

07.03.96

07.03.96

08.03.96

08.03.96

08.03.96

09.03.96

09.03.96

09.03.96

10.03.96

10.03.96

10.03.96

11.03.96

11.03.96

11.03.96

12.03.96

12.03.96

12.03.96

13.03.96

13.03.96

13.03.96

14.03.96

14.03.96

14.03.96

15.03.96

15.03.96

15.03.96

16.03.96

16.03.96

16.03.96

17.03.96

17.03.96

17.03.96

18.03.96

18.03.96

18.03.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2200,0
1635,4
1350,0
2050,0
1543,8
0,0
1950,0
1295,8
0,0
1700,0
1008,3
0,0
1600,0
1450,0
1250,0
1700,0
1408,3
0,0
2000,0
1354,2
1100,0
1750,0
1404,2
1200,0
1700,0
1418,8
1200,0
1600,0
1368,8
1100,0
1600,0
1262,5
1000,0
1600,0
1322,9
1050,0
1600,0
1214,6
950,0
1650,0
1293,8
1000,0
1550,0
1485,4
1200,0
1700,0
1670,8
1400,0
1850,0

2300,0
1743,8
1400,0
2100,0
1758,3
1300,0
2500,0
1716,7
1350,0
2500,0
1804,2
1250,0
2500,0
1562,5
1400,0
1850,0
1581,3
1200,0
2500,0
1520,8
1200,0
1800,0
1560,4
1350,0
1800,0
1531,3
1200,0
1700,0
1487,5
1200,0
1750,0
1379,2
1150,0
1700,0
1447,9
1100,0
1750,0
1372,9
1200,0
1700,0
1395,8
1200,0
1650,0
1543,8
1250,0
1850,0
1777,1
1550,0
1950,0

02.03.97

03.03.97

03.03.97

03.03.97

04.03.97

04.03.97

04.03.97

05.03.97

05.03.97

05.03.97

06.03.97

06.03.97

06.03.97

07.03.97

07.03.97

07.03.97

08.03.97

08.03.97

08.03.97

09.03.97

09.03.97

09.03.97

10.03.97

10.03.97

10.03.97

11.03.97

11.03.97

11.03.97

12.03.97

12.03.97

12.03.97

13.03.97

13.03.97

13.03.97

14.03.97

14.03.97

14.03.97

15.03.97

15.03.97

15.03.97

16.03.97

16.03.97

16.03.97

17.03.97

17.03.97

17.03.97

18.03.97

18.03.97

18.03.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1100,0
1379,2
1150,0
1600,0
1635,4
1600,0
1700,0
1658,3
1550,0
1700,0
1689,6
1650,0
1700,0
1652,1
1600,0
1700,0
1725,0
1700,0
1800,0
1841,7
1800,0
2000,0
1985,4
1350,0
2100,0
2056,3
2000,0
2100,0
2108,3
2050,0
2200,0
2106,3
2050,0
2200,0
2177,1
2100,0
2250,0
2243,8
2150,0
2300,0
2243,8
2200,0
2300,0
2235,4
2200,0
2300,0
2058,3
1950,0
2150,0

1150,0
1347,9
1200,0
1550,0
1602,1
1550,0
1700,0
1614,6
1500,0
1700,0
1670,8
1600,0
1750,0
1656,3
1550,0
1750,0
1756,3
1700,0
1900,0
1893,8
1800,0
2000,0
1983,3
1550,0
2150,0
2056,3
1950,0
2150,0
2075,0
1950,0
2150,0
2066,7
2000,0
2200,0
2193,8
2050,0
2250,0
2233,3
2150,0
2300,0
2243,8
2200,0
2300,0
2210,4
2150,0
2300,0
2004,2
1900,0
2150,0

02.03.98

03.03.98

03.03.98

03.03.98

04.03.98

04.03.98

04.03.98

05.03.98

05.03.98

05.03.98

06.03.98

06.03.98

06.03.98

07.03.98

07.03.98

07.03.98

08.03.98

08.03.98

08.03.98

09.03.98

09.03.98

09.03.98

10.03.98

10.03.98

10.03.98

11.03.98

11.03.98

11.03.98

12.03.98

12.03.98

12.03.98

13.03.98

13.03.98

13.03.98

14.03.98

14.03.98

14.03.98

15.03.98

15.03.98

15.03.98

16.03.98

16.03.98

16.03.98

17.03.98

17.03.98

17.03.98

18.03.98

18.03.98

18.03.98

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1750,0
1604,2
1050,0
1800,0
1491,7
1150,0
1950,0
1645,8
1200,0
2000,0
2050,0
1600,0
2250,0
2118,8
1950,0
2350,0
2079,2
1800,0
2350,0
1737,5
1450,0
1900,0
1645,8
1550,0
1750,0
1891,7
1700,0
2000,0
2041,7
1950,0
2150,0
21479
2050,0
2250,0
2137,5
2050,0
2250,0
2127,1
2000,0
2250,0
2018,8
1750,0
2250,0
2058,3
1550,0
2300,0
1931,3
1400,0
2250,0

1850,0
1693,8
1150,0
1900,0
1577,1
1200,0
2100,0
1772,9
1300,0
2050,0
2100,0
1750,0
2300,0
2131,3
2050,0
2300,0
1972,9
1800,0
2300,0
1714,6
1550,0
1800,0
1589,6
1500,0
1700,0
1847,9
1650,0
1950,0
2041,7
1950,0
2100,0
2154,2
2050,0
2250,0
2139,6
2100,0
2200,0
2143,8
2000,0
2250,0
2064,6
1850,0
2250,0
2081,3
1600,0
2250,0
1966,7
1500,0
2350,0
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19.03.96

19.03.96

19.03.96

20.03.96

20.03.96

20.03.96

21.03.96

21.03.96

21.03.96

22.03.96

22.03.96

22.03.96

23.03.96

23.03.96

23.03.96

24.03.96

24.03.96

24.03.96

25.03.96

25.03.96

25.03.96

26.03.96

26.03.96

26.03.96

27.03.96

27.03.96

27.03.96

28.03.96

28.03.96

28.03.96

29.03.96

29.03.96

29.03.96

30.03.96

30.03.96

30.03.96

31.03.96

31.03.96

31.03.96

01.04.96

01.04.96

01.04.96

02.04.96

02.04.96

02.04.96

03.04.96

03.04.96

03.04.96

04.04.96

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1987,5
1450,0
2300,0
2083,3
1700,0
2300,0
2112,5
1700,0
2250,0
21229
1900,0
2250,0
2239,6
2150,0
2300,0
2166,7
2150,0
2200,0
2200,0
2150,0
2250,0
2197,9
2150,0
2250,0
2189,6
2150,0
2200,0
21771
2100,0
2200,0
2089,6
1650,0
2200,0
21229
1850,0
2300,0
2050,0
1650,0
2200,0
1972,9
1550,0
2200,0
1964,6
1750,0
2100,0
1810,4
1300,0
2150,0
1833,3

2027,1
1450,0
2300,0
2108,3
1800,0
2250,0
2129,2
1900,0
2250,0
2158,3
2050,0
2250,0
2195,8
2150,0
2300,0
21125
2100,0
2150,0
2150,0
2050,0
2200,0
2160,4
2150,0
2200,0
21542
2100,0
2200,0
2156,3
2150,0
2200,0
2143,8
1900,0
2250,0
2145,8
1950,0
2250,0
2091,7
1850,0
2200,0
2022,9
1700,0
2250,0
2047,9
1900,0
2200,0
1900,0
1550,0
2200,0
1904,2

19.03.97

19.03.97

19.03.97

20.03.97

20.03.97

20.03.97

21.03.97

21.03.97

21.03.97

22.03.97

22.03.97

22.03.97

23.03.97

23.03.97

23.03.97

24.03.97

24.03.97

24.03.97

25.03.97

25.03.97

25.03.97

26.03.97

26.03.97

26.03.97

27.03.97

27.03.97

27.03.97

28.03.97

28.03.97

28.03.97

29.03.97

29.03.97

29.03.97

30.03.97

30.03.97

30.03.97

31.03.97

31.03.97

31.03.97

01.04.97

01.04.97

01.04.97

02.04.97

02.04.97

02.04.97

03.04.97

03.04.97

03.04.97

04.04.97

Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1912,5
1850,0
1950,0
1889,6
1800,0
2000,0
1802,1
1700,0
1900,0
1816,7
1750,0
1900,0
1808,3
1750,0
1850,0
1906,3
1850,0
2000,0
1970,8
1900,0
2050,0
1981,3
1900,0
2050,0
2039,6
1950,0
2100,0
2020,8
1950,0
2100,0
2020,8
1950,0
2050,0
1995,7
1950,0
2050,0
2075,0
2000,0
2100,0
2154,2
2000,0
2250,0
2179,2
2100,0
2250,0
2164,6
2050,0
2250,0
2164,6

1908,3
1800,0
2000,0
1956,3
1900,0
2100,0
1887,5
1850,0
1950,0
1868,8
1800,0
1950,0
1854,2
1850,0
1900,0
1970,8
1850,0
2050,0
2043,8
2000,0
2100,0
2045,8
2000,0
2100,0
2095,8
2000,0
2150,0
2089,6
2000,0
2150,0
2052,1
1950,0
2100,0
2026,1
2000,0
2100,0
2104,2
2050,0
2150,0
2162,5
2100,0
2200,0
2179,2
2150,0
2200,0
2179,2
2100,0
2250,0
2189,6

19.03.98

19.03.98

19.03.98

20.03.98

20.03.98

20.03.98

21.03.98

21.03.98

21.03.98

22.03.98

22.03.98

22.03.98

23.03.98

23.03.98

23.03.98

24.03.98

24.03.98

24.03.98

25.03.98

25.03.98

25.03.98

26.03.98

26.03.98

26.03.98

27.03.98

27.03.98

27.03.98

28.03.98

28.03.98

28.03.98

29.03.98

29.03.98

29.03.98

30.03.98

30.03.98

30.03.98

31.03.98

31.03.98

31.03.98

01.04.98

01.04.98

01.04.98

02.04.98

02.04.98

02.04.98

03.04.98

03.04.98

03.04.98

04.04.98

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

2041,7
1450,0
2300,0
1862,5
1600,0
2100,0
1837,5
1650,0
2100,0
1752,1
1200,0
2100,0
1891,7
1350,0
2250,0
1814,6
1350,0
2450,0
1772,9
1450,0
2050,0
1772,9
1550,0
1950,0
1681,3
1500,0
1950,0
1658,3
1500,0
1800,0
1666,7
1400,0
2050,0
1620,8
1300,0
1900,0
1587,5
1200,0
1750,0
1533,3
1150,0
1900,0
1608,3
1450,0
1750,0
1752,1
1500,0
2050,0
1806,3

2060,4
1600,0
2300,0
1943,8
1600,0
2150,0
1939,6
1800,0
2100,0
1833,3
1300,0
2150,0
1947,9
1450,0
2200,0
1802,1
0,0
2100,0
1870,8
1550,0
2100,0
1914,6
1700,0
2100,0
1787,5
1500,0
2050,0
1745,8
1600,0
1850,0
17417
1450,0
1950,0
1720,8
1500,0
1950,0
1702,1
1250,0
1950,0
1637,5
1350,0
2000,0
1708,3
1600,0
1850,0
1862,5
1600,0
2100,0
1912,5
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04.04.96

04.04.96

05.04.96

05.04.96

05.04.96

06.04.96

06.04.96

06.04.96

07.04.96

07.04.96

07.04.96

08.04.96

08.04.96

08.04.96

09.04.96

09.04.96

09.04.96

10.04.96

10.04.96

10.04.96

11.04.96

11.04.96

11.04.96

12.04.96

12.04.96

12.04.96

13.04.96

13.04.96

13.04.96

14.04.96

14.04.96

14.04.96

15.04.96

15.04.96

15.04.96

16.04.96

16.04.96

16.04.96

17.04.96

17.04.96

17.04.96

18.04.96

18.04.96

18.04.96

19.04.96

19.04.96

19.04.96

20.04.96

20.04.96

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

1250,0
2150,0
1931,3
1650,0
2150,0
2010,4
1700,0
2200,0
2102,1
1950,0
2200,0
2095,8
1950,0
2150,0
2095,8
2000,0
2150,0
2110,4
1950,0
2200,0
2183,3
1950,0
2300,0
2202,1
2150,0
2250,0
2235,4
2100,0
2350,0
2127,1
1800,0
2250,0
2025,0
1600,0
2200,0
1975,0
1500,0
2250,0
1864,6
1550,0
2100,0
1879,2
1500,0
2200,0
1827,1
1300,0
2050,0
1804,2
1450,0

1400,0
2200,0
2020,8
1850,0
2200,0
2087,5
1900,0
2200,0
2154,2
2050,0
2250,0
2143,8
2100,0
2150,0
2156,3
2100,0
2200,0
2156,3
2000,0
2250,0
2185,4
2050,0
2250,0
2200,0
2100,0
2250,0
2191,7
2100,0
2250,0
2116,7
1900,0
2250,0
2037,5
1600,0
2250,0
1972,9
1450,0
2150,0
1933,3
1700,0
2150,0
1935,4
1550,0
2150,0
1881,3
1300,0
2100,0
1860,4
1450,0

04.04.97

04.04.97

05.04.97

05.04.97

05.04.97

06.04.97

06.04.97

06.04.97

07.04.97

07.04.97

07.04.97

08.04.97

08.04.97

08.04.97

09.04.97

09.04.97

09.04.97

10.04.97

10.04.97

10.04.97

11.04.97

11.04.97

11.04.97

12.04.97

12.04.97

12.04.97

13.04.97

13.04.97

13.04.97

14.04.97

14.04.97

14.04.97

15.04.97

15.04.97

15.04.97

16.04.97

16.04.97

16.04.97

17.04.97

17.04.97

17.04.97

18.04.97

18.04.97

18.04.97

19.04.97

19.04.97

19.04.97

20.04.97

20.04.97

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

2050,0
2250,0
2162,5
2050,0
2250,0
2204,2
2100,0
2250,0
2112,5
2050,0
2200,0
2118,8
2050,0
2200,0
2156,3
2050,0
2250,0
2102,1
400,0
2300,0
2175,0
1900,0
2300,0
2145,8
1850,0
2350,0
2104,2
1900,0
2250,0
2016,7
1100,0
2300,0
2016,7
1750,0
2200,0
1856,3
0,0
2400,0
1816,7
0,0
2250,0
1879,2
1650,0
2100,0
1887,5
1700,0
2100,0
1833,3
1600,0

2100,0
2250,0
2179,2
2050,0
2250,0
21729
2150,0
2250,0
2083,3
2000,0
2150,0
2091,7
2000,0
2150,0
21479
2100,0
2200,0
2204,2
2100,0
2400,0
21917
2050,0
2300,0
2164,6
2000,0
2250,0
2095,8
1850,0
2300,0
2075,0
1800,0
2300,0
2060,4
1900,0
2150,0
2118,8
1950,0
2500,0
1979,2
1650,0
2400,0
19417
1800,0
2100,0
1975,0
1800,0
2100,0
1920,8
1750,0

04.04.98

04.04.98

05.04.98

05.04.98

05.04.98

06.04.98

06.04.98

06.04.98

07.04.98

07.04.98

07.04.98

08.04.98

08.04.98

08.04.98

09.04.98

09.04.98

09.04.98

10.04.98

10.04.98

10.04.98

11.04.98

11.04.98

11.04.98

12.04.98

12.04.98

12.04.98

13.04.98

13.04.98

13.04.98

14.04.98

14.04.98

14.04.98

15.04.98

15.04.98

15.04.98

16.04.98

16.04.98

16.04.98

17.04.98

17.04.98

17.04.98

18.04.98

18.04.98

18.04.98

19.04.98

19.04.98

19.04.98

20.04.98

20.04.98

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

1500,0
2100,0
1868,8
1700,0
2050,0
1645,8
1500,0
1800,0
1614,6
1300,0
1900,0
1654,2
1250,0
1900,0
1860,4
1550,0
2100,0
1791,7
1450,0
2050,0
1866,7
1700,0
2100,0
1897,9
1750,0
2000,0
1947,9
1700,0
2150,0
1866,7
1600,0
2150,0
1656,3
1500,0
1950,0
1666,7
1250,0
2000,0
1710,4
1500,0
1900,0
1660,4
1550,0
1850,0
1635,4
1350,0
1900,0
1606,3
1450,0

1650,0
2100,0
1964,6
1800,0
2100,0
1735,4
1500,0
1900,0
1733,3
1400,0
1950,0
1756,3
1450,0
2000,0
1912,5
1600,0
2100,0
1847,9
1500,0
2050,0
1925,0
1750,0
2050,0
1935,4
1850,0
2000,0
1987,5
1850,0
2150,0
1939,6
1800,0
2100,0
1745,8
1550,0
2000,0
1727,1
1350,0
2000,0
1795,8
1500,0
2000,0
1775,0
1650,0
1900,0
1752,1
1450,0
1950,0
1670,8
1500,0
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20.04.96

21.04.96

21.04.96

21.04.96

22.04.96

22.04.96

22.04.96

23.04.96

23.04.96

23.04.96

24.04.96

24.04.96

24.04.96

25.04.96

25.04.96

25.04.96

26.04.96

26.04.96

26.04.96

27.04.96

27.04.96

27.04.96

28.04.96

28.04.96

28.04.96

29.04.96

29.04.96

29.04.96

30.04.96

30.04.96

30.04.96

01.05.96

01.05.96

01.05.96

02.05.96

02.05.96

02.05.96

03.05.96

03.05.96

03.05.96

04.05.96

04.05.96

04.05.96

05.05.96

05.05.96

05.05.96

06.05.96

06.05.96

06.05.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2100,0
1783,3
1450,0
2000,0
1770,8
1400,0
2000,0
1725,0
1250,0
2150,0
1877,1
1600,0
2150,0
1883,3
1600,0
2150,0
1775,0
1400,0
2150,0
1729,2
1300,0
2150,0
1589,6
1150,0
1800,0
1707,9
1400,0
2050,0
1545,8
1250,0
1800,0
1718,8
1150,0
2200,0
1614,6
1150,0
1850,0
1843,8
1600,0
2100,0
2047,9
1750,0
2200,0
1708,3
1400,0
2000,0
1589,6
1200,0
1850,0

2150,0
1841,7
1600,0
2000,0
1837,5
1450,0
2000,0
1802,1
1450,0
2100,0
1906,3
1650,0
2150,0
19417
1800,0
2100,0
1854,2
1500,0
2100,0
1820,8
1350,0
2150,0
1710,4
1350,0
1900,0
1802,1
1550,0
2050,0
1700,0
1500,0
1950,0
1775,0
1150,0
2150,0
1697,9
1250,0
1900,0
1947,9
1800,0
2100,0
2068,8
1950,0
2150,0
1825,0
1550,0
2100,0
1710,4
1300,0
1950,0

20.04.97

21.04.97

21.04.97

21.04.97

22.04.97

22.04.97

22.04.97

23.04.97

23.04.97

23.04.97

24.04.97

24.04.97

24.04.97

25.04.97

25.04.97

25.04.97

26.04.97

26.04.97

26.04.97

27.04.97

27.04.97

27.04.97

28.04.97

28.04.97

28.04.97

29.04.97

29.04.97

29.04.97

30.04.97

30.04.97

30.04.97

01.05.97

01.05.97

01.05.97

02.05.97

02.05.97

02.05.97

03.05.97

03.05.97

03.05.97

04.05.97

04.05.97

04.05.97

05.05.97

05.05.97

05.05.97

06.05.97

06.05.97

06.05.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2150,0
1787,5
1600,0
2000,0
1727,1
1250,0
2050,0
1735,4
1500,0
2100,0
1675,0
1150,0
2000,0
1683,3
1100,0
2000,0
1758,3
1200,0
2150,0
1850,0
1700,0
2050,0
1872,9
1600,0
2200,0
1810,4
1550,0
2050,0
2064,6
1600,0
2250,0
2033,3
1800,0
2250,0
1789,6
1550,0
2050,0
1683,3
1150,0
2000,0
1704,2
1250,0
2100,0
1760,4
1400,0
2100,0
1766,7
1500,0
1950,0

2150,0
1837,5
0,0
2100,0
1814,6
1200,0
2100,0
1862,5
1650,0
2150,0
1779,2
1200,0
2100,0
1764,6
1300,0
2100,0
1810,4
1300,0
2150,0
1914,6
1700,0
2100,0
1937,5
1650,0
2200,0
1889,6
1500,0
2150,0
2097,9
1700,0
2250,0
2066,7
1900,0
2250,0
1879,2
1650,0
2050,0
1754,2
1250,0
2050,0
1818,8
1400,0
2100,0
1825,0
1400,0
2100,0
1854,2
1650,0
2000,0

20.04.98

21.04.98

21.04.98

21.04.98

22.04.98

22.04.98

22.04.98

23.04.98

23.04.98

23.04.98

24.04.98

24.04.98

24.04.98

25.04.98

25.04.98

25.04.98

26.04.98

26.04.98

26.04.98

27.04.98

27.04.98

27.04.98

28.04.98

28.04.98

28.04.98

29.04.98

29.04.98

29.04.98

30.04.98

30.04.98

30.04.98

01.05.98

01.05.98

01.05.98

02.05.98

02.05.98

02.05.98

03.05.98

03.05.98

03.05.98

04.05.98

04.05.98

04.05.98

05.05.98

05.05.98

05.05.98

06.05.98

06.05.98

06.05.98

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1800,0
1443,8
1050,0
1750,0
1389,6
1200,0
1650,0
1312,5
800,0
1750,0
1302,1
1000,0
1600,0
1377,1
1000,0
1550,0
1412,5
950,0
1650,0
1360,4
1100,0
1700,0
1522,9
1200,0
1950,0
1591,7
1100,0
2000,0
1558,3
1350,0
1750,0
1429,2
1150,0
1700,0
1437,5
1200,0
1600,0
1618,8
1150,0
1850,0
1897,9
1700,0
2100,0
1839,6
1500,0
2350,0
1539,6
750,0
2100,0

1900,0
1564,6
1250,0
1800,0
1497,9
1250,0
1750,0
1412,5
800,0
1800,0
1416,7
1050,0
1750,0
1479,2
1200,0
1650,0
1516,7
1200,0
1700,0
1458,3
1200,0
1750,0
1591,7
1350,0
2000,0
1685,4
1100,0
2100,0
1666,7
1350,0
1950,0
1497,9
1200,0
1750,0
1547,9
1350,0
1750,0
1704,2
1300,0
1900,0
1985,4
1800,0
2150,0
1735,4
0,0
2200,0
1654,2
600,0
2200,0

315



07.05.96

07.05.96

07.05.96

08.05.96

08.05.96

08.05.96

09.05.96

09.05.96

09.05.96

10.05.96

10.05.96

10.05.96

11.05.96

11.05.96

11.05.96

12.05.96

12.05.96

12.05.96

13.05.96

13.05.96

13.05.96

14.05.96

14.05.96

14.05.96

15.05.96

15.05.96

15.05.96

16.05.96

16.05.96

16.05.96

17.05.96

17.05.96

17.05.96

18.05.96

18.05.96

18.05.96

19.05.96

19.05.96

19.05.96

20.05.96

20.05.96

20.05.96

21.05.96

21.05.96

21.05.96

22.05.96

22.05.96

22.05.96

23.05.96

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1410,4
900,0
1850,0
1475,0
1250,0
1650,0
1527,1
1200,0
1750,0
1539,6
1200,0
2000,0
1400,0
1150,0
1700,0
1404,2
1200,0
1750,0
1297,9
1100,0
1600,0
1460,4
1200,0
1600,0
1477,1
1250,0
1700,0
1368,8
1100,0
1700,0
1545,8
1200,0
1800,0
1962,5
1600,0
2200,0
2035,4
1800,0
2200,0
2106,3
1900,0
2300,0
1956,3
1300,0
2250,0
2037,5
1850,0
2200,0
2022,9

1554,2
850,0
1950,0
1610,4
1400,0
1850,0
1660,4
1300,0
1850,0
1654,2
1300,0
1950,0
1520,8
1350,0
1800,0
1510,4
1200,0
1750,0
1404,2
1200,0
1500,0
1560,4
1350,0
1800,0
1616,7
1400,0
1750,0
1570,8
1400,0
1750,0
1739,6
1500,0
1900,0
2058,3
1800,0
2250,0
2125,0
1950,0
2250,0
2108,3
2000,0
2250,0
2056,3
1750,0
2200,0
2020,8
1900,0
2100,0
1887,5

07.05.97

07.05.97

07.05.97

08.05.97

08.05.97

08.05.97

09.05.97

09.05.97

09.05.97

10.05.97

10.05.97

10.05.97

11.05.97

11.05.97

11.05.97

12.05.97

12.05.97

12.05.97

13.05.97

13.05.97

13.05.97

14.05.97

14.05.97

14.05.97

15.05.97

15.05.97

15.05.97

16.05.97

16.05.97

16.05.97

17.05.97

17.05.97

17.05.97

18.05.97

18.05.97

18.05.97

19.05.97

19.05.97

19.05.97

20.05.97

20.05.97

20.05.97

21.05.97

21.05.97

21.05.97

22.05.97

22.05.97

22.05.97

23.05.97

Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1945,8
1700,0
2100,0
1900,0
1650,0
2100,0
1758,3
1450,0
2000,0
1718,8
1300,0
2050,0
17417
1300,0
2000,0
1675,0
1500,0
1900,0
1604,2
1350,0
1700,0
1618,8
1400,0
1850,0
1572,9
1350,0
1750,0
1577,1
1300,0
1850,0
1514,6
1200,0
1700,0
1495,8
1300,0
1800,0
1462,5
1100,0
1950,0
1822,9
1200,0
2200,0
1639,6
0,0
2050,0
1727,1
1300,0
2100,0
1535,4

2012,5
1900,0
2100,0
1972,9
1800,0
2150,0
1850,0
1550,0
2050,0
1814,6
1400,0
2050,0
1820,8
1500,0
2050,0
1775,0
1600,0
1900,0
1704,2
1500,0
1850,0
1739,6
1500,0
1900,0
1727,1
1500,0
1900,0
1714,6
1550,0
1900,0
1629,2
1400,0
1800,0
1589,6
1450,0
1850,0
1545,8
1250,0
1950,0
1885,4
1300,0
2200,0
1804,2
1500,0
2350,0
1822,9
1400,0
2050,0
1675,0

07.05.98

07.05.98

07.05.98

08.05.98

08.05.98

08.05.98

09.05.98

09.05.98

09.05.98

10.05.98

10.05.98

10.05.98

11.05.98

11.05.98

11.05.98

12.05.98

12.05.98

12.05.98

13.05.98

13.05.98

13.05.98

14.05.98

14.05.98

14.05.98

15.05.98

15.05.98

15.05.98

16.05.98

16.05.98

16.05.98

17.05.98

17.05.98

17.05.98

18.05.98

18.05.98

18.05.98

19.05.98

19.05.98

19.05.98

20.05.98

20.05.98

20.05.98

21.05.98

21.05.98

21.05.98

22.05.98

22.05.98

22.05.98

23.05.98

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1614,6
0,0
2100,0
1537,5
1200,0
1750,0
1422,9
1100,0
1800,0
1350,0
850,0
1800,0
1310,4
1000,0
1950,0
1270,8
850,0
1700,0
1275,0
1000,0
1800,0
1179,2
700,0
1650,0
1250,0
700,0
1750,0
1102,1
850,0
1500,0
1139,6
850,0
1400,0
979,2
800,0
1300,0
1022,9
700,0
1350,0
937,5
550,0
1550,0
1006,3
600,0
1350,0
1054,2
650,0
1550,0
1010,4

1722,9
0,0
2150,0
1664,6
1300,0
1850,0
1518,8
1200,0
1800,0
14417
900,0
1900,0
1381,3
1000,0
2000,0
1362,5
850,0
1850,0
1414.6
1050,0
1900,0
1295,8
600,0
1700,0
1350,0
500,0
1850,0
1150,0
750,0
1500,0
1220,8
800,0
1450,0
1077,1
750,0
1350,0
1052,1
650,0
1450,0
1041,7
500,0
1700,0
1093,8
600,0
1550,0
1112,5
600,0
1600,0
1070,8

316



23.05.96

23.05.96

24.05.96

24.05.96

24.05.96

25.05.96

25.05.96

25.05.96

26.05.96

26.05.96

26.05.96

27.05.96

27.05.96

27.05.96

28.05.96

28.05.96

28.05.96

29.05.96

29.05.96

29.05.96

30.05.96

30.05.96

30.05.96

31.05.96

31.05.96

31.05.96

01.06.96

01.06.96

01.06.96

02.06.96

02.06.96

02.06.96

03.06.96

03.06.96

03.06.96

04.06.96

04.06.96

04.06.96

05.06.96

05.06.96

05.06.96

06.06.96

06.06.96

06.06.96

07.06.96

07.06.96

07.06.96

08.06.96

08.06.96

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

1600,0
2300,0
1891,7
1300,0
2300,0
1920,8
1700,0
2200,0
2158,3
2000,0
2350,0
2087,5
1700,0
2300,0
2279,2
2100,0
2400,0
2306,3
2300,0
2400,0
2181,3
1900,0
2300,0
2047,9
1700,0
2250,0
1862,5
1500,0
2100,0
1845,8
1300,0
2100,0
1714,6
1350,0
2000,0
1710,4
1400,0
2050,0
1616,7
1400,0
1900,0
1520,8
1300,0
1800,0
1402,1
0,0
1700,0
1331,3
950,0

1600,0
2100,0
1964,6
1400,0
2400,0
1987,5
1750,0
2200,0
2170,8
2050,0
2250,0
2125,0
1900,0
2300,0
2225,0
2150,0
2300,0
21229
2000,0
2200,0
2093,8
2000,0
2200,0
2091,7
1850,0
2300,0
1975,0
1500,0
2150,0
1981,3
1400,0
2200,0
1858,3
1500,0
2200,0
1858,3
1550,0
2150,0
17917
1550,0
2050,0
1647,9
1400,0
1950,0
1633,3
1350,0
2100,0
1431,3
950,0

23.05.97

23.05.97

24.05.97

24.05.97

24.05.97

25.05.97

25.05.97

25.05.97

26.05.97

26.05.97

26.05.97

27.05.97

27.05.97

27.05.97

28.05.97

28.05.97

28.05.97

29.05.97

29.05.97

29.05.97

30.05.97

30.05.97

30.05.97

31.05.97

31.05.97

31.05.97

01.06.97

01.06.97

01.06.97

02.06.97

02.06.97

02.06.97

03.06.97

03.06.97

03.06.97

04.06.97

04.06.97

04.06.97

05.06.97

05.06.97

05.06.97

06.06.97

06.06.97

06.06.97

07.06.97

07.06.97

07.06.97

08.06.97

08.06.97

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

1400,0
1700,0
1487,5
1300,0
1650,0
1502,1
1300,0
1750,0
1366,7
1100,0
1550,0
1354,2
400,0
1600,0
1416,7
1150,0
1750,0
1431,3
1200,0
1700,0
1325,0
1250,0
1500,0
1400,0
1050,0
1650,0
1375,0
1150,0
1550,0
1312,5
1150,0
1650,0
1354,2
1200,0
1550,0
1395,8
1100,0
1550,0
1250,0
700,0
1700,0
1281,3
1050,0
1500,0
12417
1000,0
1550,0
1135,4
950,0

1500,0
1900,0
1622,9
1500,0
1800,0
1604,2
1500,0
1800,0
1460,4
1250,0
1600,0
1566,7
1300,0
2400,0
1491,7
1250,0
1800,0
1554,2
1350,0
1800,0
1429,2
1300,0
1600,0
1502,1
1200,0
1800,0
1456,3
1300,0
1700,0
1381,3
1150,0
1650,0
1443,8
1300,0
1600,0
1458,3
1250,0
1600,0
1333,3
800,0
1700,0
1377,1
1050,0
1650,0
1333,3
900,0
1550,0
1235,4
950,0

23.05.98

23.05.98

24.05.98

24.05.98

24.05.98

25.05.98

25.05.98

25.05.98

26.05.98

26.05.98

26.05.98

27.05.98

27.05.98

27.05.98

28.05.98

28.05.98

28.05.98

29.05.98

29.05.98

29.05.98

30.05.98

30.05.98

30.05.98

31.05.98

31.05.98

31.05.98

01.06.98

01.06.98

01.06.98

02.06.98

02.06.98

02.06.98

03.06.98

03.06.98

03.06.98

04.06.98

04.06.98

04.06.98

05.06.98

05.06.98

05.06.98

06.06.98

06.06.98

06.06.98

07.06.98

07.06.98

07.06.98

08.06.98

08.06.98

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

700,0
1450,0
987,5
800,0
1350,0
1027,1
700,0
1350,0
1095,8
800,0
1550,0
1116,7
700,0
1450,0
1181,3
700,0
1500,0
1056,3
900,0
1200,0
1147,9
600,0
1500,0
1308,3
850,0
1650,0
1293,8
600,0
1750,0
1289,6
800,0
1750,0
1275,0
800,0
1650,0
1462,5
850,0
1900,0
1208,3
700,0
1650,0
1027,1
650,0
1450,0
868,8
750,0
1000,0
916,7
650,0

600,0
1550,0
1056,3

900,0
1350,0
1087,5

750,0
1400,0
1181,3

750,0
1650,0
1185,4

600,0
1500,0
1256,3

650,0
1600,0
1118,8

750,0
1300,0
1195,8

650,0
1500,0
1410,4
1000,0
1700,0
1362,5

600,0
1800,0
1389,6

750,0
1950,0
1356,3

900,0
1750,0
1489,6

750,0
2000,0
1293,8

550,0
1900,0
1075,0

550,0
1550,0

920,8

650,0
1100,0

941,7

550,0
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08.06.96

09.06.96

09.06.96

09.06.96

10.06.96

10.06.96

10.06.96

11.06.96

11.06.96

11.06.96

12.06.96

12.06.96

12.06.96

13.06.96

13.06.96

13.06.96

14.06.96

14.06.96

14.06.96

15.06.96

15.06.96

15.06.96

16.06.96

16.06.96

16.06.96

17.06.96

17.06.96

17.06.96

18.06.96

18.06.96

18.06.96

19.06.96

19.06.96

19.06.96

20.06.96

20.06.96

20.06.96

21.06.96

21.06.96

21.06.96

22.06.96

22.06.96

22.06.96

23.06.96

23.06.96

23.06.96

24.06.96

24.06.96

24.06.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1850,0
1387,5
1000,0
1700,0
1345,8
450,0
1600,0
1356,3
1000,0
1600,0
1425,0
400,0
1900,0
1235,4
800,0
1600,0
1181,3
950,0
1300,0
1166,7
1050,0
1300,0
1104,2
750,0
1450,0
1170,8
850,0
1500,0
1622,9
0,0
2400,0
2200,0
1800,0
2550,0
2206,3
1650,0
2600,0
2458,3
2200,0
2500,0
2483,3
2400,0
2500,0
2385,4
2050,0
2500,0
2377,1
1800,0
2600,0

1900,0
1485,4
1050,0
1800,0
1481,3
1300,0
2250,0
1447,9
1150,0
1750,0
1614,6
1300,0
1900,0
1352,1
950,0
1700,0
1297,9
0,0
1500,0
1279,2
1200,0
1500,0
1222,9
950,0
1500,0
1283,3
950,0
1500,0
612,5
0,0
2400,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

08.06.97

09.06.97

09.06.97

09.06.97

10.06.97

10.06.97

10.06.97

11.06.97

11.06.97

11.06.97

12.06.97

12.06.97

12.06.97

13.06.97

13.06.97

13.06.97

14.06.97

14.06.97

14.06.97

15.06.97

15.06.97

15.06.97

16.06.97

16.06.97

16.06.97

17.06.97

17.06.97

17.06.97

18.06.97

18.06.97

18.06.97

19.06.97

19.06.97

19.06.97

20.06.97

20.06.97

20.06.97

21.06.97

21.06.97

21.06.97

22.06.97

22.06.97

22.06.97

23.06.97

23.06.97

23.06.97

24.06.97

24.06.97

24.06.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1300,0
1377,1
800,0
2500,0
1318,8
800,0
1900,0
1187,5
950,0
1550,0
1147,9
950,0
1500,0
1164,6
950,0
1500,0
1252,1
800,0
1550,0
1450,0
1200,0
1750,0
1318,8
1100,0
1550,0
1310,4
1000,0
1550,0
1347,9
1050,0
2500,0
1375,0
0,0
1750,0
1491,7
1100,0
2150,0
1481,3
1300,0
1850,0
1883,3
1450,0
2300,0
1893,8
1750,0
2300,0
1718,8
1500,0
2000,0

1400,0
1362,5
0,0
1850,0
14125
900,0
1950,0
1285,4
1100,0
1500,0
1264,6
1100,0
1550,0
1275,0
1100,0
1550,0
1366,7
800,0
1650,0
1572,9
1300,0
1900,0
1420,8
1200,0
1600,0
1402,1
1150,0
1650,0
1345,8
0,0
1650,0
1575,0
1100,0
2400,0
1529,2
1200,0
2050,0
1568,8
1300,0
1850,0
1935,4
1500,0
2300,0
1972,9
1900,0
2250,0
1816,7
1650,0
2000,0

08.06.98

09.06.98

09.06.98

09.06.98

10.06.98

10.06.98

10.06.98

11.06.98

11.06.98

11.06.98

12.06.98

12.06.98

12.06.98

13.06.98

13.06.98

13.06.98

14.06.98

14.06.98

14.06.98

15.06.98

15.06.98

15.06.98

16.06.98

16.06.98

16.06.98

17.06.98

17.06.98

17.06.98

18.06.98

18.06.98

18.06.98

19.06.98

19.06.98

19.06.98

20.06.98

20.06.98

20.06.98

21.06.98

21.06.98

21.06.98

22.06.98

22.06.98

22.06.98

23.06.98

23.06.98

23.06.98

24.06.98

24.06.98

24.06.98

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1100,0
866,7
650,0

1200,0
818,8
600,0

1150,0

1050,0
100,0

1400,0

1400,0

1000,0

1800,0

1920,8

1300,0

2300,0

1854,2

1100,0

2150,0

1310,4
800,0

1700,0

1425,0
850,0

1800,0

1333,3

1000,0

1600,0

1397,9

1000,0

1850,0

1245,8
850,0

1550,0

1360,4

1100,0

1650,0

1179,2

1000,0

1450,0

1081,3
600,0

1300,0
981,3
300,0

1500,0

1108,3
600,0

1500,0

1200,0
929,2
650,0

1150,0
829,2
500,0

1200,0

1200,0
700,0

1400,0

1525,0

1150,0

1800,0

1960,4

1350,0

2300,0

1893,8

1150,0

2100,0

1439,6
850,0

1800,0

1525,0
950,0

1900,0

1410,4

1100,0

1750,0

1481,3

1100,0

1900,0

1285,4
900,0

1600,0

1441,7

1200,0

1700,0

1270,8
950,0

1600,0

1187,5
800,0

1350,0

1035,4
350,0

1600,0

1212,5
600,0

1500,0
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25.06.96

25.06.96

25.06.96

26.06.96

26.06.96

26.06.96

27.06.96

27.06.96

27.06.96

28.06.96

28.06.96

28.06.96

29.06.96

29.06.96

29.06.96

30.06.96

30.06.96

30.06.96

01.07.96

01.07.96

01.07.96

02.07.96

02.07.96

02.07.96

03.07.96

03.07.96

03.07.96

04.07.96

04.07.96

04.07.96

05.07.96

05.07.96

05.07.96

06.07.96

06.07.96

06.07.96

07.07.96

07.07.96

07.07.96

08.07.96

08.07.96

08.07.96

09.07.96

09.07.96

09.07.96

10.07.96

10.07.96

10.07.96

11.07.96

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

2450,0
2100,0
2600,0
2304,2
2000,0
2600,0
2316,7
1900,0
2600,0
2214,6
1700,0
2500,0
2370,8
2200,0
2500,0
2383,3
2150,0
2500,0
2306,3
1900,0
2500,0
2410,4
2200,0
2500,0
1643,8
600,0
2500,0
1204,2
800,0
1400,0
1260,4
900,0
1700,0
1833,3
1100,0
2300,0
1575,0
1100,0
2150,0
1200,0
0,0
2200,0
1743,8
1300,0
2100,0
1308,3
300,0
1700,0
1702,1

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
991,7
0,0
2150,0
1368,8
1000,0
1500,0
1429,2
1150,0
1850,0
1950,0
1300,0
2250,0
1712,5
1350,0
2200,0
2075,0
1750,0
2400,0
1235,4
0,0
2000,0
1585,4
1400,0
1700,0
1691,7

25.06.97

25.06.97

25.06.97

26.06.97

26.06.97

26.06.97

27.06.97

27.06.97

27.06.97

28.06.97

28.06.97

28.06.97

29.06.97

29.06.97

29.06.97

30.06.97

30.06.97

30.06.97

01.07.97

01.07.97

01.07.97

02.07.97

02.07.97

02.07.97

03.07.97

03.07.97

03.07.97

04.07.97

04.07.97

04.07.97

05.07.97

05.07.97

05.07.97

06.07.97

06.07.97

06.07.97

07.07.97

07.07.97

07.07.97

08.07.97

08.07.97

08.07.97

09.07.97

09.07.97

09.07.97

10.07.97

10.07.97

10.07.97

11.07.97

Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1627,1
1350,0
1900,0
1562,5
1200,0
1850,0
1554,2
1250,0
1700,0
1635,4
1350,0
1900,0
1454,2
1250,0
1600,0
1520,8
1250,0
1700,0
1816,7
1500,0
2200,0
15417
0,0
2050,0
1552,1
1250,0
1700,0
1693,8
1400,0
2050,0
1987,5
1800,0
2150,0
1860,4
1450,0
2150,0
1668,8
1150,0
2000,0
1404,2
900,0
1750,0
1327,1
1100,0
1700,0
1337,5
1050,0
1750,0
1479,2

1743,8
1450,0
1950,0
1622,9
1350,0
1900,0
1679,2
1300,0
1850,0
1768,8
1400,0
1950,0
1577,1
1400,0
1700,0
1672,9
1500,0
1800,0
1822,9
1300,0
2250,0
1672,9
1550,0
2200,0
1547,9
1400,0
1700,0
1691,7
1450,0
2000,0
1912,5
1750,0
2050,0
1670,8
1450,0
1850,0
1525,0
1000,0
2000,0
1472,9
900,0
1850,0
1397,9
1100,0
1750,0
1437,5
1100,0
1800,0
1606,3

25.06.98

25.06.98

25.06.98

26.06.98

26.06.98

26.06.98

27.06.98

27.06.98

27.06.98

28.06.98

28.06.98

28.06.98

29.06.98

29.06.98

29.06.98

30.06.98

30.06.98

30.06.98

01.07.98

01.07.98

01.07.98

02.07.98

02.07.98

02.07.98

03.07.98

03.07.98

03.07.98

04.07.98

04.07.98

04.07.98

05.07.98

05.07.98

05.07.98

06.07.98

06.07.98

06.07.98

07.07.98

07.07.98

07.07.98

08.07.98

08.07.98

08.07.98

09.07.98

09.07.98

09.07.98

10.07.98

10.07.98

10.07.98

11.07.98

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1043,8
650,0
1800,0
1035,4
750,0
1400,0
1197,9
750,0
1600,0
1170,8
800,0
1850,0
1279,2
700,0
2100,0
1045,8
700,0
1550,0
1066,7
750,0
1550,0
939,6
700,0
1250,0
1018,8
600,0
1250,0
862,5
450,0
1200,0
964,6
550,0
1300,0
1054,2
800,0
1250,0
1197,9
950,0
1500,0
1375,0
950,0
1700,0
1289,6
1000,0
1600,0
1206,3
950,0
1350,0
1137,5

1050,0
450,0
1500,0
1056,3
100,0
1400,0
1281,3
850,0
1800,0
1227,1
800,0
1950,0
1370,8
750,0
2100,0
1150,0
700,0
1600,0
1152,1
850,0
1500,0
1012,5
600,0
1400,0
1091,7
600,0
1450,0
908,3
300,0
1350,0
1022,9
500,0
1350,0
1129,2
700,0
1250,0
1289,6
1050,0
1500,0
1535,4
1150,0
1800,0
1408,3
1100,0
1650,0
1308,3
1050,0
1550,0
1225,0
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11.07.96

11.07.96

12.07.96

12.07.96

12.07.96

13.07.96

13.07.96

13.07.96

14.07.96

14.07.96

14.07.96

15.07.96

15.07.96

15.07.96

16.07.96

16.07.96

16.07.96

17.07.96

17.07.96

17.07.96

18.07.96

18.07.96

18.07.96

19.07.96

19.07.96

19.07.96

20.07.96

20.07.96

20.07.96

21.07.96

21.07.96

21.07.96

22.07.96

22.07.96

22.07.96

23.07.96

23.07.96

23.07.96

24.07.96

24.07.96

24.07.96

25.07.96

25.07.96

25.07.96

26.07.96

26.07.96

26.07.96

27.07.96

27.07.96

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

1650,0
1800,0
1787,5
1700,0
1800,0
1787,5
1750,0
1800,0
2010,4
1800,0
2100,0
1925,0
1650,0
2200,0
1825,0
1100,0
2150,0
1656,3
1300,0
1950,0
1595,8
1500,0
1800,0
1497,9
1200,0
2400,0
1585,4
1150,0
1900,0
1452,1
1150,0
1700,0
1345,8
900,0
1700,0
1350,0
1150,0
1650,0
2072,9
1400,0
2300,0
2060,4
1800,0
2200,0
1625,0
1150,0
2100,0
1510,4
1200,0

1600,0
1800,0
1816,7
1750,0
1850,0
1868,8
1800,0
1950,0
2027,1
1950,0
2100,0
1943,8
1750,0
2100,0
1889,6
1350,0
2100,0
1804,2
1550,0
2050,0
1722,9
1500,0
1950,0
1670,8
1400,0
2500,0
1733,3
1300,0
2050,0
1587,5
1400,0
1700,0
1493,8
1000,0
1850,0
1487,5
1150,0
1800,0
2110,4
1450,0
2350,0
2091,7
1900,0
2200,0
1783,3
1350,0
2150,0
1652,1
1350,0

11.07.97

11.07.97

12.07.97

12.07.97

12.07.97

13.07.97

13.07.97

13.07.97

14.07.97

14.07.97

14.07.97

15.07.97

15.07.97

15.07.97

16.07.97

16.07.97

16.07.97

17.07.97

17.07.97

17.07.97

18.07.97

18.07.97

18.07.97

19.07.97

19.07.97

19.07.97

20.07.97

20.07.97

20.07.97

21.07.97

21.07.97

21.07.97

22.07.97

22.07.97

22.07.97

23.07.97

23.07.97

23.07.97

24.07.97

24.07.97

24.07.97

25.07.97

25.07.97

25.07.97

26.07.97

26.07.97

26.07.97

27.07.97

27.07.97

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

1300,0
1700,0
1483,3
1300,0
1650,0
1495,8
1250,0
1700,0
1333,3
0,0
1700,0
1937,5
1450,0
2400,0
2137,5
2000,0
2300,0
1797,9
1300,0
2150,0
1539,6
1150,0
1800,0
1987,5
1550,0
2200,0
2208,3
2050,0
2300,0
2185,4
1950,0
2200,0
2154,2
1900,0
2300,0
2116,7
1900,0
2300,0
2062,5
1800,0
2200,0
2120,8
1700,0
2250,0
2102,1
2050,0
2250,0
1906,3
1800,0

1350,0
2400,0
1564,6
1450,0
1750,0
1616,7
1350,0
1900,0
1529,2
1350,0
1700,0
1968,8
1500,0
2350,0
2181,3
2100,0
2300,0
1902,1
1450,0
2100,0
1656,3
1350,0
1900,0
2058,3
1600,0
2200,0
2200,0
2150,0
2300,0
2183,3
2100,0
2250,0
2243,8
2150,0
2350,0
2166,7
2000,0
2300,0
2112,5
1900,0
2250,0
2137,5
1900,0
2250,0
2089,6
1950,0
2300,0
1685,4
1400,0

11.07.98

11.07.98

12.07.98

12.07.98

12.07.98

13.07.98

13.07.98

13.07.98

14.07.98

14.07.98

14.07.98

15.07.98

15.07.98

15.07.98

16.07.98

16.07.98

16.07.98

17.07.98

17.07.98

17.07.98

18.07.98

18.07.98

18.07.98

19.07.98

19.07.98

19.07.98

20.07.98

20.07.98

20.07.98

21.07.98

21.07.98

21.07.98

22.07.98

22.07.98

22.07.98

23.07.98

23.07.98

23.07.98

24.07.98

24.07.98

24.07.98

25.07.98

25.07.98

25.07.98

26.07.98

26.07.98

26.07.98

27.07.98

27.07.98

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

950,0
1450,0
1200,0
1050,0
1550,0
1460,4
1050,0
1800,0
1677,1
1200,0
2300,0
1493,8
1100,0
1900,0
1345,8

950,0
1650,0
1316,7
1000,0
1600,0
1335,4

800,0
1750,0
1258,3

900,0
1600,0
1137,5

500,0
1800,0
1097,9

600,0
1550,0
1218,8

950,0
2400,0
1202,1

800,0
1600,0
1168,8

800,0
1600,0

997,9

700,0
1350,0

916,7

500,0
1150,0

779,2

100,0

1000,0
1550,0
1350,0
1200,0
1500,0
1581,3
1300,0
1900,0
1704,2
1300,0
2000,0
1602,1
1250,0
1950,0
1454,2
1000,0
1800,0
1429,2
1200,0
1700,0
1458,3
1000,0
1850,0
1391,7
1150,0
1700,0
1183,3
350,0
1800,0
1158,3
550,0
1650,0
1191,7
0,0
1500,0
1272,9
850,0
1700,0
1293,8
750,0
1650,0
1070,8
650,0
1500,0
950,0
500,0
1200,0
812,5
500,0
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27.07.96

28.07.96

28.07.96

28.07.96

29.07.96

29.07.96

29.07.96

30.07.96

30.07.96

30.07.96

31.07.96

31.07.96

31.07.96

01.08.96

01.08.96

01.08.96

02.08.96

02.08.96

02.08.96

03.08.96

03.08.96

03.08.96

04.08.96

04.08.96

04.08.96

05.08.96

05.08.96

05.08.96

06.08.96

06.08.96

06.08.96

07.08.96

07.08.96

07.08.96

08.08.96

08.08.96

08.08.96

09.08.96

09.08.96

09.08.96

10.08.96

10.08.96

10.08.96

11.08.96

11.08.96

11.08.96

12.08.96

12.08.96

12.08.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1700,0
1366,7
1050,0
1600,0
1377,1
1000,0
1800,0
1822,9
1150,0
2300,0
2193,8
1900,0
2300,0
1593,8
800,0
2150,0
1408,3
1200,0
1750,0
1214,6
950,0
1500,0
1135,4
1000,0
1300,0
1237,5
950,0
1600,0
1133,3
900,0
1300,0
1212,5
1000,0
1500,0
1170,8
1000,0
1300,0
1108,3
900,0
1200,0
1089,6
700,0
1350,0
1160,4
950,0
1400,0
1100,0
0,0
1500,0

1850,0
1516,7
1000,0
1800,0
1477,1
950,0
1950,0
1908,3
1300,0
2350,0
2154,2
2000,0
2300,0
1685,4
1050,0
2250,0
1560,4
1300,0
1850,0
1347,9
1150,0
1550,0
1214,6
1050,0
1300,0
1397,9
1200,0
1800,0
1258,3
1000,0
1400,0
1352,1
1100,0
1700,0
1343,8
1150,0
1550,0
1185,4
950,0
1300,0
1225,0
950,0
1500,0
1314,6
1050,0
1600,0
14917
1100,0
2400,0

27.07.97

28.07.97

28.07.97

28.07.97

29.07.97

29.07.97

29.07.97

30.07.97

30.07.97

30.07.97

31.07.97

31.07.97

31.07.97

01.08.97

01.08.97

01.08.97

02.08.97

02.08.97

02.08.97

03.08.97

03.08.97

03.08.97

04.08.97

04.08.97

04.08.97

05.08.97

05.08.97

05.08.97

06.08.97

06.08.97

06.08.97

07.08.97

07.08.97

07.08.97

08.08.97

08.08.97

08.08.97

09.08.97

09.08.97

09.08.97

10.08.97

10.08.97

10.08.97

11.08.97

11.08.97

11.08.97

12.08.97

12.08.97

12.08.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2050,0
2045,8
1600,0
2350,0
2064,6
1650,0
2250,0
1918,8
1550,0
2150,0
1758,3
1550,0
2000,0
1745,8
1500,0
1950,0
1904,2
1650,0
2150,0
1877,1
1550,0
2100,0
1662,5
1500,0
1950,0
1612,5
1300,0
2050,0
1577,1
1200,0
1950,0
1497,9
1250,0
1750,0
1387,5
0,0
1700,0
1639,6
1450,0
1800,0
1589,6
1200,0
1900,0
1345,8
950,0
1700,0
1327,1
900,0
1650,0

1950,0
1868,8
850,0
2300,0
2118,8
1850,0
2300,0
2010,4
1800,0
2200,0
1839,6
1500,0
2050,0
1825,0
1650,0
2000,0
1952,1
1750,0
2150,0
1937,5
1750,0
2150,0
1766,7
1500,0
2050,0
1679,2
1400,0
1950,0
1660,4
1400,0
2000,0
1514,6
0,0
1800,0
1552,1
1300,0
2500,0
1704,2
1400,0
1950,0
1668,8
1300,0
1950,0
1450,0
1100,0
1800,0
1422,9
1150,0
1700,0

27.07.98

28.07.98

28.07.98

28.07.98

29.07.98

29.07.98

29.07.98

30.07.98

30.07.98

30.07.98

31.07.98

31.07.98

31.07.98

01.08.98

01.08.98

01.08.98

02.08.98

02.08.98

02.08.98

03.08.98

03.08.98

03.08.98

04.08.98

04.08.98

04.08.98

05.08.98

05.08.98

05.08.98

06.08.98

06.08.98

06.08.98

07.08.98

07.08.98

07.08.98

08.08.98

08.08.98

08.08.98

09.08.98

09.08.98

09.08.98

10.08.98

10.08.98

10.08.98

11.08.98

11.08.98

11.08.98

12.08.98

12.08.98

12.08.98

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1200,0
952,1
400,0
1250,0
1256,3
900,0
1750,0
1437,5
1150,0
1800,0
1700,0
1400,0
2000,0
1483,3
1300,0
1600,0
1062,5
800,0
1400,0
839,6
0,0
2500,0
1006,3
0,0
1750,0
1112,5
700,0
1500,0
1085,4
800,0
1500,0
979,2
550,0
1300,0
916,7
400,0
1250,0
1566,7
450,0
2250,0
1385,4
550,0
2250,0
1322,9
500,0
2250,0
1318,8
550,0
1900,0

1300,0
991,7
250,0

1350,0

1370,8
850,0

1850,0

1533,3

1300,0

1850,0

1818,8

1550,0

2050,0

1579,2

1400,0

1800,0

1193,8
900,0

1500,0

1293,8

0,0

2300,0

1254,2
800,0

2150,0

1187,5
600,0

1700,0

1139,6
700,0

1500,0

1004,2
400,0

1450,0
902,1
250,0

1350,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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13.08.96

13.08.96

13.08.96

14.08.96

14.08.96

14.08.96

15.08.96

15.08.96

15.08.96

16.08.96

16.08.96

16.08.96

17.08.96

17.08.96

17.08.96

18.08.96

18.08.96

18.08.96

19.08.96

19.08.96

19.08.96

20.08.96

20.08.96

20.08.96

21.08.96

21.08.96

21.08.96

22.08.96

22.08.96

22.08.96

23.08.96

23.08.96

23.08.96

24.08.96

24.08.96

24.08.96

25.08.96

25.08.96

25.08.96

26.08.96

26.08.96

26.08.96

27.08.96

27.08.96

27.08.96

28.08.96

28.08.96

28.08.96

29.08.96

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1810,4
800,0
2400,0
2118,8
1900,0
2250,0
1766,7
1450,0
2050,0
1787,5
1200,0
2200,0
1422,9
800,0
2050,0
1293,8
650,0
2100,0
1245,8
800,0
1650,0
1095,8
700,0
1600,0
1202,1
850,0
1650,0
1204,2
850,0
1650,0
1650,0
1000,0
2150,0
1422,9
950,0
2100,0
1345,8
1000,0
1700,0
1235,4
1000,0
1450,0
1254,2
0,0
1650,0
1725,0
1200,0
2300,0
1920,8

1877,1
1400,0
2300,0
2104,2
2000,0
2200,0
1839,6
1600,0
2050,0
1831,3
1250,0
2100,0
1495,8
1000,0
2100,0
1327,1
500,0
2100,0
1331,3
800,0
1850,0
1200,0
650,0
1650,0
1362,5
800,0
1850,0
1333,3
950,0
1650,0
1768,8
1250,0
2000,0
1572,9
1000,0
2100,0
1537,5
1000,0
2000,0
1422,9
1200,0
1700,0
1416,7
1050,0
1800,0
1816,7
1300,0
2300,0
2004,2

13.08.97

13.08.97

13.08.97

14.08.97

14.08.97

14.08.97

15.08.97

15.08.97

15.08.97

16.08.97

16.08.97

16.08.97

17.08.97

17.08.97

17.08.97

18.08.97

18.08.97

18.08.97

19.08.97

19.08.97

19.08.97

20.08.97

20.08.97

20.08.97

21.08.97

21.08.97

21.08.97

22.08.97

22.08.97

22.08.97

23.08.97

23.08.97

23.08.97

24.08.97

24.08.97

24.08.97

25.08.97

25.08.97

25.08.97

26.08.97

26.08.97

26.08.97

27.08.97

27.08.97

27.08.97

28.08.97

28.08.97

28.08.97

29.08.97

Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1314,6
1050,0
1700,0
1139,6
900,0
1450,0
1202,1
900,0
1450,0
1227,1
1000,0
1450,0
1143,8
1000,0
1550,0
11146
800,0
1300,0
1081,3
800,0
1300,0
1143,8
950,0
1350,0
1200,0
1000,0
1350,0
1131,3
850,0
1300,0
1054,2
900,0
1150,0
1110,4
1000,0
1250,0
1056,3
700,0
2250,0
1018,8
0,0
1250,0
977,1
750,0
1250,0
1706,3
800,0
2250,0
1693,8

1366,7
1000,0
1700,0
1281,3
1000,0
1550,0
1306,3
1000,0
1550,0
1366,7
1200,0
1550,0
1229,2
1100,0
1500,0
1239,6
1100,0
1400,0
1193,8
900,0
1400,0
1266,7
1000,0
1400,0
1347,9
1200,0
1450,0
1287,5
1050,0
1450,0
1195,8
1100,0
1300,0
1200,0
1150,0
1400,0
1087,5
0,0
1250,0
1158,3
900,0
1400,0
1039,6
700,0
1300,0
354,2
0,0
1200,0
675,0

13.08.98

13.08.98

13.08.98

14.08.98

14.08.98

14.08.98

15.08.98

15.08.98

15.08.98

16.08.98

16.08.98

16.08.98

17.08.98

17.08.98

17.08.98

18.08.98

18.08.98

18.08.98

19.08.98

19.08.98

19.08.98

20.08.98

20.08.98

20.08.98

21.08.98

21.08.98

21.08.98

22.08.98

22.08.98

22.08.98

23.08.98

23.08.98

23.08.98

24.08.98

24.08.98

24.08.98

25.08.98

25.08.98

25.08.98

26.08.98

26.08.98

26.08.98

27.08.98

27.08.98

27.08.98

28.08.98

28.08.98

28.08.98

29.08.98

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1947,9
1150,0
2500,0
1875,0
700,0
2450,0
1714,6
1150,0
2400,0
1281,3
200,0
2250,0
793,8
0,0
2250,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
633,3
0,0
1400,0
1175,0
800,0
1550,0
1370,8
750,0
1800,0
1145,8
700,0
1450,0
1089,6
650,0
1500,0
1010,4

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
635,4
0,0
2350,0
1297,9
600,0
1700,0
1262,5
100,0
2100,0
1327,1
400,0
2100,0
1245,8
400,0
1950,0
1816,7
1000,0
2500,0
2075,0
1600,0
2550,0
1406,3
450,0
2450,0
1264,6
900,0
1550,0
1454,2
700,0
1900,0
1225,0
650,0
1650,0
1118,8
500,0
1600,0
1077,1
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29.08.96

29.08.96

30.08.96

30.08.96

30.08.96

31.08.96

31.08.96

31.08.96

01.09.96

01.09.96

01.09.96

02.09.96

02.09.96

02.09.96

03.09.96

03.09.96

03.09.96

04.09.96

04.09.96

04.09.96

05.09.96

05.09.96

05.09.96

06.09.96

06.09.96

06.09.96

07.09.96

07.09.96

07.09.96

08.09.96

08.09.96

08.09.96

09.09.96

09.09.96

09.09.96

10.09.96

10.09.96

10.09.96

11.09.96

11.09.96

11.09.96

12.09.96

12.09.96

12.09.96

13.09.96

13.09.96

13.09.96

14.09.96

14.09.96

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

1450,0
2300,0
1485,4
850,0
1950,0
1262,5
850,0
1650,0
1314,6
1000,0
1650,0
1295,8
1000,0
1850,0
1208,3
900,0
1650,0
1206,3
900,0
1450,0
1150,0
850,0
1300,0
11313
750,0
1550,0
1181,3
900,0
1550,0
1250,0
950,0
1650,0
1114,6
900,0
1400,0
1137,5
950,0
1350,0
11313
900,0
1400,0
1150,0
900,0
1300,0
1320,8
1050,0
1550,0
1402,1
1200,0

1550,0
2300,0
1618,8
1000,0
2000,0
1397,9
950,0
1700,0
1460,4
1250,0
1700,0
1404,2
1050,0
1950,0
1339,6
1000,0
1850,0
1316,7
750,0
1500,0
1279,2
1050,0
1500,0
1235,4
900,0
1500,0
1270,8
1000,0
1550,0
1389,6
1100,0
1800,0
1268,8
1000,0
1450,0
1272,9
950,0
1700,0
1254,2
850,0
1450,0
1397,9
1100,0
1550,0
1393,8
1300,0
1600,0
1556,3
1450,0

29.08.97

29.08.97

30.08.97

30.08.97

30.08.97

31.08.97

31.08.97

31.08.97

01.09.97

01.09.97

01.09.97

02.09.97

02.09.97

02.09.97

03.09.97

03.09.97

03.09.97

04.09.97

04.09.97

04.09.97

05.09.97

05.09.97

05.09.97

06.09.97

06.09.97

06.09.97

07.09.97

07.09.97

07.09.97

08.09.97

08.09.97

08.09.97

09.09.97

09.09.97

09.09.97

10.09.97

10.09.97

10.09.97

11.09.97

11.09.97

11.09.97

12.09.97

12.09.97

12.09.97

13.09.97

13.09.97

13.09.97

14.09.97

14.09.97

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

1050,0
2500,0
1379,2
1200,0
1500,0
1302,1
950,0
1550,0
1170,8
600,0
1500,0
877,1
650,0
1150,0
1006,3
700,0
1250,0
991,7
900,0
1050,0
1547,9
750,0
2500,0
2139,6
1750,0
2350,0
2027,1
1850,0
2200,0
2240,5
1950,0
2400,0
2097,5
1600,0
2450,0
2120,8
1700,0
2350,0
2162,5
1950,0
2300,0
21417
1850,0
2350,0
1731,3
950,0
2500,0
1325,0
1000,0

0,0
1400,0
1487,5
1400,0
1600,0
1414,6
1050,0
1700,0
1237,5

700,0
1500,0
933,3
600,0
1350,0
1108,3
700,0
1300,0
1006,3
850,0
1100,0
362,5

0,0
1200,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

670,8

0,0
1750,0
1485,4
1250,0

29.08.98

29.08.98

30.08.98

30.08.98

30.08.98

31.08.98

31.08.98

31.08.98

01.09.98

01.09.98

01.09.98

02.09.98

02.09.98

02.09.98

03.09.98

03.09.98

03.09.98

04.09.98

04.09.98

04.09.98

05.09.98

05.09.98

05.09.98

06.09.98

06.09.98

06.09.98

07.09.98

07.09.98

07.09.98

08.09.98

08.09.98

08.09.98

09.09.98

09.09.98

09.09.98

10.09.98

10.09.98

10.09.98

11.09.98

11.09.98

11.09.98

12.09.98

12.09.98

12.09.98

13.09.98

13.09.98

13.09.98

14.09.98

14.09.98

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

650,0
1300,0
989,6
650,0
1350,0
945,8
500,0
1250,0
920,8
600,0
1250,0
818,8
400,0
1150,0
1485,4
850,0
2150,0
1675,0
1100,0
2550,0
1310,4
1100,0
1550,0
1843,8
1400,0
2200,0
2041,7
1700,0
2250,0
1875,0
1600,0
2050,0
1708,3
1400,0
1950,0
1643,8
1550,0
1800,0
1775,0
1300,0
2350,0
1995,8
1850,0
2100,0
2004,2
1900,0
2100,0
2064,6
1900,0

600,0
1400,0
1047,9

500,0
1500,0

966,7
450,0
1300,0

889,6
400,0
1250,0

779,2

300,0
1100,0

308,3

0,0
1100,0
981,3
0,0
1900,0
1441,7
1200,0
1700,0
1968,8
1500,0
2300,0
2131,3
1800,0
2300,0
1989,6
1850,0
2100,0
1870,8
1650,0
2050,0
1787,5
1650,0
1950,0
1843,8
1550,0
2050,0
2108,3
2000,0
2200,0
2143,8
2100,0
2250,0
2181,3
2050,0
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14.09.96

15.09.96

15.09.96

15.09.96

16.09.96

16.09.96

16.09.96

17.09.96

17.09.96

17.09.96

18.09.96

18.09.96

18.09.96

19.09.96

19.09.96

19.09.96

20.09.96

20.09.96

20.09.96

21.09.96

21.09.96

21.09.96

22.09.96

22.09.96

22.09.96

23.09.96

23.09.96

23.09.96

24.09.96

24.09.96

24.09.96

25.09.96

25.09.96

25.09.96

26.09.96

26.09.96

26.09.96

27.09.96

27.09.96

27.09.96

28.09.96

28.09.96

28.09.96

29.09.96

29.09.96

29.09.96

30.09.96

30.09.96

30.09.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1600,0
1389,6
1000,0
1800,0
1295,8
950,0

1500,0
1214,6
800,0

1650,0
1204,2
700,0

1700,0
1204,2
750,0

1600,0
1275,0
900,0

1550,0
1112,5
750,0

1450,0
1233,3
700,0

1700,0
1266,7
1000,0
1650,0
1281,3
850,0

1600,0
1320,8
900,0

1850,0
1231,3
850,0

1700,0
1179,2
750,0

1650,0
1258,3
800,0

1650,0
1222,9
900,0

1600,0
1120,8
900,0

1450,0

1750,0
1529,2
1050,0
1850,0
1445,8
1200,0
1800,0
1339,6
900,0
1850,0
1356,3
750,0
1750,0
1310,4
700,0
1800,0
1354,2
950,0
1700,0
1322,9
850,0
2050,0
1339,6
800,0
1600,0
1383,3
1100,0
1800,0
1358,3
1050,0
1550,0
1377,1
800,0
1700,0
1347,9
900,0
1700,0
1314,6
900,0
1700,0
1387,5
900,0
1750,0
1358,3
1050,0
1600,0
1279,2
1050,0
1650,0

14.09.97

15.09.97

15.09.97

15.09.97

16.09.97

16.09.97

16.09.97

17.09.97

17.09.97

17.09.97

18.09.97

18.09.97

18.09.97

19.09.97

19.09.97

19.09.97

20.09.97

20.09.97

20.09.97

21.09.97

21.09.97

21.09.97

22.09.97

22.09.97

22.09.97

23.09.97

23.09.97

23.09.97

24.09.97

24.09.97

24.09.97

25.09.97

25.09.97

25.09.97

26.09.97

26.09.97

26.09.97

27.09.97

27.09.97

27.09.97

28.09.97

28.09.97

28.09.97

29.09.97

29.09.97

29.09.97

30.09.97

30.09.97

30.09.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

1850,0
1116,7
850,0
1400,0
281,3
0,0
1050,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
47,9
0,0
1150,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1129,2
0,0
2350,0

1900,0
1279,2
950,0
1650,0
1789,6
850,0
2250,0
2239,6
2100,0
2400,0
2266,7
2100,0
2450,0
2214,6
1950,0
2500,0
21354
1900,0
2300,0
2175,0
1900,0
2400,0
2137,5
1950,0
2350,0
2033,3
1200,0
2300,0
1935,4
1500,0
2150,0
1614,6
500,0
2400,0
1560,4
900,0
2150,0
1500,0
1150,0
2100,0
1714,6
1500,0
2350,0
1504,2
1250,0
1900,0
614,6
0,0
1850,0

14.09.98

15.09.98

15.09.98

15.09.98

16.09.98

16.09.98

16.09.98

17.09.98

17.09.98

17.09.98

18.09.98

18.09.98

18.09.98

19.09.98

19.09.98

19.09.98

20.09.98

20.09.98

20.09.98

21.09.98

21.09.98

21.09.98

22.09.98

22.09.98

22.09.98

23.09.98

23.09.98

23.09.98

24.09.98

24.09.98

24.09.98

25.09.98

25.09.98

25.09.98

26.09.98

26.09.98

26.09.98

27.09.98

27.09.98

27.09.98

28.09.98

28.09.98

28.09.98

29.09.98

29.09.98

29.09.98

30.09.98

30.09.98

30.09.98

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2150,0
2152,1
2100,0
2200,0
1689,6
950,0
2050,0
1083,3
650,0
1550,0
170,8
0,0
800,0
0,0
0,0
0,0
750,0
0,0
1500,0
1631,3
600,0
1900,0
1902,1
1800,0
2050,0
2025,0
1800,0
2100,0
2145,8
2100,0
2250,0
2116,7
1650,0
2250,0
2018,8
1650,0
2200,0
1808,3
1250,0
2100,0
1735,4
1150,0
2100,0
1800,0
1300,0
2200,0
1618,8
1100,0
2000,0

2300,0
2202,1
2100,0
2250,0
1610,4
1300,0
2050,0
979,6
110,0
1450,0
158,3
0,0
800,0
0,0
0,0
0,0
547,9
0,0
1400,0
1318,8
0,0
1850,0
1818,8
1700,0
1900,0
1825,0
1100,0
2100,0
1891,7
1000,0
2250,0
1900,0
1100,0
2250,0
1987,5
1700,0
2100,0
1737,5
1400,0
2050,0
1664,6
1150,0
2100,0
1852,1
1450,0
2250,0
1731,3
1300,0
2100,0
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01.10.96

01.10.96

01.10.96

02.10.96

02.10.96

02.10.96

03.10.96

03.10.96

03.10.96

04.10.96

04.10.96

04.10.96

05.10.96

05.10.96

05.10.96

06.10.96

06.10.96

06.10.96

07.10.96

07.10.96

07.10.96

08.10.96

08.10.96

08.10.96

09.10.96

09.10.96

09.10.96

10.10.96

10.10.96

10.10.96

11.10.96

11.10.96

11.10.96

12.10.96

12.10.96

12.10.96

13.10.96

13.10.96

13.10.96

14.10.96

14.10.96

14.10.96

15.10.96

15.10.96

15.10.96

16.10.96

16.10.96

16.10.96

17.10.96

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

1150,0
950,0
1350,0
1250,0
950,0
1600,0
1258,3
1100,0
1600,0
1250,0
900,0
1550,0
1222,9
900,0
1450,0
1387,5
1050,0
1550,0
1104,2
650,0
1550,0
1089,6
700,0
1500,0
1158,3
1050,0
1300,0
1087,5
700,0
1650,0
1114,6
400,0
1950,0
1129,2
850,0
1450,0
1087,5
850,0
1300,0
945,8
700,0
1350,0
1058,3
900,0
1300,0
1152,1
300,0
1500,0
1356,3

1300,0
1150,0
1500,0
1385,4
1150,0
1700,0
1404,2
1150,0
1700,0
13417
1050,0
1550,0
1331,3
1100,0
1550,0
1531,3
1200,0
1800,0
1256,3
700,0
1600,0
1197,9
900,0
1400,0
1216,7
600,0
1450,0
1258,3
900,0
2100,0
1197,9
900,0
2150,0
1195,8
800,0
1400,0
1154,2
800,0
1400,0
1095,8
950,0
1300,0
1181,3
1050,0
1350,0
1302,1
1100,0
1550,0
1706,3

01.10.97

01.10.97

01.10.97

02.10.97

02.10.97

02.10.97

03.10.97

03.10.97

03.10.97

04.10.97

04.10.97

04.10.97

05.10.97

05.10.97

05.10.97

06.10.97

06.10.97

06.10.97

07.10.97

07.10.97

07.10.97

08.10.97

08.10.97

08.10.97

09.10.97

09.10.97

09.10.97

10.10.97

10.10.97

10.10.97

11.10.97

11.10.97

11.10.97

12.10.97

12.10.97

12.10.97

13.10.97

13.10.97

13.10.97

14.10.97

14.10.97

14.10.97

15.10.97

15.10.97

15.10.97

16.10.97

16.10.97

16.10.97

17.10.97

Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1712,5
1000,0
2150,0
1425,0
850,0
2400,0
1014,6
700,0
1250,0
927,1
750,0
1100,0
843,8
650,0
1200,0
1360,4
750,0
2050,0
1820,8
1450,0
2200,0
1814,6
1350,0
2150,0
2025,0
1800,0
2300,0
1985,4
1200,0
2350,0
1710,4
1100,0
2300,0
1529,2
1250,0
2000,0
2016,7
1700,0
2250,0
1520,8
1150,0
1900,0
1354,2
1050,0
1500,0
1254,2
900,0
1550,0
1185,4

0,0
0,0
0,0
833,3
0,0
1350,0
1122,9
800,0
1350,0
1025,0
700,0
1200,0
906,3
650,0
1200,0
385,4
0,0
1050,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1139,6
0,0
1900,0
1718,8
1550,0
2050,0
2087,5
1850,0
2300,0
1664,6
1300,0
1950,0
1552,1
1350,0
1750,0
1425,0
1150,0
1600,0
1360,4

01.10.98

01.10.98

01.10.98

02.10.98

02.10.98

02.10.98

03.10.98

03.10.98

03.10.98

04.10.98

04.10.98

04.10.98

05.10.98

05.10.98

05.10.98

06.10.98

06.10.98

06.10.98

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

1912,5
1350,0
2300,0
2000,0
1850,0
2100,0
1929,2
1900,0
1950,0
1962,5
1750,0
2100,0
2146,0
2050,0
2200,0
21415
2050,0
2200,0

1856,3
1000,0
2150,0
1533,3
800,0
2050,0
1187,5
450,0
2000,0
1668,8
1200,0
1950,0
1856,3
900,0
2200,0
2073,2
900,0
2200,0
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17.10.96

17.10.96

18.10.96

18.10.96

18.10.96

19.10.96

19.10.96

19.10.96

20.10.96

20.10.96

20.10.96

21.10.96

21.10.96

21.10.96

22.10.96

22.10.96

22.10.96

23.10.96

23.10.96

23.10.96

24.10.96

24.10.96

24.10.96

25.10.96

25.10.96

25.10.96

26.10.96

26.10.96

26.10.96

27.10.96

27.10.96

27.10.96

28.10.96

28.10.96

28.10.96

29.10.96

29.10.96

29.10.96

30.10.96

30.10.96

30.10.96

31.10.96

31.10.96

31.10.96

01.11.96

01.11.96

01.11.96

02.11.96

02.11.96

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

500,0
1850,0
2114,6
1600,0
2400,0
1935,4
1500,0
2150,0
1706,3
1300,0
2200,0
1958,3
1300,0
2200,0
1987,5
1750,0
2200,0
1808,3
1550,0
2050,0
2108,3
2000,0
2200,0
2016,7
1800,0
2200,0
1956,3
1700,0
2100,0
1787,5
1400,0
2100,0
1841,7
1600,0
1950,0
1885,4
1400,0
2150,0
1700,0
1000,0
2300,0
1893,8

700,0
2200,0
1710,4

400,0
2300,0
2145,8
2100,0

1400,0
1850,0
2002,1
1400,0
2150,0
1956,3
1650,0
2150,0
1791,7
1450,0
2200,0
2029,2
1450,0
2250,0
1766,7
600,0
2050,0
1558,3
900,0
1900,0
2029,2
1850,0
2150,0
2085,4
1850,0
2150,0
2033,3
1850,0
2200,0
1897,9
1500,0
2100,0
2020,8
1900,0
2150,0
1887,5
1100,0
2150,0
1768,8
1200,0
2150,0
2033,3
1800,0
2150,0
2025,0
1650,0
2200,0
2131,3
2100,0

17.10.97

17.10.97

18.10.97

18.10.97

18.10.97

19.10.97

19.10.97

19.10.97

20.10.97

20.10.97

20.10.97

21.10.97

21.10.97

21.10.97

22.10.97

22.10.97

22.10.97

23.10.97

23.10.97

23.10.97

24.10.97

24.10.97

24.10.97

25.10.97

25.10.97

25.10.97

26.10.97

26.10.97

26.10.97

27.10.97

27.10.97

27.10.97

28.10.97

28.10.97

28.10.97

29.10.97

29.10.97

29.10.97

30.10.97

30.10.97

30.10.97

31.10.97

31.10.97

31.10.97

01.11.97

01.11.97

01.11.97

02.11.97

02.11.97

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

900,0
1500,0
1112,5

900,0
1250,0

997,9

750,0
1250,0

960,4

0,0
1100,0
445,8
0,0
1050,0
0,0
0,0
0,0
52,1
0,0
1250,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
102,1
0,0
1250,0
0,0
0,0
0,0
1116,7
0,0
2100,0
1873,3

160,0
2400,0
1962,5
1550,0
2300,0
1891,7
1550,0

1150,0
1600,0
1252,1
1100,0
1300,0
1158,3
950,0
1400,0
1162,5
900,0
2200,0
1279,2
600,0
2550,0
1843,8
1100,0
2500,0
1977,1
1250,0
2500,0
1883,8
210,0
2250,0
1983,3
1450,0
2250,0
1954,2
1550,0
2200,0
1987,5
1400,0
2400,0
1904,2
100,0
2200,0
1939,6
1400,0
2350,0
964,6
0,0
2450,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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02.11.96

03.11.96

03.11.96

03.11.96

04.11.96

04.11.96

04.11.96

05.11.96

05.11.96

05.11.96

06.11.96

06.11.96

06.11.96

07.11.96

07.11.96

07.11.96

08.11.96

08.11.96

08.11.96

09.11.96

09.11.96

09.11.96

10.11.96

10.11.96

10.11.96

11.11.96

11.11.96

11.11.96

12.11.96

12.11.96

12.11.96

13.11.96

13.11.96

13.11.96

14.11.96

14.11.96

14.11.96

15.11.96

15.11.96

15.11.96

16.11.96

16.11.96

16.11.96

17.11.96

17.11.96

17.11.96

18.11.96

18.11.96

18.11.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2200,0
1952,1
1000,0
2150,0
1647,9
400,0
2250,0
1970,8
1450,0
2200,0
1895,8
1300,0
2200,0
1941,7
1600,0
2200,0
2070,8
1500,0
2350,0
1589,6
700,0
1900,0
2100,0
1900,0
2200,0
2150,0
2100,0
2200,0
2183,3
2100,0
2200,0
2177,1
2100,0
2200,0
2187,5
2100,0
2250,0
2177,1
2100,0
2250,0
2118,8
1850,0
2200,0
2102,1
2050,0
2150,0
2045,8
1750,0
2200,0

2200,0
2095,8
2050,0
2150,0
2016,7
1600,0
2250,0
2018,8
1700,0
2200,0
1962,5
1450,0
2250,0
2006,3
1800,0
2200,0
2022,9
1500,0
2300,0
1691,7
1000,0
2100,0
2029,2
1900,0
2100,0
2060,4
2000,0
2100,0
2156,3
2050,0
2200,0
2164,6
2100,0
2200,0
2172,9
2150,0
2200,0
2131,3
2050,0
2150,0
2139,6
1950,0
2250,0
2133,3
2050,0
2200,0
2081,3
1950,0
2150,0

02.11.97

03.11.97

03.11.97

03.11.97

04.11.97

04.11.97

04.11.97

05.11.97

05.11.97

05.11.97

06.11.97

06.11.97

06.11.97

07.11.97

07.11.97

07.11.97

08.11.97

08.11.97

08.11.97

09.11.97

09.11.97

09.11.97

10.11.97

10.11.97

10.11.97

11.11.97

11.11.97

11.11.97

12.11.97

12.11.97

12.11.97

13.11.97

13.11.97

13.11.97

14.11.97

14.11.97

14.11.97

15.11.97

15.11.97

15.11.97

16.11.97

16.11.97

16.11.97

17.11.97

17.11.97

17.11.97

18.11.97

18.11.97

18.11.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

2250,0
1827,1
1500,0
2150,0
1772,9
1000,0
2300,0
1710,4
1300,0
2250,0
1935,4
1650,0
2250,0
1889,6
1500,0
2250,0
1872,9
1550,0
2200,0
1735,4
1400,0
2000,0
1697,9
1450,0
2400,0
1829,2
1350,0
2350,0
1929,2
1600,0
2300,0
21417
1700,0
2500,0
1358,3
800,0
2150,0
912,5
650,0
1200,0
1235,4
900,0
1550,0
1525,0
1250,0
1750,0
1260,4
950,0
1550,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
770,8
0,0
1350,0
1025,0
700,0
1300,0
1364,6
1100,0
1700,0
1541,7
0,0
1800,0
1308,3
950,0
1650,0
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19.11.96

19.11.96

19.11.96

20.11.96

20.11.96

20.11.96

21.11.96

21.11.96

21.11.96

22.11.96

22.11.96

22.11.96

23.11.96

23.11.96

23.11.96

24.11.96

24.11.96

24.11.96

25.11.96

25.11.96

25.11.96

26.11.96

26.11.96

26.11.96

27.11.96

27.11.96

27.11.96

28.11.96

28.11.96

28.11.96

29.11.96

29.11.96

29.11.96

30.11.96

30.11.96

30.11.96

01.12.96

01.12.96

01.12.96

02.12.96

02.12.96

02.12.96

03.12.96

03.12.96

03.12.96

04.12.96

04.12.96

04.12.96

05.12.96

Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw

2166,7
1950,0
2250,0
2227,1
2150,0
2300,0
2229,2
2000,0
2300,0
2191,7
1900,0
2350,0
2100,0
1900,0
2300,0
2018,8
1800,0
2200,0
1970,8
1600,0
2200,0
1979,2
1700,0
2200,0
2033,3
1800,0
2200,0
2106,3
1800,0
2300,0
2037,5
1650,0
2250,0
2070,8
1600,0
2300,0
2260,4
2150,0
2350,0
2268,8
2200,0
2300,0
2204,2
2150,0
2250,0
2052,1
2000,0
2150,0
2110,4

2204,2
2100,0
2300,0
2254,2
2200,0
2300,0
2150,0
1650,0
2300,0
2139,6
1800,0
2300,0
2160,4
2000,0
2300,0
2095,8
1950,0
2250,0
2070,8
1800,0
2200,0
2083,3
1900,0
2250,0
2120,8
1900,0
2250,0
21125
1600,0
2300,0
2091,7
1750,0
2300,0
2093,8
1750,0
2300,0
2237,5
2200,0
2300,0
2231,3
2200,0
2250,0
2150,0
2100,0
2200,0
2029,2
2000,0
2100,0
2083,3

19.11.97

19.11.97

19.11.97

20.11.97

20.11.97

20.11.97

21.11.97

21.11.97

21.11.97

22.11.97

22.11.97

22.11.97

23.11.97

23.11.97

23.11.97

24.11.97

24.11.97

24.11.97

25.11.97

25.11.97

25.11.97

26.11.97

26.11.97

26.11.97

27.11.97

27.11.97

27.11.97

28.11.97

28.11.97

28.11.97

29.11.97

29.11.97

29.11.97

30.11.97

30.11.97

30.11.97

01.12.97

01.12.97

01.12.97

02.12.97

02.12.97

02.12.97

03.12.97

03.12.97

03.12.97

04.12.97

04.12.97

04.12.97

05.12.97

Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

1093,8
650,0
1300,0
902,1
650,0
1050,0
858,3
650,0
1000,0
920,8
750,0
1150,0
906,3
750,0
1050,0
1333,3
200,0
2100,0
1877,1
1450,0
2050,0
1862,5
1550,0
2100,0
1870,8
1700,0
2300,0
1714,6
450,0
2300,0
2029,2
1600,0
2250,0
2083,3
1750,0
2350,0
2035,4
1800,0
2200,0
622,9
0,0
2250,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1147,9
650,0
1350,0
929,2
550,0
1200,0
877,1
500,0
1100,0
1002,1
750,0
1300,0
970,8
700,0
1100,0
308,3
0,0
1000,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
64,6
0,0
1550,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1418,8
0,0
2250,0
1977,1
1500,0
2300,0
2012,5
1700,0
2350,0
1981,3
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05.12.96

05.12.96

06.12.96

06.12.96

06.12.96

07.12.96

07.12.96

07.12.96

08.12.96

08.12.96

08.12.96

09.12.96

09.12.96

09.12.96

10.12.96

10.12.96

10.12.96

11.12.96

11.12.96

11.12.96

12.12.96

12.12.96

12.12.96

13.12.96

13.12.96

13.12.96

14.12.96

14.12.96

14.12.96

15.12.96

15.12.96

15.12.96

16.12.96

16.12.96

16.12.96

17.12.96

17.12.96

17.12.96

18.12.96

18.12.96

18.12.96

19.12.96

19.12.96

19.12.96

20.12.96

20.12.96

20.12.96

21.12.96

21.12.96

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

2000,0
2200,0
2183,3
2100,0
2250,0
2145,8
2050,0
2250,0
2018,8
1700,0
2250,0
1983,3
1600,0
2150,0
1910,4
1600,0
2150,0
1804,2
1550,0
2100,0
1781,3
1250,0
2250,0
1785,4
1450,0
2100,0
1966,7
1700,0
2150,0
1914,6
1700,0
2150,0
1810,4
1400,0
2150,0
1718,8
1550,0
1950,0
2066,7
1850,0
2150,0
2233,3
2100,0
2350,0
2279,2
2250,0
2300,0
2027,1
1850,0

1950,0
2200,0
21771
2150,0
2250,0
2181,3
2100,0
2250,0
2093,8
1800,0
2300,0
2060,4
1750,0
2250,0
2018,8
1700,0
2200,0
19417
1750,0
2200,0
1864,6
0,0
2200,0
1985,4
1650,0
2200,0
2118,8
1950,0
2250,0
2093,8
1950,0
2250,0
1950,0
1550,0
2150,0
1900,0
1700,0
2050,0
2168,8
2000,0
2200,0
2260,4
2200,0
2300,0
2262,5
2200,0
2300,0
1985,4
1850,0

05.12.97

05.12.97

06.12.97

06.12.97

06.12.97

07.12.97

07.12.97

07.12.97

08.12.97

08.12.97

08.12.97

09.12.97

09.12.97

09.12.97

10.12.97

10.12.97

10.12.97

11.12.97

11.12.97

11.12.97

12.12.97

12.12.97

12.12.97

13.12.97

13.12.97

13.12.97

14.12.97

14.12.97

14.12.97

15.12.97

15.12.97

15.12.97

16.12.97

16.12.97

16.12.97

17.12.97

17.12.97

17.12.97

18.12.97

18.12.97

18.12.97

19.12.97

19.12.97

19.12.97

20.12.97

20.12.97

20.12.97

21.12.97

21.12.97

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

Min

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
625,0
0,0
2200,0
2081,3
1650,0
2350,0
2183,3
2100,0
2250,0
2016,7
1950,0
2100,0
2137,5
2050,0
2250,0
2139,6
2100,0
2250,0
2127,1
0,0
2350,0
1977,1
1850,0
2200,0
1812,5
1550,0
2050,0
1625,0
1400,0
1750,0
1583,3
1250,0

1650,0
2200,0
1962,5
1600,0
2250,0
1897,9
1650,0
2050,0
2006,3
1550,0
2350,0
1920,8
1800,0
2150,0
2077,1
1800,0
2300,0
1758,3
1200,0
2400,0
2110,4
1700,0
2400,0
1727,1
900,0
2150,0
1600,0
700,0
1850,0
2027,1
1800,0
2150,0
2077,1
2000,0
2150,0
2170,8
2050,0
2250,0
2012,5
1900,0
2100,0
1875,0
1550,0
2050,0
1689,6
1400,0
1850,0
1660,4
1400,0
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21.12.96

22.12.96

22.12.96

22.12.96

23.12.96

23.12.96

23.12.96

24.12.96

24.12.96

24.12.96

25.12.96

25.12.96

25.12.96

26.12.96

26.12.96

26.12.96

27.12.96

27.12.96

27.12.96

28.12.96

28.12.96

28.12.96

29.12.96

29.12.96

29.12.96

30.12.96

30.12.96

30.12.96

31.12.96

31.12.96

31.12.96

Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min
Max
Mw
Min

Max

2250,0
1933,3
1850,0
2050,0
2158,3
2050,0
2250,0
22229
2150,0
2250,0
1962,5
1600,0
2250,0
1814,6
1300,0
2200,0
1616,7
1250,0
1900,0
1554,2
1150,0
1850,0
1422,9
1150,0
1750,0
1554,2
1250,0
1950,0
1535,4
1250,0
1700,0

2200,0
1962,5
1800,0
2100,0
2179,2
2100,0
2250,0
2243,8
2200,0
2250,0
2041,7
1800,0
2250,0
1916,7
1500,0
2150,0
1735,4
1300,0
2100,0
1645,8
1350,0
1900,0
1552,1
1150,0
1850,0
1639,6
1350,0
1900,0
1650,0
1500,0
1850,0

21.12.97

22.12.97

22.12.97

22.12.97

23.12.97

23.12.97

23.12.97

24.12.97

24.12.97

24.12.97

25.12.97

25.12.97

25.12.97

26.12.97

26.12.97

26.12.97

27.12.97

27.12.97

27.12.97

28.12.97

28.12.97

28.12.97

29.12.97

29.12.97

29.12.97

30.12.97

30.12.97

30.12.97

31.12.97

31.12.97

31.12.97

Max
Mw
Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min

Max

Min
Max
Mw
Min

Max

1750,0
1616,7
1450,0
1800,0
1481,3
1300,0
1550,0
1504,2
1350,0
1700,0
1554,2
1300,0
1750,0
2033,3
1850,0
2250,0
2197,9
2150,0
2300,0
21417
2000,0
2250,0
2108,3
1900,0
2150,0
2191,7
2100,0
2250,0
2118,8
1950,0
2200,0

1850,0

1687,5

1500,0

1800,0

1525,0

1400,0

1700,0

1595,8

1450,0

1850,0

1666,7

1500,0

1850,0

2095,8

1900,0

2300,0

2245,8

2200,0

2300,0

2177,1

2100,0

2250,0

2137,5

2000,0

2200,0

2227,1

2150,0

2300,0

2160,4

2000,0

2200,0

5000

4000

3000

Leistung in kW

2000

1000

ZufluB - Leistungsabhangigkeit der Turbinen in Dettelbach

17

27 37 47

57

ZufluR in m3/s

—o—1 Turbine
—6—2 Turbinen

Abbildung 202: Zusammenhang (grafisch) zwischen Leistung und Durchflul fir Ein- bzw. Zweiturbi-
nenbetrieb am Kraftwerk Dettelbach.
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10.5. Genehmigungen

N
/N REGIERUNG VON UNTERFRANKEN

Regierung von Unleclranken - 970064 Wiirzburg
Einschreiben gegyen PESch \

Herrn

Prof. Dr, Dr. H. Stein
‘Technische Universitit Miinchen
Institut fiir Tierwissenschaften
-Angewandte Zoologie

Flositi Untlerfraniken

Cimg. 1BOKL1995

85350 Freising-Weyenstephan

U R ——

Aot

! :‘17 T I,

Unser Zeichen (bitte hei Antworl angebery)
IThre Zelechen, Thee Nachricht vom Suchbearbeiter/Sachhearbeiterin 09 31)38D- Zi.-Nr. Witrzhurg

06.07.95 621-2531.01-34/95 Tel. 1164 164 27.09.95
Herr Dr. Kohlmeyer

Genehmigung von Versuchsvorhaben nach dem Tierschutzgesetsg
- TierSchG -

Sehr geehrter Herr Prof. Dr. Dr. Stein, _ :

aufgrund Ihres Antrags vom 06.07.95 erteilt die Regierung von
Unterfranken lhnen auforund § 8 Abs. 1 TierSchg die

Genehmigung

zur Vornahme des nachstehend beschriebenen und beantragten wis-
senschaftlichen Versuchsvorhabens an lebenden Tieren: '

1. Bezeichnung des Versuchsvorhabeng:

Ermittlung des Wanderverhaltens von Aalen, insbesondere im Be-
rejch von Wasserkraftanlagen mit Hilfe hydruakkustischer Ortung

2. Leiter des Versuchsvorhabens:

Herr Prof. Dr. Stein, Technische Universitit Miinchen, Institut
fiir Tierwissenschaften, 85350 Freising-Weyenstephan

Ponifachndrerns Tsusndresce Dlensigebiude Telefou (0931} 380. 0 Beanchoreften
Reglenmg von Unlesunken Replrovag vim Unterfmnken Fi = Flcblestube v Telelex 9312106 Meo-T'o  4.00. 11.30 Uby
Postlech &3 4 Prierpluz @ n = Priegplalz 9 Triex  G& ddo 11.00 - E5.00 Uht
97053 Whrzbnig 97070 Wirzhurg 1B = Stephansi0e | Fax gonuauo.zzzz
\ 5 = SlephansiinBe 2 Bix 30 Fr 8.00- §2.00 Uhr
Z = ZellerStaaliec 43d
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3. Stellv. Leiter des Versuchsvorhabens:

Herr Dipl. Biologe M. Holzner, Fischereifachberatung des Be-
zirks Unterfranken

4. Tierart und Tierzahl:

ca. 40 Aale
5. Herkunft der Tiere:

Naturfang aus dem Main

6. Ort der Tierhaltung:

Main (Naturbeobachtung)

71 Qrt der Versuchsdurchfﬁhrung:

Main (Naturbeobachtung von mit Sendern ausgeriisteten Aalen)
Verbleib der Tiere nach Versuchsende:

Weiterleben ohne Beeintrdchtigung

9. Die Genehmigung gilt big zum 30.09.1998.

Sie erlischt, sobald sich das: Versuchsvorhaben dndert oder an
anderen als in der Genehmlgung beZELGhneten Versuchstleren oder
an einem anderen als in der’ Genehmlgung bez31chneten Ort durch-
gefilhrt wird. '

Wird das Versuchsvorhaben vor Ablauf der Genehmigungédauer be-
endet, ist dies der Regierung schriftlich mitzuteilen.
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Die Genehmigung kann aufgrund eines formlosen Antrags, der zu
begriinden ist, um 1 Jahr verlidngert werden, sofern keine we-
sentlichen Anderungen der Genehmigungsvoraussetzungen eingetre-
ten sind und der Antrag rechtzeitig vor Ablauf der Genehmi-

gungsdauer gestellt worden ist.
10. Widerruf der Genehmigung:
Die Genehmigung kann jederzeit widerrufen werden, wenn

- die Vorschriften des Tierschutzgesetzes und der Nebenbestim-

mungen nicht eingehalten werden,

- bei einem Wechsel des Versuchsleiters oder seines Stellver-

treters die Anderung nicht oder nicht unverziiglich angezeigt

wird.
11. Eine Ausnahmegenehmigung nach § 9 Abs. 1 Satz 4 TierSchG

wird folgenden Personen erteilt:

12. Folgende Auflagen sind zu beachten:

12.1 Fiir die Durchfiihrung der Tierversuche und die Haltung der
Versuchstiere gelten die Bestimmungen der'§§ 8, 8 b, und 9
TierSchG.

12.2 Die Tierversuche diirfen gemidB § 9 Abs. 3 TierSchG nur un-

ter der Verantwortung des Versuchsglejters bzw. seines

Stellvertreters vorgenommen werden.

12.3 Uber die laufenden Einzelversuche'sind gemald § 9 a Abs., 1
TierSchG geeignete Aufzeichnungen vorzunehmen und 3 Jahre
lang nach AbschluB des Vorhabens aufzubewahren und der zu-

stdndigen Behdrde auf Verlangen zur Einsichtnahme vorzule-
gen.
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?
Die Aufzeichnungen sind von den Personen, die die Versuche \
durchgefiihrt haben, und von dem Leiter des Versuchsvorha- \\
bens zu unterzeichnen.

12.4 Jeder Wechsel des Leiters oder Stellvertreters ist unver-
ziiglich anzuzeigen. Die Genehmigung gilt weiter, wenn sie
nicht innerhalb eines Monats widerrufen wird (§ 8 Abe. 4
TierSchGy.

12.5 Die Art und Zahl der fiir Versuche verwendeten Wirbeltiere
sowie die Art der Versuche ist filr jedes Kalenderjahr bis
zum 31. Mdrz des folgendes Jahres (Formblatt lt. Anlage

der Versuchstiermeldevercrdnung) zu meldent

13. Besondere Auflagen:

1} Die Regierung von Unterfranken ist sachlich und &rtlich zu-
stdndig zum Erlall dieses Genehmigungsbescheides aufgrund § 8
Abs. 1 TierSchG i.V.m. § 1 Abs, 2 der Verordnung zum Vollzug
tierschutzrechtlicher Vorschriften und Art. 3 abs. 1 Nr. 2
Bayerisches Verwaltungsverfahrensgesetz,

2) Nach Uberpriifung des Antrags und Stellungnéhme der Kommissi-
on konnte die Genshmigung gemdB § 8 Abs. 1 TierSchG erteilt
werden. Die Auflagen sind.ndfwendiq, um die Einhaltung der
Vorschriften des Tierschu£zgesetzes zu gewdhrleisten.

3) Die Befristung der Genehmigung beruht auf § 8 Abs. 5
TierSchG. -
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4) Die lberwachung der Tierversuche erfolgt aufgrund § 16
TierSchG i.v.m. § 1 Abs. 1 der Verordnung zum Vollzug tier-
schutzrechtlicher Vorschriften durch die zustindige Behérde,
im vorliegenden Fall die Stadt Wirzburg, unter fachlichér

Zustdndigkeit des Stddtischen Veterindramtes Wirzburg.

5) Die Genehmigung ergeht nach Art. 1 und 4 des Kostengesetzes
gebiihrenfrei.

Rechtsbehelgspglghrung:

Gegen diesen Bescheid kann binnen eines Monats nach seiner Be-
kanntgabe Widerspruch erhoben werden. Der Widerspruch ist
schriftlich oder zur Niederschrift bei der unterfertigten Re--

gierung von Unterfranken in Wiirzburg, Peterplatz 9, einzulegen.

Scllte iiber den Widerspruch ohne zureichenden Grund in angemes-
sener Frist nicht entscheiden werden, so kann Klage bei dem
Bayer. Verwaltungsgericht in Wirzburg, Burkarderstrale 26,
schriftliich oder zur Hiederschrift des Urkuﬁdsbeamten der Ge-
schidftsstelle dieses Gerichts erhcoben werden., Die Klage kann
nicht vor Ablauf von drei Monaten seit der Einlegung des Wider-
spruchs erhoben werden, auBer, wenn wegen besonderer Umstédnde
des Falles eine kiirzere Frist geboten ist. Die Klage muB} den
Klager, den Beklagten (Freistaat Bayern) und den Streitgegen-
stand bezeichnen und soll einen bestimmten Antrag enthalten.
Die zur Begriindung dienenden Tatsachen und Beweismittel sollen
angegeben, die angefochtene Verfiigung soll iﬁ.Urschrift oder in
Abschrift beigefiigt werden;wDie Klage und allen Schriftsdtzen
sollen S Abschriften fir die iibrigen Beteiligtén beigefligt wer-
den.

‘. Kohlmeyer
Veterindroberrat
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