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Zusammenfassung

Im Teilprojekt ,,MaRnahmen zur Stiitzung der Besténde der kieslaichenden Fischarten Asche
und Nase in der Oberen Lahn“ des LIFE-IP-Projekts ,Lila Living Lahn — ein Fluss, viele
Interessen” wurden umfangreiche Arbeiten zur Férderung der Europaischen Asche (Thymallus
thymallus) und der Nase (Chondrostoma nasus) durchgefiihrt. Diese beiden Fischarten waren
natirlicherweise in der Obere Lahn typisch und haufig, ihre Bestande waren jedoch in den
vergangenen Jahrzehnten stark eingebrochen.

Die im Rahmen des Projekts erarbeiteten Untersuchungen und umgesetzten MaRnahmen
hatten zum Ziel, die Grundlage fir einen langfristigen und nachhaltigen Bestandsaufbau der
beiden Zielarten in der Oberen Lahn zu legen.

Bestandsstiitzung der Asche in der Oberen Lahn 2017 bis 2021

Die Aschenbestinde in der Oberen Lahn waren (iber einen Zeitraum von (iber 20 Jahren
ricklaufig. In dem finfjahrigen Projekt wurden verschiedene MafRnahmen und
Untersuchungen durchgefiihrt mit dem Ziel, die Aschenbestinde in der Oberen Lahn zu
stlitzen. Dabei stand neben BesatzmalBBnahmen vor allem die Ursachenforschung fiir diesen
Riickgang im Mittelpunkt.

Dazu wurden systematische Erfassungen der Laichtieren am Laichplatz, Messungen der
Sedimenteigenschaften des Kieses und der physikalisch-chemischen Parameter des Wassers
im Kiesllckensystem zur Erfassung der Lebensbedingungen von Eiern und Larven im Kiesbett,
die Kontrolle des Schlupferfolges von Larven unterhalb der Laichpldtze, die
Bestandsaufnahme von Aschen im Sommer und die Kontrolle des Reproduktionserfolges im
Herbst mit der Aufnahme von Jungfischen vorgenommen. Zusatzlich wurden fiir dieses Projekt
eigens erhobene Daten Dritter beziiglich Kormoraneinflliigen in die Obere Lahn ausgewertet,
um den Raubdruck dieser Vogelart auf die Fische in der Oberen Lahn zu erfassen.

Im Zuge von GewadsserunterhaltungsmaBnahmen wurde in den Jahren 2018 und 2020 an den
meisten Monitoringstellen zum Aschenbestand das Gewisser durch Einbau von Totholz,
Steinen und stellenweisen Riickbau der Ufersicherung strukturell deutlich aufgewertet. Im
Ergebnis konnte die Aschenpopulation in der Oberen Lahn dadurch deutlich gestiitzt werden,
obwohl sich wahrend der Projektlaufzeit zwei extreme Hitzejahre (2018 und 2020) ereigneten
und seit 2018 ausgepragte Trockenheit herrscht.

Die Anzahl der aufgeschwommenen Aschenlarven stieg um knapp 30 % gegeniiber dem
Projektbeginn, der Reproduktionserfolg am Ende des Jahres um knapp 90 % (0+ Jahrgang), die
Anzahl Aschen des zweiten Lebensjahres (1+ Jahrgang) um 80 %. Zudem konnten im letzten
Projektjahr deutlich mehr Tiere des mindestens dritten Jahrgangs gefangen werden, so dass
erstmals seit Projektbeginn eine Steigerung der Anzahl an Laichtieren in den nachsten Jahren
erwartbar ist. Die Erholung des Bestandes kann vor allem auf die StrukturierungsmaBnahmen
im Gewadsser zurlickgefliihrt werden, der Erfolg der durchgefiihrten BesatzmalRnahmen blieb
hingegen bisher hinter den Erwartungen zurlick. Fir die Zukunft wurde deshalb eine
optimierte Besatzstrategie erarbeitet.
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Die Umsetzungen der strukturverbessernden Malinahmen hatten nicht nur eine positive
Wirkung auf die Aschenbestinde, sondern durch Mitnahmeeffekte auch auf die gesamte
Fischgemeinschaft. Nach dem Bewertungssystem der EU-Wasserrahmenrichtlinie flr Fische
(fiBS) hatte sich der 6kologische Zustand am Projektende in acht von neun Monitoringstrecken
gegeniber dem Projektbeginn verbessert. Zwei der Monitoringstrecken erreichten durch die
Strukturierungsmaflnahmen sogar einen guten 6kologischen Zustand.

Trotz der erreichten Erholung der Aschenbestinde ist die Bestandssituation der Asche in der
Oberen Lahn weiterhin als kritisch zu beurteilen. Die ehemals verbundene Population ist in
isolierte Teilpopulationen zerfallen, die besonders im oberen Teil des Untersuchungsgebiets
sehr klein sind. Innerhalb des Projektes konnte lediglich einer der Belastungsfaktoren fiir die
Asche, der Habitatmangel fiir junge Lebensstadien, punktuell erfolgreich abgemildert werden.
Im Rahmen des Projekts konnten jedoch mehrere weitere Faktoren herausgearbeitet werden,
welche die verbliebenen Teilpopulationen in der Lahn weiterhin stark belasten und sich
teilweise gegenseitig verstarken.

Als wichtigste Belastungsfaktoren konnten die Wassertemperaturen in der Oberen Lahn,
welche fiir die kaltstenotherme Asche viel zu hohe Werte erreichen, und die Folgen der
Wasserkraftnutzung identifiziert werden. Die Wasserkraftnutzung schrankt die lineare
Durchgéngigkeit ein, und mit dem Einstau geht nicht nur ein Lebensraumverlust fiir die Asche
und andere rheophile Fischarten einher, sondern auch eine Verscharfung der die negativen
Auswirkungen physikalisch-chemischer Belastungen (Eutrophierungsfolgen, zusatzliche
Erwdrmung). Dies gilt sowohl in den Stauhaltungen selbst, als auch in gering dotierten
Ausleitungsstrecken. Zudem fiihrt ein zu geringer Fischschutz an vielen Wasserkraftanlagen zu
unmittelbarer Fischmortalitat.

Die Folgen hoher Stickstoff- und Phosphateintrdage (zu hohe pH-Werte und zeitweise hohe
Konzentrationen toxischer Stoffe), Habitatmangel fiir dltere Entwicklungsstadien der Asche
durch den Gewadsserverbau und fehlende Dynamik, durch den Klimawandel verminderte
Abflisse und stellenweise Jagddruck durch den Kormoran stellen weitere starke
Belastungsfaktoren fiir die Teilpopulationen der Asche dar, die sich insbesondere in
Verbindung mit einer eingeschrankten linearen Durchgangigkeit stark negativ auf die
Bestande auswirken. Unter diesen Umstanden konnen die Tiere schlechten Bedingungen nicht
durch Abwanderung ausweichen, und eine Wiederbesiedlung einmal verlassener Abschnitte
ist schwer moglich.

Um die Aschenpopulation in der Oberen Lahn dauerhaft zu erhalten und zu stiitzen, muss
diesen weiteren Gefdahrdungsursachen ebenfalls unbedingt mit geeigneten MaRnahmen
begegnet werden. Eine Erhéhung der Resilienz der Population ist vor allem auch vor dem
Hintergrund essentiell, dass durch eine mittelfristig zu erwartende weitere Verschlechterung
der meteorologischen Rahmenbedingungen aufgrund des Klimawandels fiir die gesamte
Obere Lahn mit einer weiteren Erhéhung der thermischen Belastungen zu rechnen ist, wenn
keine Gegenmalinahmen ergriffen werden. Konkrete Empfehlungen zu Malinahmen gegen
die jeweiligen Belastungsfaktoren werden in den einzelnen Kapiteln dieses Berichtes benannt.
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Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn

Die Nase war urspriinglich in der Oberen Lahn heimisch, historisch ist sie bis mindestens
Biedenkopf belegt. Bereits seit den 1960er Jahren war die Nase jedoch in der Oberen Lahn
ausgestorben. Seitdem wurden mehrere Versuche zur Wiederansiedlung der Nase
unternommen, diese blieben stets erfolglos. In der vorliegenden Studie wurden deshalb
erstmals Mallnahmen zur Wiederansiedlung der Nase unter Verwendung von autochthonem
Besatzmaterial aus der Mittleren Lahn durchgefiihrt.

Die in der Projektlaufzeit erzielten Ergebnisse bei der Wiederansiedlung der Nase deuten auf
hohe Erfolgsaussichten bei der langfristigen Etablierung einer Nasenpopulation in der Oberen
Lahn hin. Es konnte gezeigt werden, dass der Nasenbesatz mittels Besatz von erbriitetem
Besatzmaterial aus autochthoner Herkunft in der Mittleren Lahn grundsatzlich funktionierte.
Im letzten Projektjahr 2021 konnte sogar erstmals eine Reproduktion der eingesetzten
Besatztiere im Untersuchungsgebiet nachgewiesen werden. Die Grundvoraussetzungen fir
eine Wiederansiedlung der Lahnnase sind also mit den angewendeten Verfahren nachweisbar
gegeben.

Allerdings ist der Prozess der Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn noch nicht
erfolgreich abgeschlossen. In den durch mangelnde lineare Durchgdngigkeit isolierten
Lahnabschnitt oberhalb des unpassierbaren Wehrs bei Caldern konnte bislang erst eine
Kohorte von Nasen (Jahrgang 2020) besetzt werden. Auch wenn sich im unteren Bereich des
Untersuchungsgebiets eine regelmafige Reproduktion der Nase einstellen sollte, kdnnen
diese Tiere nicht aufwandern und dortige Bestdnde stiitzen. Der Besatz von Nasen sollte daher
unbedingt nach dem inzwischen bewahrten Verfahren weitergefiihrt werden, bis ein Bestand
mit einem natrlichen Kohortenaufbau etabliert ist. Dabei sollte sich der Besatz ausschlieRRlich
auf drei Schwerpunktabschnitte fokussieren.

Die Belastungsfaktoren, welche fiir die Asche herausgearbeitet wurden, betreffen weitgehend
auch die Nase. Lediglich von hohen Wassertemperaturen ist die Nase nicht so stark betroffen
wie die Asche, und sie ist auch in der Lage, langere eingestaute Abschnitte zu Giberwinden.
Dafiir ist die Nase stirker als die Asche auf lange, zusammenhingende FlieRstrecken
abgewiesen. Trotz dieser Unterschiede zwischen den beiden Zielarten des Projekts ergeben
sich erhebliche Synergiepotenitale bei der Umsetzung von MalBnahmen, welche den
Belastungsfaktoren fiir die Populationen der Zielarten in der Oberen Lahn entgegenwirken.

Dies gilt ebenso wie fiir die gesamte Fischgemeinschaft, fiir welche die Zielarten Asche und
Nase gut geeignete Schirmarten darstellen und so zum Erreichen der Ziele der Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie beitragen kénnen.
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1 Anlass und Aufgabenstellung

1.1 LiLa-Living Lahn

Die Europaische Union férdert im Rahmen des LIFE-IP-Programms die Planung und
Entwicklung von Naturschutz, Tourismus, Wirtschaft und Regionalentwicklung der Lahn,
damit diese gleichberechtigt, integriert und grenziiberschreitend zwischen den
Bundesldndern Hessen und Rheinland-Pfalz erfolgen kénnen?. Ein wichtiges Ziel des tiber zehn
Jahre andauernden LIFE-IP-Projekts ,LiLa Living Lahn — ein Fluss, viele Interessen” ist die
Aufwertung des ,0kologischen Zustandes” der Lahn und ihrer Nebenflisse. In diesem
Zusammenhang wurde das in diesem Bericht dargestellte Projekt fiir MalRnahmen zur
Stiitzung der Bestinde der kieslaichenden Fischarten Asche (Thymallus thymallus) und Nase
(Chondrostoma nasus) in der Oberen Lahn (iber einen Zeitraum von flinf Jahren durchgefiihrt.
Beide Arten haben ein groRes Gewicht bei der Bewertung eines Wasserkdrpers nach
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und sollen deshalb in der Oberen Lahn gestiitzt bzw.
wiederangesiedelt werden.

Es wurde dabei davon ausgegangen, dass MaBnahmen, welche auf die Aufwertung der
Lebensridume der Zielarten Asche und Nase abzielten, sich auch positiv auf andere heimische
Arten der natlirlichen Fischgemeinschaft auswirken. Auch diese , Mitnahmeeffekte” sollten
dazu beitragen, den ,6kologischen Zustand” in der Oberen Lahn aufzuwerten. Neben den
spezifischen MaRnahmen mit Fokus auf die Zielarten wurden daher auch jahrlich
Untersuchungen durchgefiihrt, welche im Kontext der WRRL die Entwicklung der gesamten
Fischgemeinschaft dokumentierten und potentielle Belastungsfaktoren aufzeigten:

1. Die jahrliche Erfassung der Fischgemeinschaft an neun Schwerpunktprobestrecken an
jeweils drei Befischungsterminen (Friihjahr, Sommer, Herbst) sowie an flinf weiteren
Probestrecken an jeweils einem Befischungstermin (Sommer).

2. Die Auswertung der Befischungsergebnisse der Schwerpunktprobestrecken nach dem
fiir die WRRL entwickelten , fischokologischen Bewertungssystem® (fiBS, DURLING 2009,
2014). Damit konnte fir jedes Untersuchungsjahr der , 6kologische Zustand” fir die
»Qualitatskomponente Fische” der Schwerpunktprobestrecken quantifiziert werden.

3. Die Analyse der einzelnen Qualitdtsmerkmale und Parameter, welche der Berechnung
des okologischen Zustands zugrunde liegen. Daraus konnten fiir die Obere Lahn
Defizite herausgearbeitet werden, die zur Abwertung fiihrten.

4. Erfassung der physikalisch-chemischen Parameter des Oberflaichenwassers an vier
Probestellen. Die Auswertung erfolgte in Anlehnung an Orientierungswerte (LAWA
2015), bei deren Einhaltung ein guter 6kologischen Zustand erreichbar ist.

thttps://www.hessen.de/presse/pressemitteilung/life-ip-projekt-lila-living-lahn-wird-der-oeffentlichkeit-
vorgestellt-0
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1.2 Wiederansiedlung der Nase

Die Nase war ,Fisch des Jahres 2020“ in Deutschland und wird vom Bundesamt fir
Naturschutz als , Art nationaler Verantwortung Deutschlands” gefiihrt (FREYHOF 2009). Dies
bedeutet, dass die Bundesrepublik in hohem Male fir den Gesamtbestand dieser Art
verantwortlich ist.

Die Nase war seit den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts in der Oberen Lahn ausgestorben,
und dem Projekt vorangegangene Versuche zur Wiederansiedlung blieben erfolglos. In der
vorliegenden Studie wurden deshalb erstmals MalRnahmen zur Wiederansiedlung der Nase
unter Verwendung von autochthonem Besatzmaterial aus der Mittleren Lahn durchgefiihrt.
Da genetische Analysen eine hohe genetische Differenzierung und Eigenstandigkeit der Nasen
aus der Lahn nachweisen konnten (HUBNER et al. 2016a, WETIEN et al. 2017, WETIEN et al. 2020),
wurde fir die potentiell besser lokal angepasste genetische Linie eine erhohte
Erfolgswahrscheinlichkeit erwartet. Dieses autochthone Besatzmaterial musste im Rahmen
des Projekts gewonnen werden, denn es waren durchgingig keine Besatztiere am Markt
erhaltlich, welche ihren Ursprung ausschlieflich in der Lahn hatten.

Im Zusammenhang mit der Wiederansiedlung der Nase wurden folgende Tatigkeiten
regelmaRig durchgefiihrt:

1. Gewinnung von autochthonem Nasenbesatzmaterial durch Streifen von Nasen an der
Mittleren Lahn und Transport und Einsatz der befruchteten Eier zur Aufzucht in der
Fischzucht Wetterfeld.

2. Transport und Besatz der in der Fischzucht aufgezogenen 0+ Nasen an die Obere Lahn
und Besatz der Tiere im Herbst. Ab dem Jahr 2020 wurde die Besatzstrategie geandert
und im Friihsommer 0+ Nasen besetzt.

3. Kontrolle des Besatzerfolgs im Rahmen der regelmaRBigen Fischbestandserfassungen
an 14 Probestrecken.

Im Rahmen der Erfolgskontrollen wurden im Jahr 2021 auch erstmals zusatzliche
Streckenabschnitte in der Oberen Lahn sowie in den angrenzenden Bereichen der Mittleren
Lahn (bis Marburg-Cappel), der unteren Wetschaft sowie der unteren Ohm befischt, um auch
mogliche Nasenvorkommen auBerhalb der Untersuchungsstrecken zu erfassen.

Uber die Tatigkeiten zur Wiederansiedlung hinaus wurden im Projektverlauf an zwdlf
Probestellen strukturverbessernde MaRnahmen durchgefihrt (s.u.), welche auf die
Verbesserung der Habitatqualitat auch fir die Zielart Nase ausgerichtet waren und somit den
Prozess der Wiederansiedlung unterstitzen sollten. Dariber hinaus erlaubten
Untersuchungen im Kiesbett, die an potentiellen Aschenlaichplidtzen durchgefiihrt wurden
(s.u.), auch Rickschlisse beziiglich der Qualitat des Laichhabitats fiir Nasen. Beide Zielarten
dhneln sich in Bezug auf die bevorzugten Laichorte und die Laichzeit deutlich.
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1.3 Bestandsstiitzung der Asche

Der zweite Schwerpunkt der Studie lag darauf, die Ursachen fiir den Riickgang der Asche zu
ermitteln und geeignete MaBnahmen zur Stiitzung ihres Bestandes durchzufiihren. Die
Leitfischart Asche ist seit einigen Jahren stark riickliufig. Es kann vermutet werden, dass die
Ursachen fiir den Riickgang der Asche potentiell ebenfalls relevant fiir die Nase sind, da beide
Arten hinsichtlich ihrer Fortpflanzungsbiologie groRe Parallelen aufweisen. Ohne auf diesen
Erkenntnissen aufbauende MalRnahmen ware auch eine nachhaltig erfolgreiche
Wiederansiedlung der Nase fraglich.

Zu Projektbeginn wurden als Ursachen fiir den Bestandsriickgang der Asche eine mangelnde
Qualitat der Laichhabitate im Kiesliickensystem, die eingeschrdankten Verfligbarkeit von
geeigneten Habitaten fir das Aufwachsen der Aschenlarven und Jungfische sowie die
Reduktion der Individuenzahl der alteren Stadien wegen der FraBtatigkeit des Kormorans
vermutet. Dessen Bestdnde hatten in der jingeren Vergangenheit stark zugenommen (JESPEN
et al. 2018, OveGARD et al. 2021). Im sehr trockenen Projektjahr 2018 riickten zunehmend auch
die lineare Durchgangigkeit der Oberen Lahn (insbesondere in Verbindung mit
Wasserkraftnutzung) und die Bedeutung der physikalisch-chemischen Wasserparameter (u.a.
Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert) in den Fokus. Diese liber die Probestrecken
hinaus reichende Perspektive, welche den Fluss ganzheitlich erfasst, erwies sich im Laufe des
Projektes zunehmend als erfolgsentscheidend.

Neben der Suche nach den Ursachen fiir den Riickgang der Asche wurden die Bestinde der
Asche in verschiedenen Phasen ihres Lebenszyklus auch mit dem Ziel erfasst, eine Grundlage
fir die Beurteilung des Erfolgs von im Rahmen des EU-LIFE Projekts umgesetzten MalRnahmen
zu erhalten. Entsprechend wurden zeitgleich zu den Bestidnden auch die jeweiligen,
stadienspezifischen Habitatbedingungen untersucht. Der Fokus lag dabei auf den
Juvenilstadien der Asche, von der Habitatqualitit innerhalb des Kiesliickensystems am
Laichplatz Uber die Habitatverfiigbarkeit fiir aufgeschwommene Aschenlarven bis hin zum
Angebot an Habitaten fiir juvenile Aschen der Kohorte 0+ im Herbst. Seit 2017 wurden jahrlich
folgende Datenaufnahmen standardisiert durchgefiihrt, um eine zeitliche Entwicklung
dokumentieren zu kdnnen und um den Erfolg der lber den Zeitverlauf umgesetzten
MalRnahmen zu prifen:

1. Erfassung der GroéRBe und rdumlichen Verteilung der Aschenbestinde in 14
Probestrecken in der Oberen Lahn aulerhalb der Laichzeit zur Abschatzung der
Bestandssituation und als Grundlage fiir die Einschatzung der Bestandsentwicklung.

2. Ermittlung von Anzahl und KorpergrofRe der Laichtiere an neun
Schwerpunktprobestrecken mit potentiellen Laichpldatzen zur Einschatzung des
Reproduktionspotentials.

3. Messungen der physikalisch-chemischen Habitatbedingungen fiir die Eientwicklungs-
stadien- und die kiesgebundenen frithen Larvenstadien im Kiesbett in vier
Probestrecken zur Einschatzung der Qualitat der Laichplatze.
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4. Untersuchungen der Substratzusammensetzung (KorngroRRen, Feinsedimentanteil,
organische Substanz) an neun Schwerpunktprobestrecken mit potentiellen
Laichplatzen.

5. Quantifizierung der Anzahl aufschwimmender Larven unterhalb der potentiellen
Laichplatze zum Reproduktionsnachweis und als Bewertungsgrundlage einer
erfolgreichen Entwicklung der Asche in der Interstitialphase.

6. Erfassung der rdaumlichen Ausdehnung der an den potentiellen Laichplatzen zur
Verfligung stehenden Aufwuchshabitate fir Jungfische und Erfassung ihrer Anzahl zur
Bestimmung des Reproduktionserfolgs am Ende des ersten Lebensjahres.

Mit Untersuchungen des moglichen Einflusses von KormoranfraR auf die dlteren Altersstadien
der Asche wurde im Berichtsjahr 2019 begonnen, sie wurden bis 2021 fortgesetzt. Unter der
Federfliihrung des Regierungsprasidiums GieRen wurden dazu standardisierte Beobachtungen
durchgeflihrt, bei denen Sichtungen von Kormoranen und deren Verhalten erfasst wurden.
Bei der Auswahl der Beobachtungsstrecken, der Wahl und Standardisierung der Methoden
und dem Entwurf eines entsprechenden Erfassungsbogens wurde das Regierungsprasidium
unterstitzt. Die Datenaufnahme erfolgte dabei durch eine freiwillige Beteiligung von
Anrainern.

1.4 Strukturverbessernde MaflRnahmen

Unterstiitzend zur Wiederansiedlung der Nase und zur Bestandstiitzung der Asche wurden im
Rahmen des EU-LIFE-Projekts spezielle strukturverbessernde MaBBnahmen fiir beide Arten
geplant und durchgefiihrt. Nach den ersten Auswertungen im Jahr 2017 wurden bereits
grundsatzliche Defizite und strukturelle Entwicklungsmoglichkeiten fir alle 14 Probestrecken
herausgearbeitet. In Zusammenarbeit mit den Genehmigungsbehorden und in Abhangigkeit
von der Verfligbarkeit von Flachen bildeten diese Beurteilungen die Grundlagen fir die
konkrete Umsetzung dieser strukturverbessernden MaRnahmen.

Im Projektjahr 2018 wurden an drei Probestrecken bereits die Planungsgrundlagen firr die
Umsetzung der strukturverbessernden MalRnahmen abgeschlossen und umgesetzt (HUBNER
2018a, 2018b). Die Umsetzung der noch ausstehenden MalRnahmen an neun Probestrecken
konnte im Berichtsjahr 2020 umgesetzt werden, zusatzlich wurde der Umfang der
strukturverbessernden MaRnahmen an einer der 2018 strukturierten Stelle zudem erweitert
(HUBNER & GRAF 2020, HUBNER & FRICKE 2020). Somit konnten in den meisten Probestrecken die
Effekte der strukturverbessernden MalRnahmen auf die Fischgemeinschaften erstmals im
Abschlussjahr 2021 dokumentiert und bewertet werden.
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2 Einfiihrung

2.1 Bestandsstiitzende MaRnahmen

Bestandsstitzende MaRnahmen haben das Ziel, die Populationen von Zielarten aufzubauen
oder zu vergroBern, wobei der erfolgreichen Reproduktion der Besatztiere eine
entscheidende Bedeutung fiir die Nachhaltigkeit der MaBnahmen zukommt. Die GroRRe einer
Population und die HoOhe ihres Reproduktionserfolgs hangen vor allem von den
Lebensbedingungen der Tiere im Fluss ab und werden von verschiedenen biotischen und
abiotischen Faktoren bestimmt. So sind fiir Asche und Nase neben einer ausreichend hohen
Zahl an Laichtieren, der barrierefreien Erreichbarkeit der Laichplatze, der art- und
stadienspezifischen Habitatverfiigbarkeit und aller saisonalen Teillebensrdume unter
anderem die chemisch-physikalischen Parameter im Oberflachen- und Interstitialwasser des
Kiesllickensystems als abiotische Faktoren von entscheidender Bedeutung.

2.2 Bedeutung des Kiesliickensystems

Das Kiesliickensystem, das hyporheische Interstitial, spielt fiir die Asche und die Nase (sowie
flir zahlreiche andere kieslaichende Fischarten) eine entscheidende Rolle. In diesem
Inkubationsraum entwickeln sich sowohl die Eier als auch die ersten Larvalstadien beider
Arten. Fir die Asche betragt die Dauer der Inkubationsphase (Fertilisation bis zum Schlupf) in
der Oberen Lahn durchschnittlich 16,6 Tage (10-23 Tage) und die Interstitialphase
(Fertilisation bis zum Aufschwimmen) durchschnittlich 22,9 Tage (16-29 Tage) (HUBNER 2003).
Die Dauer der Interstitialphase der Nase ist etwas kiirzer und betragt 12-20 Tage.

In eutrophierten FlieBRgewdssern treten hadufig Massenentwicklungen von Algen
(,Algenteppiche”) auf, nach deren Absterben und Auflosung Algenreste in das
Kieslickensystem eingetragen werden und dieses verstopfen (biogene Kolmation) (IBiscH et
al. 2009, HUBNER et al. 2016b, WINKELMANN et al. 2019). Dadurch wird der Austausch von
Oberflachen- und Interstitialwasser behindert, was zu massiven Sauerstoffdefiziten im
Interstitial fiihren kann. Diese Prozesse wirken sich in FlieBgewdssern mit durch Quer- und
Langsverbau eingeschriankter Dynamik, wie in der Oberen Lahn, besonders stark aus, da nur
noch in Ausnahmefallen eine Kiesumlagerung und ein Freisplilen des Kiesllickensystems durch
Hochwasser stattfindet. Treten diese Umstdande im Friihjahr auf, kdnnen sie sich entscheidend
auf den Reproduktionserfolg der kieslaichenden Aschen und Nasen auswirken. Hohe
Phosphatwerte, die zur vermehrten Algenproduktion fiihren und Tendenzen zur Kolmation
konnten auch 2017 bis 2021 zur Laichzeit von Asche und Nase in weiten Teilen der Oberen
Lahn nachgewiesen werden (Kap. 6).

Biogene Kolmation kann dartber hinaus auch weitere Stoffkonzentrationen im Interstitial
beeinflussen und dadurch zur Uberschreitung von Grenzwerten fiihren, ab welchen
Schadigungen (Entwicklungsverzogerungen, Absterben) von Eiern oder Fischlarven eintreten
konnen, so dass der Schlupf dementsprechend verringert ist oder ganz ausbleibt (GUTHRUF
1996). Wie eigene Untersuchungen in der Lahn bei Lahntal-Gottingen zeigten, wird der
Schlupferfolg von Aschenlarven maRgeblich durch die Konzentration des fischtoxischen
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Ammoniaks bestimmt (HUBNER et al. 2009). Die Konzentration dieses Stoffs steigt an, wenn das
in das Gewadsser eingeleitete Ammonium bei hohen pH-Werten in Ammoniak umgewandelt
wird. Dies geschieht vor allem dann, wenn sich tagstiber durch die Photosynthese der Algen
der pH-Wert des Wassers stark erhoht, also vor allem in stark eutrophierten Flussabschnitten
mit ausgepragtem Algenwachstum. Unter solchen Umstanden kdnnen auch die hohen pH-
Werte selbst und die Sauerstoffzehrung der Algen in der Nacht zu Grenzwertiiber- bzw. -
unterschreitungen fiir Eier oder Fischlarven fiihren (BiGGs & CLOSE 1989, PETERSON et al. 1994,
HUBNER 2003, HUBNER et al. 2009).

Wie beschrieben sind die Verhdltnisse im Kieslickensystem auch von den duReren
Bedingungen abhangig, deren Einflisse jahrlich variabel sein kénnen (Umlagerung durch
Hochwasser, Einleitungen, Niederschlagsverteilungen und Temperaturen im Jahresverlauf).
Daher wurden von 2017 bis 2021 die physikalisch-chemischen Parameter im Kiesbett der
Aschenlaichplitze erfasst. Weiterhin wurde die Funktionsfihigkeit des Interstitials durch die
Aufnahme der Anzahl aufgeschwommener Larven unterhalb der Aschenlaichplitze gepriift.

Es muss betont werden, dass das Kiesliickensystem nicht nur eine Habitatfunktion fiir
kieslaichende Fische und andere Tiere erfiillt, sondern auch entscheidend am Stoffumbau und
der Selbstreinigungskraft eines Gewdssers beteiligt ist. Entsprechend weist es eine hohe
Ubergeordnete Bedeutung fir den 6kologischen Zustand eines Gewassers auf (BouLTON et al.
2010).

2.3 Bedeutung des Habitatangebots

In der Juvenilphase nehmen vor allem biotische Interaktionen, wie Pradation, inter- und
intraspezifische Konkurrenzbeziehungen sowie das Habitatangebot Einfluss auf die Mortalitat
der Larven und juvenilen Aschen (BLAXTER 1991, DEEGAN et al. 1999, GUTHRUF 1996, CLARAMUNT
& WAHL 2000, LOBON-CERVIA 2013) und damit auf den lokalen Reproduktionserfolg.
Habitatqualitdt (u.a. Strukturreichtum) und Habitatquantitdt (rdumliche Ausdehnung von
geeigneten Habitatflachen) beeinflussen diese Interaktionen stark. So herrscht etwa bei
héherem Habitatangebot bei gleicher Individuenanzahl eine geringere Konkurrenz, und eine
hohe Habitatqualitat kann das Pradationsrisiko deutlich verringern.

Daher wurden weiterhin die Einfllisse von Strukturreichtum und Habitatangebot auf die
Uberlebensraten der Larven bzw. Jungfische bis zum Ende des ersten Lebensjahres gepriift.
Definitionsgemald ist dies der Zeitraum zur Beurteilung einer erfolgreichen Reproduktion.
Aschen haben am Ende ihrer Wachstumsperiode im Spatsommer bereits eine Totalldnge
zwischen 11 und 16 cm und somit die Phase der groBten Mortalitdt zwischen Larvenstadium
und friihen Juvenilstadien erfolgreich Uberstanden (SiFA & MATHIAS 1987). Uber die
Untersuchung des Einflusses von biotischen Faktoren auf das Uberleben der Larven konnten
eventuelle strukturelle Defizite in der Oberen Lahn festgestellt und gezielte MaBnahmen zu
deren Behebung vorgeschlagen und durchgefiihrt werden.
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3 Untersuchungsgebiet

3.1 Die Obere Lahn

Die hessische Obere Lahn ist von der Landesgrenze bis zum Zufluss der Wetschaft (ca. 34 km)
aufgrund ihres Gefilles der Aschenregion zuzuordnen. Die folgenden drei Flusskilometer bis
zur Einmiindung der Ohm, wo die Obere Lahn in die Mittlere Lahn UGbergeht, sind bereits der
Barbenregion zuzuordnen (HUeT 1949, Huer 1962). In der Aschenregion dominieren
natirlicherweise stromungsliebende Fischarten. Nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist die
Aschenregion der Oberen Lahn (Wasserkérpernummer DEHE_258.5) dem FlieRgewassertyp
9A zuzuordnen. Demnach ware die natirliche Fischartengemeinschaft (lchthyozénose)
gepragt von den Leitfischarten Asche (Thymallus thymallus, namensgebend fiir die
Fischregion), Nase (Chondrostoma nasus), Elritze (Phoxinus phoxinus), Bachschmerle
(Barbatula barbatula), Schneider (Alburnoides bipunctatus) und Hasel (Leuciscus leuciscus).

Eine ahnliche Fischartengemeinschaft ware auch in dem 3 km langen, unteren Teil des
Untersuchungsgebietes zu erwarten. In diesem kurzen Abschnitt, der zur oberen
Barbenregion gehort (Wasserkorpernummer DEHE_258.4), liegen die untersten drei
Probestrecken. Nach WRRL soll die Fischartengemeinschaft natirlicherweise dem
FlieRgewdssertyp 9B entsprechen. Zusatzlich zu den oben genannten Arten gehéren Barbe
(Barbus barbus, namensgebend fiir die Fischregion), Grindling (Gobio gobio) und Débel
(Squalius cephalus) zu den Leitfischarten der natiirlichen Fischgemeinschaft dieses Abschnitts.

Das Untersuchungsgebiet in der Oberen Lahn steht mit weiteren Gewadsserabschnitten der
Aschen- und Barbenregion in Verbindung. Dies sind die Perf (Aschenregion), die Wetschaft
(Aschenregion), die Ohm (Barbenregion) und die Mittlere Lahn ab Célbe (Barbenregion).
Abschnitte der Wetschaft und Ohm sowie der Mittleren Lahn (bis Marburg-Cappel) wurden
2021 im Zuge der Kontrolle des Ansiedlungserfolgs der Nase zusatzlich befischt.

Natiirlicherweise wiren die Aschen- und Barbenregion von hochdynamischen Abfliissen
gepragt, welche haufige Strukturveranderungen der kiesigen Flachen im Uferbereich und in
der Flussmitte zur Folge hatten. Mittlerweile sind beide Fischregionen der Lahn durch den
Menschen jedoch stark verdndert worden. Dies betrifft zwar in starkerem Ausmal die
Barbenregion, dennoch wurde in beiden Regionen die natirliche FlieBdynamik durch
Uferverbau, Stauhaltungen, Ausleitungen und Eindeichung sehr stark eingeschrankt. Infolge
dieser anthropogenen strukturellen Veranderungen sowie weiterer anthropogener Stérungen
(z.B. Eutrophierung durch Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft und dem
Siedlungsbereich) wurde fir die Fischgemeinschaft in der Oberen Lahn nach dem
fischbasierten Bewertungssystem der Wasserrahmenrichtlinie lediglich ein maRiger bis
unbefriedigender Zustand festgestellt2.

2 WRRL Bewirtschaftungsplan 2021 im WRRL Viewer des Landes Hessen. https://wrrl.hessen.de/
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3.2 Probestrecken zur Bestandserfassung der Aschen

Alle 14 Untersuchungsabschnitte liegen in der Oberen Lahn zwischen Coélbe und der
Landesgrenze zwischen Hessen und Nordrhein-Westfalen (Abb. 3.1, Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.3.1). Uberwiegend wurden als Probestrecken Abschnitte der
Lahn ausgewihlt, in denen in der Vergangenheit Laichplitze der Asche dokumentiert wurden.
Dies galt auch fir alle neun Schwerpunktprobestrecken, in denen ein intensiveres
Messprogramm durchgefiihrt wurde. Es wurden von 2017 bis 2021 die gleichen Probestrecken
untersucht und die gleichen Daten erhoben. Die oberen elf Probestrecken liegen in der
Aschenregion, wihrend die drei Probestrecken unterhalb des Zuflusses der Wetschaft der
Barbenregion zuzurechnen sind.

|\ Watlay 7 3 L. g = hdd = CERas, o | Probestrecken
U \ 57 ) i SRR E \ % munterhale Wehr Amalienhitte
Bunterhalk Wehr Bone

B Renaturie rung Wallau

! mOnskage Siedenkopf

Renaturierung unterhalb Biedenkopf
EckeIshausen
unterhalk Wehr Wilhelmshiltte

= Carlshitte

-FlieArichtang Lahn

W Ortslage Buchenau
Kembach
W sterzhausen
B Renaturie rung Colber Furkation
B unterhalb Colbe Wehr

mEimerner Steg Colbe

Abb. 3.1: Lage und Untersuchungsprogramm der 14 Untersuchungsabschnitte in der Oberen Lahn.
Sterne: Erfassung des Aschenbestands, des Laichfischbestands der Aschen, der Aschenlarven, des
Reproduktionserfolgs der Asche, des Substrats und der Interstitialparameter. Kreise: Erfassung des
Aschenbestands, des Laichfischbestands der Aschen, der Aschenlarven, des Reproduktionserfolgs
der Asche und des Substrats. Kreuze: Erfassung des Aschenbestands.

Die Aufnahme des Laichtierbestandes, die Untersuchungen zur Qualitat der Laichplatze, die
Erfassung aufschwimmender Larven unterhalb der Laichplatze sowie der Reproduktionserfolg
der Aschen unterhalb der Laichplitze am Ende des Jahres fanden an neun Stellen statt. Fiir
die Bestandserfassung der Aschen in der Oberen Lahn auBerhalb der Laichzeit wurden
zusatzlich weitere flinf Abschnitte untersucht. Auch diese Abschnitte umfassten vor allem
Habitatstrukturen, die fiir larvale oder juvenile Aschen bedeutsam sind. Sie lagen zwischen
den o.g. neun Hauptuntersuchungsabschnitten. Durch diese Lage der Probeabschnitte wurde
das Untersuchungsgebiet raumlich gut abgedeckt.

3.3 Probestrecken zur Kontrolle des Wiederansiedlungserfolgs der Nase

Fir die Erfolgskontrolle der Wiederansiedlung der Nase wurden synergistisch die
Befischungen zur Erfassung der Aschen genutzt (s. Tab. 3.1). Im letzten Untersuchungsjahr
2021 wurden zusatzliche Probestellen innerhalb und unterhalb des Untersuchungsgebiets
beprobt (s. Kap. 8).
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Tab. 3.1: Lage, Lange und Charakterisierung der Probeabschnitte.

Lange Probe-

(Eisensteg)

PS Nr. Probeabschnitt Standort Rechts-/Hochwert
strecke (m)
1 Unterhalb Wehr auBerhalb Ortschaft 200 3462088/5642488
Amalienhitte
) Wehr Bohrle (oberhalb auEerhaIb Ortschaft 550 3463048/5643123
Perfmiindung) (Ausleitungsstrecke)
Renaturierung Wallau auBerhalb Ortschaft
3 8 Renaturierungs- 320 3465715/5642305
(Hammergraben) .
abschnitt
4 Biedenkopf innerhalb Ortschaft 400 3467165/5641440
(Sachsenhausen)
Unterhalb Biedenkopf auBerhalb Ortschaft Verj\/\?gin:;:\ en
5 P Renaturierungs- : b 3467125/5641055
(Im Urbann-Seewasen) . insgesamt ca.
abschnitt
620
6 Eckelshausen aullerhalb Ortschaft 175 3467745/5638623
Unterhalb Wehr aullerhalb Ortschaft
7 Wilhelmshiitte (Ausleitungsstrecke) 250 3468680/5637030
8 Carlshiitte auBerhalb Ortschaft 260 3470215/5636333
(Ausleitungsstrecke)
9 Buchenau innerhalb Ortschaft 160 3471905/5637480
(Ausleitungsstrecke)
10 Kernbach auRerhalb Ortschaft 200 3474928/5635965
11 Sterzhausen aullerhalb Ortschaft 400 3480120/5636325
auRerhalb Ortschaft
12 Furkation Colbe Renaturierungs- 300 3485410/5636470
abschnitt
Unterhalb Colber
13 Wehr ?:fj:‘tﬂ: 2!:‘:’;::'?2; 300 3485400/5635490
(Eibenhardtwehr) &
14 Colber Wald auRerhalb Ortschaft 250 3585093/5634330
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4 Meteorologische Rahmenbedingungen 2017 bis 2021

4.1 Lufttemperaturen, Niederschldage und Abfliisse in der Lahn

Die dargestellten Entwicklungen in der Oberen Lahn sowie die erzielten Ergebnisse wahrend
der Projektjahre miissen stets vor dem Hintergrund der extrem herausfordernden duReren
Einflisse beziglich der meteorologischen Verhéltnisse verstanden und beurteilt werden. Dem
Projektzeitraum ging bereits eine Periode von sechs Jahren mit unterdurchschnittlichen
Niederschlagsmengen voraus (Vergleichszeitraum: 1971 bis 2000) (HLNUG 2017,
Gewasserkundlicher Jahresbericht 2016). Dies galt auch fiir vier der fiinf Projektjahre, in
welchen zudem Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen in Hessen auftraten. Mit 2018 und
2020 lagen zwei der drei warmsten Jahre seit Beginn der Klimaaufzeichnungen im
Projektzeitraum vor (4.1, links). Wie in Gesamthessen fiel auch in Mittelhessen (Messstation
Marburg) 2018 bis 2021 durchgangig deutlich weniger Niederschlag als im langjahrigen Mittel
(Referenzzeitraum 1971-2000, 4.1, rechts).

12 - 900 -
11 |
— 800 .
) £
o 10 1 £
S
oo
2 =
© 9 - = 700 A
O Q
| S —— g
£
g * :
= 600 |
7 .
6 T T T T 1 SOO T T T T 1
2017 2018 2019 2020 2021 2017 2018 2019 2020 2021
Projektjahr Projektjahr

Abb. 4.1: Meteorologische Rahmenbedingungen im Projektzeitraum. Links: Jahresmittel-
temperaturen in Hessen (rot) im Vergleich zum langjdhrigen Mittel (gepunktete Linie). Rechts
Jahresniederschlag an der Messstation Marburg im Vergleich zum langjahrigen Mittel (gepunktete
Linie). Referenzzeitraum jeweils 1971-2000. Datengrundlage: Gewasserkundliche Jahresberichte
2017-2020, Klimastation Marburg 2021.

Im Jahr 2017 fielen leicht Uberdurchschnittliche Niederschlage, allerdings waren diese
aufgrund der vorangegangenen langjahrigen Trockenperiode (s.0.) dennoch von
unterdurchschnittlicher Wirkung auf die Abfliisse der Lahn (4.2, links). Eher untypisch war ein
durch starke Sommerregen ausgeldstes, kurzes Sommerhochwasser in der Oberen Lahn (max.
Abfluss am Pegel Biedenkopf: 81,9 m3/s). Im Winter 2016/2017 waren aufgrund der zu
geringen Niederschldge ausgepragte Hochwasser ausgeblieben.

Besonders das Jahr 2018, das mit starken winterlichen Niederschlagen und Hochwassern
(Dezember 2017 und Januar 2018) in der Oberen Lahn begann, stellte jedoch aufgrund der
Kombination niedriger Niederschlage mit hohen Temperaturen ein ausgesprochenes
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Extremwetterjahr dar, welches sich wegen der trockenen Vorjahre besonders stark auswirkte.
Im Gewadsserkundlichen Jahrbericht 2018 (HLNUG 2019) heil3t es dazu: ,,Der vom Deutschen
Wetterdienst ermittelte SPI (Standardized Precipitation Index) flir die Zeitraume Februar 2018
bis Juli 2018 [...] weist fir weite Teile Deutschlands ein erhebliches Niederschlagsdefizit aus.
Hessen kann liberwiegend der Kategorie ,schwere Dirre” (SPI zwischen -1.5 und -2.0), Teile
Nordhessens sogar einer ,,extremen Dirre” (SPI < - 2.0) zugeordnet werden. Betrachtet man
den Zeitraum Juni 2018 bis November 2018 kann fiir ganz Hessen von einer extremen Diirre
gesprochen werden”.

N

N

o
)

w
J

3

180 -

160 -

140 A

Jahresabfluss (3 Montsmittel m3/s)
Anzahl Hochwasserereignisse

[
N
o

T T T T 1 0 E
2017 2018 2019 2020 2021* 2017 2018 2019 2020 2021

Projektjahr Projektjahr

Abb. 4.2: Zusammenfassung der Abflusssituation im Projektzeitraum. Links: Jahresabfliisse
Lahnpegel Marburg. Rechts: Anzahl Hochwasser mit Potential zur Kiesumlagerung in der Oberen
Lahn. Datengrundlage: Gewdsserkundliche Jahresberichte 2017-2020,* = Jahresbericht 2021 noch
nicht verfiigbar.

Fiir die Fliisse, darunter auch die Obere Lahn, fiihrten diese extremen Bedingungen zu sehr
niedrigen Abfliissen (4.2, links). Der Gewasserkundliche Jahrbericht 2018 (HLNUG 2019) fasst
zusammen: ,, 11 der 12 Monate des Jahres 2018 wiesen unterdurchschnittliche Abfliisse im
Vergleich mit der langjahrigen Reihe von 1981 bis 2010 aus. Bedenkt man, dass bereits von
Juli 2016 bis Juni 2017 durchgehend die langjahrigen mittleren Abfllisse unterschritten
wurden, ahnt man das AusmaR der Diirre, die im Jahr 2018 auftrat [...] In den beiden Jahren
2017, 2018 blieben insgesamt gerade einmal 7 Monate Gbrig (in den Jahren 2016-2018 sogar
nur 10 von 36), in denen mehr Wasser in hessischen Gewassern abgeflossen ist als im
langjahrigen Mittel”.

Auch das anschlieBende Jahr 2019 stellte ein Extremwetterjahr dar und wirkte sich sehr stark
auf die Wasserfiihrung der FlieRgewasser aus. Im Gewadsserkundlichen Jahrbericht 2019
(HLNUG 2020) heiBt es dazu: ,,Im extrem heilen Sommer mit neuen Hitzerekorden von tber
40 °C im Juli trockneten Flisse und Bache zunehmend aus. Einzelne Regenfalle wirkten sich
nicht nachhaltig aus. Sie fihrten nur kurzzeitig zum Anstieg der Wasserstande, flossen dann
aber sehr schnell ab. Ab Oktober regnete es etwas mehr. Da die Gewadsser und die
Bodenwasserspeicher aufgrund der langen Diirrezeiten seit dem vorigen Jahr stark

14



b ..
/Lfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

ausgetrocknet waren, erholten sie sich bis zum Ende des Jahres eher langsam [...] Ausnahmslos
alle 12 Monate des Jahres 2019 weisen unterdurchschnittliche Abfliisse im Vergleich mit der
langjahrigen Reihe von 1981-2010 auf”.

Das nachste Hochwasser trat erst wieder im Februar 2020 auf und blieb das letzte im
Projektzeitraum. Auch 2020 und 2021 waren Jahre mit (berdurchschnittlich hohen
Temperaturen und unterdurchschnittlichen Niederschldgen. Somit war keines der funf
Projektjahre hinsichtlich der Abflussbedingungen in der Obere Lahn als ,normal“ zu
beurteilen.

4.2 Wassertemperaturen in der Lahn

Die hohen Lufttemperaturen bewirkten auch ungewdhnlich starke Anstiege bei den
Wassertemperaturen. In dieser Hinsicht wirkt sich der Verbau der Lahn, insbesondere die
Wasserkraftnutzung, stark negativ aus. Das in den Stauhaltungen abgebremste, stagnierende
Wasser erwarmt sich starker, und bei den geringen in den Ausleitungsstrecken verbleibenden
Restwassermengen erwarmen sich diese teils sehr flachen, oft stromungsarmen Abschnitte
ebenfalls iberdurchschnittlich.

Wahrend im Jahr 2016 die maximalen Wassertemperaturen in der Lahn (Messstelle Oberbiel,
fiir die Obere Lahn lagen uns keine 6ffentlich zuganglichen Messdaten vor) zwar im September
phasenweise 20 °C (iberstiegen, aber niemals 25 ° C erreichten, war dies in den Folgejahren
stets der Fall (Gewasserkundliche Jahrbiicher 2016-2020; HLNUG 2017, 2018, 2019, 2020,
2021), 2017 bis 2019 wurden im Maximum dort sogar jeweils 26,7 °C gemessen. Insbesondere
fir die kaltstenotherme Zielart Asche (Kap.9), aber auch fiir die gesamte natiirliche
Ichthyozonose (Kap. 6) sind solche Temperaturen extreme Stressfaktoren, zumal sie auch mit
einer niedrigen Sauerstoffsattigung einhergehen. Der minimale Sauerstoffgehalt in der Lahn
(Messstelle Oberbiel) lag im Jahr 2017 bei 4,1 mg Oz / L, und auch 2018 (4,5 mg O, / L), 2019
(6,1 mg 02/ L) und 2020 (5,0 mg 02/ L).

Da die fur die Lahn verfliigbaren Messdaten die Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet in der
Oberen Lahn nicht befriedigend abbildeten (die Messstelle Oberbiel weist deutlich
abweichende 3aulRere Rahmenbedingungen auf), wurden zusatzlich zu den im Projekt
vorgesehenen Tatigkeiten Temperaturlogger an drei Stellen in der Oberen Lahn installiert
(Kap. 5).
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5 Physikalisch-chemische Parameter des Oberflachenwassers

5.1 Fischokologische Bedeutung der physikalisch-chemischen Wasserparameter

Fiir eine erfolgreiche Bestandsentwicklung sowohl der Zielarten, als auch der gesamten
Ichthyozonose, ist die Ausprdagung ihrer physikalischen und chemischen Umgebung von
groler Bedeutung. Verschiedene Fischarten haben innerhalb ihrer Entwicklung
unterschiedliche Optimal- und Toleranzbereiche fiir diese Umweltfaktoren, und
Auspragungen auch nur eines Umweltfaktors jenseits des Toleranzbereichs in ihrer Umwelt
kénnen zu hoher Mortalitat fihren. Auch eine langer andauernde Auspragung eines
Umweltfaktors auBerhalb des Optimalbereichs fiihrt zu physiologischem Stress, welcher
negative Auswirkungen auf das Uberleben und die Reproduktionsleistung hat und damit auch
auf die Bestandsentwicklung negativ beeinflusst.

Aufgrund der hohen Bedeutung der beschriebenen physikalisch-chemischen
Wasserparameter wurden wihrend der Reproduktionsperiode der Asche und Nase
Wasserproben aus dem Oberflachenwasser der Oberen Lahn entnommen und untersucht.

5.1.1 Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt

Neben den hydrologischen Aspekten (z.B. Fliegeschwindigkeit und Wassertiefe) ist die
Wassertemperatur der wichtigste physikalische Parameter fir die Bestandsentwicklung von
Ichthyozonosen. Dabei sind fir heimische Arten innerhalb ihres Verbreitungsgebiets vor allem
zu hohe Temperaturen von Bedeutung. Diese kénnen zwar naturlicherweise auch durch
extreme meteorologische Auspragungen auftreten, aber auch eindeutig direkten
anthropogenen Ursprungs sein (z.B. industrielle Einleitungen mit hohen Temperaturen). Von
grofRerer Bedeutung sind allerdings indirekte Auswirkungen menschlicher Aktivitaten, wie ein
anthropogen (iberpragtes Abflussverhalten des FlieRgewassers durch Quer- und Léangsverbau
oder die Abwesenheit von Auwaldern, wodurch eine Erwarmung des Wassers gefordert wird.
Durch die lokalen Wirkungen der globalen Erwarmung und damit einhergehende Haufungen
Uberdurchschnittlich warmer und trockener Jahre (s. Kap. 4) werden diese Effekte verstarkt
wirksam.

Die Wassertemperatur wirkt sich zwar direkt auf die Organismen aus, zusatzlich werden
jedoch auch weitere wichtige physikalisch-chemische Parameter von der Temperatur
beeinflusst, da sowohl physikalische Prozesse (z.B. Loslichkeit von Sauerstoff in Wasser) als
auch chemische Prozesse (z.B. sauerstoffzehrende Stoffwechselprozesse wie Zellatmung)
temperaturabhéngig sind. So wird insbesondere der Sauerstoffgehalt des Wassers, ein
weiterer entscheidender Parameter fiir die Ichthyozonose, stark von der Wassertemperatur
mitbeeinflusst. Eine Erhohung der Wassertemperatur wirkt sich besonders deutlich negativ
auf den Sauerstoffgehalt aus, wenn die Rate des Gasaustauschs des Wassers mit der Luft
gering ist (wenig Wasserbewegung, geringe Wasseroberfliche im Verhaltnis zum
Wasservolumen), hohe Sauerstoffzehrung stattfindet (grofe Mengen organischer Substanzim
Gewasser) und keine Sauerstoffanreicherung des Wassers durch Photosynthese stattfindet
(wahrend der Nacht).
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5.1.2 pH-Wert

Ein weiterer wichtiger Wasserparameter fiir die aquatische Lebensgemeinschaft ist der pH-
Wert. Neben der geologischen Ausgangssituation im Einzugsgebiet wird der pH-Wert vor
allem von der Intensitdat der Photosynthese im Gewasser beeinflusst, da im Prozess der
Photosynthese dem Wasser CO, bzw. Hydrogenkarbonat entzogen wird. Je hoher die
Photosyntheseintensitat ausfallt, desto starker steigt daher der pH-Wert im Gewasser. Die
Photosynthese hangt ihrerseits vom Bestand der Wasserpflanzen (vor allem Algen) und der
Lichtmenge im Gewdsser ab, wobei das Wachstum der Wasserpflanzen durch hohe
Nahrstoffkonzentrationen im Wasser stark gefordert wird.

Fir die Obere Lahn ist, infolge der Gewdssereutrophierung, verstarktes Algenwachstum in
zahlreichen FlieBgewdsserabschnitten festzustellen. Als Hauptquellen der Nahrstoffeintrage
werden die landwirtschaftlichen Nutzung direkt angrenzender Flachen (Uferrandstreifen sind
oft nicht vorhanden oder nur sehr schmal), Einleitungen von mehreren Klaranlagen,
Einleitungen des Oberflachenwassers von Verkehrs- und Siedlungsflichen (s.u.), sowie
Uberlauf- oder Ablasswasser von Fischteichen genannt (FORSTER et al. 2006). Verminderter
Gasaustausch durch geringe FlieBgeschwindigkeiten (Stauhaltungen, geringer Abfluss in
Ausleitungstrecken, Niedrigwasserphasen) und ein unginstiges Verhaltnis von
Wasseroberflaiche zum Wasservolumen (Stauhaltungen) konnen die Diffusion von CO; aus der
Umgebungsluft ins Wasser vermindern und so die pH-Werte starker ansteigen lassen.

5.1.3 Stickstoffparameter und ortho-Phosphat

Die Wassertemperatur und vor allem der pH-Wert beeinflussen auch die Menge an
fischtoxischem Ammoniak im Wasser. Der Ammoniakgehalt wird mafigeblich von der
Gesamtmenge des  Gleichgewichtspaars ~ Ammonium/Ammoniak  und dessen
Dissoziierungsgrad gepragt. Hohe pH-Werte und hohe Temperaturen flihren zu einer
Verschiebung dieses Gleichgewichts zum Ammoniak hin. Bei oxischen Bedingungen wird
Ammonium bakteriell zu Nitrit umgesetzt. Dieses zeigt ab einer Konzentration von 0,1 mg NOy
/ L fur Fische und andere Wassertiere toxische Wirkung. Es bindet an Eisenionen in wichtigen
Stoffwechselenzymen und beeinflusst dadurch den Energiestoffwechsel.

Das ungiftige Ammonium wird im Gewasser natlrlicherweise bei der Umsetzung organischer
Substanz freigesetzt, allerdings gelangt es auch durch punktuelle Einleitungen (u.a.
industrielle Abwasser und Siedlungsabwaésser) und diffuse Eintrdage (Dlinger, Giille) in das
Gewadsser. Dies gilt in unterschiedlicher Auspragung auch fir Nitrat und Phosphat.
Ammonium, Nitrat und Phosphat kdnnen von Pflanzen und Algen aufgenommen und
verstoffwechselt werden, sie haben daher eine diingende (eutrophierende) Wirkung im
Gewasser. Der limitierende Faktor fiir das Algenwachstum ist dabei in der Regel die verfligbare
Phosphormenge.
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5.2 Datenaufnahme
5.2.1 Beprobungsorte

Zur Untersuchung der physikalisch-chemischen Wasserparameter Sauerstoffgehalt, pH-Wert,
ortho-Phosphat-P und Stickstoffparameter (Ammonium-N, Ammoniak-N, Nitrit-N, Nitrat-N)
wurden vier Probestrecken ausgewihlt, die potentielle Laichplatze der Asche beinhalteten.
An diesen potentiellen Laichplatzen wurden auch die physikalisch-chemischen Parameter
innerhalb des Interstitialwassers erfasst (s. Kap. 9.5). Diese Probestellen (rote Punkt in
Abb.5.1) lagen bei Wallau (FlieRstrecke, also vom gesamten Lahnabfluss durchflossen),
unterhalb des Wehrs der Wilhelmshiitte, in der Ortslage Buchenau und in der
Ausleitungsstrecke des Colber Eibenhardtwehrs (alles Ausleitungsstrecken, also aufgrund
einer Ausleitung, z.B. zur Wasserkraftnutzung, nur einen Teil des Lahnabflusses enthaltend).

phetal LD ‘

Abb. 5.1: Erfassungsorte der physikalisch-chemischen Parameter des Oberflichenwassers. Rot:
Probestellen mit Wasserprobenentnahme. Blau: Temperaturlogger.

5.2.2 Datenaufnahme im Freiland

Die Beprobung erfolgte jihrlich wihrend der Interstitialphase der Asche (April bis Mai) an
jeweils vier Terminen, welche verschiedene Entwicklungsstadien in der Larvalentwicklung der
Asche reprasentierten: frithe Eiphase, Augenpunktstadium, Dottersacklarve, Aufschwimmen
der Larven. An diesen Zeitpunkten wurden je Probestelle eine Wasserprobe (Stichprobe) aus
der flieRenden Welle entnommen und gefiltert. Der Sauerstoffgehalt, der pH-Wert, die
Leitfahigkeit und die Temperatur der Wasserprobe wurden unmittelbar vor Ort mit einem
Gerat der Firma WTW (Multi 3420) bestimmt. Die Wasserproben wurden anschliefend
gekiihlt und zur Bestimmung der Stickstoffparameter und des Orthophosphats zum
Analyselabor der Firma Wartig Chemieberatung GmbH in Marburg gebracht.

5.2.3 Laboranalysen

Im Analyselabor der Firma Wartig Chemieberatung GmbH in Marburg wurde der Ammonium-
N entsprechend DIN 38406-E 5 bestimmt. Die Bestimmung des Nitrit-N erfolgte nach Angaben
der Fa. Wartig nach der DIN 38405-D10, der Nitrat-N wurde nach DIN EN ISO 10304-1
durchgefihrt, und der Gehalt von o-Phosphat-P nach DIN 38405-D11.
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5.2.4 Berechnung des Ammoniak-N-Gehalts

Aus dem Wert fir den Ammonium-N wurde der Ammoniak-N berechnet. Dazu wurde der
Ammonium-N zundchst in den Ammoniumgehalt (in mg NHs / L) umgerechnet (in der
folgenden Formel als NHa gesamt bezeichnet). Unter Beriicksichtigung der vor Ort gemessenen
Wassertemperatur (in Formel 2 mit ,,t“ bezeichnet) und des vor Ort gemessenen pH-Werts (in
Formel 1 mit ,,pH" bezeichnet) wurde schlieBlich der Ammoniakgehalt unter Anwendung der
Umrechnungsformeln nach HOBIGER (1996) errechnet:

(1) {NHs} = (0,94412 * {NHa gesamt}) / (1 + 10PKA~PH)

Dabei geht die Temperaturabhangigkeit in die Berechnung des negativen dekadischen
Logarithmus der Gleichgewichtskonstante pKa ein:

(2) pKa =0,0925 +2728,795 / (t + 273,15)

Der so errechnete Ammoniakgehalt (in mg NHs / L) wurde wiederum in Ammoniak-N (in
ug NHs-N / L) umgerechnet.

5.2.5 Wassertemperaturmessungen mit Temperaturlogger

Damit die Wassertemperaturen fiir die kaltstenotherme Fischart Asche in der Oberen Lahn
ganzjahrig und im Tagesverlauf erfasst werden konnten, wurden zusatzlich zu den
beauftragten Untersuchungen im Rahmen dieser Studie drei Temperaturlogger in die Lahn
eingebracht, die den Temperaturverlauf des Oberflachenwassers aufzeichneten (blaue Punkte
in Abb. 5.1). Die Temperaturlogger der Firma Onset (Typ Tidbit v2) wurden am 22.07.2017 bei
Friedensdorf unterhalb der Probestrecke Wilhelmshitte in die Ausleitungsstrecke, innerhalb
der Probestrecke Sterzhausen und innerhalb der Probestrecke Colber Wald installiert. Die
Aufzeichnung der Wassertemperatur erfolgte stiindlich.

5.3 Auswertung — Orientierungswerte und ihre Bedeutung als Bezugsgrof3e

Die Beurteilung der physikalisch-chemischen Parameter des Oberflachenwassers erfolgte in
Anlehnung an die Orientierungswerte, die in der ,Rahmenkonzeption Monitoring” durch den
LAWA-AO Expertenkreis erarbeitet wurde (LAWA 2015) und Eingang in die ,Verordnung zum
Schutz der Oberflaichengewdasser” fanden (Anhang 7 OGewV, 2016).

Dabei ist zu beachten, dass Orientierungswerte keine Grenzwerte oder Sanierungsziele sind.
Unter einem Orientierungswert wird der Wert fir einen physikalisch-chemischen Parameter
verstanden, bei dessen Verletzung dieser Parameter eine GrofRenordnung annimmt, die in
aller Regel keinen guten 6kologischen Zustand des Gewadssers mehr erlaubt, ohne dass es dazu
noch eines weiteren Parameters mit Orientierungswertverletzung brauchen wiirde. Jeder
physikalisch-chemische  Parameter kann somit bei einer Verletzung seines
Orientierungswertes zum limitierenden Faktor fiir die Zielerreichung werden. Ist der
Orientierungswert dagegen eingehalten, bedeutet dies, dass der gute okologische Zustand
sehr wahrscheinlich nicht durch diesen Parameter verhindert wird.
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Der gute Okologische Zustand ist aber nur dann mit hinreichender Wahrscheinlichkeit
gegeben, wenn

1. die Orientierungswerte aller allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter
eingehalten sind und

2. alle anderen Belastungen jedweder Art (stofflich, physikalisch, hydrologisch-
hydraulisch, strukturell sowie hinsichtlich der 6kologischen Durchgangigkeit und
Vernetzung) mindestens gering sind und

3. ein hinreichendes typspezifisches Besiedlungspotenzial vorhanden ist.

Die Probestrecken innerhalb des Untersuchungsgebietes sind dabei oberhalb der
Wetschaftmiindung der LAWA-FlieRgewdssertypgruppe 9.1 (in der Auspragung
»salmonidengepragte Gewdasser des Metarhirtals“) und ab der Wetschaftsmiindung LAWA-
FlieBgewassertypgruppe 9.2 (in der Auspragung ,salmonidengepragte Gewdsser des
Hyporhirtals“) zuzuordnen. Wahrend die Orientierungswerte fiir Stoffkonzentrationen von
dieser Unterscheidung unbeeinflusst bleiben, wird ein unterschiedlicher Orientierungswert
fir die maximale Wassertemperatur wahrend der Sommerperiode (April bis November)
angelegt. In den Abschnitten oberhalb der Wetschaftsmiindung liegt dieser Orientierungswert
bei Tmax Sommer = 20 °C, ab der Wetschaftsmiindung liegt der Orientierungswert bei 21,5 °C.
Tmax Winter (Dezember — Marz) lag bei allen Stellen bei 10 °C.

Die dem Anhang 7 der OgewV (2015) entnommenen Orientierungswerte fiir ausgewahlte
chemische Parameter sind Tab. 5.1 zu entnehmen. Dort sind weitere Orientierungswerte fir
mehrere Parameter angegeben, welche im Zuge des Projektes nicht erhoben wurden.

Tab. 5.1: Orientierungswerte ausgewahlter chemischer Parameter fiir FlieBgewassertypgruppen 9.1
(Probestellen Wallau, Wilhelmshiitte, Buchenau) und 9.2 (Célber Wehr) (nach OgewV 2016). ' =
Minimalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresminimalwerten von maximal drei aufeinander
folgenden Kalenderjahren. 2 = Maximalwert als arithmetisches Mittel aus den Jahresmaximalwerten
von maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren. 3 = Mittelwert als arithmetisches Mittel
aus den Jahresmittelwerten von maximal drei aufeinander folgenden Kalenderjahren.

(0] 0-PO;s-P NHs-N NHs-N NO>-N
pH-Wert
(mg /L) (mg /L) (mg /L) (ng /L) (ng /L)
o Minimum?! - . . . .
Minimum? ) X Mittelwert3 | Mittelwert? | Mittelwert? | Mittelwert?
Maximum
>7,0 7,0-8,5 <0,07 <0,1 <2,0 <50

Bei der Interpretation der in den Wasserproben gemessenen Werte sind jedoch gewisse
Einschrankungen zu beachten, die einen vorsichtigen Umgang im Abgleich mit den
Orientierungswerten erfordern. So sind alle Werte lediglich im Frihjahr, vornehmlich im
Zeitfenster von Anfang April bis Ende Mai, gemessen worden. Dies ist nicht der Zeitraum, in
dem im Allgemeinen die niedrigste Wasserfiihrung in der Lahn zu erwarten ist und damit das
ungunstigste Verhaltnis zwischen Frischwasser und Einleitungen. Weiterhin ist davon
auszugehen, dass in diesem Zeitraum nicht die héchsten Wassertemperaturen erreicht
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werden, so dass sowohl die Wassertemperatur selbst als auch von der Wassertemperatur
abhdngige MessgroRen (z.B. Ammoniak-N, Sauerstoffgehalt) im Messzeitraum vermutlich
nicht ihre Extrema erreichten. Auch Uber die Tmax Winter (Dezember bis Marz) kann keine
Aussage getroffen werden. Mehrere der Orientierungswerte, die im Rahmen der Studie als
BezugsgroRen herangezogen wurden beziehen sich zudem auf Mittelwerte, welche nicht von
vier Einzelmessterminen in einem relativ engen Zeitfenster abgebildet werden kénnen.

5.4 Ergebnisse — physikalisch-chemische Parameter des Oberflichenwassers
5.4.1 Wassertemperaturen (Wasserproben)

Neben der FlieBgeschwindigkeit ist die Wassertemperatur einer der wichtigsten
physikalischen Parameter von FlieRgewdssern (s.0.). Die im Rahmen der
Wasserprobennahmen gemessenen Wassertemperaturen sind in Abb. 5.2 dargestellt.
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Abb. 5.2: Mittlere und maximale gemessene Wassertemperatur im Oberflichenwasser an den vier
untersuchten, potentiellen Laichplatzen wahrend der vier Probennahmen innerhalb der
Entwicklungszeit der Asche. Die Messungen fanden tagsiiber statt. Fehlerbalken = Standardfehler
des Mittelwerts. Gepunktete Linie: maximaler gemessener Einzelwert. Gestrichelte Linie:
Orientierungswert nach OgewV (2016) fiir Trmax (Sommer).
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5.4.2 Wassertemperaturen (Temperaturlogger)
Dies belegen fir den Zeitraum 2017 bis 2019 die stiindlichen Messungen der
Wassertemperatur an drei anderen Messstellen in der Lahn bei Friedensdorf
(Ausleitungsstrecke des Wehrs Wilhelmshitte), Sterzhausen und Colbe (Abb. 5.3 — 5.5). In
allen drei Kalenderjahren wurde der Orientierungswert flir Tmax Sommer an allen Messstellen,
fir welche Daten vorlagen, mehrfach und teils tGber langere Zeitrdume Ubertroffen.
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Abb. 5.3: Wassertemperatur des Oberflichenwassers der Ausleitungsstrecke der Lahn bei
Friedensdorf (LAWA FlieRgewdssertyp 9.1). Stiindliche Messungen mittels Temperaturlogger.
Gestrichelte Linie: Orientierungswert nach OgewV (2016) fir Tmax (Sommer) und Tmax (Winter).

In Friedensdorf war dies im Jahr 2017 (Messungen begannen erst am 22.06.2017) bei 25
Einzelmessungen an drei Tagen der Fall (Maximum: 20,7 °C), im Jahr 2018 (vollstandig erfasst)
bei 255 Einzelmessungen an 23 Tagen (Maximum: 22,5 °C) und im Jahr 2019 (Messungen
endeten am 29.07.2019) bei 171 Einzelmessungen an 13 Tagen (Maximum: 23,2 °C).
Besonders gravierend war der Umstand, dass derart hohe Wassertemperaturen in den Jahren
2018 und 2019 fir mehrere Tage auch lUber Nacht bis zum nachsten Morgen gemessen
wurden (Abb. 5.3). So waren also auch in der Tagesperiode, in der keine
Sauerstoffanreicherung des Wassers durch Photosynthese erfolgt, die Sauerstoff zehrenden
Prozesse durch die sehr hohen Temperaturen stark verstarkt. Der Orientierungswert fir Tmax
Winter hingegen wurde an der Messstelle Friedensdorf durchgdngig unterschritten

(Maximalwert: 9,8 °C).

Die Sauerstoffmessungen in der FlieBstrecke bei Sterzhausen waren vom 28.03.2018 bis
29.08.2018 unterbrochen (technische Storung), so dass die warmsten Temperaturen 2018 (in
Bezug auf die anderen beiden Messstellen) nicht erfasst wurden. In den Jahren 2017 und 2019
wurde Tmax Sommer deutlich Gberschritten (Abb. 5.4). Der Orientierungswert flr Tmax Sommer
wurde im Jahr 2017 (Messungen begannen ebenfalls am 22.06.2017) bei 183
Einzelmessungen an 18 Tagen Uberschritten (Maximum: 23,5 °C), im Jahr 2019 (Messungen
endeten am 29.07.2019) bei 412 Einzelmessungen an 29 Tagen (Maximum: 25,4 °C). Auch hier
wurde in den Jahren 2017 und 2019 dokumentiert, dass diese hohen Wassertemperaturen fir
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mehrere Tage auch Uber Nacht bis zum nachsten Morgen gemessen wurden. Der
Orientierungswert fir Tmax Winter wurde auch an der Messstelle Sterzhausen durchgangig
unterschritten (Maximalwert: 9,8 °C).
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Die Messstelle am Eisernen Steg bei Colbe (FlieRstrecke der Lahn), welche sich im Bereich der

Probestrecke befand, wies noch hohere maximale Wassertemperaturen auf (Abb. 5.5). Da die
Lahn in diesem Bereich bereits dem LAWA-FlieRgewadssertyp 9.2 zuzuordnen ist, liegt der
Orientierungswert flr Tmax Sommer fiir diese Strecke bei 21,5 °C. Dennoch wurde dieser
hohere Orientierungswert in beiden Jahren, flir die Messergebnisse vorlagen, haufig und

langanhaltend Gberschritten.
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Abb. 5.5: Wassertemperatur des Oberflichenwassers der Lahn bei Célbe (LAWA FlieBgewassertyp
9.2). Stiindliche Messungen mittels Temperaturlogger. Gestrichelte Linie: Orientierungswert nach
OgewV (2016) fiir Tmax (Sommer) und Tpax (Winter).
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In Colbe traten Uberschreitungen des Orientierungswerts fiir Tmax Sommer im Jahr 2018
(Messungen begannen am 14.06.2018) bei 327 Einzelmessungen an 44 Tagen Uberschritten
(Maximum: 26,5 °C), im Jahr 2019 (Messungen endeten am 29.07.2019) bei 312
Einzelmessungen an 32 Tagen (Maximum: 26,3 °C). Auch hier wurden in beiden Jahren hohe
Wassertemperaturen fir mehrere Tage auch (iber Nacht bis zum nachsten Morgen gemessen.
Der Orientierungswert fir Tmax Winter wurde an der Messstelle ebenfalls liberschritten, im
Marz 2019 in 18 Einzelmessungen an drei Tagen (Maximalwert: 11,1 °C).

5.4.3 Sauerstoffgehalt

Die Messwerte des Sauerstoffgehalts zeigen einen anndhrend spiegelbildlichen Verlauf zur
Wassertemperatur (Abb. 5.6).
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Abb. 5.6: Mittlerer und minimaler Sauerstoffgehalt im Oberflaichenwasser an den vier untersuchten,
potentiellen Laichplatzen wahrend der vier Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der
Asche. Die Messungen fanden tagsiiber (unter Einfluss von Photosynthese) statt. Fehlerbalken =
Standardfehler des Mittelwerts. Gepunktete Linie: minimaler gemessener Einzelwert. Gestrichelte
Linie: Orientierungswert nach OgewV (2016) fiir O,.
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Dies liegt an der Temperaturabhéangigkeit der Loslichkeit des Sauerstoffs von der Temperatur,
die Sauerstoffsattigung lag bei 96,5 % der Messungen >90% O,/ L. Teilweise wurden,
vermutlich durch intensive Photosynthese, starke Ubersittigungen des Wassers mit
Sauerstoff festgestellt (maximal 151,1 % O, / L, 10.04.2017 Probestelle Colber Wehr, 16,2 mg
02 / L). Sauerstoffsattigungen > 120 % O, / L wurden, aufRer 2018, in jedem Jahr gemessen
(insgesamt 16,7 % aller Messwerte). Diese Ubersittigungen traten nahezu ausschlieRlich im
April auf. Die Sauerstoffgehalte unterschritten in keinem Fall den Orientierungswert von 7,0
mg O, / L. Dies war jedoch aufgrund der Messungen am Tage auch nicht zu erwarten.

5.4.4 pH-Wert

Die Messung der pH-Werte an den vier Messstellen ergab, dass an allen Messstellen der obere
Orientierungswert fir den maximalen pH-Wert in mehreren Untersuchungsjahren
Uberschritten wurde (Abb. 5.7).
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Abb. 5.7: Mittlerer und maximaler pH-Wert im Oberflaichenwasser an den vier untersuchten,
potentiellen Laichplatzen wihrend der vier Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der
Asche. Die Messungen fanden tagsiiber (unter Einfluss von Photosynthese) statt. Fehlerbalken =
Standardfehler des Mittelwerts. Gepunktete Linie: maximaler gemessener Einzelwert. Gestrichelte
Linien: Orientierungswerte nach OgewV (2016) fiir pH-Werte.
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Lediglich im extrem warmen und trockenen Jahr 2018 war an allen Messstellen keine
Uberschreitung feststellbar. Sowohl die Maxima der gemessenen pH-Werte als auch deren
Schwankungen nahmen durchgingig von flussaufwarts nach flussabwarts zu (Wallau:
maximaler pH-Wert: 8,85, durchschnittlicher Standardfehler: 0,070; Wilhelmshitte:
maximaler pH-Wert: 9,01; Standardfehler: 0,102; Buchenau: maximaler pH-Wert: 9,01;
Standardfehler: 0,104; Coélber Wehr: maximaler pH-Wert: 9,38; Standardfehler: 0,115). Es ist
also davon auszugehen, dass auch die mit erhohten pH-Werten einhergehenden Belastungen
fir die Fischgemeinschaften im Lahnverlauf zunehmen.

5.4.5 ortho-Phosphat

Die gemessenen o-Phosphat-P-Gehalte an den vier Messstellen waren sehr unterschiedlich.
Waéhrend in der FlieRstrecke Wallau keine Verletzung des maximalen Orientierungswerts fir
den durchschnittlichen o-Phosphat-P-Gehalt festgestellt wurde, traf dies fir die
Ausleitungsstrecken in verschiedenem Ausmal zu (Abb. 5.8).
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Abb. 5.8: Mittlerer ortho-Phosphat-Phosphorgehalt im Oberflaichenwasser an den vier potentiellen
Laichplitzen wihrend der vier Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der Asche.
Fehlerbalken = Standardfehler des Mittelwerts. Gestrichelte Linie: Orientierungswert nach OgewV
(2016) fiir ortho-Phosphat-P. Man beachte die Skalierung der Abszisse.
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An allen Messstellen wurden die hochsten Messwerte im Jahr 2018 gemessen, vermutlich u.a.
aufgrund der sehr geringen Wasserfihrung in der Lahn und dem dadurch ungiinstigeren
Verhaltnis von Abwasser zu Frischwasser.

An der Messstelle Wilhelmshitte wurde zudem eine illegale Einleitung aus einer Kldranlage
wenige Tage vor Beginn der Messkampagne dokumentiert, welche eine zusatzliche Belastung
verursacht haben sollte (s. Kap. 5.5). Dennoch war an dieser Messstelle der durchschnittliche
o-Phosphor-P-Gehalt auch schon 2017 exakt auf dem Niveau des Orientierungswertes (0,07)
und somit relativ hoch, Einzelmessungen Ubertrafen im Zeitraum 2017 bis 2020 in jedem Jahr
den Orientierungswert.

Die hochsten Werte wurden mit Abstand 2018 in der Ausleitungsstrecke Buchenau erreicht,
die maximale Einzelmessung lag am 22.05.2018 bei 1,9 mg o-Phosphat-P / L. Ein derart hoher
Wert ldasst vermuten, dass die Messung wahrend eines andauernden Einleitungsereignisses
stattgefunden haben muss. Zwar ist auch ein Messfehler oder Datenibertragungsfehler
denkbar, aber zum einen wurde fiir die Laboranalysen ausreichende Probenmengen
genommen, um unplausible Ergebnisse mit einer Zweitmessung zu priifen, und zum anderen
waren zum Messzeitpunkt auch die o-Phosphat-P-Gehalte im Interstitialwasser deutlich
erhoht (durchschnittlich 0,23 mg o-Phosphat-P / Lin 5 cm Tiefe, s. Kap. 9.3.9).

5.4.6 Ammonium und Ammoniak

In der FlieRstrecke Wallau lberstieg auch der Gehalt von Ammonium-N in der Projektlaufzeit
nie den Orientierungswert fiir den durchschnittlichen Ammonium-N-Gehalt von 0,1 mg N / L,
die maximale Einzelmessung lag dort bei 0,07 (Abb. 5.9). In allen Ausleitungsstrecken hingegen
wurde der Orientierungswert im Jahr 2021 verletzt, an der Wilhelmshitte und in Buchenau
auch im Jahr 2019. Vor allem die Messstelle Wilhelmshitte wies sehr stark erhéhte Werte auf.

Dies galt auch fur den Gehalt an Ammoniak-N im Oberflachenwasser (Abb. 5.10). Auch die
durchschnittlichen Gehalte an Ammoniak-N Uberstiegen in der FlieBstrecke Wallau in keinem
Untersuchungsjahr den Orientierungswert (Berechnungen aus Einzelmessungen erreichten
Werte bis 3,8 ug Ammonium-N / L), wahrend die Ausleitungsstrecken Buchenau und Colbe in
den Jahren 2019 und 2021, die Ausleitungsstrecke Wilhelmshiitte 2019 bis 2021
durchschnittliche Ammoniak-N-Gehalte oberhalb des Orientierungswertes aufwiesen. Vor
allem 2021 waren diese Gehalte sehr stark erhoht.

Da weder die Wassertemperaturen noch die pH-Werte im Jahr 2021 im Vergleich zu den
anderen Untersuchungsjahren erhoht waren, ist der starke Anstieg in jenem Jahr einzig auf
die Gesamtmenge des Gleichgewichtspaars Ammonium/Ammoniak (und damit auf die
Eintragsmenge) zurilickzufiihren.
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Abb. 5.9: Mittlerer Ammonium-N-Gehalt im Oberflichenwasser an den vier untersuchten,
potentiellen Laichplatzen wahrend der vier Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der
Asche. Fehlerbalken = Standardfehler des Mittelwerts. Gestrichelte Linie: Orientierungswert nach
OgewV (2016) fiir Ammonium-N. Zu beachten ist die unterschiedliche Skalierung der Abszisse.
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Abb. 5.10: Mittlerer Ammoniak-N-Gehalt im Oberflaichenwasser an den vier untersuchten,
potentiellen Laichplatzen wahrend der vier Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der
Asche. Der Wert wurde aus dem gemessenen Ammonium-N unter Beriicksichtigung des pH-Werts
und der Temperatur wdhrend der Messung errechnet. Fehlerbalken = Standardfehler des
Mittelwerts. Gestrichelte Linie: Orientierungswert nach OgewV (2016) fiir Ammoniak-N. Zu
beachten ist die unterschiedliche Skalierung der Abszisse.

5.4.7 Nitrit und Nitrat

Die Gehalte an Nitrit-N und Nitrat-N zeigten insgesamt dhnliche zeitliche und lokale Verlaufe
wie die anderen Stickstoffparameter Ammonium-N und Ammoniak-N. Lediglich die extrem
erhohten Ammonium-N-Werte 2021 an der Wilhelmshitte waren nicht in gleicher Intensitat
ausgepragt (Abb. 5.11 und 5.12). Es wird daher davon ausgegangen, dass in der Regel
gemeinsame Eintragsquellen vorlagen, bzw. dass das nachgewiesene Nitrit teilweise aus der
Oxidation von Ammonium stammt.
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Abb. 5.11: Mittlerer Nitrit-N-Gehalt im Oberflaichenwasser an den vier untersuchten, potentiellen
Laichpldtzen wihrend der vier Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der Asche.
Fehlerbalken = Standardfehler des Mittelwerts. Gestrichelte Linie: Orientierungswert nach OgewV
(2016) fiir Nitrit-N.

Wie bei Ammonium-N, Ammoniak-N und ortho-Phosphat-P wurden in der FlieBstrecke bei
Wallau keine Uberschreitungen des Orientierungswertes fiir Nitrit-N festgestellt, wihrend in
den Ausleitungstrecken der Orientierungswert in den Jahren 2019 und 2021 in allen
Ausleitungsstrecken und zusatzlich 2018 am Colber Wehr (berschritten wurde. 2017 am
Colber Wehr und 2020 an der Wilhelmshutte wurde der Orientierungswert im Mittel zudem
exakt erreicht, und in allen Ausleitungsstrecken wurde der Orientierungswert in den Jahren
2019 bis 2021 jeweils in Einzelmessungen Uberschritten.

Nach Umrechnung der im Labor bestimmten Menge von Nitrit-N auf den Nitritgehalt (mg
NO, / L) lieR sich abgleichen, dass lediglich in der Probestrecke Wallau der Mittelwert aller
Einzelmessungen < 0,1 mg NOy / L lag (0,033 mg NO; / L), wahrend die Ausleitungsstrecken
im Mittel deutlich dartber lagen (Wilhelmshitte: 0,177 mg NO2 / L; Buchenau: 0,164 mg NOy
/ L; Colber Wehr: 0,170 mg NOy / L).
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Abb. 5.12: Mittlerer Nitrit-N-Gehalt im Oberflaichenwasser an den vier untersuchten, potentiellen
Laichplitzen wihrend der vier Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der Asche.
Fehlerbalken = Standardfehler des Mittelwerts.

Nitrat ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff und daher (wie auch Ammonium) in Giille und vielen
Diingern enthalten. Es wirkt wesentlich weniger toxisch als Ammoniak oder Nitrit, daher wird
kein Orientierungswert fiir den Parameter Nitrat-N angegeben. Als Grenzwert flr Trinkwasser
gilt in Deutschland ein Nitratgehalt von 50 mg NOs? / L, und dieser Grenzwert blieb in der
Oberen Lahn bei allen Einzelmessungen deutlich unterschritten. Der maximale gemessene
Nitratgehalt des Oberflichenwassers lag bei 19,03 mg NOs%> / L im Jahr 2020 an der
Probestrecke Wilhelmshiitte (umgerechnet aus Nitrat-N).

5.5 Hintergrund: Abwasser- und Mischwassereinleitungen im Untersuchungsgebiet

Da alle Parameter zumindest anteilig in Beziehung zu anthropogenen Einleitungen stehen,
wurde ein Uberblick Giber die Einleitesituation an den untersuchten Stellen erarbeitet. So
konnen die gemessenen Werte in einen libergeordneten Kontext eingeordnet werden.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes in der hessischen Oberen Lahn von der Landesgrenze
bis zum Lahnbogen stidlich von Célbe befinden sich zahlreiche Einleitungsstellen fiir Abwésser.
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Darunter sind finf Kldranlagen, deren Einleitungen direkt in die Lahn erfolgen, und weitere 29
Mischwassereinleitungsstellen (darunter 16 Regentiberldufe), welche in die Lahn, ihre
Mihlgraben und in die Unterldufe der Lahnzufliisse (unterste 100 m) ableiten. Somit befindet
sich in diesem Bereich durchschnittlich etwa alle 1.100 m FlieBstrecke eine Einleitungsstelle.

Nach der aktuellen Gewasserglitekarte (Biologische Gewassergiitekarte — Stand 2021, HLNUG
2021) ist die Obere Lahn zwar durchgadngig von ,guter Gewassergiite” (Kategorie 2 von 5
Kategorien). Allerdings sind die Messstellen zur Bestimmung der Gewdsserglite meist nicht in
kurzer Entfernung unterhalb einer Einleitestelle gelegen, und Ortslagen wurden im Messnetz
weitgehend ausgespart. So liegt etwa in jenem 9,2 km langen Lahnabschnitt von
Lahnkilometer 215,7 (Oberhalb Biedenkopf) bis Lahnkilometer 206,5 (unterhalb Dautphetal-
Friedensdorf) lediglich eine Messstelle (ca. 70 m oberhalb der Einleitestelle R 02
Eckelshausen), obwohl in diesem Abschnitt mit Biedenkopf / Biedenkopf-Eckelshausen und
Dautphetal-Dautphe / Dautphetal-Friedensdorf relativ groBe Siedlungsbereiche von der
Oberen Lahn durchflossen werden. In dem etwa 5,7 km langen Abschnitt zwischen der
Landesgrenze und Biedenkopf befinden sich hingegen fiinf Messstellen (allerdings keine
davon im Bereich der einzigen Siedlung Biedenkopf-Wallau).

Aufgrund der fiir die Beurteilung des Einflusses von Einleitestellen auf die Gewadssergiite
ungunstigen Lage der Messstellen wurden im Folgenden die Angaben aus dem Fachprogramm
HAA  ,Hessische  Abwasseranlagen” (implementiert im  WRRL-Viewer; letzte
Datenaktualisierung: Februar 2022, Abruf: 30.03.2022) herangezogen. Diese Daten sind zwar
offenbar teilweise alter als die Beprobungen zur Gewassergitekarte (miindl. Mitteilung
Andrea Krapp, Regierungsprasidium GielRen, Abt. IV Umwelt), es wurden jedoch an vielen
Einleitestellen Messungen direkt oberhalb und unterhalb der Einleitestellen durchgefiihrt, so
dass ein potentieller Effekt der Einleitungen klarer abgebildet wird. Dabei muss jedoch
berilicksichtigt werden, dass die angewandten Bewertungsstufen (insgesamt sieben) von
jenen in der Gewdsserglitekarte abweichen.

Die Guteklasse der Lahn gilt jeweils oberhalb der obersten Einleitungsstellen bis einschlieflich
der Klaranlagen-Einleitestelle Biedenkopf-Wallau (mit 36.000 angeschlossenen Einwohnern
die groBte im Untersuchungsgebiet) nach HHA als ,,gering belastet” (Gliteklasse I-I1), unterhalb
der Einleitungsstellen jeweils als ,méaRig belastet” (Glteklasse Il). Ab der Kldranlagen-
Einleitestelle Biedenkopf-Wallau (diese Kldranlage verfiigt neben mechanischen und
biologischen Klarverfahren auch tiber Behandlungsstufen zur Nitrifikation, Denitrifikation und
Phosphorfillung) bis zur unteren Grenze des Untersuchungsgebiets gilt der Hauptlauf der
Lahn an allen Untersuchungsstellen, flir welche Daten zur Verfligung stehen, oberhalb und
unterhalb der Einleitungsstellen als ,maRig belastet” (Giteklasse Il). Im Hammergraben
(Mihlgraben der Lahn im Bereich des Gewerbegebiets Dautphetal-Wilhelmshitte) wird
jedoch sowohl oberhalb als auch unterhalb der dortigen Mischwassereinleitungsstelle (B 07 —
Dautphe Nord, Entlastungskanal) eine ,kritische” Belastung (Gliteklasse II-1ll) angegeben.

Auch die vier Probestrecken, an denen Untersuchungen von physikalisch-chemischen
Parametern im Interstitial- und Oberflichenwasser durchgefiihrt wurden, liegen in
unterschiedlichem Malie im Einflussbereich von Einleitestellen. Innerhalb der Probestrecke
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bei Wallau, welche die einzige untersuchte freie FlieRstrecke darstellte, miindet eine
Mischwassereinleitestelle (R 31 Wallau) wenige Meter oberhalb der Probestellen (Abb. 5.13).
Diese lagen jedoch oberhalb der Einleitestelle der Klaranlage, welche sich aullerhalb der
Probestrecke befindet (B 35). Oberhalb der Probestrecke, etwa 900 m oberhalb der
Probestellen, stellt ein Regeniliberlauf (R 29 Wallau) die nachstgelegene Einleitestelle
stromaufwarts dar. Im Industriegebiet oberhalb der Ortslage ist zudem eine Einleitestelle der
Firma fur Werkzeugherstellung und Metallguss Kramer+Grebe (B 34) im WRRL-Viewer
vermerkt, allerdings besteht flr diese Einleitestelle derzeit offenbar keine aktuelle Erlaubnis.

wener Breidenstein

= | e

Abb. 5.13: Lage der Probestellen Wallau (roter Punkt) sowie der nahegelegenen Einleitestellen.
Erlauterungen s. FlieBtext.

Auch innerhalb der Probestrecke Wilhelmshiitte, welche als Ausleitungsstrecke bei geringen
Lahnabflissen wenig Wasser fuhrt, befindet sich eine Mischwassereinleitungsstelle (R 04 —
Einleitestelle IV, Wolfgruben), welche ca. 30 m oberhalb der Probestellen miindet (Abb. 5.14).

Abb. 5.14: Lage der Probestellen Wilhelmshitte (roter Punkt) sowie der nahegelegenen
Einleitestellen. Erlduterungen s. FlieBtext.
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An dieser Einleitestelle wurde am 23.04.2018, bei ausgeprdagtem Niedrigwasser, zufallig eine

massive illegale Abwassereinleitung beobachtet und dokumentiert (Abb. 5.15). Dieser Vorfall
wurde umgehend den Behdrden gemeldet und zur Anzeige gebracht.

Abb. 5.15: Abwassereinleitung am 23.04.2018 innerhalb der Probestecke Wilhelmshiitte, ca. 30 m
oberhalb der Probestellen. Links: deutlich sichtbare Tritbungsfahne (erstreckte sich iiber > 100 m im
Gewadsser). Rechts: an der Hohe der ehemaligen Wasserkante im Rohr ist erkennbar, dass groRere
Fliissigkeitsmengen durchgeleitet wurden. Im Vordergrund aus dem Abwasser stammender Unrat
(Toilettenpapier etc.).

Leider handelte es sich bei dem oben beschriebenen Vorfall um keinen Einzelfall, denn auch
im Bereich der Probestrecke Biedenkopf-Sachsenhausen, ca. sieben Lahnkilometer oberhalb
der Probestrecke Wilhelmshiitte gelegen, wurde am 19.10.2021 zuféllig eine &ahnliche
Situation vorgefunden (Abb. 5.16).

Abb. 5.16: Abwassereinleitung am 19.010.2021 oberhalb der Probestecke Wilhelmshiitte in der
Ortslage Biedenkopf (Probestrecke Sachsenhausen). Links: deutlich sichtbare Trilbbungsfahne mit
Schaumbildung. Rechts: aus der Einleitung stammende Ablagerungen.

Auch dieser Vorfall wurde umgehend den Behorden gemeldet und zur Anzeige gebracht. Da
diese beiden Ereignisse schon aufgrund reiner Zufallsbeobachtungen bei einer sehr
begrenzten Anzahl an Begehungen dokumentiert werden konnten, liegt die Vermutung nahe,
dass unvorhergesehene punktuelle Einleitungsereignisse jenseits der vorgesehenen
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Funktionserfiillung der Einleitestellen nicht selten auftreten und haufig auch unbemerkt
bleiben.

Ca. 400 m und ca. 500 m oberhalb der Probestrecke Wilhelmshiitte miinden zwei weitere
Einleitestellen in die Lahn (Einleitestelle V, Wolfgruben; B 04 — Einleitestelle 5—E Ill), und auch
in den ca. 100 m oberhalb der Probestrecke miindenden linksseitigen Miihlgraben miindet ein
Regeniiberlauf (RO3 — RU Il Kombach, Einleitestelle 3). Die nichste Einleitestelle einer
Kldranlage oberhalb der Probestrecke (Kldranlage Biedenkopf, 6.800 angeschlossene
Einwohner) befindet sich 3,1 km flussaufwarts der Probestrecke. Auch diese Klaranlage
verfligt neben mechanischen und biologischen Klarverfahren tGber Behandlungsstufen zur
Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphorfallung.

Die Probestellen innerhalb der Probestrecke in der Ortslage Buchenau lagen (iber 3 km
flussabwarts der nachsten angegebenen Einleitestelle (B 22 — Friedensdorf, Entlastungskanal),
und die im untersten Bereich der Probestrecke miindende Einleitestelle (R 26 — Buchenau Ost,
Entlastungskanal) lag unterhalb der Probestellen (Abb. 5.17). Die Probestrecke, welche
ebenfalls eine  Ausleitungsstrecke  darstellt, liegt oberhalb der Klaranlage
Dautphetal/Elmshausen (14.541 angeschlossene Einwohner).
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Abb. 5.17: Lage der Probestellen Buchenau (roter Punkt) sowie der nahegelegenen Einleitestellen.
Erlduterungen s. FlieBtext.

Ca. 260 m oberhalb der Probestrecke am Colber Wehr (ca. 450 m oberhalb der Probestellen)
miindet eine Mischwassereinleitestelle (B 10, Colbe) in die Stauhaltung des Eibenhardtwehrs
(Abb. 5.18). Etwa 2,5 km oberhalb der Probestrecke befindet sich zudem die Einleitestelle der
Klaranlage Lahntal/Sarnau 15.500 angeschlossene Haushalte). Diese Kldranlage verflgt,
neben mechanischen und biologischen Klarverfahren, Uber Behandlungsstufen zur
Nitrifikation, Denitrifikation und Phosphorfadllung. Die weiter ca. 10 km flussaufwarts der
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Probestellen gelegene Klaranlage Lahntal/Caldern (2054 angeschlossene Haushalte) hingegen
verfligt Uber keine Behandlungsstufen zur Stickstoffumsetzung. Auch diese Probestrecke ist
als Ausleitungsstrecke nicht vom vollstandigen Lahnabfluss durchflossen.
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Abb. 5.18: Lage der Probestellen Colber Wehr (roter Punkt) sowie der nahegelegenen Einleitestellen.
Erlduterungen s. FlieBtext.

5.6 Diskussion — Einordnung der Befunde und Empfehlungen
5.6.1 Wassertemperatur

Die gemessenen Wassertemperaturen in der Lahn waren im Sommer so hoch, dass in jedem
Jahr die Orientierungswerte an drei Messstellen an mehreren Tagen Uberschritten wurden.
Dieser Befund deckt sich nicht mit der Einstufung der Oberen Lahn im Rahmen des WRRL-
Monitorings 2016-2018 (s. Bewirtschaftungsplan 2021), in dem fiir die Obere Lahn angegeben
wird, der Orientierungswert flir Tmax Sommer wiirde eingehalten. Diese Einschatzung basierte
allerdings auf im Zeitraum von 2014 bis 2018 erfassten Daten (Mittelwert der Maximalwerte
aus max. drei Jahren) und ist moglicherweise inzwischen — angesichts der zunehmenden
Haufung Gberdurchschnittlich warmer Jahre — veraltet. Beziiglich des Orientierungswerts fiir
Tmax Winter ist die Bewertung der Oberen Lahn schwieriger, der Orientierungswert wurde
zumindest bei Colbe Gberschritten und an den anderen beiden Messstellen fast erreicht.

In den Jahren der Projektlaufzeit trat fiir kaltstenotherme Fischarten, wie die Zielart Asche, in
der Oberen Lahn ein starker Temperaturstress im Sommer auf. Dabei ist zusatzlich zu
beachten, dass sich die Tiere den fiir sie zu warmen Wassertemperaturen auch nicht durch
Aufwandern in flussaufwarts gelegene, kiihlere Bereiche des Gewadssers entziehen kdnnen, da
die lineare Durchgangigkeit der Lahn durch unpassierbare Wanderhindernisse an vielen
Stellen stark eingeschrankt ist. Insbesondere die Wasserkraftnutzung hat zusatzliche negative
Effekte auf die maximale Wassertemperatur, da sich die langsam flieBenden bis stagnierenden
Stauhaltungen starker erwdrmen als die flieBende Welle. Das gleiche geschieht in
Ausleitungsstrecken mit geringen Mindestabflissen.

Zwar ist der starkste Einflussfaktor fiir die maximale Wassertemperatur in den
meteorologischen Rahmenbedingungen zu vermuten (s. Kap. 4), und bei der zu erwartenden
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fortschreitenden Erwdrmung ist mit einer Verschlechterung der
Wassertemperaturverhaltnisse in der Oberen Lahn zu rechnen. Es ist allerdings moglich, und
unserer Uberzeugung nach auch dringend erforderlich, zeitnah MaRnahmen umzusetzen, die
der Erwdrmung der Lahn entgegenwirken. Schnell wirksam waren Erhohungen der
Mindestabflussmengen in Ausleitungsstrecken sowie der Rickbau (nicht nur die Anrampung
zur Erhohung der linearen Durchgangigkeit) unnotiger Querbauwerke, welche einen Aufstau
hervorrufen. Auch der Rickbau von Querbauwerken, die zur Wasserkraftnutzung genutzt
werden, wirde sich positiv auf die Wassertemperatur auswirken. Dies ist jedoch aufgrund der
Laufzeit der entsprechenden Genehmigungen nicht zeitnah umsetzbar.

Die Anlage von schattenspendenden Gehoélzen und Auwaldern an den Ufern sowohl der Lahn,
als auch ihrer Zuflisse, sollte stark vorangetrieben werden, zumal mehrere Jahre vergehen,
bis eine solche MaBBnahme wirksam ist. Erste Prioritat sollten dabei Slidufer sowie Ufer von
Stauhaltungen und Ausleitungsstrecken erhalten. Mittel- bis langfristig waren beidseitige
Geholzsaume in einer Breite, welche die Entwicklung eines im Vergleich zur offenen
Umgebung kiihleren Wald-Mikroklimas ermoglichen, die wirksamste MaBnahme zur
Absenkung der maximalen Wassertemperaturen. Fir die Diete im Kreis Marburg-Biedenkopf
konnte nachgewiesen werden, dass eine Beschattung von 400 m FlieRstrecke im Sommer
bereits zu einer Temperaturverringerung um bis zu 4 °C fihren kann (FREIBERGER 2019).

5.6.2 Sauerstoffgehalt

Die gemessenen Sauerstoffgehalte unterschritten zwar den Orientierungswert nicht, was
jedoch aufgrund der Messungen ausschliel3lich am Tage auch zu erwarten war. Es ist dennoch
aufgrund der teils sehr hohen nachtlichen Wassertemperaturen davon auszugehen, dass der
Orientierungswert in der Oberen Lahn in Sommerndchten insbesondere bei Niedrigwasser
phasenweise regelmaRig unterschritten wird. Dies ist besonders haufig in gering flieRenden
Abschnitten und Abschnitten mit hoher organischer Belastung zu erwarten, also vor allem in
Stauhaltungen. Diese Einschatzung deckt sich mit den Angaben aus dem WRRL-Monitoring
2016-2018 (s. WRRL-Bewirtschaftungsplan 2021), nach dem der Orientierungswert fur den
minimalen Sauerstoffgehalt in der Oberen Lahn nicht eingehalten wird.

Es sind mehrere Ansdatze zur Verringerung der Auftretenswahrscheinlichkeit von
Sauerstoffdefiziten im Oberflachenwasser denkbar. Ein sehr wirksamer Ansatz ist die
Durchfiihrung von MaRBnahmen zur Absenkung der Wassertemperatur (s.0.), wodurch die
physikalische Loslichkeit des Sauerstoffs in Wasser verbessert wird und Sauerstoff zehrende
Prozesse verlangsamt werden. Ein weiterer Ansatzpunkt ist die Verringerung der
Sauerstoffzehrung durch eine Verringerung des Nahrstoffgehalts im Wasser. Die beiden
groflten anthropogenen Nahrstoffquellen in der Oberen Lahn sind punktuelle Einleitungen
und diffuser Eintrag aus der Landwirtschaft (z.B. Diinger, Gille). Durch eine verbesserte
Abwasserbehandlung (darunter auch die strikte Trennung von Regen- und
Abwasserableitung) kann der Nahrstoffeintrag durch punktuelle Einleitungen effektiv
vermindert werden. Diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft wirden insbesondere bei einer
Ausdehnung von gewadsserbegleitenden Ufergehdélzen und Auwadldern ebenfalls abgepuffert
werden, aber auch eine Extensivierung der Flachennutzung in der Aue oder die Einrichtung
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breiter Gewasserrandstreifen waren forderlich. Zusatzlich wiirde sich eine scharfere Kontrolle
bzw. bessere Einhaltung der Guten Fachlichen Praxis in der Landwirtschaft positiv auswirken.

Ein dritter Ansatz zur Vermeidung von Sauerstoffdefiziten ist die Verbesserung des
Gasaustauschs zwischen dem Oberflachenwasser und der Umgebungsluft. Dies kann zum
einen erreicht werden durch ein besseres Verhdltnis von Wasseroberflache zu
Wasservolumen, also ein breiteres, flacheres Gewdasserbett. Zum anderen befordert
Wasserbewegung den Gasaustausch, so dass der Riickbau von Querbauwerken, die dem
Einstau dienen, auch die Gefahr des Auftretens von Sauerstoffdefiziten verringert. Strukturen
im Gewdsser, die Turbulenzen hervorrufen (z.B. Storsteine) kénnen in flieRendem Wasser
zusatzlich den Gasaustausch fordern.

5.6.3 pH-Wert

Die im Rahmen des Projekts erfassten Daten weisen auf eine Belastung der Fischgemeinschaft
durch zu hohe pH-Werte hin, wahrend im WRRL-Monitoring 2016-2018 (s. WRRL-
Bewirtschaftungsplan 2021) fir die Obere Lahn angegeben wird, die Orientierungswerte
beziglich des pH-Wertes blieben eingehalten. Ob diese Abweichungen in der Beurteilung
darauf zurilickgehen, dass unterschiedliche Kalenderjahre (mit teils erheblich verschiedenen
meteorologischen Auspragungen) in die Bewertungen eingingen, oder ob Unterschiede
dadurch bestanden, dass die Messorte auf Grundlage unterschiedlicher Kriterien ausgewahlt
wurden, bleibt unklar.

Als GegenmalBnahme gegen zu hohe pH-Werte ware vor allem die Verringerung des Eintrags
von Phosphor in das Gewadsser zu nennen. Dazu miisste zum einen die Abwasserbehandlung
verbessert werden (wobei die funf direkt in die Lahn einleitenden Kldranlagen im
Untersuchungsgebiet alle bereits Uber eine Phosphorbehandlungsstufe verfligen), zum
anderen der diffuse Eintrag aus der Landwirtschaft durch die Anlage von
Gewasserrandstreifen, Ufergeholzen bzw. Nutzungsextensivierung verringert werden (s.o.).
Bei der Anlage von Ufergeholzen wiirde synergistisch auch eine bessere Beschattung des
Gewadssers erreicht werden, und damit einhergehend zuséatzlich eine geringere
Photosyntheseleistung im Gewdsser. Ebenso wiirden sich hydromorphologische Malinahmen
positiv auswirken, welche den Gasaustausch zwischen Wasser und Luft verbessern (s.o.).

5.6.4 ortho-Phosphat

Auch im WRRL-Monitoring 2016-2018 (s. WRRL-Bewirtschaftungsplan 2021) wurde fiir die
Obere Lahn erfasst, dass der Orientierungswert flr ortho-Phosphat-P nicht eingehalten
wurde. Dies galt auch fiir die Gesamtphoshormenge im Wasserkérper, welche im Rahmen des
Projekts nicht bestimmt wurde.

Generell ist davon auszugehen, dass der Gehalt an o-Phosphat-P in Ausleitungsstrecken
sowohl nach Einleitungsereignissen als auch bei Niedrigwasserphasen tberproportional stark
ansteigt. Ein hoherer Mindestabfluss in den Ausleitungsstrecken, insbesondere wenn in diese
Einleitestellen miinden, kdnnte diesen Zusammenhang abmildern.
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5.6.5 Stickstoffparameter (Ammonium, Ammoniak, Nitrit, Nitrat)

Da sich das zeitliche Muster der erhohten Ammonium-N-Werte deutlich von dem bei o-
Phosphat-P beobachteten unterschied, muss eine andere Quelle fiir diese Belastung
angenommen werden. 2021 war zudem nicht von ausgepragtem Niedrigwasser gepragt, so
dass die starke Erhéhung offenbar von einer vermehrten Immission hervorgerufen wurde.
Eine Gemeinsamkeit mit der ortho-Phosphatbelastung bestand jedoch darin, dass die
Ausleitungsstrecken Wilhelmshiitte und Buchenau deutlich starker belastet waren als die
Ausleitungsstrecke Célbe.

Auch im WRRL-Monitoring 2016-2018 (s. WRRL-Bewirtschaftungsplan 2021) wurde eine
Uberschreitung des Orientierungswerts fiir Ammonium-N in der Oberen Lahn festgestellt.
Somit kann im Falle des Parameters Ammonium-N, wie auch schon beim ortho-Phosphat-P,
davon ausgegangen werden, dass nicht lediglich lokale oder tempordare Effekte die
Uberschreitungen der Orientierungswerte hervorgerufen haben, sondern dass von einer
allgemein erhéhten Belastung der Oberen Lahn ausgegangen werden muss.

Dennoch sind, neben der Verminderung des punktuellen und diffusen Eintrags (s.o.), auch
MalBnahmen zur Abmilderung starker pH-Wert-Anstiege und Temperaturerhéhungen
(Beschattung) potentiell zur Verringerung des Ammoniak-N-Gehalts im Oberflachenwasser
geeignet.

Im Falle der stark erhohten Ammonium-N und Ammoniak-N-Gehalte des Oberflachenwassers
an der Probestrecke Wilhelmshitte ist denkbar, dass auch Einleitungen aus dem dortigen
Industriegebiet mit Ammonium/Ammoniak belastet sein konnten. Als Hauptquelle fur
Stickstoffbelastungen gelten zwar in der Regel Eintrage aus der Landwirtschaft, in der
industriellen Kunststoffverarbeitung entstehen jedoch ebenfalls Riickstinde mit hohem
Ammoniakgehalt.

5.7 Fazit - physikalisch-chemische Parameter des Oberflachenwassers

Die Untersuchung ausgewahlter physikalisch-chemischer Parameter des Oberflachenwassers
an vier potentiellen Aschenlaichplitzen in der Oberen Lahn zeigten, dass sich bereits aufgrund
der physikalisch-chemischen Rahmenbedingungen (unabhangig von anderen Defiziten, wie
z.B. Mangel an Habitatstrukturen und linearer Durchgdngigkeit) nahezu ausschliefen lasst,
dass hinsichtlich der Qualitditskomponente ,Fische” ein nach WRRL gebotener ,guter
Okologischer Zustand” in grofRen Teilen der Oberen Lahn erreicht wird. Bei allen sieben
untersuchten Parametern, fiir welche Orientierungswerte verfigbar sind, wurden
Verletzungen der Orientierungswerte festgestellt (bzw. sie missen im Falle des
Sauerstoffgehalts aufgrund sehr hoher nachtlicher Wassertemperaturen angenommen
werden), fur die drei Ausleitungsstrecken sogar bei allen dort gemessenen Parametern.

Aus fischdkologischer Sicht besteht deswegen dringender und schneller Handlungsbedarf, um
diese Defizite zumindest abzumildern. Eine zligige Umsetzung von MalRnahmen ware
insbesondere deswegen geboten, da manche der vorgeschlagenen Losungsansatze (z.B.
Anlage von Gehdlzsdumen) eine lange Zeit bendtigen, bis sie ihre volle Wirkung entfalten.
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Die wichtigsten MaBRnahmen (Details s.0.) wéren,

1. die Eintrdge zu minimieren (Abwasseraufbereitung, Nutzungsextensivierung in der
Aue, Uferrandstreifen und breite Geho6lze zwischen FlieRgewasser und
landwirtschaftlichen Flachen als Puffer, verstarkte Kontrolle der Einhaltung der Guten
Fachlichen Praxis in der Landwirtschaft),

2. den Gasaustausch des Wassers mit der Oberflachenluft zu fordern (Vermeidung von
Einstau, Verbreiterung des Gewasserbetts, Erhdhung der Strukturdiversitat zur
Erhéhung der Hydrodynamik) und

3. fir mehr Beschattung zu sorgen (insbesondere an Staubereichen, Ausleitungsstrecken,
auch an Zuflissen; prioritar Stidufer).

Dabei lieRen sich, insbesondere bei der Vermeidung (bzw. dem Riickbau) von Einstau, der
Verbreiterung des Gewadsserbettes, der Anlage von Geholzen und der Erhéhung der
Strukturdiversitdit hohe Synergien bezlglich der Beseitigung weiterer fisch- und
gewadsserokologischer Defizite (lineare Durchgadngigkeit, Habitatvielfalt) erzielen. Dariber
hinaus sollten entsprechende MalRRnahmen wissenschaftlich begleitet werden, um die
erwarteten positiven Effekte zu verifizieren.

Ein weiterer, im Rahmen der vorliegenden Studie nicht untersuchter, potentiell wichtiger
chemischer Belastungsfaktor ist die Konzentration von Mikroschadstoffen im
Oberflachenwasser. Medikamentenriickstainde von z.B. Diclofenac sind schadlich fir
aquatische Lebensgemeinschaften. Dieser gegen Fieber und Kopfschmerzen eingesetzte
Wirkstoff wird von Patienten (iber den Urin wieder ausgeschieden und in Kldranlagen nur
teilweise aus dem Abwasser entfernt, so dass Siedlungsabwasser mit Diclofenac belastet sein
kdnnen. Schon in geringen Konzentrationen (0,5 pg / L) kann Diclofenac Organschaden bei
Fischen hervorrufen, die ,,Predicted No Effect Concentration” liegt bei nur (0,05 pg/ L).
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6 Strukturverbessernde MaRnahmen im Gewasser

6.1 Hintergrund und Uberblick

Die beiden kieslaichenden Zielarten Asche und Nasen haben innerhalb ihres Lebenszyklus
enge Bindungen an verschiedene Gewadsserstrukturen, in Abhédngigkeit des jeweiligen
Altersstadiums und der Jahreszeit. In einem durchgangigen Gewadsserabschnitt missen
deshalb alle notwendigen Habitatauspragungen in ausreichender Menge und Qualitat
vorhanden und erreichbar sein, damit ein dauerhafter Lebensraum fiir diese Arten gegeben
ist (s. Kap. 8 und Kap. 9). Fehlen bestimmte Habitatstrukturen oder sind diese in
ungenigender Qualitdt oder raumlicher Ausdehnung in den jeweiligen Flussabschnitten
vorhanden, so ist eine positive Bestandsentwicklung von Aschen und Nasen nicht zu erwarten.
Dies gilt unabhangig von BesatzmaRBnahmen, Vergramung von Pradatoren,
Entnahmeverboten oder einer Verbesserung der physikalisch-chemischen
Rahmenbedingungen.

Aus diesem Grund wurden bereits im ersten Zwischenbericht zu diesem Projekt fir alle 14
Untersuchungsabschnitte im  Untersuchungsgebiet konkrete strukturverbessernde
Malnahmen aufgefiihrt. Da die Untersuchungsabschnitte vor allem die bekannten Laichplatze
und Aufwuchshabitate der Aschenpopulation der Oberen Lahn bzw. die potentielle Laich- und
Aufwuchshabitate der wiederanzusiedelnden Nase reprdsentierten, wurden vor allem
diejenigen Habitatbedingungen fiir beide Fischarten aufgewertet, die am Beginn des
Lebenszyklus wichtig sind.

Die im Rahmen des Projekts durchgefiihrten strukturverbessernden MafRnahmen zielten nach
Moglichkeit primar auf die Schaffung zusatzlicher Habitatstrukturen durch die Erhéhung der
Dynamik in der Lahn ab (HAUER et al. 2007, HAUER et al. 2008). Die durch die MaRRnahmen
erzeugte Eigendynamik der Lahn sollte spezifisch die Laichplatze und die Lebensrdume fir
Fischlarven erweitern und aufwerten bzw. zu Flachwasserbereichen und neuen Buchten
flhren.

Dieser auf Dynamik zielende Ansatz hat die Nachteile, dass die erzielten Ergebnisse
mittelfristig nicht genau planbar sind, und dass die geschaffenen Strukturen im Zuge der
Dynamik auch immer wieder nur beschrankt vorhersehbaren Verdanderungen unterliegen. Ein
weiterer Nachteil liegt darin, dass an vielen Stellen Restriktionen durch benachbarte
Flachennutzungen (insbesondere in Ortslagen) zu beriicksichtigen sind. An solchen
Abschnitten konnte der Ansatz nur bedingt verfolgt werden.

Ein groBer Vorteil dieses Ansatzes liegt jedoch darin, dass im Vergleich zu statischen, fest
vormodellierten Strukturen die Gewadsserdynamik im Idealfall den fortschreitenden
Sukzessionsprozess stellenweise immer wieder zuriicksetzt. Somit kann z.B. verhindert
werden, dass Kiesbanke durch aufwachsende Gehdlze festgelegt werden, und es entsteht ein
Mosaik von Lebensrdumen verschiedener Sukzessionsstufen. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass der Fluss die Moglichkeit erhalt, Geschiebe aus den erodierenden Ufern am
Prallhang aufzunehmen. Dieses steht flir dynamische Prozesse, wie der Anhebung der Sohle,
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der Entstehung neuer und der Erweiterung bestehender Kiesbanke sowie der Ablagerung im
Gleithang zur Verfliigung. Weiterhin kdnnen in unbefestigten Prallhdngen sukzessive
zusatzliche Deckungs- und Habitatstrukturen durch mit der Zeit freigelegte Baumwurzeln und
schliefRlich ins Gewadsser kippende Bdume entstehen. Diese zusatzlichen Habitatstrukturen
kompensieren im ldealfall den Gber die Zeit zu erwartenden Zerfall der bei der Durchfiihrung
der strukturverbessernden MaRnahmen eingebrachten Strukturen (wie z.B. Totholzstamme).
Die entfaltete Dynamik erhdlt die Habitataufwertung somit potentiell eigenstandig und
langfristig, und minimiert dadurch den zukiinftigen Pflegeaufwand der renaturierten
Abschnitte.

Der Forderung von Dynamik in der Lahn diente vor allem der Riickbau der Uferbefestigung,
meist in Kombination mit dem Einbau von stromungslenkenden Strukturen (Totholz, Steine,
inselartig aufeinandergeschichtete Steine oder unregelmaRig aufeinandergeschichtete Steine
mit Totholz als Buhne). Diese MaBnahmen sollten eine Seitenerosion der Lahn beférdern und
damit eine Verbreiterung des Flussbettes bewirken, die mit einer lokalen Verlangsamung der
FlieRgeschwindigkeit des Flusses einhergeht. Dadurch kdnnen sich Sedimente dort ablagern
und in vielen Fallen neue, durchstromte Kiesbdanke entstehen. Zudem steht durch die
Seitenerosion zusatzlicher Kies aus dem Uferbereich fiir eine Sedimentation im Fluss zur
Verfligung. Die Sedimentation wurde in der Regel dadurch unterstiitzt, dass die
Wasserbausteine aus der ehemaligen Uferbefestigung unregelmaBig flachig auf der
Gewassersohle verteilt wurden. Zusatzlich wurden Kiesdepots angelegt, um den
Geschiebetransport weiter zu erhéhen und neue Kiesbédnke zu initiieren. Flach Gberstromte
Kiesbereiche, wie an den Randern der Kiesbdnke und liberstromte kiesige Rauschen, sind die
bevorzugten Laichplitze von Aschen und Nasen.

Asche und Nase nutzen dazu stark Uberstromte Kiesflichen mit FlieRgeschwindigkeiten
> 60 cm/s (SEMPESKI & GAUDIN 1995a, HUBNER 2003, NAGEL et al., 2019). Die frisch geschllipften
Larven beider Arten bendtigen ein offenes Liickensystem, in das sie einwandern und das ihnen
einen Schutzraum bietet (BARDONNET & GAUDIN 1990, BARDONNET et al. 1991, DUERREGGER et al.
2018, NAGEL et al. 2019, NAGEL et al. 2020). Deshalb waren MalRnahmen zur Verminderung der
Kolmation  (Verstopfung des Kiesliickensystems durch Feinsedimente) ebenso
ausschlaggebend fiir die Verbesserung der Laichplatzsituation. Auf der Neuanlage von
Laichpldtzen und der Aufwertung der Habitatbedingungen an vorhandenen Laichplatzen lag
ein Hauptfokus bei der Umsetzung der strukturverbessernden MaRBnahmen.

Weiterhin sollten unterhalb der Laichplatze strémungsberuhigte Buchten und
Flachwasserbereiche geschaffen werden, um die Habitatsituation fir die aus dem Kies
aufschwimmenden und abdriftenden Larven zu schaffen (BARDONNET et al. 1991, SEMPESKI &
GAUDIN 1995b, SAGNES et al. 1997, KeckEels et al. 1997, FLORE et al. 2001). Die darauffolgenden
Habitate fiir die juvenilen Fische, die bei beiden Arten flach abfallende angestromte Habitate
umfassen (HIRzINGER et al. 2004), sollten ebenfalls innerhalb der Untersuchungsabschnitte
angelegt oder vergroRert werden. Zusatzliche Aufwuchshabitate flir Jungfische wurden durch
den Anschluss von Rinnen und Nebengewadssern geférdert.
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Des Weiteren wurden Unterstdande als Deckungsstrukturen fiir Fische geschaffen. Diese sind
spezifische Juvenilhabitate von Nasen und kénnen gleichzeitig Schutzraume fiir adulte Aschen
und Nasen vor Pradatoren sein. Allerdings ist die Wirksamkeit dieser Deckungsstrukturen fir
Fische gegenliber dem Pradationsdruck des Kormorans umstritten (BAER & KONRAD 2010).
Durch eine Erhohung der Sohlrauigkeit und die Anlage von Unterstianden sollten alle
Altersstadien von Asche und Nase geférdert werden. Auch die Neuanlage oder Erweiterung
von Winterquartieren sollte Tieren aller Altersstadien bei Hochwasserereignissen ganzjahrig
Schutz gegen Abdrift bieten.

Andere fischrelevante Habitate, wie die Anlage von tiefen Rinnen mit Deckungsstrukturen fur
semiadulte und adulte Fische, Gestaltung von FraBBplatzen in Form von durchstrémten Rinnen
fiir die Nase oder neu angelegte Nebenrinnen im Gewasser als Winterhabitate (FREYHOF 1997)
konnten an vier der 14 Probestellen ansatzweise durchgefiihrt werden.

6.2 Planung und Durchfiihrung

Als Complementary Action zu den MaRRnahmen zur Stiitzung der Bestinde von Asche und Nase
in der oberen Lahn wurde die Planung und Umsetzung der strukturverbessernden
Malnahmen im Zuge von UnterhaltungsmalBnahmen durchgefiihrt. Dazu fanden bereits kurz
nach Abgabe des ersten Zwischenberichts im Friihjahr 2018 zwei Begehungen aller 14
Untersuchungsabschnitte gemeinsam mit dem Unterhaltungsverband Obere Lahn und dem
Wasserverband Lahn Ohm statt. Zusatzlich nahmen alle zu beteiligenden Behérdenvertreter
der Fachgebiete Wasser und Naturschutz des Kreises Marburg Biedenkopf und des
Regierungsprasidiums Giellen sowie die Interessensvertreter aus der Fischerei und die
Eigentlimer der von den MaRnahmen betroffenen Flachen (Kommunen, Hessen Mobil) an den
Begehungen teil. Vor Ort wurden flachenscharf die einzelnen MaRnahmen abgestimmt.

Im Auftrag des Regierungsprasidiums und der Unterhaltungsverbande wurden durch die BfS
im Jahr 2018 und 2020 mit den Behdrden abgestimmte MalRnahmenpldne erstellt und die
naturvertragliche Umsetzung der Strukturierungsmallnahmen durch eine &kologische
Baubegleitung sichergestellt (HUBNER 2018a, HUBNER & GRAF 2020, HUBNER & FRICKE 2020). In
dhnlicher Weise wurde auch die erneute Offnung des Wehrdaer Altarms als ein wichtiges
Winterquartier unmittelbar unterhalb des Untersuchungsgebietes im Jahr 2020 durchgefiihrt
(HUBNER 2020a). Ebenfalls unabhangig von dem hier beschriebenen Projekt wurden im
Untersuchungsgebiet innerhalb des Projektzeitraumes strukturverbessende Mallnahmen im
Zuge des Baus zweier Fischaufstiegsanlagen im Jahr 2018 umgesetzt (HUBNER 2018b).

Im Jahr 2018 wurden in den Untersuchungsabschnitten Kernbach, Sterzhausen und Colber
Wehr die ersten der im Jahr 2017 vorgeschlagenen MaRnahmen (Uberblick s. Tab. 6.1)
durchgefihrt (HUBNER 2018a, HUBNER & FRICKE 2020).
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Tab. 1.1: Im Jahr 2018 umgesetzte MalRnahmen zur Strukturverbesserung in drei Probestrecken.

Strukturverbessernde
MaBnahme

Anlage von Nebengewadssern

x| < | Kernbach
x| x| Sterzhausen

Anlage von Buchten

Anschluss von Rinnen

Rickbau der Uferbefestigung
Uferabflachung X
Anlage von Kiesdepots

Einbau von Stromungslenkern X

Einbau von Unterstdnden

Anlage eines Winterquartiers

X | X | X| X

Initiilerung von Kiesbanken

x| > |>|>|>]|>x|x|x|x|x|x| Colber Wehr

Schalung von Kiesbanken X

Erhohung der Sohlrauigkeit X

Erst im Jahr 2020 konnten weitere MaBnahmen in den Untersuchungsabschnitten umgesetzt
werden. Griinde dafiir waren formale Bedenken wegen der Auftragsvergabe an die
ausfihrenden Baufirmen fir die strukturverbessernden MaRnahmen im Gebiet des
Unterhaltungsverbandes Obere Lahn. Nachdem im Jahr 2019 in Zusammenarbeit mit dem
ehemaligen Leiter des Unterhaltungsverbandes Obere Lahn entsprechende
Leistungsverzeichnisse erarbeitet wurden, konnten die Ausschreibungen fir die Baufirmen
schliefRlich im Jahr 2020 erfolgen. Insgesamt wurden im Jahr 2020 an neun Abschnitten
strukturverbessernde MaRRnahmen geplant und realisiert (Uberblick s. Tab. 6.2).

Die Probestelle Eckelshausen wurde schon von Anfang an von den MaRnahmen
ausgenommen, da dort bereits im Zuge einer AusgleichmaRnahme eine Furkationsrinne und
mehrere strukturverbessernde MaBnahmen vorgesehen waren. Die Planung und Umsetzung
sollten zeitnah stattfinden, sie ist bislang jedoch noch nicht erfolgt.

In der Ausleitungsstrecke der Carlshiitte konnten bei einer Begehung im Jahr 2020 viele neu
in das Wasser gefallene Bdume festgestellt werden, so dass die Habitatausstattung
hinsichtlich der Deckungsstrukturen und Fischunterstande als gut beurteilt wurde. Da eine
Entfesselung und Abflachung der Ufer wegen der nahe gelegenen BundesstraRe in diesem
Lahnabschnitt ohnehin nicht moglich war, und zudem die Zugdnglichkeit fir schweres
Baugerat ohne groflere Schaden an der terrestrischen Flora eine grolRe Herausforderung
gewesen ware, wurde auf die im Jahr 2017 vorgeschlagenen Strukturierungsmafinahmen in
diesem Abschnitt verzichtet. Ebenso musste auf die StrukturierungsmalBnahmen im
Probeabschnitt im Urbann bei Biedenkopf verzichtet werden. Dort waren die Zufahrten zum
Fluss fur Baufahrzeuge zu klein dimensioniert und zudem zu wenig belastbar.
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Tab. 6.2: Im Herbst 2020 umgesetzte MalRnahmen zur Strukturverbesserung (neun Probestrecken).

g T
2 =g
© [} o 2
Strukturverbessernde 9 < =] z | &
= e S 3 = X o=
MaRnahme 2 | £ a | 5 5 & = ©
c o = £ © 3 firg 3
g @ s 158 | =15 |8 | = |%
Sl |2 |2 |2 |s|T% |83
£ J J (=] = S 2 0 iQ
< |2 |2 |@a |2 |a|& |0 |0
Anlage von Nebengewdssern X
Anlage von Buchten X X
Anschluss von Rinnen X X X
Rickbau der Uferbefestigung X X X
Uferabflachung X X X X
Anlage von Kiesdepots X X
Einbau von Stromungslenkern X X X X X X X X
Einbau von Unterstanden X X X X X X X X
Anlage eines Winterquartiers X X X
Initiierung von Kiesbanken X
Schalung von Kiesbanken X X X X X
Erhohung der Sohlrauigkeit X X X X X X X

Die umgesetzten MaBnahmen werden im Folgenden entsprechend der Lage der
Probestrecken (von flussaufwarts nach flussabwarts) kurz zusammengefasst. Die Details zu
den Planungen, den einzelnen umgesetzten MalBnahmen sowie umfassende
Fotodokumentationen sind den Einzelberichten zu entnehmen (HUBNER 2018a, HUBNER & GRAF
2020, HUBNER & FRICKE 2020).

6.2.1 Amalienhiitte (2020)

Ab ca. 50 m unterhalb des Wehres wurde die Uferbefestigung auf einer Lange von 150 m
stellenweise entfernt, um die Breitenvarianz zu erhéhen (Abb. 6.1, rechts).

Abb. 1: Strukturverbessernde MaRnahmen - Amalienhiitte. Links: Eingebauter Baum als Unterstand.
Rechts: Riickgebaute Uferbefestigung.
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Zusatzlich wurden vier Baume als Stromungslenker am Ufer eingebaut, um die Seitenerosion
zu fordern (Abb. 6.1, links). Da Wurzelteller vor Ort nicht zu gewinnen waren, wurden
alternativ dazu groBere Steine in Flussmitte und Uferndhe eingebaut, um eine
Stréomungsdiversitat in dem sehr geradlinigen Verlauf des Flusses zu erzeugen. Insgesamt
konnten so Deckungsstrukturen bis in die Flussmitte und eine teilweise Abflachung der
rechten Uferseite erreicht werden. Damit wurde die potentielle Flache an Aufwuchshabiaten
fir Aschen deutlich erhéht.

6.2.2 Wehr Bohne (2020)

In der geradlinigen und stark befestigten Ausleitungsstrecke des Wehrs Bohne wurden ab ca.
50 m unterhalb des Wehres die Uferbefestigung auf einer Lange von 100 m stellenweise
entfernt. Dabei wurde darauf geachtet, die Standfestigkeit der Baume des sehr dichten
Galeriewaldes nicht zu gefahrden. Aus dem dichten Baumbestand wurden vier Baume als
Stromungslenker im Uferbereich eingebaut. Die der Ufersicherung entnommenen
Wasserbausteine als Inselgruppen im Fluss aufgehauft. Dadurch konnten Deckungsstrukturen
im Gewadsser geschaffen werden, und die Stromungsdiversitdt wurde deutlich erhoht. Ca.
350 m unterhalb des Wehres wurde auf der rechten Uferseite ein ca. 50 m langer Nebenarm
angelegt. Dieser soll die Funktionen als Rickzugsmaglichkeit flir Fische bei Hochwasser und
als Winterquartier erfillen (Abb. 6.2, links). Der kiesige Aushub wurde als Kiesdepot am Ufer
der Lahn gelagert.

Abb. 6.2: Strukturverbessernde MaBnahmen — Wehr Bohne und Biedenkopf-Sachsenhausen. Links:
Erweiterung Winterquartier (Wehr Bohne). Rechts: neu angelegte Buchten im abgeflachten Ufer

(Biedenkopf-Sachsenhausen).

6.2.3 Wallau (2020)

Oberhalb des Wehres in Wallau wurde ein Stromungslenker mit Steinen fir das
Umgehungsgerinne des Wehres gebaut. Dadurch sollte ein Trockenfallen dieses
Fischwanderweges verhindert werden und der Durchfluss durch dieses Gerinne (und damit
die Auffindbarkeit des Weges flir Fische) verbessert werden. Auf der Insel zwischen
Umgehungsgerinne und Hauptverlauf der Lahn wurden zwei Winterquartiere als
Rickzugsraum fir Fische neu angelegt (Abb. 6.3, links). Diese Nebengewadsser sollten zudem
als Lebensraum und Aufwuchshabitat fiir eurytope Fischarten dienen.
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Der untere Teil der Insel wurde von der Krautschicht und Weidenbewuchs befreit. Mit der
offenen, kiesigen Flache sollten der Geschiebetransport bei Hochwassern erhéht und damit
neue, unterhalb gelegene Kiesbanke initiiert werden (Abb. 6.3, rechts). Dazu wurde in dem
unterhalb liegenden Abschnitt auf einer Lange von ca. 100 m die Ufersicherung stellenweise
entfernt und die Ufer abgeflacht, um die Breitenvarianz zu erhéhen. Zuséatzlich wurden ein
Baum und zwei Wurzelteller, die auf der geschéalten Kiesinsel gewonnen wurden, als
Stromungslenker und Stromungsbrecher in den Fluss eingebaut. Hinter diesen
Strémungshindernissen sollten neue Kiesanlagerung moglich gemacht werden.

Zusatzlich wurde die in diesem Abschnitt ausgebaute Ufersicherung als Storsteine in den Fluss
aufgehduft oder flachig auf der Gewdssersohle verteilt, um mittelfristig eine Sohlanhebung zu
bewirken. Ca. 360 m unterhalb des Wehrs wurde der zusedimentierte Einlaufbereich einer
bestehenden Furkationsrinne wieder ged6ffnet. Dadurch sollten stromungsberuhigte
Rlckzugraume fiir aquatische Lebewesen bei Hochwdassern wiederhergestellt werden. Um
eine erneute Sedimentation der Rinne im Zulaufbereich zu verhindern, wurde mit den
ausgebauten Steinen der Ufersicherung auf der gegenliberliegenden Seite oberhalb der Rinne

eine Buhne in naturnaher Bauweise angelegt.

Abb. 6.3: Strukturverbessernde MaRnahmen - Wallau. Links: neu angelegtes Nebengewasser auf
Kiesbank (potentielles Winterquartier). Rechts: Kiesdepot.

6.2.4 Biedenkopf Sachsenhausen (2020)

Aufgrund der Ortslage waren die Moglichkeiten fir strukturverbessernde Malknahmen stark
eingeschrankt. Deshalb wurde lediglich der Bereich um einen innerhalb der Probestrecke
dokumentierten Aschenlaichplatz strukturell aufgewertet. Dazu wurde der krautige Aufwuchs
(v.a. Springkraut) einer Kiesbank entfernt und das unterhalb der Bank gelegene Ufer
abgeflacht und mit Buchten versehen (Abb. 6.2, rechts).

Damit diese Kiesbank leicht angestromt wird und dadurch Habitate fir rheophile Fische
entstehen, wurde auf der der Kiesbank gegeniiberliegenden Uferseite ein Baum als
Strémungslenker eingebaut.
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6.2.5 Wilhelmshiitte (2020)

In der geradlinigen Ausleitungsstrecke wurde kurz unterhalb des Wehres der Aufwuchs der
Kiesbank auf der rechten Uferseite entfernt, und die Ufer wurden abgeflacht (Abb. 6.4, links).
Ab ca. 50 m unterhalb des Wehres wurde stellenweise die Uferbefestigung entfernt, und die
entnommenen Wasserbausteine wurden entweder grol3flachig auf der Gewassersohle verteilt
oder inselartig aufgebaut, um die Stromungsdiversitat im Gewasser zu erhéhen. Zudem wurde
ein Baum als Stromungslenker und Unterstand in das Gewadsser eingebaut.

Abb. 6.4: Strukturverbessernde MaBBnahmen - Wilhelmshiitte. Links: Abgeflachtes Ufer. Rechts:
Erhohung der Sohlrauigkeit durch verteilte Schiittsteine.

6.2.6 Kernbach (2018)

Unterhalb des Kernbacher Wehres wurde eine groRe (iberwachsene Kiesbank vom
Springkraut befreit, so dass wieder eine Umlagerung und eine Mobilisierung des kiesigen
Geschiebes wieder erreicht werden konnte. Weiterhin erhéhte sich dadurch die Flache an
flach Uberstromten und kiesigen Bereichen, die somit potentiell als Laichplatz fir die
kieslaichenden Arten zur Verfligung stand.

Zudem wurden flache Rinnen durch die Kiesflachen gezogen und damit eine grofRere Flache
an Aufwuchshabitaten fiir stromungsliebende Jungfische geschaffen. Zusatzlich wurde eine
breite Nebenrinne mit einem stromungsberuhigten Bereich angelegt, die Raum fir
Fischlarven bietet sollte. Mit dem Einbau von drei Baumen in das Gewdsser wurden zusatzliche
Deckungsstrukturen fiir Fische neu geschaffen.

6.2.7 Buchenau (2020)

Innerhalb der Ortslage Buchenau konnten strukturverbessernde MaRnahmen nur
eingeschrankt umgesetzt werden. Im Wesentlichen wurde der Aufwuchs der in der Flussmitte
liegenden Kiesbank entfernt und deren Ufer stark abgeflacht (Abb. 6.5, links). Dabei wurde
das Nebengerinne auf der rechten Uferseite in Hohe der Bank beibehalten (Abb. 6.5, rechts).

Unterhalb der Kiesbank wurde auf der rechten Uferseite der krautige Bewuchs ebenfalls
entfernt, die zugewachsenen Nebenrinnen vertieft und wieder einseitig an das
Hauptgewasser angeschlossen.
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Abb. 6.5: Strukturverbessernde MaBnahmen - Buchenau. Links: Schalung der Kiesbank. Rechts:
wiederhergestelltes Furkationsgerinne.

6.2.8 Sterzhausen (2018, 2020)

Innerhalb des Untersuchungsabschnittes Sterzhausen wurde 2018 beidseitig auf beinahe der
gesamten Strecke die Ufersicherung entfernt und die ausgebauten Steine auf der Sohle
verteilt. Damit sollte der Sohlerosion des stark begradigten Abschnittes entgegengewirkt
werden. An einer Stelle oberhalb des Untersuchungsabschnittes wurde mit den Steinen aus
der Befestigung eine Buhne in naturnaher Bauweise gebaut, um den geradlinigen Verlauf der
Lahn durch Seitenerosion aufzuheben. Kurz oberhalb dieser Buhne wurde eine Nebenrinne
von ca. 15 m Lange angelegt, die als Winterhabitat fir Fische dienen sollte. Weiterhin wurden
2018 mehrere Baume im Uferbereich gehickt und dadurch sowohl Unterstande fiir Fische als
auch gleichzeitig zusatzliche Stromungslenker fiir eine Seitenerosion geschaffen.

An einer Stelle, an der in den Vorjahren ein Laichplatz der Asche gewesen war, wurde die
Kiesbank 2018 auf Mittelwasserniveau geschalt und der Gewasserquerschnitt verbreitert,
damit eine weitere Anlandung von kiesigem Material moglich wurde. Zusatzlich wurde 2018
in diesem Bereich eine Nebenrinne als Jungfischhabitat angelegt.

Um in dem insgesamt sehr geradlinigen Abschnitt mit steilen Ufern eine grofRere Flache an
stromungsberuhigten Jungfischhabitaten schaffen zu kénnen, wurde 2018 an einer weiteren
Stelle eine groRere Bucht am Ufer angelegt.

Im Jahr 2020 wurden die im Jahr 2018 begonnenen MalRnahmen fortgesetzt. Im oberen Teil
des Abschnittes wurde die Kiesbank geschalt und der aufgelagerte Auelehm abtransportiert.
AnschlieBend wurde der darunterliegende Kies groRflachig verteilt, um als Geschiebedepot
fir den darunterliegenden, sehr geradlinig verlaufenden Abschnitt mit hoher Sohlerosion zu
dienen. Die auf der Kiesbank entnommenen Weiden wurden in ingenieurbiologischer
Bauweise als Ufersicherung am rechten Prallhang eingebaut.

Auf der gegeniiberliegenden Seite wurden die im Wasser liegenden Wasserbausteine 2020 so
verteilt, dass eine Sedimentanlagerung beglinstigt und die Entstehung neuer Kiesbanke an
dieser Stelle initiiert wurden (Abb. 6.6. links). Unterhalb dieser Flache wurde 2020 in
ingenieurbiologischer Bauweise eine Buhne eingebaut, die als Stromungslenker auf das
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gegeniberliegende Ufer wirken sollte. Dort wurde eine bestehende, ehemalige
Furkationsrinne wieder an das Hauptgewasser angeschlossen.

Im anschlieBenden Verlauf wurde die bereits im Jahr 2018 eingebaute Buhne durch zusatzlich
eingebrachte Steine erhoht, da sie bei hoheren Abflissen sehr bald vollkommen Uberstromt
wurde. Vor der Erhéhung 2020 war keine Seitenerosionswirkung in dem stark eingetieften
Flussbett erkennbar. Die Hochwasser iberstromten die eingebauten Steine derart, dass es zu
keiner Laufveranderung kam bzw. die Steine geradlinig Gberstréomt wurde.

Weiterhin wurde 2020 die bereits im Jahr 2018 angelegte Seitentasche, die als Riickzugsort
und Winterquartier fiir Fische dienen sollte, verbreitert und ihre Lange von 10 m auf 20 m
erweitert, da sie zwischenzeitlich durch Hangrutschungen fast verschwunden war. Im unteren
Teil, und damit in der eigentlichen Monitoringstrecke zum Fischbestand in Sterzhausen,
konnte an weiteren Stellen das Ufer abgeflacht werden.

Abb. 6.6: Strukturverbessernde MaBnahmen - Sterzhausen und Célber Wald. Links: Flach
liberstromter Bereich mit Storsteinen zur Initiierung einer Kiesbank (Sterzhausen). Rechts: Einbau
eines Baums als Stromungslenker (Célber Wald).

6.2.9 Colber Furkation (2020)

Der Abschnitt mit der sog. ,Colber Furkation” geht strukturell auf eine
Renaturierungsmalinahme zuriick, die vor tiber 17 Jahren durchgefiihrt wurde und im Rahmen
derer bereits dynamische Prozesse angestoRen werden konnten. Infolgedessen hat die Lahn
in diesem Abschnitt ihren Hauptverlauf mittlerweile verlagert. Aus diesem Grund war der
Abschnitt mit vorhandenen Uferabbriichen, Auwald, Totholz, tiefen Rinnen und einer
Kiesbank schon vor Umsetzung von weiteren MaBRnahmen sehr strukturreich.

Deshalb wurden lediglich am oberen Ende des Untersuchungsabschnittes Storsteine in die
Flussmitte gelegt und drei weitere Baume oberhalb des Abschnittes als Deckungsstrukturen
am Ufer eingebaut. Damit wurde die in der Colber Furkation bestehende Strukturvielfalt
weiter in den oberhalb liegenden, und noch nicht renaturierten Bereich erweitert.
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6.2.10 Colber Wehr (2018)

Unterhalb des Colber Eibenhardtwehres wurden die Kiesanlandungen grofR¥flachig von
Aufwuchs befreit, der Aufwuchs (v.a. Springkraut) wurde abtransportiert. Die offengelegten
Kiesflaichen wurden auf Mittelwasserniveau geschalt, Nebengerinne angelegt und Totholz als
Strémungslenker eingebaut. Auf diese Weise wurden potentielle Laichplatze fur kieslaichende
Fische und gleichzeitig das Angebot an Jungfischhabitaten stromungsliebender Fischarten
deutlich erhéht. Der abgeschobene Kies wurde unterhalb der Briicke auf beiden Uferseiten
und in Flussmitte aufgehduft, damit diese Kiesdepots bei Hochwassern selbststandig
abtransportiert werden und mit dem Geschiebe an anderer Stelle neue Kiesbanke entstehen
kénnen.

Im weiteren Verlauf des Abschnittes wurde die Uferbefestigung ab ca. 50 m unterhalb der
Briicke beidseitig bis zur Ohmeinmindung entfernt. Auf der rechten Uferseite wurden drei
Buchten angelegt und auf der gegeniiberliegenden Seite mehrere Badume gehickt. Dadurch
sollte der geradlinige Verlauf der Lahn unterhalb der Briicke aufgehoben und die Stromungs-
und Wassertiefendiversitat erhoht werden. Zudem wurde eine alte Nebenrinne kurz vor
Ohmeinmindung, die durch Sedimentablagerungen von der Lahn abgetrennt war, wieder
geoffnet. Damit sollte ein Riickzugsgebiet fiir Fische bei Hochwasser entstehen und die Abdrift
von Fischen aus dem Gebiet verhindert werden.

6.2.11 Cdlber Wald (2020)

Im Abschnitt Célber Wald wurden auf einer Lange von ca. 500 m die Ufersicherungen auf der
rechten Uferseite stellenweise entfernt, ohne die Standfestigkeit der Bdume zu
beeintrachtigen. Die aus der Ufersicherung ausgebauten Steine wurden entweder flachig auf
die Gewassersohle verteilt, um der starken Sohlerosion entgegenzuwirken, oder inselférmig
aufgeschichtet. Letzteres sollte die Wassertiefen- und Stromungsdiversitat in diesem
Abschnitt erhohen. Um die Seitenerosion zu fordern, wurden insgesamt neun Bdume aus dem
Uferbereich als Stromungslenker am Ufer eingebaut (Abb. 6.6, rechts).

6.3 Diskussion zur Durchfiihrung strukturverbessernder MalRnahmen

Insgesamt konnten an elf von 14 untersuchten Abschnitten in der Lahn strukturverbessernde
MalRnahmen innerhalb des Projektzeitraumes von flinf Jahren umgesetzt werden. Allerdings
fand die Umsetzung bei neun Abschnitten erst im vorletzten Untersuchungsjahr statt. Es ist
deshalb davon auszugehen, dass die Wirkung der meisten StrukturmaBnahmen sich noch
nicht im vollen Umfang auf die Lebensbedingungen von Fischen ausgewirkt haben.

6.3.1 Auswahl der umgesetzten MaBnahmen

Malnahmen zur Verbesserung der Laichplatze fir kieslaichende Fischarten haben meist die
Erhéhung der Porositit des Kiesbettes zum Ziel. Sowohl Aschen- als auch Naseneier und
Larven benétigen im Kiesbett eine gute Durchstromung mit Wasser aus der flieBenden Welle,
damit die Sauerstoffkonzentrationen hoch genug fiir eine erfolgreiche Entwicklung sind (s.
Kap. 9.3.6). Haufig ist das Sediment an den Laichplatzen durch in den Fluss eingetragene
Feinsedimente aus dem Umland (z.B. intensiv genutzte Ackerfliche) verstopft. Der
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Schlupferfolg der Eier und das spatere Aufschwimmen der Larven aus dem Kiesbett sind
dadurch erheblich geringer (INGENDAHL 2001, NAGEL et al. 2019).

Die meisten MalBnahmen haben deshalb zum Ziel, diesen Feinsedimenteintrag zu entfernen
(NAGEL et al. 2020). Dabei kann beispielsweise der Kies durch Baggerarbeiten kiinstlich im Fluss
gewaschen werden. Diese MaBnahme erwies sich in einem Methodenvergleich zur
Verbesserung von Laichplatzen von kieslaichenden Fischarten am wenigsten effektiv (PANDER
et al. 2015). Zudem hatte sie eine deutlich erhohte Feinsedimentbelastung der unterhalb der
Malnahme liegenden kiesigen Abschnitte zur Folge. Noch ein einem Abstand von 50 m
unterhalb der MaRnahme wurden Feinsedimenteintrage gemessen, die zweifach bis
zwolffach hoher waren als der natirliche Eintrag in den Referenzabschnitten. Auf die
Umsetzung dieser MaRnahme wurde daher im Rahmen des abgeschlossenen Projekts
verzichtet.

Im Vergleich unterschiedlicher Malinahmen (PANDER et al. 2015) war das Einbringen von
moglichst grobem Kies kurz vor der Laichzeit der Kieslaicher hingegen die effektivste
Malnahme. Allerdings ist diese Substratzugabe von auBerhalb nur sehr kurzfristig von
positiver Wirkung. Bereits nach drei bis zwolf Monaten nach Zugabe des Kieses war das
Kiesbett erheblich durch Feindsedimenteintrag verstopft und nicht mehr fiir die Entwicklung
der frilhen Stadien von Kieslaichern geeignet (PANDER et al. 2015). Diese Form der Kieszugabe
miusste jahrlich kurz vor Laichbeginn wiederholt werden und wurde deshalb ebenfalls als nicht
nachhaltig eingeschatzt. Auch auf das Einbringen von Kies aus externen Quellen wurde daher
verzichtet.

Aus diesen Grinden wurde bei den MalRnahmen vor allem auf den Einbau von
Stromungslenkern und oberhalb der bestehenden Kiesbanke in der Oberen Lahn gesetzt. Die
Einbauten sollten eine Anstromung der Kiesbdanke gewahrleisten und bereits bei mittleren
Hochwassern dort einen Geschiebetransport bzw. eine Umlagerung des Kieses initiieren, so
dass die abgelagerten Feinsedimente aus dem Kies ausgewaschen werden. Allerdings ist die
Grundvoraussetzung dafiir, dass die Kiesbdanke weiterhin weitgehend offen bleiben und nicht
bewachsen sind. Nur so kann der Kies bei hohen Abfliissen entsprechend stark mobilisiert
werden.

6.3.2 Sukzession von Kiesbdanken

Bei naturnahen Flissen mit hohem Geschiebevorrat und hoher FlieRdynamik (Wechsel von
Prallhang, Gleithang) wird ein natirlicher Aufwuchs einer Krautschicht und Baumen an vielen
Stellen im Hauptverlauf unterbunden bzw. unterliegt einem naturlichen Wechsel von Auf- und
Abbau dieses Sukzessionsprozesses. In der Lahn mit einem unnatirlichen Einbettgerinne und
mangelndem Geschiebetransport aufgrund des starken Gewadsserausbaues sind diese
Prozesse gestort und finden kaum noch statt. Daran konnen auch kleinrdumige
Renaturierungs- und Strukturierungsmalinahmen kaum etwas dandern. Selbst groBraumigere
MalRnahmen Uber wenige Kilometer Lange (z.B. Gisselberger Spange) haben wenig Einfluss
auf das Gesamtregime des Flusses.
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Deshalb musste als MaBnahme zur Restaurierung der Kieslaichplatze der Aufwuchs auf den
Kiesflichen stellenweise aktiv entfernt werden, um kleinrdumig in Laichplatzndhe die
FlieBdynamik zu erhéhen und dadurch den Feinsedimentanteil im Kiesbett zu senken (Abb.
6.7). Allerdings konnte dieser positive Effekt auf den Feinsedimentanteil am Laichplatz selbst
nicht gemessen werden, da Gbergeordnete Faktoren (wie wenig ausgepragte Hochwasser im
Winterhalbjahr und lang andauernde Trockenperioden mit entsprechender Sedimentation)

bestimmend fiir den Untersuchungszeitraum zwischen 2017 und 2021 waren (s. Kap. 4).

Abb. 6.7: Kiesbank Buchenau mit beginnender Sukzession. Links: Zustand kurz nach Schalung
(Oktober 2020). Rechts: Zustand nach ca. einem Jahr (November 2021).

Daher zeigte sich auch, dass schon nach einem Jahr an einigen Stellen der Aufwuchs auf den
Kiesbanken durch Springkraut sehr dicht und weitraumig war. Dies betraf vor allem Kiesbanke
und kiesige Abschnitte, die nur sehr kurzzeitig und nur bei héheren Wasserstanden tberspiilt
wurden. Das war besonders in den Abschnitten Wallau (Abb. 6.8), Kernbach und
Wilhelmshiitte der Fall. Der Aufwuchs auf Flachen, bei denen der Kies nach Entfernung der
Krautschicht starker verteilt wurde (Buchenau, Célber Wehr), war deutlich geringer (Abb. 6.9).
In Sterzhausen, wo der Kies fast vollstandig auf dem Gewasserboden verteilt wurde, fehlte der
Aufwuchs auf den Banken auch zwei Jahre nach Abschluss der Kiesbankschalung (Abb. 6.10).

Abb. 6.8: Schnelle Sukzession der Kiesbank Wallau. Links: Zustand kurz nach Schilung (Oktober
2020). Rechts: Zustand nach weniger als einem Jahr (August 2021).
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Abb. 6.9: Langsame Sukzession der Kiesbank Cdlber Wehr. Links: Zustand kurz nach Schalung
(November 2018). Rechts: Zustand nach ca. 2,5 Jahren (Marz 2021).

Abb. 6.10: Kiesbank Sterzhausen. Links: September 2020. Rechts: September 2021.

6.3.3 Begrenzte Lebensdauer eingebrachter Strukturen

Auch bei dem Einbau von Unterstanden steht der fortschreitenden positiven Entwicklung des
Fischbestandes im Nachgang einer strukturverbessernden MaRnahme die Alterung oder
Sukzession der neu geschaffenen Strukturen entgegen. Bei Totholzeinbauten gehen vor allem
kleingliedrige Strukturen wie Gedst und Laub bereits nach dem ersten Hochwasser verloren.
Diese feingliedrigen Strukturen beglinstigen in der Regel vor allem Jungfische und
Kleinfischarten und haben ihre gréRte Wirkung kurz nach dem Einbau im ersten Jahr. Dasselbe
gilt auch fiur kiinstliche Strukturen aus Naturmaterial wie Reisig-Faschinen (HUBNER & FRICKE
2014, PANDER & GEIST 2016). Auch in das Gewasser eingebaute Baume verrotten im Laufe der
Jahre, werden kleiner und l6sen sich aus den Verankerungen und verschwinden schlief3lich.
Aus diesem Grund wurden bei den StrukturierungsmalRnahmen in der Oberen Lahn die
meisten Bdume an Ankersteinen mit Osen befestigt. Damit kann ein alter Baum problemlos
durch einen neuen Baum ersetzt werden. Zudem haben schon die Ankersteine selbst eine
positive hydraulische Wirkung auf ihre ndhere Umgebung und erhéhen fast immer die
Wassertiefen-, Substrat- und Stromungsdiversitat (HUBNER & FRICKE 2014).

54



b ..
/Lfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

6.3.4 Ubergeordnete Limitationen

Das volle Potential an positiver Wirkung strukturverbessernder MafRnahmen kann sich nur
dann entfalten, wenn die Habitatverfliigbarkeit der entscheidende Mangelfaktor fir eine
Tierart bzw. eine Lebensgemeinschaft darstellte. Sind andere Belastungsfaktoren, wie etwa
Defizite im Bereich der chemisch-physikalischen Parameter (s. Kap. 5), stark ausgepragt, wird
nur der diesbeziiglich weniger empfindliche Teil der Lebensgemeinschaft von
strukturverbessernden MalRnahmen deutlich profitieren. Daher missen strukturverbessernde
MalRnahmen von Malinahmen zur Behebung solcher Belastungen flankiert werden, wenn sie
effektiv auf die Forderung der gesamten natiirlichen Lebensgemeinschaft wirken sollen.

Weiterhin wird das Potential einzelner strukturverbessernder Mallnahmen durch die GroRRe
des zusammenhadngenden, linear durchgangigen FlieBgewasserabschnitts begrenzt, in dem sie
durchgefihrt wurden. Zudem missen alle Arten, deren Forderung angestrebt wird, auch in
dem betreffenden Abschnitt vorkommen (oder besetzt werden), da eine natirliche
Besiedelung bei fehlender linearer Durchgangigkeit nahezu ausgeschlossen ist. Unter diesen
Umstdanden ist auch das Bestehen von selbsterhaltenden Populationen anadromer und
katadromer Langdistanzwanderarten ausgeschlossen, unabhangig von der Habitatqualitat.
Auch Populationen von Arten, die als Mitteldistanzwanderarten kategorisiert sind (wie z.B. die
Zielart Nase) oder die auf viele unterschiedliche Teillebensrdume innerhalb ihres Lebenszyklus
angewiesen sind (z.B. die Zielart Asche, Barbe), sind auf durchgingige
FlieRgewdsserabschnitte hoher Habitatqualitat von mehreren Kilometern Lange angewiesen,
um sich langfristig selbst zu erhalten (BECKER & ORTLEPP 2021).

An vier der elf neu strukturierten Abschnitte (Wallau, Sterzhausen, Colber Wehr, Célber Wald)
konnten diese Teilhabitate im ersten Teil des Lebenszyklus von Asche und Nase auf einer
Abschnittslange umgesetzt werden, die den Minimalanforderungen von Habitaten beider
Arten entsprach (BECKER & ORTLEPP 2021). In einem weiteren Abschnitt konnten die schon vor
den Strukturierungsmaflnahmen bestehenden Teilhabitate vergrofert werden (Colber
Furkation) und erreichten damit ebenfalls die minimalen AusmaRe der bendtigten
Habitatstrukturen.

An den anderen Probestellen waren diese Rahmenbedingungen nicht erfillt. Meist waren die
Abschnitte mit einer Lange von 250 bis 650 m zu kurz, um alle fischrelevanten Strukturen dort
zu initiieren, die durchgdngige Gesamtstrecke zu gering, oder die durch die Flachennutzung
der angrenzenden Uferbereiche gegebenen Restriktionen schrankten die Moéglichkeiten lokal
zu stark ein. Um die Defizite am Laichplatz und in den Anschlusshabitaten eines 0+ Fisches zu
beseitigen, miussten die strukturverbessernden MaRnahmen (in Abhéangigkeit von
Durchgangigkeit und Potential) auf die oberhalb und/oder unterhalb liegenden Abschnitte der
untersuchten Gewadsserstrecken ausgedehnt werden. Bei einem Mangel an geeigneten,
benachbarten Streckenabschnitten sollte alternativ ein Verbundsystem aus ,Trittsteinen”
entwickelt werden. In diesem Verbundsystem sollten die benétigten Habitatstrukturen fir die
unterschiedlichen Altersstadien und fir die unterschiedlichen jahreszeitlichen Anspriiche der
beiden Zielarten in verschiedenen, nicht direkt zusammenhangenden Abschnitten innerhalb
eines linear durchgangigen Planungsbereichs geschaffen werden. Dabei sind allerdings die
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Laich- und Aufwuchshabitate als Einheit zu betrachten, Aufwuchshabitate von Larven und
Jungfischen (Kohorte 0+) sollten immer sehr nahe an den Laichplatzen und unterhalb dieser
gelegen sein.

Da das abgeschlossene Projekt einen klaren Fokus auf die reproduktionsbezogenen
Lebensraume legte, und auch die Abschnitte, in denen strukturverbessernde MaRnahmen
durchgefihrt wurden, entsprechende Voraussetzungen boten und maRgeblich unter dieser
Perspektive beplant wurden, standen strukturverbessernde MaRnahmen fiir die Adulttiere
beider Zielarten in geringerem MaRe im Fokus. Stark durchstréomte tiefe Rinnen,
stromungsberuhigte Kolke sowie altarmadhnliche Strukturen als Winterquartiere stellen
infolgedessen weiterhin ausgesprochene Mangelhabitate in der Oberen Lahn dar. Diese
Defizite sollten durch die Umsetzung weiterer strukturverbessernder MaBnahmen gezielt
behoben werden. Wir empfehlen dazu eine Defizitanalyse auf Grundlage von BECKER & ORTLEPP
2021, um eine Basis fur die Planung erganzender strukturverbessernder MaRnahmen zu
erhalten und den jahreszeitlichen und stadienspezifischen Anspriichen der ausgewahlten
Zielarten Rechnung zu tragen.

6.4 Fazit und Ausblick
6.4.1 Erforderlichkeit von PflegemafBnahmen

Damit die in der Oberen Lahn selten vorkommenden, offenen Kiesbdanke mit allen Vorteilen
fir die kieslaichenden Fischarten und den auf den darauf lebenden terrestrischen Pflanzen
(Pestwurz, Beinwell, Blutweiderich etc.) und Tieren (Insekten, Reptilien, Vogel) erhalten
bleiben, wird dringend empfohlen, jdhrliche PflegemalRnahmen durchzufiihren. Dabei sollte
zumindest ein Teil des Aufwuchses (insbesondere Springkraut) mechanisch entfernt werden.
Die MaRnahmen missten im Herbst unter Bericksichtigung der jeweils geschitzten
Lebensraumtypen (biologische Malnahmenbegleitung) durchgefiihrt werden. Ohne diese
PflegemalRnahmen verschwinden die positiven Effekte der MaRnahmen zur Verbesserung der
Laichplatzstrukturen fiir die kieslaichenden Fischarten Asche und Nase in zwei bis fiinf Jahren
fast vollstandig.

Die eingebauten Stromungslenker allein kdnnen eine Sukzession der Kiesbdnke nicht
aufhalten. Zudem ist aus Erfahrung absehbar, dass sich die Kies- und
Feinsedimentanlandungen im Laufe von zehn Jahren derart erh6hen, dass sie zumindest in
den Ortslagen (Biedenkopf, Buchenau, Kernbach) im Zuge der UnterhaltungsmaBnahmen fir
den Hochwasserschutz mit hohen Kosten wieder entfernt werden missen. Eine regelmaRige
Schalung der Banke wurde den Weitertransport des Kieses bei Hochwadssern begtinstigen und
hatte damit sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile.

Aus diesen Griinden wird empfohlen, Pflegeplane fiir die Abschnitte der umgesetzten
MalRnahmen zu entwickeln, damit die erzielten Erfolge langfristig gesichert und ggf. ausgebaut
werden kdnnen.

56



b ..
/Lfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

6.4.2 Bedarf an strukturverbessernden MaBnahmen adulter Stadien der Zielarten

Die Untersuchungsabschnitte umfassten hauptsachlich die Laichplatze und Aufwuchshabitate
von Aschen und Nasen. Die Habitatstrukturen fiir adulte Tiere oder auBerhalb der
Reproduktions- und Aufwuchsphase des ersten Lebensjahres konnten deshalb nur
unzureichend bei den MalBnahmen berticksichtigt werden (s.0.). Dazu zdhlen stark stromende
FlieRrinnen und ruhig durchflossene FlieRrinnen, deren Einzelstruktur eine Mindestflache von
30-50 m? haben sollte (BECKER & ORTLEPP 2021). Deshalb sind weitere strukturverbessernden
MalBnahmen auBerhalb der Untersuchungsabschnitte notig. Die Mindestanforderungen fiir
diese strukturverbessernden MaRnahmen sollten im Rahmen einer Defizitanalyse nach BECKER
& ORTLEPP (2021) als Planungsgrundlage bestimmt werden, um die Effektivitat der
MalBnahmen sicher zu stellen.

Im Untersuchungsgebiet bestehen kurz- bis mittelfristig Moglichkeiten, dies zu realisieren. So
finden bspw. ab dem néachsten Jahr AusgleichsmaRnahmen fiir den Bau der Ortsumgehung
zwischen Gottingen Lahntal und Minchhausen durch Hessen mobil statt. Das
Malnahmengebiet umfasst den Miindungsbereich der Wetschaft und liegt damit unweit des
Untersuchungsabschnittes Colber Furkation. Bei der Planung und Durchfiihrung dieser
AusgleichmafRnahmen sollten die Habitatanspriiche von Fischen bericksichtigt werden und
tiefe Rinnen als Sommerhabitate und Nebenrinnen und Altarme als Riickzugsrdaume bei
Hochwaéssern oder Winterquartiere angelegt werden. Diese missen zudem mit dauerhaften
und tempordren Deckungsstrukturen ausgestattet sein, damit die Fische den anwachsenden
Pradationsdruck durch den Kormoran in ausreichendem Mal3e entgehen kdnnen.

In gleicher Weise sollten die Ausgleichsmalinahmen fir die Gemeinde Célbe mit einem
Nebengerinne und dem Anschluss des Altarmes in Wehrda durchgefiihrt werden. Diese sind
innerhalb der nachsten Jahre geplant. Die entsprechenden Ideen fiir eine Ausgestaltung der
MaRnahmen wurden bereits mit Vertretern der Kommune, des Wasserverbandes Lahn Ohm,
des Fischereivereins und der Behordenvertreter diskutiert. Eine Studie mit mehreren
Varianten und Planskizzen wurde im Zuge einer Masterarbeit realisiert (WAGNER 2020).
Insgesamt erscheint es nach bisherigem Wissensstand moglich, im Zuge von
Unterhaltungsmalnahmen und mit finanzieller Unterstiitzung durch Behorden und Verbande
die Strukturierungsmaflnahmen auf andere Abschnitte in der Oberen Lahn auszudehnen.
Damit ist eine nachhaltige Sicherung der in diesem Projekt begonnen StitzungsmalRinahmen
fur die kieslaichenden Fischarten Asche und Nase in der Oberen Lahn erreichbar.

6.4.3 Notwendigkeit flankierender MaBnahmen

Um die Wirksamkeit der strukturverbessernden MaBnahmen insbesondere fiir die Zielarten
Asche und Nase, aber auch fiir die gesamte Fischgemeinschaft sicherzustellen, sind
zwangslaufig auch MaRknahmen zur Behebung der anderen Belastungsfaktoren der
Fischgemeinschaft erforderlich.

Dies sind MaBnahmen zur Verbesserung des physikalisch-chemischen Zustands der Oberen
Lahn (s. Kap. 5.7), zur linearen Durchgangigkeit (s. Kap. 11), der wissenschaftlich begleitete
Besatz lokal ausgestorbener Arten (s. Kap. 8) und ggf. die Vergramung des Kormorans
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(Kap. 10). Bis zur Umsetzung dieser flankierenden MaBBnahmen kann dariber hinaus die
Bestandsstutzung der Zielarten durch wissenschaftlich begleitete Besatzmalinahmen
erforderlich sein (s. Kap. 8, Kap. 9).

Vor dem Hintergrund der Vielfiltigkeit dieser Herausforderungen erscheint es zudem sinnvoll,
den Fokus fur zukiinftige MaBnahmenplanungen zu erweitern und die Auswahl der Zielarten
kurzfristig um die Barbe, den Schneider, die Quappe und die Bachforelle zu erganzen.
Mittelfristig missen zur Erreichung der Ziele der WRRL auch Langdistanzwanderarten, wie z.B.
der Atlantische Lachs, ebenfalls Bericksichtigung finden. Dazu mussten jedoch auch in der
Mittleren und Unteren Lahn die entsprechenden Voraussetzungen geschaffen werden.
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7 Okologischer Zustand der Probestrecken nach fiBS

7.1 Hintergrund — Mitnahmeeffekte der strukturverbessernden Mallnahmen

Innerhalb des Projektzeitraums wurden regelméaRige Elektrobefischungen der Probestrecken
durchgefiihrt, deren primire Ziele die Erfassungen der verschiedenen Alterstadien der Asche
(s. Kap. 9) und die Erfolgskontrolle des Wiederansiedlungserfolgs der Nase (s. Kap. 8) waren.
Im Rahmen dieser Elektrobefischungen wurden gleichzeitig aber auch die lokalen
Fischartengemeinschaften erfasst, und diese Informationen konnten somit auch genutzt
werden, um generelle Trends in der Entwicklung der Artengemeinschaften tber finf Jahre
abzubilden und die erhofften ,Mitnahmeeffekte” der  strukturbezogenen
MaRBnahmenumsetzungen zur Bestandsstiitzung der Asche (strukturverbessernde
MaRnahmen, s. Kap. 7) zu dokumentieren.

Der Hintergrund dieser erwarteten ,Mitnahmeeffekte” liegt darin begriindet, dass bei der
Verbesserung der Lebensbedingungen fiir hinsichtlich ihrer Habitate anspruchsvollere Arten,
wie Asche und Nase (Fokusarten fiir die Durchfiihrung strukturverbessernder MaRnahmen),
auch weniger anspruchsvolle Arten gefordert werden. Dadurch kann die gesamte
Artengemeinschaft einen besseren, natlrlicheren Zustand erreichen. So wird z.B. die
Schaffung von Kiesflichen als Laichhabitat von Asche und Nase gleichzeitig als férdernd
genannt fir die in der Lahn (Rheineinzugsgebiet) nach WRRL relevanten Arten Hasel,
Schneider, Elritze (Leitarten der Aschen- und Barbenregion), Barbe, Débel (Leitarten der
Barbenregion und typspezifische Art der Aschenregion), Bachforelle (typspezifische Art der
Aschen- und Barbenregion), Lachs, Meerforelle, Bachneunauge und Flussneunauge
(Begleitarten der Aschen- und Barbenregion) (BECKER & ORTLEPP 2021). Somit ist eine
potentielle Wirkung der priméar auf die Asche und Nase ausgerichteten MaRnahmen auch iiber
deren Artenschutz hinaus von hoher Bedeutung.

Im Kontext der Europédischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, EG 2000), nach welcher die
Oberflachengewadsser aller Mitgliedsstaaten bis spatestens 2027 mindestens den ,guten
okologischen Zustand” aufweisen missen, spielt der Zustand der Fischartengemeinschaften
(neben weiteren biologischen Qualitdtskomponenten) in FlieRgewassern eine entscheidende
Rolle. Die Gite und Natrlichkeit einer lokalen Fischartengemeinschaft wird dabei durch den
standardisierten Vergleich der vorhandenen Fischartengemeinschaft mit einer fir den
jeweiligen Gewadsserabschnitt passenden, idealtypischen natirlichen Fischgemeinschaft
(Referenzzénose) verglichen. Diese 6kologische Zustandsbewertung von FlieBgewassern nach
der WRRL erfolgt mittels des fischbasierten Bewertungssystems fiBS (DuRLING 2009, 2014).

Diese auf der Bewertung der Fischgemeinschaft basierende, standardisierte Einschatzung des
okologischen Zustands kann, neben der Bewertung, auch Aufschluss tGber Belastungsfaktoren
geben, welche sich auf die Fischgemeinschaft auswirken. Zudem kann die Entwicklung des
okologischen Zustands Gber mehrere Jahre Entwicklungstrends aufzeigen.

In diesem Zusammenhang ist allerdings hervorzuheben, dass die im Rahmen des Projekts
ausgewahlten Probestrecken nicht als reprasentativ fiir die Obere Lahn eingeordnet werden
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konnen. Die Strecken wurden wegen ihrer Eigenschaft als bekannte (z.T. ehemalige)
Aschenlaichplitze gewihlt und weisen somit eine besondere Auspriagung und Qualitat auf.
Verbesserungen des Okologischen Zustands dieser Strecken kénnen zwar potentiell in andere
Bereiche der Oberen Lahn (deren 6kologischer Zustand bezliglich der Qualitdtskomponente
Fische nach dem aktuellen WRRL-Bewirtschaftungsplan 2021 z.T. ,unbefriedigend” ist, also
zwei Stufen unter ,gut”) ausstrahlen, sofern die eingeschrankte lineare Durchgangigkeit an
vielen Stellen dies zuldsst, sie zeigen jedoch keine Gesamtverbesserung flr die Obere Lahn an.

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass mit der Aufwertung von Habitatstrukturen Prozesse in
Gang gesetzt werden, welche sich erst mit zeitlicher Verzégerung in einer verbesserten
Bewertung niederschlagen kénnen. Zwar kann sich das Spektrum nachgewiesener Arten
unterschiedlicher Wertigkeit innerhalb kurzer Zeit steigern, wenn Individuen aus der
unmittelbaren Umgebung einwandern kdnnen (Abhdngigkeit vom lokalen Artenpool). Dies
betrifft in der Regel vor allem haufige, weit verbreitete Arten mit geringeren
Lebensraumanspriichen, wenn die benachbarten Streckenabschnitte keine hohe 6kologische
Wertigkeit aufweisen. Die Einwanderung anspruchsvollerer Arten (die in der Regel geringere
Abundanzen aufweisen) setzt deren Vorkommen im Gesamtgebiet voraus (Abhangigkeit vom
regionalen Artenpool) und bendétigt aufgrund der in weiten Teilen der Oberen Lahn
eingeschrankten Durchgangigkeit (Abhangigkeit von der linearen Durchgdngigkeit) mehr Zeit.
Bis eingewanderte Arten eine natiirliche Kohortenstruktur aufbauen kénnen (Reproduktion
bzw. der Anteil an 0+-Individuen geht in die Bewertung nach fiBS mit ein), vergeht weitere
Zeit. Bis der Bestand der Art das lokale Potential ausschopft, ist mindestens ein weiterer
Reproduktionszyklus erforderlich, so dass Arten mit ldangeren Generationszyklen eine
verzogerte Reaktion der Bestande zeigen sollten.

Zudem ist der Erfolg der durchgefiihrten MalRnahmen fiir einen Teil des Artenspektrums von
der Qualitdt der umgebenden Streckenabschnitte abhangig, da die restrukturierten
Abschnitte aufgrund ihrer rdumlichen Ausdehnung nur Teile der Ganzjahreslebensrdaume
dieser Arten umfassen konnten (Abhangigkeit von der Habitatqualitdt der angrenzenden
Flussabschnitte). So werden fiir die Herstellung eines Okotops fiir Nasen und Barben im
Rahmen von Renaturierungen jeweils > 5 km Lauflidnge als Richtwert angegeben, fiir Aschen
> 2 km Lauflange (BECKER & ORTLEPP 2021).

Aufgrund der beschriebenen Abhangigkeiten kann der volle Umfang der Auswirkungen der
Durchfiihrung strukturverbessernder MalRnahmen auf den ©6kologischen Zustand der
Probestrecken erst mit zeitlicher Verzégerung beurteilt werden. Ein GroRteil der
strukturverbessernden MalRnahmen konnte erst 2020 umgesetzt werden (s. Kap. 6), so dass
die dargestellten Auswirkungen nur die Erstreaktion der Fischgemeinschaft beinhalten.
Zudem war das Potential einer Zustandsverbesserung, insbesondere aufgrund der
mangelnden linearen Durchgangigkeit des gesamten Lahnsystems, beschrankt, da tber lange
Distanzen wandernde Arten (z.B. Lachs, Flussneunauge, Meerforelle) in der Oberen Lahn
vollstandig fehlen und sich absehbar keine kurzfristige Verbesserung abzeichnet.

60



b ..
/K}i, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

7.2 Methoden: Bewertung des 6kologischen Zustands der Probestrecken

Fiir die Jahre 2017 bis 2021 wurde der 6kologische Zustand der Probestrecken auf Grundlage
des ,fischbasierten Bewertungsverfahrens (fiBS)“ nach DUBLING (2009) vorgenommen. Die
Befischungsdaten (Erlauterung der Erfassung der Fischartengemeinschaft mittels
Elektrobefischung s. Kap. 8) wurden dazu mit der Software ,fiBS 8.1.1 — Das fischbasierte
Bewertungssystem” ausgewertet (DURLING 2014). Als Referenzzdonosen wurden die vom
Regierungsprasidium GieBen bereitgestellten Referenzzénosen 9A (Probestrecken der
Aschenregion) und 9B (Probestrecken der Barbenregion) genutzt (Tab. 7.1), welche auch den
hohen Stellenwert der Aschen und Nasen als Leitarten der Oberen Lahn verdeutlichen.

Tab. 7.1: Referenzzénosen fiir die Probestrecken der Aschenregion (9A) und Barbenregion (9B).

Referenzzonose 9A Referenzzonose 9B
. Anteil an der . Anteil an der
Ichthyozonose [%] Ichthyozonose [%]
Leitarten Leitarten
Elritze 20,0 Schneider 17,0
Bachschmerle 18,0 Elritze 12,0
Schneider 18,0 Nase 12,0
Asche 10,0 Bachschmerle 11,0
Hasel 10,0 Barbe 9,0
Nase 6,0 Hasel 9,0
Weitere typspezifische Arten Dobel 8,0
Débel 4,0 Asche 7,0
Grindling 4,0 Grindling 6,0
Bachforelle 3,0 Weitere typspezifische Arten
Groppe 3,0 Rotauge 3,8
Barbe 2,7 Bachforelle 2,0
Begleitarten Groppe 2,0
Aal 0,1 Begleitarten

Bachneunauge 0,1 Aal 0,1
Brachse 0,1 Bachneunauge 0,1
Dreistachliger Stichling 0,1 Brachse 0,1
Flussbarsch 0,1 Dreistachliger Stichling 0,1
Flussneunauge 0,1 Flussbarsch 0,1
Hecht 0,1 Flussneunauge 0,1
Lachs 0,1 Hecht 0,1
Meerforelle 0,1 Lachs 0,1
Quappe 0,1 Meerforelle 0,1
Rotauge 0,1 Quappe 0,1
SteinbeilRer 0,1 SteinbeilRer 0,1
Ukelei 0,1 Ukelei 0,1

Abweichungen von den Referenzzonosen fiihren, entsprechend fester Kriterien, zu Ab-
wertungen, wobei verschiedene Aspekte der Fischgemeinschaften zunachst einzeln bewertet
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werden und daraus schlieRlich eine Gesamtbewertung (Tab. 7.2) errechnet wird. Dazu wurde
die Software ,fiBS 8.1.1 — Das fischbasierte Bewertungssystem” verwendet (DURLING 2014).
Die einzelnen Teilaspekte fiir die Berechnung sind dabei (1) das Arten- und Gildeninventar, (2)
Artenabundanz und Gildenverteilung, (3) Altersstruktur (Reproduktion), (4) Migration, (5)
Fischregion und (6) Dominante Arten (Details s. DUBLING 2009, 2014).

Tab. 7.2: Einteilung der Gesamtbewertung des 6kologischen Gewasserzustands

Punkte Bewertung
5,00 bis > 3,75

3,75 bis > 2,50 gut
2,50 bis > 2,00 maRig
2,00 bis > 1,50 unbefriedigend

Um die Ziele der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen, wéare also eine

Bewertung >2,50 zu erzielen. Fir eine aussagekraftige Bewertung nach fiBS werden
Mindestanforderungen an die Erfassung der Ichthyofauna empfohlen, u.a. eine
Mindestanzahl gefangener Individuen (in Abhangigkeit der Artenzahl der Referenzzénose),
eine Mindestbefischungsstrecke (in Abhangigkeit von der Gewasserbreite) und Befischungs-
zeitpunkte zwischen Ende Juli und Anfang Oktober (wegen der Nachweisbarkeit von 0+
Individuen) (DURLING 2009, DURLING 2014). Daher wurden fiir die Berechnung des 6kologischen
Zustands lediglich diejenigen neun Probestrecken herangezogen, welche im Rahmen des
Projekts jahrlich mehrfach befischt wurden (,Intensivstrecken”, s. u.). Die Ergebnisse der
Sommerbefischungen und der Herbstbefischungen (s. Kap. 9) wurden zu diesem Zweck
zusammengefasst. Entsprechend der Empfehlungen wurde der Anteil an O+-Individuen von
Kleinfischen (Elritze, Schmerle, Griindling) in jenen Fallen manuell auf 30 % festgesetzt, in
denen die jeweilige Art eine Leitart fiir die Referenzzénose darstellte und auBerdem einen im
Vergleich zur Referenzzénose lberhéhten Anteil an der Gesamtzénose einnahm (DURLING
2009).

7.3 Ergebnisse: Okologischer Zustand der Probestrecken
7.3.1 Gesamtbewertung

Die Bewertung des 6kologischen Zustands der neun Probestrecken zeigte im Projektzeitraum
2017 bis 2021 insgesamt eine deutlich positive Tendenz (Tab. 7.3). Im letzten Projektjahr
wiesen zwei der neun Probestrecken einen ,guten 6kologischen Zustand” auf, und bei sechs
von acht Probestrecken, in denen strukturverbessernde MalRnahmen durchgefiihrt wurden,
wurde ihre héchste Bewertung nach MaRnahmendurchfiihrung erreicht. Auch der Besatz der
Zielarten, vor allem der Nasenbesatz, wirkte sich positiv auf die Bewertung des 6kologischen
Zustands aus.
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Tab. 7.3: Okologischer Zustand (Gesamtbewertung) der neun Probestrecken im Projektzeitraum
2017 bis 2021 nach fiBS und in den Strecken durchgefiihrte MaRnahmen. A = Aschenbesatz, N =
Nasenbesatz, S = strukturell aufgewertet. * = bei Ausweitung der Probestrecke auf direkt
benachbarten Renaturierungsabschnitt wird ein ,guter 0&kologischer Zustand” erreicht
(Gesamtbewertung: 2,64).
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Probestrecke 2017 2018 2019 2020 2021
Unterhalb Wehr
o 1,71 2,24 2,13 2,06 2,00S
Amalienhitte
Renaturierung Wallau
2,44 2,43 2,31 2,42 N 2,56 S
(Hammergraben)
Biedenkopf ..
2,20 2,13 1,89 A 2,14 N 2,30S
(Sachsenhausen)
Unterhalb Biedenkopf .. .. ..
2,20 2,21 2,17 A 2,55AN 2,23 AN
(Im Urbann-Seewasen)
Unterhalb Wehr
. . 1,88 1,95 1,73 1,81 N 2,06 S
Wilhelmshiitte
Buchenau 2,00 2,00 1,73 1,86 AN 2,06 S
Sterzhausen 2,20N 2,37NS 2,40 AS 2,33ANS | 2,31 NS*
Furkation Colbe 1,96 2,06 2,07 2,06 N 1,99 S
Unterhalb Colber Wehr .. ..
. 2,48 AN 2,34 S 2,58 NS 2,59ANS 2,79 S
(Eibenhardtwehr)
@ 2,12 2,19 2,11 2,20 2,26

Allerdings ist davon auszugehen, dass innerhalb der kurzen Zeitperiode nach Umsetzung der
strukturverbessernden MaBnahmen (bei sechs von acht Probestrecken konnten diese erst
2020 nach den Befischungen durchgefiihrt werden) diese noch nicht ihre volle Wirkung
entfalten konnten (s.0.), und bezliglich eines nachhaltigen Bestandsaufbaus der Nase bedarf
es noch mehrerer Jahre mit Besatzmallnahmen bis hin zu gesicherten Nachweisen einer
nachhaltigen Reproduktion im Untersuchungsgebiet. Dennoch lag die durchschnittliche
Gesamtbewertung der Probestrecken nach Durchfilhrung von strukturverbessernden
MalBnahmen um 0,26 Punkte hoher als vorher. Im Bereich unterhalb eines ,guten
okologischen Zustands“ entspricht das mehr als einer halben Bewertungsklasse.

7.3.2 Qualitatsmerkmale und Parameter

Die Verbesserungen in der Gesamtbewertung lieRen sich nahezu ausschlieflich auf
Verbesserungen in den Qualitdtsmerkmalen und Parametern , Arten- und Gildeninventar”
(QM 1) und , Alterstruktur (Reproduktion)” (QM 3) zurickfihren (Abb. 7.1). Dabei wirkte sich
vor allem bei QM 1 das Vorkommen der Nase in vielen Strecken positiv auf die Bewertung aus,
da durch die Nase die Nahrungsgilde der herbivoren Fische besetzt wurde und somit das
gesamte Nahrungsgildenspektrum vertreten war.
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Abb. 7.1: Durchschnittliche Bewertungen nach fiBS fiir acht Untersuchungsstrecken vor und nach der
Durchfiihrung strukturverbessernder MaBnahmen — Gesamtbewertung und Einzelkomponenten.
QM 1: Arten- und Gildeninventar, QM 2: Artenabundanz und Gildenverteilung, QM 3: Altersstruktur
(Reproduktion), QM 4: Migration, QM 5: Fischregion, QM 6: Dominante Arten.

Einen direkten Effekt auf die Bewertung durch eine Steigerung der Anzahl an typspezifischen
Arten (Abb. 7.2) lbte der Nasenbesatz jedoch nicht aus, da das Fehlen auch nur einer
typspezifischen Art bei den zugrundeliegenden Referenzzénosen immer zur maximalen
Abwertung dieser Teilkomponente flihrt. Trotz der Wiederansiedlung der Nase wurde in
keinem der insgesamt 45 ausgewerteten Datensatze das volle Artenspektrum nachgewiesen.

© 100% 1 W vor Strukturierung @ nach Strukturierung
(7]

o

=

:0

N

c 75% A

]

e

]

e

]

(-3

S 50% 4

§ =

<

)

=

3 25% 4

2

N

)

o

a

> 0% -

= ™ < > < ~ N o N

S & RS & &5 & & o &
< N X4 > (2 > > $
% » 2 BN 2 3
) .Q,o A & AN L oS
AN S & P ' & &°
« IR £ & ¢
2 P\
) o

Abb. 7.2: Durchschnittlicher Anteil nachgewiesener typspezifischer Arten der Referenzzénose in acht
Untersuchungsstrecken vor und nach der Durchfiihrung strukturverbessernder Mallnahmen -
Gesamtbewertung und Probestrecken. Werte < 100 % fiihren zu maximaler Abwertung.

Entscheidend negativ wirkte sich dabei die Seltenheit des Schneiders aus, der trotz seiner
hohen Bedeutung fiir die Referenzzénosen nur in Wallau (ab 2018) nachgewiesen wurde
(Tab. 7.4). Bei den anderen typspezifischen Arten zeigte sich, dass lediglich ein geringer Teil
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dieser Arten — die Kleinfischarten Elritze, Bachschmerle und Griindling sowie die Bachforelle
—in allen Strecken durchgangig vorkamen.

Tab. 7.4: Anzahl der Vorkommen und Stetigkeit der typspezifischen Arten in den Probestrecken iiber
die Projektlaufzeit (2017 — 2021). * = Leitart. n = Anzahl Probestrecken.

Typspezifische | Anteil in Referenzzonose Probestrecken (n = 9) mit Nachweis Stetigkeit
Fischart 9A (n=7) 9B (n=2) 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Elritze 20,0 %* 12,0 %* 9 9 9 9 9 100 %
Bachschmerle 18,0 %* 11,0 %* 9 9 9 9 9 100 %
Asche 10,0 %* 7,0 %* 7 5 7 7 6 71%
Hasel 10,0 %* 9,0 %* 7 7 8 9 7 84 %
Nase 6,0 %* G © o o EE 7 33%
Dobel 4,0% 8,0 %* 9 9 9 9 8 98 %
Grindling 4,0 % 6,0 %* 9 9 9 9 9 100 %
Bachforelle 3,0% 3,0% 9 9 9 9 9 100 %
Groppe 3,0% 2,0% 8 7 6 7 8 80 %
Barbe 2,7% 9,0 %* 6 6 7 7 64 %
Rotauge - 3,8% 1 1 1 1 1 50 %

Die einzige uns bekannte, aber reproduktive Population des Schneiders in der Oberen Lahn ist
die bei Wallau. Die Wiederansiedlung im renaturierten Abschnitt Caldern im Jahr 2011, bei
der von 2013 bis 2016 einzelne Schneider und im Jahr 2016 Reproduktion nachgewiesen
wurde (PoLivka & DUMPELMANN 2016), konnte bei eigenen Befischungen innerhalb des Projekts
im Jahr 2021 nicht mehr nachgewiesen werden. Auch bei den hier dargestellten Befischungen
im unterhalb liegenden Abschnitt Sterzhausen waren von 2017 -2021 keine Schneider zu
finden. Demnach ist der aktuelle Status dieser Population unklar. Die von dieser Population
durch zahlreiche Wanderhindernisse getrennte Population bei Wallau dagegen wies ab 2018
einen klaren Aufwartstrend auf, der sich nach der Durchfiihrung der strukturverbessernden
MalRnahmen noch deutlich verstarkte (Abb. 7.3). Dabei war auffallig, dass der Gberwiegende
Teil der 2021 gefangenen Schneider in der direkten Umgebung von Strukturen gefangen
wurde, die bei der MaBnahmenumsetzung in das Gewadsser eingebracht wurden.

Es ist zu hoffen, dass die Schneiderpopulation in Wallau ihren positiven Bestandstrend
fortsetzt und dass diese Population zukiinftig eine Funktion als Spenderpopulation fir eine
Wiederbesiedlung der restlichen Oberen Lahn erfiillen kann. Bei der derzeitigen linearen
Durchgéngigkeitssituation in der Oberen Lahn bestehen jedoch Zweifel, dass dies durch eine
natirliche Ausbreitung erfolgen wird. Die Probestrecke bei Wallau befindet sich in einem
Lahnabschnitt, der iber lediglich ca. 2,7 km vollstéandig durchgangig ist. Allein zwischen dieser
FlieRstrecke und der nachsten oberhalb gelegenen Probestrecke Amalienhiitte befinden sich
auf 900 m Flusslauf acht Wanderhindernisse, von denen vier (nach WRRL-Viewer) als aufwarts
unpassierbar verzeichnet sind. Zwischen der FlieBstrecke bei Wallau und der nachsten
darunterliegenden Probestrecke befinden sich auf 3,5 Laufkilometer sieben
Wanderhindernisse (davon zwei aufwarts unpassierbar).
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Abb. 7.3: Links: Schneider (Probestrecke Wallau). Rechts: Bestandsentwicklung des Schneiders in der
Probestrecke Wallau wahrend der Projektlaufzeit. Rot: vor der Durchfiihrung strukturverbessernder
MaBnahmen, griin: nach Durchfiihrung strukturverbessernder MaBnahmen.

Erstmals konnte 2020 auch ein einzelner Schneider im Rahmen der Sommerbefischungen in
der Probestrecke Colber Wald gefangen werden, bisher bleibt dies jedoch ein Einzelfund.
Moglicherweise befindet sich der Schneider derzeit wieder in einer natiirlichen Ausbreitung
im Bereich der Ohm, welche nahe des Colber Waldes mit der Lahn zusammenflieBt. Im
Rahmen einer Okologischen Baubegleitung wurden bei einer Bauabfischung in der Ohm bei
Kirchhain insgesamt 18 Schneider gefangen (HUBNER 2020b). Sie wurden damit seit langer Zeit
erstmals wieder in der Ohm nachgewiesen. Der Schneider besiedelte die Barbenregion
urspringlich massenhaft, ist aber in Hessen weitgehend verschwunden (HMUKLV & HESSEN
ForsT FENA, 2014). Die festgestellten Individuen stammen urspriinglich vermutlich aus einer
kleinen Population in der Wohra in Kirchhain (ScHAUMBURG 1995). Die in den letzten Jahren
durchgefiihrten Strukturierungs- und RenaturierungsmaBnahmen (HUBNER & FRICKE 2014)
sowie die durchgefiihrten MaBnahmen zur Herstellung der linearen Durchgangigkeit einiger
Wanderhindernisse erlauben es dieser Kleinfischart wahrscheinlich besser, sich in Zukunft
wieder im Ohmsystem und von da aus moglicherweise auch in die Obere Lahn auszubreiten.

Auch der Anteil der in den Probestrecken nachgewiesenen Begleitarten (Individuenanteil <
2 % der Referenzzonose) geht in die Bewertung des Qualitdtsmerkmals 1 ein. Auch bei den
Begleitarten konnte ein deutlicher positiver Effekt der strukturverbessernden MaRnahmen
nachgewiesen werden (Abb. 2.4). In funf der acht Strecken stieg deren Artenzahl teils deutlich,
in zwei Probestrecken blieb er konstant. Diese Verbesserungen waren eindeutig nicht auf die
im Projekt durchgefiihrten BesatzmaRnahmen zuriickzufiihren, da Aschen und Nasen nicht zu
den Begleitarten zdhlen, und stellten somit einen direkten Effekt der Habitataufwertung dar.
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Abb. 2.4: Durchschnittlicher Anteil nachgewiesener Begleitarten der Referenzzonose in acht
Untersuchungsstrecken vor und nach der Durchfithrung strukturverbessernder MaBnahmen -
Gesamtbewertung und Probestrecken. Werte < 50 % fiihren zur Abwertung.

Allerdings schlug sich die nicht in der Bewertung nach fiBS nieder, da die Bewertungsschwelle
von 50 % zwar mehrfach nach MaRnahmendurchfiihrung erreicht, aber nie Uberschritten
wurde. Die Habitataufwertungen trugen vermutlich auch zum Wiederansiedlungserfolg der
Quappe in der Oberen Lahn bei (SCHNEIDER 2021, Abb. 7.5), wodurch die Begleitartenzahl stieg.

S

Abb. 7.5: Begleitfischarten Bachneunauge und Quappe in der Oberen Lahn in strukturierter Strecke
Colber Wehr 2020.

Eindeutig negativ auf den Anteil an Begleitarten wirkte sich die mangelnde lineare
Durchgangigkeit der Lahn aus. Von den 13 (Referenzzénose 9A) bzw. zwolf (Referenzzénose
9B) Begleitarten fehlten in den Probestrecken in der Oberen Lahn flinf Arten vollstandig,
darunter (bis auf den besetzten Aal) alle Arten, die als Langdistanzwanderer auf eine hohe
lineare Durchgangigkeit angewiesen sind: Lachs, Meerforelle und Flussneunauge. Durch das
vollstandige Fehlen dieser Arten ist auch eine maximale Abwertung im Bewertungsparameter
»Anteil anadromer und potamodromer Arten” (selbst bei Nachweisen der potamodromen
Nase und Quappe), unabhangig von der Habitatqualitat, unausweichlich. Das vollumfangliche
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Fehlen der Langdistanzwanderarten schlug sich entsprechend auch in der durchgéngigen
Maximalabwertung im Qualitatsmerkmal 4 ,,Migration” nieder.

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass durch die Wanderhindernisse in der Oberen
Lahn nicht nur die Konnektivitat innerhalb des FlieRgewassers gestort ist, sondern an den
derzeit betriebenen Wasserkraftanlagen (WKA) auch von einer potentiell erheblichen
Mortalitdt bei abwarts wandernden Fischen durch die Turbinen auszugehen ist. Wenige WKA
in der Oberen Lahn verfigen Uber einen ausreichenden Fischschutz mit einem
funktionierenden Fischabstieg und einem Schonrechen vor dem Turbineneinlauf, so dass auch
groBere flussabwarts wandernde Fische nicht am Turbineneintritt gehindert werden. Dies
betrifft insbesonder ausgepragte Wanderarten ebenso wie Arten, deren Laichtiere nach
Aufwanderung zu flussaufwarts gelegenen Laichplatzen wieder in ihre Nahrungshabitate
zurlickkehren, sowie die in groRer Zahl abdriftenden Jungfische.

Als weitere Begleitart fehlte der Steinbeiler in allen Probestrecken, allerdings ist dieser auch
im regionalen Artenpool nicht vertreten und fehlt im gesamten Lahnsystem (HESSENFORST /
FENA 2009). Das Fehlen der stromungsindifferenten Brachse in den Probestrecken ist
hingegen vermutlich darauf zurlickzufiihren, dass die Probestrecken (als aktuelle oder
historische Aschenlaichplitze) besonders strémungsgeprigte Standorte reprisentierten,
welche nicht zu den bevorzugten Lebensrdumen der Brachse zadhlen.

Im Qualitatsmerkmal 2 ,Artabundanz und Gildenverteilung” wurde nur eine sehr geringe
Verbesserung der Bewertung, auch nach der Umsetzung strukturverbessernder Malinahmen,
erzielt (Abb. 7.6).
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Abb. 7.6: Durchschnittlicher Anteil an Leitarten der Referenzzénose in acht Untersuchungsstrecken
vor und nach der Durchfiihrung strukturverbessernder MaBnahmen — Gesamtbewertung und
Probestrecken. Werte < 50 % fiihren zur Abwertung.

Dieses Qualitdtsmerkmal setzt die Abundanzanteile der Leitarten ins Verhaltnis zu deren
Anteilen in der Referenzzénose, wobei eine zu starke Abweichung zum gleichen maximalen
Bewertungsabzug fiihrt wie ein vollstandiges Fehlen der Art. Die erfolgreichen Nachweise der
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Leitarten konnten zwar durch die BesatzmalRnahmen und die Habitataufwertungen insgesamt
und in den meisten Probestrecken positiv beeinflusst werden, die Dominanzverhaltnisse
wichen jedoch immer und fir alle Arten stark bis sehr stark von der Referenzzénose ab. Dies
spiegelt sich auch im Qualitdtsmerkmal 6 ,Dominante Arten” in einer durchgangig maximalen
Abwertung wider.

Malgeblich fir die hohen Abweichungen vom Referenzzustand waren zum einen die meist
geringen Abundanzen aller Grol¥fischarten, vor allem jedoch die extreme Dominanz der
Kleinfischart Elritze, welche in den finf Jahren der Projektlaufzeit weiter zunahm (Abb. 7.7).
Die Elritze nimmt zwar hohe Individuenanteile in der Referenzzénose ein (20 % in
Referenzzonose 9A, 12 % in Referenzzénose 9B), bei den Befischungen 2017 bis 2021 waren
jedoch durchschnittlich 74,1 % aller gefangenen Individuen Elritzen (Minimum: 44,8 %,
Maximum: 95,8 %). Diese hohen Dominanzen der Elritze spiegeln eine Entwicklung wider,
welche in der gesamten Oberen Lahn zu beobachten ist. Noch vor 20 Jahren war die Elritze in
der Oberen Lahn nur vereinzelt bis selten an wenigen Stellen nachzuweisen (HUBNER 2003).
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Abb. 7.7: links: Elritzen. Rechts: Entwicklung der Abundanzanteile der Elritze an der
Fischartengemeinschaft in den neun Intensivstrecken wahrend der Projektlaufzeit. Gepunktete
Linien: Abundanzanteil der Elritze in den maBgeblichen Referenzzénosen.

Wodurch die starke Zunahme der Elritze hervorgerufen wird, ist derzeit noch nicht geklart.
Wichtige Faktoren konnen die Verbesserung der Wasserqualitat in der Lahn, ein geringerer
FraRdruck (infolge des Riickgangs von Grof¥fischarten) oder héhere Konkurrenzkraft bei
steigenden Wassertemperaturen sein (im Gegensatz z.B. zu der kaltstenothermen Asche ist
die Elritze eurytherm, Wassertemperaturen bis 30 °C werden toleriert). Eine so hohe
Elritzendichte wie in der Oberen Lahn kénnte jedoch auch negative Effekte auf andere
Fischarten haben, da Elritzen u.a. Fischlaich fressen. In diesem Fall hatte eine extrem hohe
Elritzendichte nicht nur eine rechnerische Abwertung des 6kologischen Zustands zur Folge,
sondern auch eine tatsachliche Verschlechterung der Verhiltnisse in der Fischgemeinschaft.
Als kieslaichende Art profitiert die Elritze potentiell auch von den durchgefiihrten
strukturverbessernden MaRnahmen, wenngleich eine Forderung ihrer Rauber (Bachforelle,
adulte Dobel) durch Habitataufwertung diesen Effekt auch tiberkompensieren kénnte.
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Auch Qualitatsmerkmal 3 ,,Reproduktion” berlicksichtigt lediglich die Leitarten. Dabei wird das
Verhiltnis von Jungfischen (Kohorte 0+) zu anderen Altersstadien in Beziehung gesetzt. Dieses
Qualitatsmerkmal profitierte (zusammen mit QM 1) am deutlichsten von der Durchfiihrung
strukturverbessernder MalRnahmen, vermutlich da sowohl die Qualitdt der Laichplatze
kieslaichender Arten (fiinf von sechs Leitarten in Referenzzonose 9A bzw. sieben von neun
Leitarten in Referenzzonose 9B sind lithophil) aufgewertet wurden, als auch zuvor weitgehend
fehlende Habitate fur Jungfische (Flachwasserbereiche) geschaffen wurden. Mit zeitlicher
Verzégerung von mindestens einer Fischgeneration sollten sich verbesserte
Reproduktionsbedingungen auch in deutlich hoheren Individuenanteilen der so geférderten
Leit-, Begleit- und typspezifischen Arten niederschlagen.

Das einzige Qualitditsmerkmal, dessen Bewertung sich nach Durchfiihrung
strukturverbessernder MalBnahmen durchschnittlich verschlechterte, war QM 5
»Fischregion”. Dazu wird der Fischregions-Index (FRI) der nachgewiesenen Fischgemeinschaft
errechnet und die Abweichung zum Referenzwert der Referenzzénose bewertet. In allen
Probestrecken in allen Untersuchungsjahren war die Fischgemeinschaft starker von
rheophilen Arten geprégt, als die Referenzzonose, und diese Abweichung verstarkte sich
durchschnittlich nach Durchfiihrung strukturverbessernder Mallnahmen. Es sind zwei Griinde
fir diesen Befund anzufiihren: zum einen hat die sehr rheophile Elritze durch ihre Dominanz
einen hohen Anteil an der Fischgemeinschaft und beeinflusst dadurch stark den FRI, zum
anderen waren die Probestrecken ja aufgrund ihrer hohen Stromungspragung ausgewahlt
worden und sollte auch bei der Durchfiihrung strukturverbessernder Mallnahmen gefordert
werden. Ein niedrigerer FRI (= starker stromungsliebend) als in der Referenzzonose ist daher
in diesem Fall nicht negativ zu bewerten, wenngleich sich die rechnerische Bewertung nach
fiBS verschlechtert.

7.4 Diskussion: Mitnahmeeffekte durch ArtenschutzmaBnahmen fiir Asche und Nase

Die im Rahmen des Projekts durchgefiihrten ArtenschutzmaBnahmen mit den Zielarten Asche
und Nase haben messbare Besserungen im o©kologischen Zustand der Probestrecken
angestollen, deren Umfang und Nachhaltigkeit innerhalb der Projektlaufzeit jedoch noch nicht
abschliefend bewertet werden kénnen. Zwei der neun intensiv bearbeiteten Probestrecken
erreichten bei Projektende 2021 einen ,guten Okologischen Zustand” beziglich der
Qualitatskomponente Fische, fiinf weitere der Intensivstrecken wiesen mit einem ,maRigen
okologischen Zustand” immer noch eine héhere Bewertung auf als die Obere Lahn in ihrer
Gesamtheit nach WRRL.

Diese Verbesserungen waren, angesichts der erheblichen Belastungen der Oberen Lahn
hinsichtlich der physikalisch-chemischen Parameter (Kap. 5), der weiterhin unbefriedigenden
linearen Durchgangigkeit, des haufig fehlenden Fischschutzes an WKA, der
Kormoranpradation (Kap. 10) sowie der extremen meteorologischen Rahmenbedingungen
(Kap. 4), nicht zu erwarten gewesen. Sie zeigen jedoch auf, dass neben den anderen
Belastungsfaktoren auch der Habitatmangel einen zusatzlichen Belastungsfaktor in der
Oberen Lahn darstellt. Dennoch besteht aus fischereibiologischer Perspektive weiterhin ein
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erheblicher Handlungsbedarf angesichts des o©kologischen Zustands der untersuchten
Abschnitte der Oberen Lahn.

Die Durchfuhrung strukturverbessernder MalBnahmen fiihrte insgesamt zu einer hoheren
Artenvielfalt der typischen Arten der Oberen Lahn und zu einer Verbesserung der
Reproduktionsbedingungen fir die Leitarten. Neben den guten Erfolgen bei der
Wiederansiedlung der Nase (s. Kap. 8) sind besonders die Bestandsverbesserung des
Schneiders und die Erfolge bei der Wiederansiedlung der Quappe positiv hervorzuheben. Da
jedoch an sechs der acht Probestrecken, in denen strukturverbessernde MalRnahmen
durchgefiihrt wurden, deren Umsetzung erst im Winter 2020/21 erfolgte, ist derzeit nicht
abzuschatzen, ob sich die gemessenen Verbesserungen als nachhaltig erweisen bzw. ob die
Habitataufwertungen (iber einen langeren Zeitraum nicht noch weitere und positivere
Wirkungen entfalten kénnen.

Bereits im ersten Jahr nach Umsetzung der MaBRnahmen zeigte sich, dass sich vor allem das
Qualitatsmerkmal ,Reproduktion” durch die MaRnahmen verbessert hatte. Dies war auch zu
erwarten gewesen, da alle 14 Untersuchungsabschnitte vor allem die Laich- und
Aufwuchshabitate von Aschen und Nasen umfassten und sich zudem die MalRnahmen
besonders auf die Forderung der fiir diesen ersten Teil des Lebenszyklusses relevanten
Strukturen fokussierten. Von der Forderung dieser Fischbruthabitate und der Aufwertung der
Kiesflachen profitierten auch andere (v.a. kieslaichende) Arten.

Da jedoch auch Abschnitte mit strukturverbessernden MalBnahmen sich Uber die Zeit
verandern (s. Kap. 6) — je nach MaBBnahme z.B. durch hydrodynamische Prozesse, Sukzession,
oder Verfall (z.B. von Totholz) — ist auch mit einer standortspezifischen Veranderung der
Wirkung dieser MaBnahmen auf die Fischgemeinschaft tGber die Zeit zu rechnen. Daher ware
eine weitere, regelmafige Erfassung der Fischartengemeinschaften in den Abschnitten mit
strukturverbessernden MaBBnahmen wiinschenswert — zur Beurteilung von deren nachhaltiger
Wirkung auf die Fischgemeinschaft, aber ggf. auch als Grundlage fir Pflegeplane (s. Kap.
6.4.1).

Weiterhin zeigten die Untersuchungen zu Mitnahmeeffekten durch ArtenschutzmaRnahmen
fir Asche und Nase deutlich auf, dass die mangelnde lineare Durchgingigkeit der Lahn
(verscharft durch zu erwartende Mortalitdt an WKA) einen Hauptbelastungsfaktor fir den
Okologischen Zustand der Lahn darstellt. Dies ist eindeutig beziglich der fehlenden
Langdistanzwanderer nachzuweisen und senkt den rechnerisch erreichbaren 6kologischen
Zustand deutlich. Insbesondere oberhalb des Wehres in Caldern ist in der Oberen Lahn auch
von einem deutlich negativen Effekt der dort zahlreichen Wanderhindernisse (viele davon mit
Wasserkraftnutzung) auf Mitteldistanzwanderer (z.B. Nase, Barbe, Quappe) auszugehen, aber
auch die Ausbreitung und der Teilpopulationsaustausch bei Kurzstreckenwanderern (z.B.
Asche, Schneider) kann deutlich negativ betroffen sein, besonders bei kleinen Bestidnden.
Dieser Befund steht in Ubereinstimmung mit mehreren Nachuntersuchungen von
Fischbestanden nach verschiedenen Strukturierungs- oder RenaturierungsmalRnahmen.
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Besonders in stark ausgebauten und degradierten Gewdssern (heavely modified water bodies
HMWB) haben Strukturierungs- und RenaturierungsmaBnahmen keinen positiven Effekt auf
die Fischfauna, selbst wenn diese bereits mehrere Jahre zuriickliegen und der Fischbestand
Uber mehrere Generationen Zeit hatte die neu geschaffenen Strukturen zu nutzen (PANDER &
GEIST 2016), denn in HMWB fehlt die lineare Durchgangigkeit haufig. Zudem sind die
StrukturmaBnahmen durch menschliche Restriktionen meist noch mehr raumlich beschrankt
oder auf bestimmte MalBnahmen reduziert als in anderen Flissen. Dadurch kénnen die
MalRnahmen in einem noch in viel geringerem Malle alle wichtigen Strukturen im
Lebenszyklus eines Fisches umfassen (z.B. Laichhabitate, Jungfischhabitate oder
Rickzugsraume fir Fische bei Hochwassern) (PANDER & GEIST 2016). Am leichtesten lassen sich
in HMWB Jungfischhabitate strukturieren, die an die flachen Habitatstrukturen naturnaher
Flusse angelehnt sind (PANDER et al. 2016). In einigen Fallen kdonnen die bendtigten
Habitatstrukturen fir Fische in HMWB in ein Umgehungsgerinne fiir den Fischaufstieg
eingebaut werden und so das defizitdre Strukturangebot im Fluss zumindest teilweise
kompensieren (PANDER et al. 2021).

In sehr viel weniger stark Gberformten Gewasserabschnitten stellt sich der Erfolg erst nach
vielen Jahren ein. So zeigte eine eigene Studie, dass eine Verschiebung der Arten innerhalb
der Fischartengemeinschaft in einem mit Totholz strukturierter Flussabschnitt nur sehr
langsam im Vergleich zum Referenzabschnitt voranschreitet, wohingegen die Abundanzen
aller dort vorkommenden Arten sich an den eingebauten Strukturen sofort erhéhen (HUBNER
& FRICKE 2014). Innerhalb von drei Jahren nach dem Einbau des Totholzes konnten vor allem
die vorher seltenen Arten wie Groppe in allen Altersstadien und Jungfische von Barben von
den MaRnahmen profitieren (HUBNER & FRICKE 2014). Die nachhaltigen positiven Effekte, vor
allem bei langlebigen Fischarten wie Barbe, Nase und mit Einschrankungen auch die Asche,
konnen erst mit mehrjahriger zeitlicher Verzogerung erwartet werden. Selbst wenn bereits im
Folgejahr der Strukturierungsmanahmen erhéhte Reproduktion stattfindet, werden diese
Jungtiere erst nach mehreren Jahren ihr volles Reproduktionspotential ausschopfen kdnnen.

Das Phanomen der Massenentwicklung der Elritze sollte eingehender untersucht werden, da
sie als Laichpradator moglicherweise die Bestandsentwicklung anderer typspezifischer
Fischarten hemmt. Die im Rahmen des Projekts erfassten Fischgemeinschaften (insgesamt
135 Elektrobefischungen an neun Intensivstrecken und weitere 25 Elektrobefischungen an
finf Probestrecken, jeweils Zeitreihen von fiinf Jahren, mehrere 100.000 Einzelnachweise)
kénnen auch darlber hinaus noch wesentlich tiefgreifender und fiir weitere Fragestellungen
ausgewertet werden (z.B. Bestandstrends oder Karten mit dem Vorkommen der
typspezifischen Arten, Grundlage fur Artenmonitoring etc.). Dies Ubersteigt jedoch den
Rahmen dieses Projektberichts.
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8 Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn

8.1 Spenderpopulationen in der Mittleren Lahn

Als Herkunft fir den Besatz von Nasen in die Obere Lahn wurden aus genetischen Griinden
Elterntiere aus der Mittleren Lahn verwendet. Die gemeinsamen Untersuchungen mit der
Universitat Landau zeigten, dass die Nasen in der Lahn im Vergleich zu anderen Populationen
im Rheinsystem besonders viele private Allele (vier Stlick) besitzen und demnach eine
Wiederansiedlung mit Tieren aus der Lahn erfolgsversprechender als mit Nasen aus anderen
Einzugsgebieten ist, da sie ggf. in besonderer Weise an die Abfluss- und Klimabedingungen der
Lahn angepasst sind. Dies geschah vor allem vor dem Hintergrund, dass die derzeitige
Nasenpopulation, die sich seit 2009 in der Mittleren Lahn aufgebaut hat, mit groller
Wahrscheinlichkeit nicht auf die Wiederansiedlungsbemihungen in den 90ger Jahren
(ScHWEVERS & ADAM 1997) zuriickzufiihren ist. Die Genetik der damals verwendeten Besatztiere
aus der Nister fand sich nur in geringem MalRe in der Genetik der derzeitigen Nasenpopulation
der Mittleren Lahn wieder. Das haufig vorkommende private Allel in dem Genom der Nasen
aus der Nister war Uberhaupt nicht in der Lahnpopulation zu finden (HUBNER et al. 201643,
WETIEN et al. 2017, WETIEN et al. 2020).

Aus diesen Griinden wurde als Hauptquelle fir die Gewinnung des Besatzmaterials die
Nasenpopulation in der Mittleren Lahn bei Runkel herangezogen. Dort wurden auch die im
Jahr 2015 von der BfS die genetischen Proben zur Charakterisierung der Lahnpopulation
genommen (HUBNER et al. 2016a). Da die Laichpldtze in Runkel nur mit dem Boot und sehr
stark abhangig vom Wasserstand erreichbar waren, wurden auch andere bekannte
Laichpldtze in der Mittleren Lahn bei Roth und im Miindungsndhe der Dill in die Mittlere Lahn
bei Wetzlar kontrolliert und das dort gewonnene Material ebenfalls als Besatzquelle
verwendet.

Das Ablaichen der Nasen findet nur in einem sehr kurzen Zeitfenster von 1-3 Tagen im Jahr
statt und ist stark abhangig von der Wassertemperatur und dem Abfluss der Lahn. Zudem
spielen die Lichtverhaltnisse eine groRe Rolle, so dass sich das Laichgeschehen vor allem auf
die friihen Mittagsstunden konzentriert. Aus diesen Griinden wurden die Laichpldtze im
fraglichen Zeitfenster mehrmals im Frihjahr kontrolliert, um die Laichreife der Laichtiere zu
erfassen und den optimalen Zeitpunkt zum Abstreifen zu bestimmen. Dies betrifft vor allem
die Weibchen (Rogner). Diese stehen bis zur Laichreife unterhalb der Laichpldtze und
schwimmen ausschlieRlich fiir den Paarungsakt eine kurze Zeit zum Laichplatz, der wahrend
der Paarungszeit permanent von vielen Mannchen besetzt ist (PATZNER & WEIDINGER 2006).
Daher mussten die Befischungen Gber mehrere Tage wiederholt werden.

8.2 Material und Methoden Nasenbesatz
8.2.1 Abstreifen der Laichtiere

Zum Fang der Tiere kamen mehrere tragbare Elektrofischfanggerate (EFGI 650, Firma
Bretschneider,) und ein stationares Gerat (EFGI 4000, Firma Bretschneider) in einem Boot zum
Einsatz. Die laichreifen Nasen wurden direkt am Laichplatz kurz vor dem Ablaichen
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abgefangen (Abb. 8.1) und deren Geschlechtsprodukte vor Ort abgestreift (Abb. 8.2). Sofort
danach wurden die Tiere wieder in die Lahn zurlickgesetzt. Die Eier wurden kinstlich

befruchtet, entklebt und anschlieRend zur Fischzucht Wetterfeld transportiert.

Abb. 8.1: Fang der laichreifen Nasen am Laichplatz. Links: Milchner am Laichplatz. Rechts: Milchner
mit Laichausschlag.

In Abhdngigkeit von Wassertemperatur, Abfluss und Lichtverhaltnissen waren die Zeitrdume,
in denen Nasen an den Laichplatzen der Lahn gefangen werden konnten, in den
Untersuchungsjahren unterschiedlich (Tab. 8.1).

Tab. 2.1: Zeitraume der Laichplatzkontrollen und des Abstreifens von Nasen am Laichplatz

Jahr Zeitraum Kontrolle der Laichplatze | Zeitraum Abstreifen der Laichtiere
2017 25.03. -08.04.2017 06.04. - 07.04.2017

2018 07.04.-20.04.2018 19.04.2018

2019 21.03.-03.04.2019 01.04.-02.04.2019

2020 15.03. - 26.03.2020 21.03.-22.03.2020

Am friihesten konnten die Tiere aufgrund von hohen Temperaturen in dem Jahr 2020 ab Mitte
Marz am Laichplatz nachgewiesen werden. Am spatesten tauchten die ersten Milchner im Jahr
2018 erst ab Mitte April an den Laichpldtzen auf. In den Jahren 2017 und 2019 waren
Laichtiere von Ende Marz bis Anfang April am Laichplatz nachweisbar. In allen Jahren
beschrankte sich das Ablaichen auf ein bis zwei Tage. Davor waren die Milchner zwar
laichbereit aber die Eier der Rogner noch nicht ausgereift und konnten dementsprechend
nicht abgestreift werden. Nach dem Laichgeschehen konnten zwar immer noch laichbereite
Milcher am Laichplatz gefangen werden, aber die Rogner waren meist aus dem Gebiet
verschwunden oder die wenig verbliebenen Exemplare vollstiandig ohne Eier in der
Bauchhdhle.
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Abb. 3: Gewinnung von befruchteten Naseneiern. Oben: Abstreifen eines Rogners. Unten rechts:
abgestreifter Rogner und mit gewonnenen Eimaterial. Unten rechts: Abstreifen eines Milchners.

Der Fangerfolg von Laichtieren am Laichplatz war in den Jahren 2017 bis 2020 sehr
unterschiedlich. Bei allgemein hohen Abfliissen im Friihjahr konnten meist nur wenige Tiere
gefangen werden, da der Wirkungsgrad des Stroms der Elektrofischfangerdte meist nicht
ausreichte, um die Tiere vom Bodengrund abzufangen. Zudem war die Beweglichkeit der
Fanger und Helfer wegen der hohen Stromungsgeschwindigkeiten stark eingeschrankt und die
Tiere konnten miihelos aus dem Stromfeld fliehen. Da sich natlirlicherweise nur die Milchner
dauerhaft wahrend der Laichzeit am Laichplatz aufhalten und die Rogner nur kurzzeitig den
Laichplatz aufsuchen, um dort abzulaichen, wurden vor allem Milchner gefangen und der
Anteil der Rogner war in jedem Jahr immer deutlich niedriger.

In den Jahren 2018 und 2019 waren die Abflisse im Frihjahr zur Laichzeit sehr hoch.
Infolgedessen war der Fangerfolg an den Laichplatzen sehr gering, und es fehlten vor allem
die Rogner. Daher konnten in beiden Jahren kaum Eier gewonnen und entsprechend sehr
wenige 0+ Nasen in die Obere Lahn besetzt werden. Dagegen waren die Wasserstande im
Frihjahr 2020 dufRerst glinstig, und es konnten viele Nasen abgestreift und Jungfische besetzt
werden. Im Jahr 2021 wurde nicht mehr abgestreift und stattdessen ein Teil der im Jahr 2020
aufgezogenen Nasen in der Fischzucht zur Uberwinterung belassen und erst im Friihjahr als
1+ Tiere besetzt.
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8.2.2 Aufzucht der Nasen in der Fischzucht

In der Fischzucht Wetterfeld bei Laubach wurden die befruchteten Eier in die dafir
vorbereiteten Zugerglaser eingefiillt (Abb. 8.3). Beim Einflllen der Eier wurden jedes Ei
nochmals entklebt und in kleinen Portionen in das Glas gegeben. Die Wasserzufuhr wurde so
eingestellt, dass die Eier im Wasser schwebten und gleichmaBig mit sauerstoffreichem Wasser

umspult wurden.

Abb. 8.3: Erbriitung von befruchteten Naseneiern. Oben links und rechts: Entkleben der Eier. Mitte
links: Einfiillen der Eier. Mitte rechts: Befiillte Zugergldser. Unten links: geschliipfte Larven. Unten
rechts: Vorbereiteter Teich fiir die Larven.

Die entklebten Eier in den Zugerglasern entwickelten sich in jedem Jahr gleich, da die
Temperaturverhaltnisse in der Zugerglasanlage tber einen Heizstab gesteuert wurden. Bereits
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einen Tag nach Einflllen in die Zugerglaser kam es zu einer deutlichen Differenzierung der Eier
mit Keimscheibe (Abb. 8.4).

Abb. 8.4: Entwicklung der abgestreiften Naseneier zu Jungfischen. Oben links: Keimscheiben ab dem
zweiten Tag nach Befruchtung. Oben Mitte: Differenzierung zum Embryo. Oben rechts: Embryo mit
Augenanlagen. Unten links: Augenpunktstadium. Unten Mitte: Schlupf der Dottersacklarven. Unten
rechts: Umsiedlung der Larven in die Teichanlage.

In keinem Jahr kam es dabei zu nennenswerten Ausfillen, so dass die Befruchtungsrate in
jedem Jahr anndhernd 100 % betrug. In dem Zeitraum zwischen zweitem und siebtem Tag
nach Befruchtung wurde eine Differenzierung der Keimscheibe zum Embryo beobachtet. Ab
dem achten Tag war die Anlage der Augen zu sehen und ab dem zehnten Tag nach der
Befruchtung hatten die Eier das Augenpunktstadium erreicht. In den nachfolgenden zehn
Tagen kam es zum Schlupf der Larven. Die aufschwimmenden Dottersacklarven wurden
mithilfe von Rinnen von den Zugerglasern in eine Brutrinne geleitet und dort gesammelt.

Zwanzig Tage nach Befruchtung waren alle Larven aufgeschwommen und wurden zusammen
in einen vortemperierten flachen Teich gesetzt. Vorab wurde Heu in dem Teich versenkt,
damit sich Infusorien entwickelten, die als Erstfutter fiir die Nasenlarven nach Aufzehren des
Dottersackes dienten. Um die Nasen schon von Beginn an ihrer Entwicklung an die
Lebensbedingungen im Fluss zu gewdhnen, wurde der Teich mittels Durchfluss betrieben.
Dadurch bildeten sich auch die charakteristischen Algenarten aus FlieBgewdssern im Teich,
die von den heranwachsenden Nasen als Nahrung aufgenommen werden konnten.
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Im Aufzuchtteich wuchsen die Nasen in den Jahren 2017 bis 2019 jeweils bis zum Herbst zu
einer Totallange von 8 bis 12 cm heran. Im Jahr 2020 wurden die Tiere bereits im Juli aus dem
Teich gefischt und besetzt. Ihre Totalldnge lag von 4 bis 6 cm. Ein Teil der im Jahr 2020
aufgezogenen Tiere blieb im Teich zur Uberwinterung und wurde im Mai 2021 nach Ablauf
der Frihjahrshochwasser abgefischt und in die Lahn gesetzt. Diese Tiere hatten eine
Totalldnge von 9 bis 13 cm. Sie waren demnach in den Friihjahrmonaten Marz bis Mai 2021 in
dem Teich kaum gewachsen. Zudem waren nur duflerst wenige Tiere im Teich. Erwartet
wurden 20.000 Tiere. Abgefischt wurden ca. 1.000 Stlick. Entweder wurde die Anzahl der Tiere
im Jahr 2020 deutlich iberschatzt oder es kam zu starken Verlusten im Winterhalbjahr.
Ursache fir letzteres konnten nicht gefunden werden, so dass von einer Fehleinschatzung der
Zahlen seitens des Fischzuchtbetriebs auszugehen ist.

8.2.3 Besatz in die Obere Lahn

In den Jahren 2017 bis 2019 wurden die Nasen im Herbst aus dem Teich abgefischt, zur Oberen
Lahn transportiert und dort eingesetzt (Abb. 8.5).

Im Jahr 2020 wurde die Besatzstrategie gedandert. Hier fand der Besatz im Friihsommer statt
(16.07.2020). Der Grund dafiir war die Beobachtung, dass ein Teil der im Herbst eingesetzten
Tiere mit den ersten Winterhochwassern aus dem Untersuchungsgebiet abgedriftet wurden,
von wo aus sie wegen der Unpassierbarkeit der Wehre nicht mehr zuriick in das Gebiet
einwandern konnen (s.u.). Der frihere Besatztermin im Jahr 2020 sollte es den Tieren
ermoglichen, sich langer an die Gegebenheiten im Fluss zu adaptieren und
stromungsgeschiitzte Winterhabitate zu suchen. Dabei sollten die im selben Jahr umgesetzten
Strukturierungsmallnahmen der Besatzstrecken den Besatzerfolg unterstiitzen. AuRerdem
ermoglichte der frilhe Besatz ein Monitoring der eingesetzten Nasen im Zuge der
Bestandsbefischungen im Sommer und Herbst desselben Jahres. Damit konnte geprift
werden, ob die Habitatbedingungen in den Monitoringsstrecken grundsatzlich als ein
Lebensraum fiir Nasen geeignet waren.

Zudem wurde ein Teil der im Jahr 2020 aufgezogenen Nasen (iber die Wintermonate
2020/2021 im Teich zurtickbehalten und erst nach Ablauf der Friihjahrshochwéasser am
07.05.2021 in die Obere Lahn gesetzt. Damit sollte ein erneuter Besatz von Nasen, diesmal mit
grofReren Tieren und einer ldangeren Adaptionszeit vor Einsetzen von Hochwassern
gewihrleistet werden. Um die Kosten fiir die Uberwinterung der Nasen zu kompensieren
wurde auf ein erneutes Abstreifen und Aufzucht von Besatznasen im Jahr 2021 verzichtet.
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Abb. 8.5: Nasenbesatz. Oben links: Transport der Nasen an die Lahn. Oben rechts: Adaption der
Besatztiere an die Temperatur der Lahn. Mitte links: Adaption der Besatztiere an das Wasser der
Lahn. Unten links: 0+ Nasen kurz nach Besatz. Unten rechts: 1+ Nasen kurz nach Besatz.

In den Jahren 2017 bis 2021 wurden insgesamt 44.800 Nasen produziert und in die Obere Lahn
besetzt (Tab. 8.2). Allerdings war der Besatz pro Jahr aufgrund der unterschiedlichen
Verfligbarkeit von Besatztieren sehr verschieden. Zwischen 2017 bis 2019 konnte lediglich der
untere Teil des Untersuchungsgebietes besetzt werden. Eine natirliche Ausbreitung der
Nasen in den oberen Teil musste bis 2019 wegen des unpassierbaren Wanderhindernisses bei
Caldern ausgeschlossen werden. Erst im Jahr 2020 konnte auch der obere Teil des Gebietes
bis zur urspriinglichen Verbreitungsgrenze der Nase mit den aufgezogenen Tieren besetzt
werden.
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Tab. 8.2: Ubersicht Besatz. Besatztermine und Verteilung der eingesetzten Nasen auf die
verschiedenen Lahnabschnitte in der Oberen Lahn im urspriinglichen Verbreitungsgebiet.

. Anzahl besetzter Nasen
Lahnabschnitt
16.09.2017 | 26.09.2018 | 01.10.2019 | 16.07.2020 | 07.05.2021
Wallau 2.500 200
Biedenkopf Sportplatz 2.000 200
Biedenkopf Sachsenhausen 2.500
Biedenkopf Im Urbann 10.000 200
Wilhelmshitte 2.000
Kernbach 2.000 200
Buchenau 2.000
Sterzhausen 5000 600 1.500 200
Michelbach 1.000
Colber Furkation 2.500
Colber Wehr 5000 1700 3.500
Summe 10.000 600 1.700 31.500 1.000

Laut BORNE (1881) erstreckte sich das Verbreitungsgebiet bis oberhalb der Stadt Biedenkopf.
Deshalb wurden die BesatzmalRnahmen nur bis Wallau durchgefiihrt und die oberhalb
liegenden Monitoringstellen davon ausgenommen. Wider Erwarten konnte im Folgejahr 2021
der Besatz im oberen Teil des Untersuchungsgebietes nicht im selben MaRe an allen Stellen
wiederholt werden, da die Anzahl der im Teich Gberwinterten Besatztiere deutlich geringer
war.

Die Auswahl der Besatzstellen orientierte sich, wie in den Vorjahren, an den strukturellen
Gegebenheiten. Voraussetzungen dafiir waren das Vorhandensein der fiir die BesatzgréRe
notwendigen Ersthabitate in Form von stromungsberuhigten Buchten und flach
Uberstromten, kiesigen Uferhabitaten. Da die Tiere von 2017 bis 2019 im Herbst besetzt
wurden, war zudem auch die unmittelbare Nahe von stromungsberuhigten Winterhabitaten
nahe der Besatzstelle notwendig. Dies konnte bis auf das Jahr 2017 in jeden Fall gewahrleistet
werden, da die ersten strukturverbessernden MaRnahmen im Zuge von
UnterhaltungsmalBnahmen durch die BfS im Jahr 2018 geplant und in Kernbach, Sterzhausen
und unterhalb des Colber Wehr realisiert werden konnten (HUBNER 2018a). Aus diesem Grund
fand der Besatz im Jahr 2018 und 2019, an dem nur sehr wenige Tiere zur Verfligung standen,
ausschlieBlich an einer dieser Stellen (Sterzhausen bzw. Colber Wehr) statt. Zudem konnte so
sichergestellt werden, dass die fiir Nasen notwendige SchwarmgrolRe an der jeweiligen Stelle
erreicht werden konnte.

Im Jahr 2020 wurden die Nasen im Sommer hauptsachlich in Strecken besetzt, die wenige
Monate spater im Herbst z.T. massiv durch strukturverbessernde MalRnahmen aufgewertet
wurden (HUBNER & GRAF 2020, HUBNER & FRICKE 2020). Im Jahr 2021 fand die Auswahl der
Besatzstellen auf Grundlage der Wiederfange aus dem Jahr 2020 statt. Dabei wurde davon
ausgegangen, dass dort, wo besonders viele Nasen wiedergefangen wurden, auch sehr gute
Aufwuchsbedingungen fir die eingesetzten Tiere vorhanden sind.
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8.3 Erfolgskontrolle der Wiederansiedlung der Nase

Fiir eine nachhaltige, erfolgreiche Wiederansiedlung einer Art ist der Aufbau einer
reproduzierenden, sich langfristig mindestens selbst erhaltenden Population erforderlich. Fiir
einen abschliefenden Erfolg bei der Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn missten
also die erfolgreiche Reproduktion nicht nur der besetzten Tiere, sondern auch von deren
Nachkommen nachgewiesen werden. Weiterhin miisste mindestens eine ausreichend grof3e
Populationsgrofle zur Pufferung stochastischer negativer Einflussfaktoren (z.B. Katastrophen,
Klimaschwankungen, genetische Effekte) erreicht werden (Konzept der MVP = minimum
viable population - kleinste tUiberlebensféhige Population).

Fur die Nase ist diese KenngroRe nicht bekannt, als ,,Daumenregel” wird haufig die ,,50/500er

Ill

Regel” nach FRANKLIN (1980) angewendet. Diese besagt, dass eine effektive PopulationsgroRRe
(also Individuen, die an der Reproduktion teilnehmen) von mindestens 50 Individuen fir ein
wahrscheinliches kurzfristiges Uberleben einer Population ohne negative genetische Effekte
erforderlich ist, wahrend eine effektive PopulationsgroRe von mindestens 500 Individuen mit
hoher Wahrscheinlichkeit ein langfristiges Uberleben einer Population ohne nennenswerte
Inzucht sicherstellt. Nach FRANKHAM (1995) liegt das Verhdltnis der effektiven
Populationsgrofle zur Gesamtpopulation in etwa bei 1 zu 10 (fir 102 Arten wurde ein effektiv
reproduzierender Anteil im Bereich von 0,1 bis 0,11 bestimmt), so dass die kleinste
Uberlebensfahige Population rechnerisch bei 500 (kurzfristig) bis 5.000 (langfristig) adulten
Individuen lage. Auch nach ROSENFELD (2014) sollte das Verhéltnis zwischen 1 zu 5 bis 1 zu 10
liegen. Demgegeniber ermittelten WANG et al. (2019) fiir 36 Fischarten im Yangtse eine
durchschnittliche kurzfristige MVP von nur 117 (von 42 bis 320).

Angesichts einerseits der Eigenschaft der Nase, in Schwarmen zu leben, und andererseits
angesichts der Tatsache, dass aufgrund des Populationsursprungs durch Besatz ein
genetischer Flaschenhals als sehr wahrscheinlich anzunehmen ist, ware bei diesem Projekt
unserer Auffassung nach (trotz der Ergebnisse von WANG et al. 2019) eher eine selbst
reproduzierende MVP von 2> 500 als Kriterium flr eine nachhaltige, erfolgreiche
Wiederansiedlung anzunehmen.

Dieses Kriterium war in einer nur flinfjdhrigen Projektlaufzeit nicht erreichbar. Weibliche
Nasen reproduzieren friihestens in ihrem dritten Lebensjahr (Kohorte 2+), die erste natirliche
Reproduktion nach dem ersten Besatz 2017 konnte theoretisch also erstmals 2019 auftreten.
Diese erste in der Oberen Lahn geschliipfte Generation konnte theoretisch erstmals 2021
selbst an der Reproduktion teilnehmen. Die Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn
befindet sich also naturgemafl weiterhin in einem frihen Stadium, zur Beurteilung des
Wiederansiedlungserfolgs mussten entsprechend kurzfristigere Kriterien herangezogen
werden.

Eine notwendige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Wiederansiedlung in der Oberen Lahn
waren Nachweise der besetzten Tiere im Untersuchungsgebiet Gber einen ldngeren Zeitraum,
um das grundsatzliche Uberleben der Besatztiere und deren Verbleib im Untersuchungsgebiet
zu belegen. Ein Auftreten in Schwarmen waére, im Gegensatz zum Nachweis von Einzeltieren,
ebenso ein Hinweis auf eine erfolgreiche Etablierung der Individuen im Lebensraum wie ein
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gutes Abwachsen der Tiere. Weiterhin wére ein notwendiges Kriterium fiir ein friihes Stadium
einer erfolgreichen Wiederansiedlung der Nachweis der Reproduktion im Zielgebiet. Diesen
Nachweis zu erbringen war erst im Jahr 2021 moglich, da nur im letzten Projektjahr
ausschlieBlich mit Besatztieren der Kohorte 1+ besetzt wurde. Daher mussten alle Nachweise
von Tieren der Kohorte 0+ auf natirliche Reproduktion von besetzten Elterntieren
zuriickgehen. Ferner konnte eine natirliche Reproduktion auch ausschlieflich im unteren Teil
des Untersuchungsgebiets (stromabwarts des unpassierbaren Wehrs Caldern) stattgefunden
haben, da die BesatzmaRnahmen oberhalb dieses uniiberwindbaren Wanderhindernisses erst
ab 2020 (Kohorte 0+) erfolgten, so dass alle Nasen oberhalb von Caldern bei Projektende noch
nicht geschlechtsreif waren.

8.3.1 Erfassung von Nasen in der Oberen und Teilen der Mittleren Lahn

Fiir die Erfolgskontrolle der WiederansiedlungsmalRnahmen der Nase wurden von 2017 bis
2021 synergistisch die Befischungen zur Erfassung der Aschen (Elektrobefischungen an 14
Probestrecken bis zu dreimal jahrlich, s. Kap. 9) genutzt. Weiterhin wurden Zufallsfunde aus
weiteren Projekten und von Kollegen gemeldete Funde im Untersuchungsgebiet sowie in der
Mittleren Lahn bericksichtigt, sofern sie oberhalb des flussaufwarts unpassierbaren Wehrs
bei Roth (Weimar) verortet waren. Unterhalb dieses Wehres ist eine Nasenpopulation
bekannt, das Rother Wehr verhindert jedoch eine weitere Ausbreitung der Nase flussaufwarts.
Es musste daher (bei passender Kohortenzugehorigkeit) davon ausgegangen werden, dass sich
Nasennachweise in der Mittleren Lahn oberhalb des Rother Wehres wahrscheinlich auf
Besatztiere aus diesem Projekt zurickfihren liel3en.

Im Jahr 2021 wurden dariiber hinaus zusatzliche Befischungen zur Nachsuche nach Nasen
durchgefihrt. Anlass dazu waren u.a. mehrere Nasenfunde 2017 und 2018 (Kohorte 0+) in der
Mittleren Lahn, die ein Abdriften der Besatztiere nahelegten. Es wurden zusatzlich zu den
regelmalig beprobten Probestrecken zehn zusatzliche Bereiche innerhalb des Untersuchungs-
gebiets, funf zusatzliche Bereiche in der Lahn unterhalb des Untersuchungsgebiets sowie die
Untere Wetschaft und die Untere Ohm befischt (Tab. 8.3).

Anhand der Totallangen der gefangenen Tiere (unter Berticksichtigung der Jahreszeit) konnten
die nachgewiesenen Nasen Kohorten zugeordnet werden. Daraus ergab sich die Information,
in welchem Jahr sie besetzt wurden und ob es sich um natirliche Reproduktion handeln
konnte.
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Tab. 8.3: Zusatzstrecken zur Nachsuche nach Nasen 2021.

Zusatzlich befischte Bereiche innerhalb des Untersuchungsgebiets (Lahn)

Biedenkopf-Wallau Unterhalb Probestrecke
Biedenkopf-Eckelshausen Oberhalb Probestrecke
Dautphetal-Friedensdorf Unterhalb geschliffenem Wehr

Muihlgraben Neumihle
Unterhalb Einlauf Mihlgraben

Dautphetal-Buchenau Unterhalb Probestrecke
Lahntal-Caldern Renaturierung
Calderner Wehr
Lahntal-Sterzhausen Oberhalb Probestrecke
Lahntal-GoRfelden Oberhalb Briicke
Unterhalb Briicke
Lahntal-Sarnau Oberhalb Briicke
Unterhalb Briicke
Colbe, Ohmdelta Unterhalb Ohmmiindung
Colbe, Colber Wald Oberhalb Probestrecke

Unterhalb Probestrecke
Zusatzlich befischte Bereiche unterhalb des Untersuchungsgebiets (Lahn)

Marburg-Wehrda Wehrdaer Schleife
Wehrdaer Wehr
Marburg-Kernstadt Unterhalb Afféllerwehr

Elisabethmiihle
Kanustrecke UferstralRe
Lahntreppen
Weidenhaduser Briicke
Unterhalb Griiner Wehr

Marburg-Std Oberhalb Schitzenpfuhlbriicke
Unterhalb Schiitzenpfuhlbriicke
Marburg-Cappel Ausleitungsstrecke Steinmiihle
Turbinengraben Steinmihle
Marburg-Gisselberg Gisselberger Spanne, unterhalb Kiesbank bis oberhalb Klaranlage
Zusatzlich befischte Bereiche in Zufliissen der Oberen Lahn
Wetschaft Mindungbereich in Lahn
Ohm Mindungsbereich in Lahn (Ohmdelta)

Delta bis oberhalb Briicke
Unterhalb Hainmuhle
Mdihlgraben Hainmihle
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8.3.2 Nasennachweise und Reproduktionsnachweise

Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet in der Oberen Lahn 1.587 Nasen gefangen,
unterhalb des Untersuchungsgebiets konnten 90 Individuen nachgewiesen werden (Tab. 8.4).

Tab. 8.4: Ubersicht der Nasennachweise 2017-2021 im Untersuchungsgebiet in der Oberen Lahn (UG)
sowie unterhalb in der Mittleren Lahn bis Marburg-Gisselberg ({ UG, 2017-2020 nur Zufallsfunde).
Funde innerhalb des Rahmens konnen auf BesatzmaBnahmen zuriickgehen.

PS = Probestrecke, ZS = Zusatzstrecke, ZF = Zufallsfund, GW = Griiner Wehr, AMR = Aalfang Marburg,
k. b. = keine bekannt.

Kohorte | Ort 2017 2018 2019 2020 2021
UG 0 0 0 1.033 (9 PS) 12 (1 PS)
” JUG | 6(ZF AMR) 2 (ZF GW) k. b k.b 69 (4 25)
4 (ZF AMR) T o
405 (7 PS)
UG 0 0 0 0 0
1+ ( )
J UG k. b. 1 (ZF GW) k. b. k.b. 0
UG 0 0 0 0 5 (1 PS)
2+
J UG k. b. k. b. 1 (ZF GW) k.b. 3(128)
UG 0 0 0 0 0
23+
J UG k. b. k. b. k. b. k. b. 4 (128)

In den Jahren 2017 bis 2019 gelangen zunachst keinerlei Nasennachweise innerhalb des
Untersuchungsgebietes, so dass zunichst Zweifel am Uberleben oder Verbleib der Besatztiere
im Untersuchungsgebiet aufkamen. Im November 2017 und Dezember 2018 konnten jedoch
einige Zufallsfange von besetzten 0+ Nasen an der Lahn dokumentiert werden, durch welche
zumindest ein Uberleben einiger Besatztiere bis in den Winter hinein belegt war.

Im Zusammenhang mit einem Projekt zur Rettung abwandernder Blankaale in der Lahn vor
Schaden an Turbinen der Wasserkraftanlagen wurde der Aalfang in Marburg aktiviert. Dort
wurden die flussabwadrts wandernden Aale abgefangen, um sie an den Rhein zu
transportieren, so dass diese unbeschadet die Nordsee erreichen konnen (HUBNER 2021). Bei
diesen nachtlichen Fangen wurden unter anderem sechs kleine Nasen im Jahr 2017 und vier
kleine Nasen im Jahr 2018 gefangen (Abb.8.6), die eindeutig aus dem durchgefiihrten Besatz
stammen mussten. Der Marburger Aalfang liegt ca. 8 km unterhalb des
Untersuchungsgebietes, und die einzigen beiden in diesen Jahren besetzten Stellen liegen ca.
9 km (Colber Wehr, besetzt 2017) bzw. ca. 16 km (Sterzhausen, besetzt 2017 und 2018)
oberhalb des Aalfangs.
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Abb. 8.6: Im November 2017 abgedriftete 0+ Nasen aus der Oberen Lahn im Aalfang bei Marburg.

Offensichtlich hatte in diesen beiden Jahren ein Teil der eingesetzten Nasen keine
ausreichenden hydraulisch geschiitzten Unterstinde zur Uberwinterung in der Oberen Lahn
gefunden und wurden deshalb bei Hochwasser groRraumig aus dem Gebiet fortgespiilt. Alle
abgedrifteten Tiere kénnen derzeit nicht mehr in das Untersuchungsgebiet zuriickwandern,
da mehrere unpassierbare Wehre die Wanderung dorthin versperren (Wehr Steinmiihle,
Wehr am Griin, Wehr Wehrda).

Um die Lebensbedingungen im Untersuchungsgebiet fiir Nasen im Winter zu verbessern, und
damit ein Abdriften der Tiere zu verhindern, wurden im Zuge von Unterhaltungsmalnahmen
von der BfS Nebengerinne der Lahn im Untersuchungsgebiet wieder getffnet oder neu als
Winterquartiere angelegt. Diese MaBnahmen wurden im Jahr 2018 und 2020 durchgefiihrt
(HUBNER 2018a, HUBNER 2020a, HUBNER & GRAF 2020, HUBNER & FRrICKE 2020). Auffallend war, dass
nach Bau der Nebenrinnen bzw. seit dem Jahr 2019 bis zum Jahr 2021 keine Nasen mehr als
Beifange in dem Aalfang in Marburg gefangen wurden. Es ist deshalb denkbar, dass die neu
geschaffenen Riickzugsrdume bei Hochwasser eine Abdrift der Nasen aus dem Besatz
erfolgreich verhindert hat.

Die abgedrifteten Besatztiere aus den Jahren 2017 und 2018 wurden als Zufallsfunde in den
Folgejahren 2018 und 2019 erneut unterhalb des Untersuchungsgebiets im Stadtgebiet
Marburgs nachgewiesen. 2018 wurden im Rahmen von Befischungen zum
Wiederansiedlungsprojekt der Quappe (SCHNEIDER 2021) unterhalb des Griiner Wehrs in
Marburg, einige Kilometer flussabwarts des Untersuchungsgebiets, sowohl eine Nase der
Kohorte 1+ (Jahrgang 2017) als auch zwei Nasen der Kohorte 0+ nachgewiesen (SCHNEIDER,
pers. Mitt.). Im Oktober 2019 wurde wahrend einer Elektrobefischung im Rahmen eines
anderen Projekts (FRICKE et al. 2019) flussabwarts des Untersuchungsgebietes, unterhalb des
Griner Wehres in Marburg, eine Nase der 2+ Kohorte (Jahrgang 2017) gefangen (Abb. 8.7).
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Abb. 8.7: Nase der Kohorte 2+ (Jahrgang 2017), 2019 im Rahmen eines anderen Projektes unterhalb
des Griiner Wehres in Marburg gefangen.

Die besetzten Nasen waren also langfristig in der Lahn Uberlebensfahig, und Tiere dieser
Kohorte erreichen bereits die Geschlechtsreife. Sie konnen sich zwar schon reproduzieren,
wenngleich der Eiansatz noch relativ gering ist. Dennoch wurde damit gerechnet, dass sich
innerhalb der Projektdauer von fiinf Jahren durch den Besatz eine durch Wanderhindernisse
separierte (Teil-)Population unterhalb des Untersuchungsgebietes aufgebaut haben kdnnte.

Nachweise innerhalb des Untersuchungsgebiets gelangen erstmals 2020, wobei alle
Individuen der besetzten Kohorte 0+ angehorten. In jenem Jahr wurde erstmals die
Besatzstrategie dahingehend verandert, dass 0+ Nasen bereits im Sommer besetzt wurden
und damit im Zuge der turnusgemalien Sommer- (14 Probestrecken) und Herbstbefischungen
(9 Probestrecken) nachweisbar waren (Begriindung zur Strategieanpassung s. Kap. 8.2.4).

Insgesamt wurden im Rahmen der Sommerbefischungen 748 Nasen gefangen, in den
Herbstbefischungen wurden 285 Tiere nachgewiesen (Tab. 8.5). Dabei wurden die
Sommerfunde an fast allen intensiv bearbeiteten Probestrecken (mit Ausnahme der Colber
Furkation) bestatigt, in Sterzhausen und Buchenau wurden Nasen erstmals im Herbst
angetroffen. Die Nasen wurden dabei teilweise einzeln, in aller Regel jedoch ihrem nattirlichen
Verhalten entsprechend in Schwarmen angetroffen.
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Tab. 8.5: Nasenfunde 2020 im Rahmen der Aschenbestandsbefischungen. Alle gefundenen Tiere
gehorten zur 0+-Kohorte. In Buchenau lag die Besatzstelle oberhalb der Probestrecke. SVM =
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strukturverbessernde MaBBnahmen durchgefiihrt.

Probeabschnitt Kategorie Frihjahr | Sommer | Herbst | Besatzstelle
Unterhalb Wehr Amalienhiitte FlieBstrecke 0 0 0 nein
Wehr Bohne . )

. Ausleitung - 0 - nein
(oberhalb Perfmiindung)
Renaturierung Wallau FlieRstrecke / )
. 0 24 60 ja
(Hammergraben) Renaturierung
FlieRstrecke
Biedenkopf (Sachsenhausen) / 0 85 32 ja
Ortslage
Unterhalb Biedenkopf ) .
Renaturierung 0 463 44 ja
(Im Urbann-Seewasen)
Eckelshausen FlieBstrecke - 0 - nein
Unterhalb Wehr Wilhelmshiitte Ausleitung 0 50 16 ja
Carlshiitte Ausleitung - 0 - nein
Ausleitung / )
Buchenau 0 0 122 (ja)
Ortslage
Kernbach FlieRstrecke - 30 - ja
FlieBstrecke, )
Sterzhausen 0 0 1 ja
SVM 2018
Furkation Colbe Renaturierung 0 21 0 ja
Unterhalb Colber Wehr Ausleitung, .
. 0 75 10 ja
(Eibenhardtwehr) SVM 2018
Colber Wald (Eisensteg) FlieRstrecke - 0 - nein
Gesamt 2 0 748 285

Es wurden in allen Probestrecken, in denen ein Besatz durchgefiihrt wurde, Nasen
nachgewiesen. In der Probestrecke Buchenau wurde der Besatz nicht innerhalb der
Probestrecke, sondern ca. 100 m oberhalb durchgefiihrt, da dort die Bedingungen zum
Einsetzen der Tiere als besser beurteilt wurden. Dadurch erklart sich, warum zunéachst im
Sommer keine Nasen in der Probestrecke nachgewiesen wurden, bei den Herbstbefischungen
hingegen viele Nasen in der Strecke vorhanden waren. Generell erlaubte die angepasste
Besatzstrategie zu verifizieren, dass ein relevanter Anteil der Besatztiere die gesamte
Besatzprozedur gut Gbersteht und mindestens monatelang Uberlebt. Weiterhin konnte die
generelle Eignung der Besatzstellen als Sommerhabitate fiir 0+ Nasen belegt werden.
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Im abschlieBenden Projektjahr 2021 konnten schlieRlich erstmals sowohl drei Kohorten der
Nase im Untersuchungsgebiet und mindestens vier Kohorten unterhalb des
Untersuchungsgebietes nachgewiesen werden, als auch eine zweifelsfreie Reproduktion der
Nase in beiden Bereichen. Es wurden Nasen der Kohorte 0+ gefunden, welche 2021 aufgrund
einer Anpassung der Besatzstrategie erstmals nicht besetzt wurde (Abb. 48.8).
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Abb. 4: Fundorte von Nasen unterschiedlicher Kohorten im Jahr 2021. Nasen der Kohorte 0+ belegen
Reproduktion.

Die fiinf Individuen der Kohorte 2+ (gefangen in der Probestrecke Coélber Wald), die in einem
(moglicherweise noch grolReren) Schwarm auftraten, gingen auf den Besatz 2019 (einzige
Besatzstelle: Colber Wehr) zuriick. Damit wurde nicht nur ein Uberleben von besetzten Tieren
innerhalb des Untersuchungsgebiets vom Besatz als 0+-Nase bis zur Erreichung der
Geschlechtsreife nachgewiesen, die (ebenfalls am Célber Wald, aulRerhalb der Probestrecke)
12 nachgewiesenen Nasen der Kohorte 0+ stellen zudem einen eindeutigen
Reproduktionsnachweis innerhalb des Untersuchungsgebiets dar.

Der Giberwiegende Teil der im Jahr 2021 nachgewiesenen Nasen waren Tiere der Kohorte 1+
(Tab. 8.6, Tab. 8.7). Diese gingen entweder auf den Vorjahresbesatz zuriick oder auf den
Besatz des Jahres 2021 (in jenem Jahr wurde der Besatz mit Nasen der Kohorte 1+
durchgefihrt). Da 2021 Nasen der Kohorte 1+ lediglich an fiinf Stellen besetzt, aber an
wesentlich mehr Stellen nachgewiesen wurden, geht mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Teil
der 2021 nachgewiesenen Tiere auf den Besatz 2020 zurlick.
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Tab. 8.6: Nasenfunde 2021 im Rahmen der Aschenbestandsbefischungen. Die Friihjahrbefischungen
fanden vor dem Besatz 2021 statt. In Buchenau lag die Besatzstelle oberhalb der Probestrecke. SVB
= strukturverbessernde MaBRnahmen durchgefiihrt.

EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

Probeabschnitt Kategorie Frithjahr | Sommer | Herbst Besatz
(Jahre)
Unterhalb Wehr Ausleitung, SVB )
. .. 0 0 0 Kein
Amalienhitte 2020
Wehr Bohne Ausleitung, SVB .
. - 0 - Kein
(oberhalb Perfmiindung) 2020
Renaturierung Wallau Renaturierung, SVB
0 88 (1+) 95 (1+) 2020, 2021
(Hammergraben) 2020
Biedenkopf FlieBstrecke /
0 2 (1+) 27 (1+) 2020
(Sachsenhausen) Ortslage, SVB 2020
Unterhalb Biedenkopf .
Renaturierung 47 (1+) 5(1+) 0 2020, 2021
(Im Urbann-Seewasen)
FlieRstrecke, SVB .
Eckelshausen - 0 - Kein
2020
Unterhalb Wehr Ausleitung, SVB
. . 0 5 (1+) 24 (1+) 2020
Wilhelmshiitte 2020
Carlshitte Ausleitung - 0 - Kein
Ausleitung /
Buchenau 0 1(1+) 0 2020
Ortslage, SVB 2020
FlieRstrecke, SVB
Kernbach - 5 (1+) - 2020, 2021
2020
FlieBstrecke, 2017, 2018,
Sterzhausen 0 0 0
SVB 2018 & 2020 2020,2021
. R Renaturierung, SBV
Furkation Colbe 0 0 0 2020
2020
Unterhalb Colber Wehr Ausleitung, SVB 2017, 2019,
. 25(1+) | 69(1+) | 12(1+4)
(Eibenhardtwehr) 2018 2020
. . FlieRstrecke, SVB .
Colber Wald (Eisensteg) - - Kein
2020
Gesamt 2 72 180 158

Bei Nachweisen in Friihjahrsbefischungen der neun Probestrecken, welche vor dem
Nasenbesatz 2021 durchgefiihrt wurden, waren es jedoch sicher 2020 als 0+-Nasen besetzte
Tiere. Dies galt fur 47 Nasen, die in der Probestrecke Biedenkopf-Im Urbann nachgewiesen
und 25 Nasen Wehr.
Untersuchungsgebiet Gberwinterten Tiere wurden in Schwarmen angetroffen und erreichten
Anfang Mai Totallangen von 6 bis 10 cm (Mittelwert: 7,6 cm). Im Herbst des Vorjahres hatte
die durchschnittliche Totalldnge der 0+-Nasen im Herbst 2020 noch 6,7 cm betragen, als
Besatztiere Mitte Juli 2020 maRen sie noch durchschnittlich 4,95 cm. Fir die im Juli 2020
besetzten Nasen der Kohorte 0+ kann also eindeutiges Abwachsen bis in den Mai des

wurden, in der Probestrecke Colber Diese eindeutig im

Folgejahres nachgewiesen werden. Auch innerhalb des Jahres 2021 wuchsen die Nasen der
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Kohorte 1+ gut ab, und erreichten im Oktober Totallangen von 11 bis 18 cm (durchschnittlich
13,7 cm).

Die rdumliche Verteilung der Nasennachweise innerhalb des Untersuchungsgebietes
unterstrich, dass sich die Besatztiere weitrdumig ausgebreitet hatten (Abb. 8.9, Tab. 8.7).
Dabei kann vermutet werden, dass sie Uber kurze Distanzen flussaufwarts wanderten
(zahlreiche 1+ Nasen im renaturierten Bereich oberhalb der Besatz- und Probestrecke
Sterzhausen), die hauptsachliche Ausbreitungsrichtung kann jedoch flussabwarts angenomen
werden (z.B. zahlreiche 1+ Nasen bei Sarnau unterhalb der Besatz- und Probestrecke
Sterzhausen). Dies lasst sich jedoch nicht eindeutig belegen, da die exakte Herkunft der Tiere
im Einzelfall nicht zuzuordnen ist. Dies gilt auch fir die Nasen der Kohorte 0+, welche
unterhalb des Untersuchungsgebiets nachgewiesen wurden. Sie kénnten aus Reproduktion
innerhalb des Untersuchungsgebiets stammen und abwarts verdriftet worden sein, wie dies
2017 und 2018 fiir die Besatztiere im Aalfang nachgewiesen wurde (s.o.).

Tab. 8.7: Nasenfunde 2021 im Rahmen der Zusatzbefischungen zur Nasennachsuche.

Bereich Ort Anzahl Nasen
Zusatzstellen innerhalb des Untersuchungsgebiets (Lahn) > =144
Friedensdorf Unterhalb des geschliffenen Wehrs 3 (1+)
Sterzhausen Renaturierung oberhalb Probestrecke 56 (1+)
Sarnau Bereich der Lahnbriicke 73 (1+)
Colber Wald Unterhalb Probestrecke 12 (04)
Zusatzstellen unterhalb des Untersuchungsgebiets (Lahn) >=76
Marburg-Kernstadt Elisabethmiihle 1 (0+)
Marburg-Kernstadt Elisabethmihle

Marburg-Kernstadt Elisabethmihle -
Marburg-Cappel Ausleitungsstrecke der Steinmihle 10 (0+)
Marburg-Cappel Turbinengraben der Steinmuhle 8 (0+)
Marburg-Gisselberg | Renaturierung Gisselberger Spanne 50 (0+)

Im Gegensatz zu den Anfangsjahren des Projekts konnten jedoch unterhalb des
Untersuchungsgebietes Nasen aus Kohorten nachgewiesen werden, die bereits
geschlechtsreif waren. Im Graben der Elisabethmiihle wurden vier Nasen mit Totallangen von
36 bis 38 cm gefangen, sie gehorten somit mindestens der Kohorte 3+, wahrscheinlicher 4+
an.

Eine Reproduktion unterhalb des Untersuchungsgebiets war somit ebenfalls moglich, und
wird aufgrund der hohen Individuenzahlen nachgewiesener 0+-Nasen (v.a. Renaturierung
Gisselberger Spanne) auch als wahrscheinlich angenommen.
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Abb. 8.9: Nachweise Nase Obere Lahn: oben links: 0+ Nase im Sommer. Oben rechts: 1+ Nase im
Sommer. Unten links: 1+ Nase im Herbst. Unten rechts: 23+ Nase im Herbst.

8.4 Fazit und Ausblick zur Wiederansiedlung der Nase
8.4.1 Beurteilung des gegenwartigen Wiederansiedlungserfolgs der Nase

Die in der Projektlaufzeit erzielten Ergebnisse bei der Wiederansiedlung der Nase deuten auf
hohe Erfolgsaussichten bei der langfristigen Etablierung einer Nasenpopulation in der Oberen
Lahn hin. Es konnte gezeigt werden, dass der Nasenbesatz mittels Besatz von erbriitetem
Besatzmaterial aus autochthoner Herkunft in der Mittleren Lahn grundsatzlich funktionierte,
denn die besetzten Tiere Uberlebten in relevanter Anzahl, fanden sich zu Schwarmen
zusammen und wuchsen gut ab, erreichten innerhalb des Untersuchungsgebiets die
Geschlechtsreife und reproduzierten sich nachweisbar. Die Grundvoraussetzungen fiir eine
Wiederansiedlung der Lahnnase sind also nachweisbar gegeben.

Allerdings kann der Prozess der Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn aus
fischereibiologischer Sicht keinesfalls als abgeschlossen beurteilt werden. Im Lahnabschnitt
oberhalb des unpassierbaren Wehrs bei Caldern konnte bislang erst eine Kohorte von Nasen
(Jahrgang 2020) besetzt werden, da die strukturverbessernden MalRnahmen vor allem in
diesem Bereich (mit Ausnahme der Ausleitungsstrecke des Eibenhardtwehrs bei Coélbe und
der FlieRstrecke bei Sterzhausen gilt dies jedoch fiir das gesamte Projektgebiet) erst 2020
durchgefihrt werden konnten. Erstmals 2021 konnten die Besatztiere also in aufgewertete
Habitate in diesem Abschnitt gesetzt werden, in welchem die lineare Durchgangigkeit auch
weiterhin stark eingeschrankt ist. Auch wenn sich im untersten Bereich des
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Untersuchungsgebiets eine regelmafige Reproduktion der Nase einstellen sollte, kdnnen
diese Tiere nicht in den Lahnabschnitt oberhalb Caldern aufwandern und dortige Bestande
stutzen.

Fiir die Nase, ebenso wie fiir die gesamte Fischgemeinschaft (s. Kap. 7), stellt die mangelnde
lineare Durchgangigkeit in der Lahn einen Hauptbelastungsfaktor dar. Die mangelnde
Durchgangigkeit verhinderte bislang eine natirliche Ausbreitung aus der Mittleren Lahn in die
Obere Lahn, und sie stellt auch die grofRte Herausforderung bei der Wiederansiedlung der
Nase dar. Jede Verbesserung der linearen Durchgangigkeit steigert die Wahrscheinlichkeit
einer nachhaltigen, erfolgreichen Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn.

8.4.2 Schwerpunktabschnitte als Managementeinheiten fiir die Nase

Fiir einen nachhaltigen Wiederansiedlungserfolg der Nase und damit verbundene
Managementmalinahmen ist es unserer Auffassung nach erforderlich, die Perspektive in der
Oberen Lahn starker auf groRe, zusammenhangende Einheiten zu legen und geringfligig Gber
die Grenzen des im Projekt abgegrenzten Untersuchungsgebiets zu erweitern. Die Zuflisse,
die der Aschen- und Barbenregion zuzurechnen sind (untere Ohm, Rotes Wasser, untere
Wetschaft, untere Perf) sowie die Mittlere Lahn bis zur Stauhaltung des Wehrdaer Wehrs sind
funktionell mit den untersuchten Abschnitten verbunden und sollten daher in die
Managementkonzepte einbezogen werden. Da fiir die Nase eine Mindestlange von 5 km
Flussabschnitt als Planungsgrundlage fir artspezifische Renaturierungsprojekte angegeben
wird (BECKER & ORTLEPP, 2021), wurden zunachst Abschnitte der Oberen Lahn abgegrenzt, in
denen dieses Mindestkriterium hinsichtlich der linearen Durchgangigkeit bereits gegeben
oder kurzfristig mit geringem Aufwand erreichbar wéare. Nach BECKER & ORTLEPP 2021 kdnnen
solche Planungsbereiche auch gestaute Gewdasserabschnitte enthalten, wenn sie eine gewisse
Lange nicht Gberschreiten. Bei der Nase wird diese Maximallange mit 1 km angegeben (im
Falle der Asche wiren es lediglich 250 m).

Unserer Uberzeugung nach lasst sich das Untersuchungsgebiet in der Oberen Lahn hinsichtlich
der Wiederansiedlung der Nase funktionell in drei Schwerpunktabschnitte (SPA) einteilen
(Abb. 8.10), in welchen fir eine erfolgreiche Etablierung der Nase alle notwendigen
Teillebensrdume in ausreichender Qualitdit und Quantitdt vorhanden sein missen
(Fischokotope).

Fir alle SPA gilt, dass Nasen, die den SPA einmal flussabwarts verlassen, nicht in ihn
zurtickkehren kdnnen (beim SPA Lahntal gilt dies nur eingeschrankt, s.u.). Sie sind dann also
fiir die lokalen Teilpopulation verloren. Die Nasen werden jedoch nur dann innerhalb des SPAs
verbleiben, wenn sie alle notwendigen Teillebensrdume und Strukturen in ausreichender
Menge und Qualitat sowie in einem funktionalen Wirkungszusammenhang (z.B. Habitate von
0+ Nasen unterhalb von Laichplatzen, Habitate von 1+ Nasen nahe den Habitaten fiir 0+-
Nasen) vorfinden. Dies muss auch bei extremen Wasserstanden und Durchfliissen
gewadhrleistet sein.
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Abb. 8.10: Funktionelle Schwerpunktabschnitte bei der Wiederansiedelung der Nase in der Oberen
Lahn. Erlduterungen s. FlieBtext.

B Schwerpunktabschnitt Lahntal

Emmm  Schwerpunktabschnitt Colbe

Um dies sicherzustellen, sollte fir die drei SPA eine Defizitanalyse bezlglich der
fischokologisch funktionsfahigen Strukturen fir die Zielart Nase durchgefiihrt werden,
angelehnt an BECKER & ORTLEPP, 2021. In dieser behdérdlichen Handreichung im Rahmen der
Landesstudie Baden-Wiirttemberg zu fischokologisch funktionsfahigen Strukturen werden fiir
die Zielarten, darunter auch Asche und Nase, konkret alle Teillebensrdaume hinsichtlich der
entscheidenden Parameter (z.B. Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit, Substrat) beschrieben
und MindestgrofRen von Einzelhabitatflichen sowie Mindestanteile in einem konkreten
Bezugsraum angegeben. Auf Grundlage der festgestellten Defizite konnten dann erforderliche
MalBnahmen zur Verbesserung der Gewdsserstruktur fiir die Nase geplant werden. Dies
konnen haufig auch MaRBnahmen innerhalb des Flussbettes sein, welche keine zuséatzlichen
Flachen verbrauchen und als Gewasserunterhaltungsmalnahmen durchfiihrbar sind. Darliber
hinaus sollten die Ergebnisse der Defizitanalysen Eingang in weitere Planungen und Vorhaben
finden; sie sollten etwa den Planverantwortlichen fiir die Umsetzung von
AusgleichsmaBBnahmen fir den StraBenbau (Hessen mobil) im Bereich des SPA Lahntal zur
Verfliigung gestellt werden, um Synergien zu erzeugen.

8.4.3 Schwerpunktabschnitt Colbe

Im untersten Bereich (,Schwerpunktabschnitt Colbe”“), der nur teilweise innerhalb des
Untersuchungsgebiets liegt und sich von der Lahn in der Stauhaltung des Wehres Wehrda bis
hoch in die Ohm bis zur fir Fische unpassierbaren Hainmihle zieht (und die
Ausleitungsstrecke des Eibenhardtwehrs sowie den unteren Muhlgraben der Moritzmihle
und die Ausleitungsstrecke des Mihlenwehrs beinhaltet) sowie den unteren Teil des Roten
Wassers (Aschenregion) einschlieRt, konnten bereits fertile Nasen und 0+-Nasen
nachgewiesen werden. Ob diese auf Reproduktion innerhalb dieses Abschnittes zurlickgingen,
ist jedoch ungeklart. In drei der fiinf Projektjahre wurde die Ausleitungsstrecke des
Eibenhardtwehrs besetzt.

Insgesamt umfasst dieser Schwerpunkabschnitt ca. 9,0 km FlieBstrecke der fir die Nase
relevanten Fischregionen Aschen- und Barbenregion (2,5 km Lahn, 300 m renaturierte
Ausleitungsstrecke Eibenhardtwehr, 200 m Ausleitungsstrecke Mihlenwehr, 200 m
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Mdihlgraben Moritzmihle, 4,8 km Ohm, 100 m Mihlgraben Hainmiihle, 900 m Rotes Wasser).
Dabei ist lediglich das Rote Wasser durch eine Sohlschwelle und zwei kleinere Abstiirze
aufwarts nur bedingt passierbar, ansonsten ist volle lineare Durchgangigkeit gegeben.

Der SPA Colbe ist durch die drei beteiligten Gewasser aus unterschiedlichen geologischen
Formationen hinsichtlich seiner Substrate und seiner Abflusscharakteristika divers. Besonders
wertvolle Habitatbereiche sind das renaturierte Ohmdelta, die renaturierte
Ausleitungsstrecke des Eibenhardtwehrs, sowie der Renaturierungsabschnitt am Célber Wald.
Fiir diesen SPA, der als einziger Uberwiegend der Barbenregion zuzuordnen ist, kann
strukturell von besonders glinstigen Voraussetzungen fiir eine langfristige Etablierung der
Nase ausgegangen werden, da von einer Zuwanderung von Jungtieren der Nase aus oberhalb
gelegenen Teilpopulationen (sofern sich diese etablieren) ausgegangen werden kann, und
weil dieser SPA als einziger eine (unserer Einschatzung nach jedoch stark eingeschrankte, s.u.)
lineare Durchgédngigkeit in stromaufwarts gerichtete Richtung aufweist, die dort lebenden
Nasen potentiell Zugang zu zusatzlichen Teillebensrdumen béte.

Das Eibenhardtwehr verfligt Uber eine gut auffindbare Fischaufstiegsanlage und gilt daher
behordlich als stromaufwarts voll passierbar (WRRL-Viewer). Allerdings ist die FAA (nach
wiederholter personlicher Beobachtung) in der Regel zumindest teilweise mit Treibgut
verklaust, und die gute Auffindbarkeit kann auch nur fiir Tiere angenommen werden, welche
sich bereits innerhalb der Ausleitungsstrecke befinden. Im Bereich des Zusammenflusses der
Lahn mit der Ohm verfiigen beide Flisse durchschnittlich Gber vergleichbare Abflussmengen,
und wahrend das gesamt Wasser der Ohm Uber ein Gerinne abfliel$t, wird das Wasser der
Lahn (ber drei Abflusswege verteilt, von denen zwei hinsichtlich der Aufwanderung
Sackgassen darstellen: die unpassierbare Ausleitungsstrecke des Miuhlenwehrs, der
unpassierbare Miuhlgraben, und die eingeschrankt passierbare Ausleitungsstrecke des
Eibenhardtwehrs. Es erscheint also am wahrscheinlichsten, dass ein aufwanderungswilliger
Fisch, der sich an der Hauptstrémung orientiert, dem Hauptgerinne in Richtung Ohm
(aufgrund der Unpassierbarkeit der Hainmiihle ebenfalls eine Sackgasse) folgt und nicht den
Weg lber die FAA findet.

Dieser SPA wurde in der Projektlaufzeit nur von zwei Probestrecken reprasentiert (Colber
Webhr als Intensivstrecke, Eiserner Steg), da er in groRen Teilen auerhalb des definierten
Untersuchungsgebietes liegt. Die Intensivstrecke unterhalb des Colber Wehrs wies als einzige
Probestrecke (strukturverbessernde MalRnahmen wurden 2018 durchgefiihrt) von 2019 bis
2021 hinsichtlich der Fischgemeinschaft einen ,,guten 6kologischen Zustand” auf (Kap. 7), die
Messungen der physikalisch-chemischen Parameter zeigten jedoch Verletzungen der
Orientierungswerte in allen untersuchten Parametern auf (Kap. 5). Da diese Probestrecke
jedoch eine Ausleitungsstrecke ist, bilden diese Ergebnisse eine Sondersituation ab, die nicht
auf den gesamten SPA Colbe (ibertragbar ist. Ein Grof3teil des SPA ist zudem entweder dem
Ohmsystem oder der Mittleren Lahn unterhalb des Ohmzuflusses (die Ohm fiihrt vergleichbar
viel Wasser wie die Obere Lahn) zuzuordnen, was die Ubertragbarkeit der Projekterkenntnisse
zusatzlich einschrankt.
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8.4.4 Schwerpunktabschnitt Lahntal

Oberhalb der Stauhaltung des Eibenhardtwehrs schlieBt sich der ,Schwerpunktabschnitt
Lahntal” an, der sich bis unterhalb des unpassierbaren Caldernder Wehrs erstreckt und den
unteren Abschnitt der Wetschaft (Aschenregion) bis zur unpassierbaren Géttinger Miihle
beinhaltet. Er umfasst eine FlieBstrecke von ca. 14 km (10,7 km Lahn der Aschenregion, 1,8
km Lahn der Barbenregion, 1,0 km Wetschaft sowie den Mihlgraben der Calderner Mihle)
und ist damit der langste weitgehend durchgéngige SPA (innerhalb des Abschnitts liegen drei
Massivsohlbereiche, von denen einer flussaufwarts als nur bedingt passierbar gilt). Besonders
wertvolle Lebensrdume umfassen in diesem SPA die Renaturierung ,Colber Furkation”
(Barbenregion), die weitldufige Renaturierung im Bereich Sterzhausen und die Renaturierung
unterhalb des Calderner Wehrs.

Insbesondere die renaturierten Bereiche bei Sterzhausen und in der Colber Furkation sind
insofern hervorzuheben, als dass diese Lahnabschnitte eine hohe Dynamik aufweisen.
Darliber hinaus sind durch geplante weitere RenaturierungsmaRnahmen (u.a. im Zuge von
Ausgleichsmalnahmen durch Hessen mobil) weitere positive Entwicklungsmdglichkeiten in
diesem SPA vorhersehbar. Unter diesen glinstigen Voraussetzungen erscheint eine langfristige
Etablierung der Nase in diesem SPA ebenfalls als sehr aussichtsreich, zumal eine lokale
Teilpopulation sowohl durch Zuwanderung von flussaufwaérts (bei Etablierung der Nase im
oberen Bereich des Untersuchungsgebiets) als auch evtl. von Zuwanderung aus dem SPA
Colbe gestutzt werden kénnte. Zwar konnte in diesem Abschnitt weder eine Reproduktion der
Nase noch geschlechtsreife Tiere nachgewiesen werden, 2021 konnten jedoch an mehreren
Stellen zahlreiche Nasen der Kohorte 1+ gefangen werden. In vier von finf Projektjahren
wurde die Besatzstelle Sterzhausen besetzt (2020 auch die Célber Furkation), somit war der
SPA Lahntal der bislang am intensivsten besetzte Abschnitt.

Im Kontext des abgeschlossenen Projekts wurde der Schwerpunktabschnitt von zwei
Intensivstrecken (Sterzhausen, Colber Furkation) reprasentiert, bei denen es sich um
FlieRstrecken handelte. Diese waren in den Projektjahren 2017 bis 2021 hinsichtlich der
Qualitatskomponente ,Fisch” weitgehend in einem ,,maRigen 6kologischen Zustand®, in zwei
Jahren (Kap. 7). Messungen der physikalisch-chemischen Wasserparameter fanden in diesem
Abschnitt nur in Form von Messungen der Wassertemperatur (Datenlogger in Sterzhausen)
statt, bei denen eine Uberschreitung der Orientierungswerte fiir die maximale
Wassertemperatur festgestellt wurde (Kap. 5).

8.4.5 Schwerpunktabschnitt Biedenkopf

Der oberste ,Schwerpunktabschnitt Biedenkopf” ist von den anderen beiden Abschnitten
durch zahlreiche unpassierbare Wanderhindernisse getrennt, an denen teilweise auch WKA
liegen. Alle dazwischen liegenden FlieRstrecken sind deutlich kiirzer als 5 km. Diese Bereiche
sind unter den aktuellen Voraussetzungen, trotz des abschnittsweisen Angebots wertvoller
Habitate (von denen drei Abschnitte auch besetzt wurden), zu kleinrdumig, um die langfristige
Etablierung sich selbsterhaltender Nasenpopulationen zu ermoglichen. Bei einer nachhaltigen
Etablierung der Nase im SPA Biedenkopf und damit einhergehender stetiger Einwanderung
von flussaufwarts sollten Teil- oder Satellitenpopulationen der Nase in diesen Abschnitten
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jedoch ebenfalls bestehen kdnnen. Der langfristigen Etablierung der Nase im SPA Biedenkopf
kommt daher eine besondere Bedeutung fir diesen Bereich der Oberen Lahn zu.

In diesen SPA Biedenkopf wurden bisher nur Nasen des Jahrgangs 2020 besetzt. Innerhalb des
Abschnitts befindet sich noch ein als aufwarts unpassierbar kategorisiertes Wanderhindernis
(eine Stiitz- oder Grundschwelle bei Lahnkilometer 217,7, die zu einer Wasserspiegeldifferenz
von 40 cm fihrt), fir welches nach dem aktuellen WRRL-Bewirtschaftungsplan ein Vorschlag
zu MaBnahmen zur Erlangung der linearen Durchgangigkeit vorliegt. Dieses Wanderhindernis
trennt derzeit eine insgesamt ca. 3,7 km lange FlieRstrecke (2,6 km Lahn der Aschenregion bis
zum Wehr Bohne, ca. 400 m Nebengerinne im Bereich der Renaturierung bei Wallau und 700
m der unteren Perf in der Aschenregion bis zu einem aufwirts unpassierbaren Wehr) mit
Uberaus wertvollen Habitaten im Bereich der Renaturierung Wallau (hier befindet sich auch
die einzige bekannte Schneiderpopulation in der oberen Lahn) funktionell von einer
FlieRstecke ab, welche bis zur Staustufe des Wehres unterhalb Biedenkopf-Eckelshausen
bedingt durchgéngig ist und mehrere renaturierte Teilstrecken enthalt. Darunter befindet sich
auch die groRraumige Renaturierung Im Urbann bei Biedenkopf.

Konnte dieses Wanderhindernis, mit welchem keinerlei Nutzungsinteressen (wie z.B.
Wasserkraft) verbunden sind, z.B. durch Anrampung passierbar gemacht werden, entstiinde
eine zumindest fiir Nasen der Kohorten > 1+ weitgehend durchgangige FlieRstrecke (s.u.) im
SPA Biedenkopf von ca. 10 km Lénge. Ein bis vor kurzer Zeit noch aufwarts unpassierbarer
Absturz bei Lahnkilometer 216,4 wurde inzwischen offenbar passierbar gemacht (aktueller
Bewirtschaftungsplan im WRRL-Viewer). Dies gilt zwar theoretisch auch fiir das Wehr Bohne,
das Uber eine FAA verflgt, allerdings zeigten die eigenen Beobachtungen in der
Vergangenheit, dass weder die Reinigung des Fischpasses noch die Bereitstellung einer
ausreichenden Wassermenge in der Ausleitungsstrecke fiir das Auffinden dieses Fischpasses
zuverlassig gegeben waren (vergl. u.a. Hibner et al. 2017, 2018, 2019). Das marode Wehr
oberhalb der Renaturierungsstrecke bei Wallau ist nicht in den Daten des WRRL-Viewers
enthalten, es ist jedoch durch ein Umgehungsgerinne flussaufwarts passierbar (die Stauldnge
ist nicht bekannt).

Innerhalb des SPAs befinden sich zahlreiche flussaufwarts als voll oder bedingt passierbar
kategorisierte Wanderhindernisse, welche teilweise auch zu Riickstau fuihren: Sohlschwelle
bei Lahnkilometer 216,8, voll passierbar; Sohlenrampe bei Lahnkilometer 215,7 voll
passierbar, Riickstau 25 m; Festplatzwehr Biedenkopf, voll passierbar, 145 m Stauldnge;
Sohlenrampe bei Lahnkilometer 214,1, bedingt passierbar; Massivsohle im Bereich des Pegels
Biedenkopf, voll passierbar; Stlitzschwelle bei Lahnkilometer 213,8, voll passierbar;
Sohlenrampe bei Lahnkilometer 212,8 (oberhalb der Renaturierung Im Urbann-Seewasen),
bedingt passierbar, Rickstau 112 m; Sohlenrampe bei Lahnkilometer 211,0 (Biedenkopf-
Eckelshausen), bedingt passierbar. Fir aus dem Bereich Wallau abdriftende Nasen der
Kohorte 0+, welche noch relativ schwimmschwach sind, ergeben sich also durchaus Probleme
in der linearen Durchgangigkeit. Sie kdnnen vermutlich friihestens im Folgejahr wieder in
obere Bereiche dieses SPAs aufsteigen. An keinem der Wanderhindernisse innerhalb des SPA
Biedenkopf wird Wasserkraft genutzt.
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Auch unabhédngig von der linearen Durchgangigkeit stellt der SPA Biedenkopf eine groRere
Herausforderung fir die Wiederansiedlung der Nase dar als die weiter flussabwarts liegenden
Bereiche. Es ist der einzige SPA, der ausschlieBlich in der Aschenregion liegt, und der
Langsverbau des Gewassers ist aufgrund des hohen Anteils von Ortslagen weit starker
ausgepragt. Zudem kann eine Nasenpopulation in diesem Bereich nicht durch einwandernde
oder verdriftete Individuen aus anderen Abschnitten gestiitzt werden. Allerdings liegen in
diesem SPA zum einen mit den Renaturierungen bei Wallau und Biedenkopf-Im Urbann zwei
Abschnitte, die in einzelnen Projektjahren einen ,,guten 6kologischen Zustand“ hinsichtlich der
Qualitatskomponente ,Fisch“ erreichen konnten (Kap. 7), zum anderen zeigten die
Messungen der physikalisch-chemischen Parameter bei Wallau die geringsten Belastungen im
Vergleich zu den anderen Probestellen auf (Kap. 5). Gegenwartig (ohne zusatzliche
flankierende MalRnahmen) ist das Potential dieses SPA also erheblich, sofern innerhalb des
SPA die lineare Durchgangigkeit hergestellt werden kann (s.o.).

8.4.6 Fokuserweiterung auf Ganzjahreslebensraume

Im Rahmen dieses Projekts wurden zwar an vielen Stellen in der Oberen Lahn bereits
strukturverbessernde Mallnahmen durchgefiihrt, und diese MaBnahmen tragen bereits stark
zu einer Verbesserung der Lebensraumsituation der Nase im Untersuchungsgebiet bei (es
wurden z.B. nach Durchfiihrung der strukturverbessernden MaRnahmen in der
Ausleitungsstrecke des Eibenhardtwehrs keine abgedrifteten 0+ Nasen mehr im Aalfang
Marburg nachgewiesen). Diese strukturverbessernden MalRnahmen wurden jedoch mit
Hauptfokus auf Laichplatze der Asche und anderer kieslaichender Fischarten (wie der Nase)
ausgefihrt (vergl. Kap. 6). Diese Laichplatze (im Idealfall mit darunter benachbarten
Jungfischhabitaten) stellen jedoch selten auch Ganzjahreslebensraume der Nase dar: wahrend
Laichplitze der Asche (und der Nase) vor allem von mitteltiefen, (iberstromten FlieRstrecken
mit kiesigem Grund gepragt sind, nutzen adulte Nasen vor allem stark durchstromte, tiefe
Rinnen (>1m Wassertiefe) mit steinigem oder felsigem Substrat als bevorzugtes
Nahrungshabitat (BECKER & ORTLEPP, 2021). Diese liegen nicht notwendigerweise in Abschnitten
nahe den Laichpldtzen, und Nasen legen weite Strecken zuriick, um solche Stellen
aufzusuchen. Bei einem Mangel an solchen Nahrungshabitaten steigt die Wahrscheinlichkeit,
dass adulte Nasen aus dem SPA auswandern.

8.4.7 Notwendigkeit der Fortfiihrung von BesatzmalRnahmen

Der Besatz von Nasen sollte, parallel zur oben beschriebenen Habitataufwertung, unbedingt
nach dem inzwischen bewdhrten Verfahren weitergefiihrt werden, bis ein Bestand mit einem
natirlichen Kohortenaufbau etabliert ist. Dabei sollte sich der Besatz ausschlieRlich auf die
drei SPA fokussieren. Nach gegenwartigem Stand der linearen Durchgdngigkeit in der Oberen
Lahn wiirden wir von weiterem Besatz zwischen Eckelshausen und Caldern und oberhalb des
Wehrs Bohne vollstandig absehen.

Die Nase als ausgesprochener Schwarmfisch ist darauf angewiesen geniligend andere
Individuen innerhalb ihres Lebensraumes zu finden, damit sie sich erfolgreich selbstandig
vermehren und der Bestand erhalten werden kann. Als Besatzquelle sollten weiterhin die
bestehenden Populationen aus der Mittleren Lahn dienen. Um moglichst viele Besatztiere fir
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die Obere Lahn zur Verfligung zu haben, sollten Nasen weiterhin am Laichplatz abgestreift und
aus den so gewonnenen befruchteten Eiern in einer Fischzucht moglichst viele 0+ Nasen
produziert werden. Wie die Ergebnisse dieser Studie gezeigt haben, ist es vom Vorteil, wenn
der Besatz der 0+ Nasen moglichst friih nach den Frihjahrshochwdssern in die Lahn
stattfindet, damit eine ausreichend lange Adaption der Tiere an die Lebensrdaume im Gewasser
noch vor der Winterruhe stattfinden kann.

Neben dem offensichtlichen Grund, dass eine hohere Zahl an Besatztieren auch eine héhere
Erfolgswahrscheinlichkeit in Aussicht stellt, hatte eine weitere Fortfihrung der
BesatzmaRnahmen zusatzliche Vorteile. Zum einen kann innerhalb kiirzerer Zeit ein
natirlicher Kohortenaufbau erreicht werden (im SPA Biedenkopf gehoren derzeit alle Nasen
dem Jahrgang 2020 an). Zum anderen wird dadurch eine Steigerung bzw. die Bewahrung der
genetischen Vielfalt der Population erreicht. Bei der Gewinnung von Besatzmaterial konnten
in manchen Jahren nur sehr wenige Rogner gestreift werden (s.0.), so dass die besetzten Tiere
aufgrund der geringen Anzahl an Elterntieren einen ,,genetischen Flaschenhals” durchlaufen
haben. Wenn diese Tiere ohne weiteren Genfluss von auBen eine selbsttragende Population
aufbauen wiirden, ware diese genetisch zunachst wenig divers, und dariiber hinaus auch noch
(aufgrund der zunachst noch geringen Individuenzahl) stark anfallig fir einen weiteren Verlust
an genetischer Diversitat durch genetische Drift. Genetische Verarmung kann in weiterer
Folge zu verminderter Fitness der Population fiihren (Inzuchtdepression), was die
Wahrscheinlichkeit einer langfristigen und nachhaltigen Wiederansiedelung der Nase
verringern kann.

Um zusatzlichen Genfluss in die neuen Populationen in der Oberen Lahn zu bewirken, kdnnen
auch adulte Nasen aus den Populationen der Mittleren Lahn zugesetzt werden. Ovipio et al.
(2016) konnten nachweisen, dass das Einsetzen von adulten Nasen, welche im Februar und
Marz (vor der Eiablage) gefangen wurden, im selben Jahr noch zu einer erfolgreichen
Reproduktion im Besatzgebiet fiihrten. Bei den Elektrobefischungen zur Gewinnung von
Besatzmaterial werden haufig auch adulte Nasen gefangen, die zwar bereits
Geschlechtsprodukte angesetzt haben, aber noch nicht voll ausgereift sind. Solche Tiere
konnten eingesetzt werden, um die genetische Vielfalt in den Schwerpunkabschnitten zu
steigern. Auch bei dieser MalRnahme lage die Prioritdat bei dem SPA Biedenkopf, denn die
dortige Population wird als vulnerabelste eingeschatzt. Die anderen Teilpopulationen in den
SPAs Lahntal und Colbe werden mit hoher Wahrscheinlichkeit Genfluss aus dem SPA
Biedenkopf erhalten.

Um festlegen zu konnen, wann ein Besatz nicht mehr notwendig (oder wegen eventuellen
Misserfolgs nicht mehr sinnvoll) ist, sollte ein Monitoringkonzept entwickelt und in den drei
SPA durchgefiihrt werden. Dabei sollten Monitoringstrecken in den (im Rahmen der
Defizitanalyse kartierten) Teilhabitaten der unterschiedlichen Altersklassen der Nase
eingerichtet werden, um alle Altersklassen gezielt nachweisen zu kénnen.
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9 Bestandsstiitzung der Asche

9.1 Einleitung

Die Europaische Asche Thymallus thymallus ist die Leitfischart der FlieRgewasserregion, zu der
die Obere Lahn oberhalb der Wetschaftsmiindung gehért (Aschenregion). Sie steht
stellvertretend fir alle stromungsliebende Fischarten, die im Oberlauf der Flisse unter
naturnahen Bedingungen schnell flieBende, sauerstoffeiche Flussabschnitte mit
unterschiedlichen Wassertiefen besiedeln.

Die Européische Asche gehort zur mit den lachsartigen Fischen (Salmonidae) eng verwandten
Familie der Aschen (Thymallidae) und ist, wie alle Vertreter dieser beiden Familien, eine
kalteliebende (kaltstenotherme) Fischart. Sie toleriert in den Sommermonaten gerade noch
mittlere  Wassertemperaturen von 17°C (SCHMITZ & SCHUHMANN 1982). Diese
Temperaturtoleranz wirkt sich limitierend fir ihre Verbreitung im Fluss aus. Flussabwarts
werden die Temperaturen in der Barbenregion zunehmend zu hoch. Flussaufwarts ist die
Asche weniger durch die niedrigeren Temperaturen, als durch ihren Bedarf an Aufenthalts-
und Schwimmraum begrenzt (Dumiic 1997).

Die Asche gehért, wie viele andere Fischarten dieser FlieRgewasserregion (Bachforelle, Lachs,
Meereforelle, Barbe), zu den kieslaichenden Fischarten. Sie vergrabt aktiv ihre Eier in den
Kiesgrund und nutzt somit das Kiesliickensystem als Inkubationsraum fur ihre Eier und friihen
Larvalstadien. Dabei konnen die Larven nach dem Schlupf tief in das Kiesllickensystem
(hyporheisches Interstitial) eindringen und sind so vor R&dubern (groferen Fischen,
Insektenlarven etc.) im freiflieRenden Oberflaichenwasser geschiitzt.

Nachdem der Dottersack der Larven aufgebraucht ist, verlassen sie das Kiesliickensystem und
schwimmen in das frei flieBende Oberflachenwasser. Dabei werden sie von der flieRenden
Welle erfasst und flussabwarts verdriftet. Erst nachdem sie stromungsberuhigte Bereiche oder
Buchten im unmittelbaren Uferbereich erreicht haben ist ihre Abdrift zu Ende (BARDONNET &
GAUDIN 1990, BARDONNET et al. 1991; SEMPESKI & GAUDIN 1995). In den Buchten sind sie sind in
der Lage, aktiv Futter aus der Drift aufzunehmen und heranzuwachsen (ScotT 1985, SEMPESKI
et al. 1995). Mit zunehmendem Alter spielen dabei die auf das Wasser gefallenen Insekten,
die sogenannte Anflugnahrung, eine wichtige Rolle in der Erndhrung (HUBNER 1997).

Die Ersthabitate unterhalb der Laichplatze fiir Aschenlarven sind meist leicht durchstrémte
Flachzonen und Buchten. Dort kann entsprechend Nahrung eindriften, und gleichzeitig sind
die Buchten so flach, dass groRRere Fische die Larven und spateren Jungfische nicht erreichen
und fressen konnen (BARDONNET et al. 1991, SEMPESKI & GAUDIN 1995b, SAGNES et al. 1997). Mit
zunehmender Schwimmkapazitdt verlassen die Jungfische die stromungsgeschiitzten
Flachwasserbereiche und wandern in die starker angestromten Uferbereiche mit flachem bis
mittlerem Wasserstand oder stark durchstromte Flachwasserzonen (Rauschen) in Flussmitte
ein (SEmpeskl et al. 1998). Natirlicherweise befinden sich diese Zonen in der Ndhe von
Kiesbdanken, wo der Randbereich entsprechend flach ist.
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In der Juvenilphase nehmen vor allem biotische Interaktionen, wie Pradation, inter- und
intraspezifische Konkurrenzbeziehungen, und das Habitatangebot Einfluss auf die Mortalitat
der Larven und juvenilen Aschen (BLAXTER 1991, DEEGAN et al. 1999, GUTHRUF 1996, CLARAMUNT

& WAHL 2000, LoOBON-CERVIA 2013). Diese Faktoren bestimmen, zusammen mit den
Habitatverhiltnissen am Laichplatz, maRgeblich den lokalen Reproduktionserfolg von Aschen
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in den verschiedenen Flussabschnitten.

Im Spatherbst haben die schnellwachsenden Aschen bereits eine Totallinge von ca. 20 cm
erreicht und suchen tiefe und strémungsberuhigte Flussabschnitte mit Deckungsstrukturen
als Winterquartiere auf, die sie sich mit grofleren Artgenossen teilen. Im nachsten Frihjahr
wandern die Aschen in stiarker durchstromte Rinnen ein. Tiere, die geschlechtsreif sind,
wandern zu den Laichplatzen, die sich an kiesigen, stark stromenden Flussabschnitten
befinden. Natirlicherweise befinden sich diese Zonen ebenfalls in der Ndhe von Kiesbanken,
wo der Randbereich entsprechend flach ist, oder in Rauschen mit geringer Wassertiefe.

In den Sommermonaten bevorzugen semiadulte (1+ Jahrgang) und adulte Aschen (> 2+
Jahrgang) stark durchstromte, tiefe Rinnen in denen Deckungsstrukturen (Totholz, Kolke)
wichtige Teilhabitate bilden, ohne dass die Aschen besonders daran gebunden sind (z.B. kein
Revierverhalten). Als minimaler Lebensraum fiir Aschen werden 2 km lange Flussabschnitte
angegeben, die alle wichtigen Schlisselhabitate (Laich-, Sommer- und
Winterhabitate, Tab. 9.1) enthalten missen, damit sich eine Population dauerhaft halten kann
(BECKER & ORTLEPP 2021).

Aufwuchs,

Tab. 9.1: Uberblick Nutzung verschiedener Teilhabitate im Lebenszyklus der Asche

Teilhabitat mit notwendigem Strukturinventar

Entwicklungsstadium

Nutzungsperiode

Laichhabitat: Uberstromte  Kiesflichen  mit

abfallende angestromte Uferbereiche.

Deckungsstrukturen als Ruhehabitate fiur Laich- Adulte Marz bis April

tiere.

Larvenaufwuchshabitat: Liickensystem im Kiesbett Eier und Larven Marz bis Mai

Britlingsaufwuchshabitat: stromungsarme flache

Ufer und Buchten. Lage: nahe unterhalb des Britlinge Mai

Laichplatzes.

Erstaufwuchshabitat der juvenilen Aschen: flach . )
Junge Juvenile Juni

Folgeaufwuchshabitat der juvenilen Aschen:
flache, stromende Bereiche am Ufer oder in

Flussmitte (Rauschen).

Juvenile

Juli bis September

Sommerhabitat: tiefe FlieRrinnen mit und ohne
Deckungsstrukturen.

Semiadulte & Adulte

Mai bis Oktober

Winterhabitat: sehr tiefe, stromungsarme Rinnen
und Nebenarme mit ggf. Deckungsstrukturen.

Semiadulte & Adulte

Oktober bis Februar

In der Oberen Lahn sind, laut Auskunft der Fischereiberechtigten, in den letzten zwei
Jahrzehnten die Aschenbestinde stark zuriickgegangen. Eine Studie im Jahr 2015 (im Auftrag
des Fischereivereins in Biedenkopf) zeigte, dass an lediglich an zwei Laichpldtzen sehr wenige
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Laichtiere (zwei bzw. acht Individuen) die Population in dem oberen Teilabschnitt des
Untersuchungsgebiets aufrechterhielten (HUBNER 2015). Als mogliche Ursachen fir den
geringen Aschenbestand in der Lahn bei Biedenkopf wurde ein Mangel an Aufwuchshabitaten
(flache angestromte Uferstrukturen, s.0.) und Deckungsstrukturen fiir groRe Fische
festgestellt. Dabei kénnte sich Letzteres besonders negativ auf den Aschenbestand ausgewirkt
haben, denn aufgrund der Analyse der Zusammensetzung der Gbrigen Fischfauna wurde ein
erhohter Pradationsdruck durch den Kormoran im Gebiet bei Biedenkopf vermutet. Zudem
wurde, wegen hoher Bachforellenbestinde an einigen Stellen, eine interspezifische
Konkurrenz zwischen Bachforelle und Asche zu Lasten der Asche festgestellt. Beide Arten
haben ab einem bestimmten Entwicklungsstadium &hnliche Anforderungen an ihre
Aufwuchshabitate (JUNGWIRTH et. al 2003, UNFER 2012).

Im Folgejahr wurden daraufhin die Untersuchungen in der Oberen Lahn ausgeweitet, und es
wurden sowohl Abschnitte oberhalb von Biedenkopf als auch Abschnitte von Biedenkopf bis
Marburg untersucht (Hibner et al. 2016c). Hierbei wurden, dhnlich wie im Vorjahr im Bereich
Biedenkopf, nur wenige aufschwimmende Aschenlarven im Friihjahr gezihlt. Da fiir den
unteren Teil der Oberen Lahn bei Lahntal und Marburg Vergleichsdaten aus den Jahren 1995
bis 2000 beziiglich der Anzahl von Laichtieren und aufschwimmender Aschenlarven aus dem
Kiesbett vorlagen (Hiibner 2003), konnte der starke Riickgang der Aschen in der Oberen Lahn
erstmals gesichert dokumentiert werden. Allerdings waren die Ursachen fiir diesen Riickgang
komplex und keinesfalls monokausal erklarbar.

Deshalb standen in der hier vorliegenden Studie nicht nur Erfolge oder Misserfolge
verschiedener MaRnahmen zur Stiitzung des Aschenbestandes in der Oberen Lahn im Fokus,
sondern auch die Suche nach den moglichen Ursachen des Rickganges, damit die
MalRnahmen entsprechend angepasst werden konnten. Aus diesem Grund wurden die in
Kap.2 beschriebenen, vielfdltigen  Messungen wahrend der verschiedenen
Entwicklungsabschnitte der Asche durchgefiihrt. Dadurch sollten veritable Daten {iber
mogliche Ursachen des Riickganges gewonnen und eine Gewichtung geeigneter
Gegenmalinahmen festgelegt werden.

9.2 Substrateigenschaften an den Laichpldtzen 2017 bis 2021

Das Kiesbett (hyporheisches Interstitial) stellt als Inkubationsraum das erste Habitat im
Lebenszyklus der Asche dar. Von der Eiablage bis zum Aufschwimmen der Larven nach
Aufzehren des Dottersacks verbleiben die Tiere im Liickensystem des Kiesbetts. Dabei sind sie
fir ein erfolgreiches Aufwachsen auf geeignete physikalisch-chemische Habitatbedingungen
angewiesen. Im Kiesllickensystem werden diese Bedingungen einerseits von den physikalisch-
chemischen Eigenschafen des Oberflachenwassers gepragt (s. Kap. 5), andererseits beeinflusst
das AusmaB des Austauschs zwischen Oberflaichenwasser und Interstitialwasser die
Auspragung der physikalisch-chemische Habitatbedingungen. Bei einer guten Durchstromung
des Kiesbettes und einem ausgepragten Austausch mit dem Oberflachenwasser gleichen sich
die physikalisch-chemischen Verhaltnisse im Interstitial jenen des Oberflaichenwassers stark
an. Bei einem eingeschrankten Austausch, z.B. durch geogene oder biogene Kolmation,
Uberpragen lokale Prozesse (z.B. Sauerstoffzehrung beim Abbau organischer Substanz im
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Kiesbett) die physikalisch-chemischen Habitatbedingungen im Kiesbett. Infolgedessen kann
der Schlupferfolg der Asche bis hin zum Totalverlust negativ beeinflusst werden.

Dieser Zusammenhang fiihrte bei der Evolution der Asche zu einem spezifischen
Eiablageverhalten, bei dem die Rogner vor der Eiablage mit dem Schwanzstiel den Kies
auflockern und eine Laichgrube anlegen. Bei diesem Vorgang werden Sedimente, die sich
zwischen den Kieseln abgelagert hatten, mobilisiert, so dass der Kies im Bereich der
Laichgrube besser durchstrémt wird. Somit schafft die Asche lokal verbesserte
Ausgangsbedingungen im Kiesbett an jenen Orten, wo anschlieBend die Eiablage erfolgt. Die
Bereiche dieser Laichgruben werden anschlieRend teilweise auch von anderen kieslaichenden
Fischarten, die selbst keine Laichgruben anlegen (wie z.B. die Nase), zur Eiablage genutzt.

9.2.1 Die Bedeutung der Substrateigenschaften der Aschenlaichplitze

Die Anreicherung von feinpartikularem Material im Kiesbett kann dessen Durchlassigkeit und
damit den Austausch des Interstitialwassers mit dem Oberflaichenwasser behindern. Durch
diese Entkoppelung koénnen sich Stoffe im Interstitial anreichern oder Defizite in der
Sauerstoffversorgung entstehen. Diese Kolmationsfolgen koénnen am Laichplatz zur
Verschlechterung der Habitatbedingungen der Aschenbrut im Laufe ihrer Entwicklung fiihren.
Der Schlupferfolg von Aschenlarven ist daher unter anderem abhingig vom
Feinsedimentgehalt des Laichplatzes (HUBNER 2003). Dabei ist der Schlupferfolg negativ mit
dem Anteil an KorngrofRen < 2 mm (Sand- und Schlufffraktionen) korreliert.

Wie grolR der Anteil an Feinsedimenten an einem potentiellen Laichplatz ist, verandert sich
malgeblich in Abhdngigkeit von hydrologischen Prozessen: in Phasen geringer Abflisse
Uberwiegt der Prozess der Sedimentation, bei sehr hohen Abfliissen (Hochwasser) wird ab
dem Uberschreiten einer von der lokalen KorngréRenzusammensetzung abhingigen Schwelle
das Substrat mobilisiert, und dabei Feinsedimente ausgewaschen. Daher war die
Untersuchung der Substrateigenschaften der potentiellen Aschenlaichplitze von hoher
Bedeutung.

9.2.2 Gewinnung und Analyse der Substratproben

Am Ende der Interstitialphase wurden dazu von allen neun Intensivprobestrecken jahrlich
Kiesproben direkt am potentiellen Laichplatz genommen. Dabei wurden, wenn erkennbar,
drei Proben an einem tatsachlichen Laichplatz (sichtbar durch Fische gestortes Kiesbett) und
drei Proben in direkter Ndhe auBerhalb des von Fischen gestorten Kiesbettes (ungestortes
Kiesbett) genommen (Abb. 9.1). Dadurch sollte zum einen der Anteil von Feinsedimenten und
organischen Material im Kiesbett erfasst werden, um geogene und biogene
Kolmationsprozesse zu erfassen. Der Vergleich der Laichpldatze mit ungestértem Kiesbett
erlaubte zudem eine Abschadtzung, inwieweit das Schlagen von Laichgruben durch die
Elterntiere der Kolmationswirkung entgegenwirken kann, um die Habitatqualitit des
Kiesliickensystems fiir die Interstitialphase der Asche zu verbessern.
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Abb. 9.1: Entnahme von Kiesproben durch die Kiihn Geoconsulting GmbH. Oben links: Markierungen
von gestortem (Laichplitze) und ungestdértem Kiesbett in Laichplatznihe der Aschen durch Dr. Dirk
Hiibner (BFS). Oben rechts: Ausmessen der beprobten Kiesflichen. Unten links: Aufstellen der
Wanne zur Strémungsberuhigung. Unten rechts: Kiesprobenahme.

Die jeweiligen Probestellen wurden stets vom Projektleiter Dr. Dirk Hiibner mithilfe von Eisen-
staben markiert, da sich die konkreten Laichorte jahrlich andern, und somit auch die
Verteilung der Areale mit gestortem und ungestortem Kiesbett. Unter Anleitung des
Projektleiters wurden anschlieend die Proben durch die Firma Kiihn Geoconsulting GmbH
aus Bonn genommen. Dabei wurde die Methode nach HUBNER (2003) verwendet. Dazu musste
die Stromungsgeschwindigkeit im Probeareal vorab minimiert werden, um den Verlust von
Feinsedimenten bei der Probennahme zu vermeiden. Dies wurde in diesem Fall mit Hilfe einer
groBen Kunststoffwanne ohne Boden erreicht, deren Kontaktzonen zum Gewasserboden mit
Plastikplanen abgedichtet wurden. AnschlieRend wurde eine Sedimentprobe mit einem
Surber-Sampler (Grundflache von 30 x 30 cm und Maschenweite 55 um) bis zu einer Tiefe von
20 cm aus dem stromungsberuhigten Bereich entnommen.

Die Analyse der Substratzusammensetzung und des biogenen feinpartikularen Materials
wurde von der Firma Kiihn Geoconsulting GmbH im Labor durchgefiihrt. Dabei erfolgte die
Aussiebung des GroRtkorns gemalR DIN 18123 lber Quadratlochsiebe. Die Zuordnung zu
Boden nach DIN 18196 erfolgte in Abhdngigkeit der Ungleichférmigkeitszahl U = d60/d10. Die
Bestimmung des Glihverlustes wurde nach DIN 18128-GL durchgefiihrt.
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9.2.3 Substratcharakterisierung der Laichplatze 2017 bis 2021

Wie zu erwarten waren die Laichpldtze und ihre direkte Umgebung von Kiesen gepragt
(Tab. 9.2). Innerhalb dieser Kiesbéden dominierte klar die KorngroRenfraktion des Grobkieses,
in 92,1 % der Proben stellte dieser den Hauptgemengeteil (Steine: 4,4 %, Mittelkies: 3,1 %,
Feinkies: 0,4 %).

Tab. 9.23: Ubersicht iiber die Klassifikation der im Bereich der potentiellen Laichplitze genommenen
Kiesproben. LP = Laichplatze, K = Kontrollen im ungestérten Kies, GW = weitgestufter Kies, GE =
enggestufter Kies, Gl = intermittierender Kies, GU = Kies-Schluff-Gemisch.

1 (+)
Probeabschnitt . Proben (n) Boden (Anteil Proben, %)
(Intensivstrecken) Kategorie
LP K GW GE Gl GU
Unterhalb Wehr .
. . Ausleitung 0 21 61,9 38,1 0,0 0,0
Amalienhitte
Renaturierung Wallau .
Renaturierung 12 18 80,0 13,3 6,7 0,0
(Hammergraben)
Biedenkopf FlieRstrecke /
0 21 57,1 14,3 28,6 0,0
(Sachsenhausen) Ortslage
Unterhalb Biedenkopf )
Renaturierung 3 18 50,0 41,7 8,3 0,0
(Im Urbann-Seewasen)
Unterhalb Wehr .
. . Ausleitung 0 21 90,5 4,8 4,8 0,0
Wilhelmshiitte
Ausleitung /
Buchenau 9 18 70,4 11,1 14,8 3,7
Ortslage
Sterzhausen FlieRstrecke 12 18 76,7 6,7 16,7 0,0
Furkation Colbe Renaturierung 6 18 33,3 66,7 0,0 0,0
Unterhalb Colber Wehr .
. Ausleitung 12 18 80,0 16,7 3,3 0,0
(Eibenhardtwehr)
Gesamt 3 54 5174 | @675 | 228 | 09,2 | #0,4

An acht von neun Stellen dominierten weitgestufte Kiese (GW, 67,5 % aller genommenen
Proben), nur in der Probestrecke Furkation Célbe dominierten enggestufte Kiese (GE), welche
in allen anderen Probestrecken ebenfalls vorkamen (insgesamt 22,8 % aller Proben). Auch
intermittierende Kiese traten an sieben von neun Stellen auf (9,2 % aller Proben). Einen
Sonderfall stellte eine einzelne Probe in der Ortslage Buchenau von 2021 dar, die aufgrund
ihres hohen Schluffanteils von > 7 % als Kies-Schluff-Gemisch (GU) klassifiziert wurde.
Moglicherweise gab es an diesen konkreten Probenort einen lokal begrenzten Eintrag, ggf. bei
der Umsetzung der strukturverbessernden MaRnahmen im Winter 2020/21. Diese
Einzelprobe wurde fir die weitere Auswertung bezlglich des Feinsedimentanteils nicht
mitberucksichtigt. Alle Einzelmessergebnisse sind den jahrlichen Berichten der Firma Kihn
Geoconsulting GmbH (DOTTLING 2017, 20193, 2019b, 2020, 2021) zu entnehmen.
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9.2.4 Feinsedimentanteile im ungestorten Kies

Der Anteil an Feinsedimenten (Sand- und Schlufffraktion) in den ungestérten Kontrollproben
variierte stark zwischen den Einzelproben (Maximum: 29,5 %, Minimum: 0,0 %), im
durchschnittlichen Verlauf tiber die Projektlaufzeit lieBen sich der Prozess der Sedimentation
und der Effekt von Hochwassern auf den Feinsedimentanteil im Kies im Mittel jedoch gut
abbilden. Dabei zeigten sich zudem deutliche Unterschiede zwischen Ausleitungsstrecken und
FlieRstrecken (Abb. 9.2, links).

15% o == = 3lle Strecken 1,0% -
— A\ S|eitungen
e [|ic Rstrecken

== = 3lle Strecken
—— AUsleitungen
e [|ie Rstrecken

12% -

o

X

X
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o

2

X
1
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Anteil Feinsedimente
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Anteil organische Substanz

0% T T T T 1 0,0% T T T T 1
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Projektjahr Projektjahr

Abb. 9.2: Mittlerer Anteil an Feinsedimenten und organischer Substanz im ungestorten Kiesbett im
Projektverlauf in FlieB- und Ausleitungsstrecken. Links: Anteil Feinsedimente. Rechts: Anteil
organischer Substanz.

Bereits 2017 zeigte sich in den ersten Sedimentbeprobungen Unterschiede im
Feinsedimentanteil zwischen FlieRstrecken und Ausleitungsstrecken. Die Kiesproben der
FlieBstrecken enthielten durchschnittlich 5,2 % Sand und Schluff, die der Ausleitungsstrecken
mit 7,3 % etwa 40 % mehr. Ahnlich waren die Verhiltnisse beziiglich des Anteils organischer
Substanz (Abb. 9.2, rechts). Im Kies der Ausleitungsstrecken war dieser Anteil mit
durchschnittlich 0,58 % etwa 32 % hoher als in den FlieBstrecken mit durchschnittlich 0,44 %.

Vermutlich infolge der drei Hochwasser, die zwischen den Beprobungen 2017 und 2018 in der
Oberen Lahn auftraten (Sommerhochwasser 2017, zwei Winterhochwasser 2017/18), lag der
Feinsedimentanteil 2018 in allen Proben deutlich geringer (liber alle Probestellen im
Durchschnitt bei 4,6 %). Es bestand deshalb in den Proben des Jahres 2018 kein eindeutiger
Unterschied zwischen den Proben der Ausleitungs- und FlieRstrecken (im Mittel 0,2
Prozentpunkte), so dass davon ausgegangen werden kann, dass die genannten Hochwasser
allerorten Kies durchspiilt und ggf. auch umgelagert hatten. Das gleiche Muster zeigte sich im
Anteil organischer Substanz mit einem Rickgang auf durchschnittlich 0,37 % (nur 0,03
Prozentpunkte Durchschnittsdifferenz zwischen Ausleitungs- und FlieBstrecken).

Im Februar 2018 begann eine lange Trockenheits- und Niedrigwasserperiode, die sich in allen
Probestrecken in erhohter Sedimentation niederschlug (vergl. Kap. 4). Dies wirkte sich jedoch
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in den Beprobungen 2019 unterschiedlich bei Feinpartikeln geogenen und biogenen
Ursprungs aus. Wahrend der durchschnittliche Anteil an Feinsedimenten wesentlich
deutlicher in den Ausleitungsstrecken stieg (auf 9,4 % in den Ausleitungsstrecken und damit
63 % bzw. 3,6 Prozentpunkte hoher als in den FlieRstrecken mit durchschnittlich 5,8 %), gab
es keine ausgepragten Unterschiede im deutlichen Anstieg des organischen Anteils (auf
durchschnittlich 0,74 %) in den Kiesproben (Unterschied < 0,02 Prozentpunkte). Diese
unterschiedliche Dynamik ist vermutlich auf einen Uberproportionalen Sedimentationseffekt
des Niedrigwassers in Ausleitungsstrecken durch zu geringe Wasserfiihrung zuriickzufiihren,
wahrend die Prozesse, die zu biogener Kolmation fiihren, offenbar weniger stark von den
Abflussbedingungen betroffen waren.

Aufgrund der extrem niedrigen Abfliisse 2019 (s. Kap. 4) ist von einer ausgepragten
Fortsetzung der geogenen und biogenen Sedimentationsprozesse bis Februar 2020
auszugehen, als ein Hochwasser geringer Auspragung die Obere Lahn betraf. Dessen Wirkung
reichte offenbar nicht aus, um den Kies in weiten Strecken der Oberen Lahn umzulagern und
vollstandig durchzuspiilen, denn die Feinsedimentanteile und Anteile organischer Substanz
stiegen in den Kiesproben im Vergleich zu 2019 weiter an. Wahrend sich im durchschnittlichen
Feinsedimentanteil die betonten Unterschiede zwischen Ausleitungsstrecken (12,1 %) und
FlieRstrecken (7,5 %) weiter verstarkten (Differenz: 4,6 Prozentpunkte, 62 %), traten diese
Unterschiede im Anteil organischer Substanz erstmals seit 2017 und in dhnlich starker
Auspragung (Differenz ca. 0,15 Prozentpunkte) wieder auf. Mit 0,75 % (FlieBstrecken) bzw.
0,90 % (Ausleitungsstrecken) wurden 2020 die héchsten Anteile organischer Substanz in den
Kiesproben gemessen (Durchschnitt Gber alle Strecken: 0,80 %).

Es ist zu vermuten, dass Hochwasser geringerer Auspragung ausreichen, um eine gewisse
oberflachliche Durchsplilung des Kieses zu erreichen, aber nicht zu einer vollstandigen
Umlagerung fiihren. Zudem sollten sich diese kleineren Hochwadsser auch starker in
FlieRstrecken auswirken, die den gesamten Abfluss aufnehmen, als in Ausleitungsstrecken,
welch nur einen (in den meisten Abflusssituationen deutlich geringeren) Anteil des
Lahnabflusses aufnehmen. Es liegt nahe, dass der Anteil organischer Substanz bei leichten
Hochwassern starker zuriickgeht als der Feinsedimentanteil, da dessen Partikel zum einen
eine hohere Dichte aufweisen (es sind Fraktionen bis hin zum Grobsand enthalten) und zum
anderen eine teilweise Durchsplilung des Kieses auch den Abbau organischer Substanz glinstig
beeinflusst.

Diese Annahme wiirde auch die im Jahr 2021 ermittelten Anteile an Feinsediment bzw.
organischer Substanz erkldren. Ende Januar ereignete sich in der Oberen Lahn ein
Hochwasser, dessen Abfliisse (am 31. Januar 2021 erreichte es in der Spitze am Pegel Sarnau
knapp <60 m3/s, HLNUG 2021) in einer GréRenordnung lagen, bei der erste Kiesumlagerungen
zu erwarten waren (vergl. HUOBNER 2003). Dadurch verringerte sich offenbar der Anteil
organischer Substanz in allen Strecken, jedoch ausgepragter in den Flie3strecken. Auf den
Feinsedimentanteil war die Wirkung offensichtlich weniger stark, so dass bei den
Ausleitungsstrecken die Sedimentationsprozesse die Durchspiilungseffekte bis zum Zeitpunkt
der Probennahme bereits leicht Gberkompensiert hatten, wahrend der positive Effekt in den
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FlieRstrecken zu einer Abnahme des Feinsedimentanteils im Vergleich zu der Beprobung 2020
fihrte.

Bei der Beurteilung derjenigen Daten, die 2021 erhoben wurden, muss jedoch einschrankend
erwahnt werden, dass die Kiesbereiche im Winter 2020/21 zumindest teilweise von der
Umsetzung strukturverbessernder MalRnahmen beeinflusst worden sein kdnnten. An acht der
neun Probestrecken wurden in diesem Zeitraum MalRnahmen umgesetzt, die in aller Regel mit
dem Befahren der Gewadssersohle mit einem Bagger oder einer Raupe und weiteren Substrat
mobilisierenden Tatigkeiten einhergingen. Je nach konkreter Lage der Eingriffsorte relativ zu
den Beprobungsstellen konnten diese in unterschiedlichem MalRe und in unterschiedlicher
Weise (Verdichtung, Lockerung, Sedimenteintrag, Sedimentmobilisierung) beeinflusst worden
sein.

9.2.5 Feinsedimentanteile in Laichgruben der Asche

Die Auswirkungen der unterdurchschnittlichen Abfliisse und ausbleibenden starken
Hochwasser auf die Substratzusammensetzung der potentiellen Aschenlaichplitze deuten auf
sich tendenziell immer weiter verschlechternde Laichbedingungen fiir die Asche hin,
besonders in Ausleitungsstrecken. Allerdings gingen in diese Auswertung zundchst nur die
ungestdrten Kontrollproben ein, um die groRrdumige Dynamik zu analysieren. Da die Asche
fiir die Eiablage Laichgruben anlegt und dabei lokal Sedimente aufwirbelt (s.0.), stellte sich die
Frage, inwieweit diese Anlage von Laichgruben zu einer messbaren Verringerung der
einsedimentierten Stoffe fiihrt und die Asche damit negative Effekte ausgleichen kann.

Dazu wurden die Proben aller Probestellen aus jenen Jahren herangezogen, in denen dort
Aschenlaichplitze gefunden wurden. Das Jahr 2021 wurde dabei (wegen der moglichen
Einflisse durch Baufahrzeuge) ausgenommen, 2017 wurden keine Laichgruben gefunden.
Insgesamt gingen somit 13 Beprobungen (je 39 Proben fir Laichpldtze und ungestorte
Kontrollen in die Analysen ein). Unterschiede zwischen den Jahren oder zwischen Ausleitungs-
und FlieRstrecken bleiben dabei zunachst unberiicksichtigt.

Es zeigte sich deutliche Unterschiede zwischen Laichpldatzen und ungestorten Kontrollen
(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), sowohl! die Anteile an Feinsediment
als auch an organischem Material waren in den Proben aus den Laichpldtzen signifikant
geringer (jeweils p < 0,05).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berlicksichtigen, dass die Laichgrubenanlage zum
Beprobungszeitpunkt (nach Abschluss der Interstitialphase der Asche) schon lange zuriick lag
und in diesem Zeitraum der Prozess der Sedimentation auch die Laichgruben betroffen hatte.
Zum Zeitpunkt der Eiablage kann also von einem noch deutlicheren Effekt ausgegangen
werden. Dieser konnte in jedem der untersuchten Jahre auch einzeln betrachtet beobachtet
werden, wenn auch (aufgrund der geringeren Stichprobenanzahl) nicht in jedem Jahr
statistisch signifikant (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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Abb. 9.3: Effekt der Laichgrubenanlage auf die Anteile feinpartikuldrer Bestandteile im Kiesbett.
Links: Anteil Feinsediment, rechts: Anteil organischer Substanz.
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Abb. 9.4: Zeitlicher Verlauf der Effekte der Laichgrubenanlage auf die Anteile feinpartikuldrer
Bestandteile im Kiesbett. Links: Anteil Feinsediment, rechts: Anteil organischer Substanz.

Dabei war jedoch auffdllig, dass sich die grundsatzlichen Muster in den Anteilen
feinpartikulirer Bestandteile {iber den Verlauf der Probejahre auch in den Aschenlaichplatzen
widerspiegelte, wenn auch in abgeschwichtem AusmaR. Die Asche konnte also den Effekt
ausbleibender oder abgeschwachter Hochwasser bzw. durch Niedrigwassersituationen
verstarkter Sedimentation nur teilweise durch mechanische Reinigung des Laichplatzes
ausgleichen. Sie kann also trotz Laichgrubenanlage potentiell negativ durch Kolmation im
Kiesbett betroffen werden, wenn die Abflussdynamik im Gewadsser eingeschrankt ist.

9.2.6 Beurteilung der Substratbedingungen an den Laichplatzen

Insgesamt lagen die gemessenen Anteile an Feinsediment in den Laichgruben der Aschen
deutlich unterhalb der Maximalschwelle, die bei ca. 24 % angenommen wird (HUBNER 2003).
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Auch die GroBenordnung von 15 %, bei welcher mit einer deutlichen Reduzierung des
Aufschwimmens von Aschenlarven gerechnet werden kann (HUBNER 2003), wurde in den
Laichgruben nicht und im ungestérten Kiesbett nur vereinzelt erreicht.

In einer dhnlichen GroRenordnung liegt auch der Einfluss des Feindsedimentanteils auf die
Entwicklung von Nasen im Interstitial. So konnten Nagel und Mitarbeiter einen um 55 %
verringertes Aufschwimmen von Nasenlarven aus dem Kiesbett feststellen, wenn der
Feinsedimentanteil 20 % betrug (NAGEL et al. 2019).

Es ist also anzunehmen, dass der erhdhte Feinsedimentanteil infolge der verringerten
Abflussdynamik an vielen potentiellen Aschen- und Nasenlaichplitzen nicht den
entscheidenden Faktor fiir den Reproduktionserfolg der Asche bzw. auch der Nase in der
Oberen Lahn darstellt. Diese Aussage betrifft jedoch nur die Laichplatze in den FlieRstrecken.
Fir die Ausleitungsstrecken ist nicht auszuschlieBen, dass der Feinsedimentanteil einen
zusatzlichen Belastungsfaktor darstellt und Verluste der frihen Ei- und Larvalstadien von
Asche und Nase zur Folge hat.

9.3 Physikalisch-chemische Eigenschaften der Laichplatze

Die beschriebene Anreicherung von feinpartikularem Material im Kiesbett kann dessen
Durchlassigkeit und damit den Austausch des Interstitialwassers mit dem Oberflachenwasser
behindern. Durch diese Entkoppelung kénnen sich Stoffe im Interstitial anreichern oder
Defizite in der Sauerstoffversorgung entstehen. Daher wurden im Projektverlauf jahrlich
wiahrend der Interstitialphase der Asche, zusammen mit Proben aus der flieBenden Welle
(Kap. 5), Wasserproben aus dem Kiesbett entnommen und untersucht.

9.3.1 Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Nase und andere Kieslaicher

Da die Nase annihernd zeitgleich mit der Asche ihre Eier im Kiesliickensystem ablegt, sind die
gemessenen Parameter mit Einschrankungen Ubertragbar. Die Lange der Interstitialphase ist
bei beiden Arten unterschiedlich und stark abhdngig von den jeweiligen Wassertemperaturen.
Fiir die Asche werden ca. 160-200 Tagesgrade und fiir die Nase ca. 140-250 Tagesgrade als
Inkubationsphase angegeben (Dumiic 1997, PATZNER & WEIDINGER 2006). Fiir die Asche betragt
die betrdagt die Inkubationsphase (Fertilisation bis zum Schlupf) in der Oberen Lahn
durchschnittlich 16,6 Tage (10-23 Tage) und die Interstitialphase (Fertilisation bis zum
Aufschwimmen) durchschnittlich 22,9 Tage (16-29 Tage) (HUBNER 2003). Bei der Nase ist von
einer Lange der Interstitialphase von 12-20 Tage auszugehen. Die Laichzeit beider Arten
erstreckt sich (iber wenige Tage, wobei die Asche etwas frither und linger laicht. Deshalb
findet die Interstitialphase beider Arten in der Lahn von Ende Marz/ Anfang April bis Ende Mai
statt (wobei sie sich fiir die Asche bis Mitte Mai erstrecken kann).

Im Unterschied zur Asche vergrabt die Nase ihre Eier jedoch nicht aktiv in das Kiesbett, sie legt
keine Laichgruben an. Beim Ablaichen wird der Kies von den Elterntieren oberflachlich
durchwiihlt und die Eier auf die Oberflache des von Feinsedimenten befreiten Kies abgegeben
(Haftlaicher). Von dort aus werden die klebrigen Eier passiv in das Liickensystem gespult bzw.
wandern die schlipfenden Larven aktiv in das Liickensystem hinein (NAGEL et al. 2020). Aus
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diesem Grund sind die Messwerte fiir die Nase aus der flieBenden Welle und dem 5cm
Tiefenhorizont der Sonde maRgeblich, wihrend fiir die Asche die Werte aus dem 5 cm und
10 cm Horizont bedeutend sind. Daher wurde auf die Darstellung der Ergebnisse des 20 cm
Horizonts weitgehend verzichtet.

9.3.2 Wasserprobennahme aus dem gestorten Kiesbett

Mit Beginn der Laichzeit der Aschen wurden in vier von neun Probestrecken (FlieRstrecke
Wallau, Ausleitungsstrecken Wilhelmshitte, Buchenau und Coélber Wehr) an potentiellen
Laichplatzen jeweils drei Sonden in das Kiesbett vergraben, um die physikalisch-chemischen
Parameter des Wassers im Kiesliickensystem wahrend der Interstitialphase der Asche zu
erfassen (Abb. 9.59.5). Durch das jahrliche Eingraben der Sonden wurde dabei der Effekt des
Grabens der Laichgrube nachempfunden.

Abb. 9.5: Messung der physikalisch-chemischen Parameter mittels Interstitialsonden. Oben links:
Dauersonde fiir Messungen im ungestorten Kiesbett auBerhalb der Laichplitze. Oben rechts:
Eingraben der Kurzzeitsonden im Laichplatz. Unten links: Kurzeitsonde im Laichplatz. Unten rechts:
Entnahme und Messung von Interstitialwasser.

Die einzelnen Probenahmen erfolgten jeweils zum Beginn wichtiger Entwicklungsphasen der
Asche im Kiesliickensystem. Die erste Probe fand zum Beginn der Interstitialphase nach dem
Ablaichen statt, die Zweite zum Augenpunktstadium, die Dritte zum Dottersackstadium und
die Letzte zum Ende der Interstitialphase, wenn die Aschenlarven das Kiesliickensystem
verlassen und zur Oberflache aufschwimmen. Die jeweiligen Zeitpunkte der Probenahme
wurden (ber die Tagesgrade errechnet.
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Jede Sonde bestand aus einem Vierkantstab, durch den jeweils ein 5 mm dicker PE-UhmW
Kunststoffschlauch (3 mm Innendurchmesser) in jedem der drei Tiefenhorizonte (5, 10 und
20 cm) angebracht wurde. Jedes Schlauchende im Interstitial wurde mithilfe einer Gaze und
eines Edelstahlmetallgitters (Lochdurchmesser ca. 1 mm x 1 mm) vor dem Eindringen von
Fremdkorpern (Substrat, Makrozoobenthos) geschiitzt, da diese die Schldauche hatten
verstopfen konnen. Die oberen Enden aller Schlauche wurden bis an die Substratoberflache
gefihrt und dort zur besseren Stabilisierung an einem Stiick Gartenschlauch fixiert, der
ebenfalls an dem Vierkantstab befestigt war. Das auf der Substratflaiche liegende
Schlauchende wurde mit einem Diibel verschlossen, damit keine Fremdkdrper von oben in die
Schlduche eindringen konnten.

Zur Probennahme wurde der Diibel am oberen Ende des Schlauches entfernt und mittels einer
Schlauchkupplung mit Absperrhahn mit einem weiteren Schlauch luftdicht verbunden. An
dessen oberem Ende wurde eine Spritze angesetzt. Durch vorsichtiges Ziehen an der Spritze
wurde ein leichter Unterdruck erzeugt und das Interstitialwasser langsam in den Schlauch
gesaugt. Dabei wurde darauf geachtet, dass der Unterdruck < 0,2 bar blieb, da bis zu diesem
Grenzwert die Sauerstoffkonzentration vor dem Schlauchende nicht beeinflusst wird (SAENGER
2000). Das Interstitialwasser wurde auf diese Weise bis in die Spritze gesaugt und mithilfe des
Absperrhahnes gesichert. Die ersten 50 ml wurden zundchst zur Eliminierung des
Totvolumens des Schlauches und zur Entfernung von Verunreinigungen verworfen. Das
nachfolgende Wasser stellte die eigentliche Probe dar und wurde in einer Kunststoffflasche
aufgefangen. Der Sauerstoffgehalt, der pH-Wert, die Leitfdahigkeit und die Temperatur der
Wasserprobe wurden unmittelbar vor Ort mit einem Gerat der Firma WTW (Multi 3420)
bestimmt. Die Wasserproben wurden anschlieend gekihlt und zur Bestimmung der Stick-
stoffparameter und des Orthophosphats zum Analyselabor der Firma Wartig Chemieberatung
GmbH in Marburg gebracht.

9.3.3 Wasserprobennahme aus dem ungestorten Kiesbett

Zeitgleich wurde an jeder der vier Probestrecken jeweils eine Multilevelsonde beprobt, die im
Unterschied zu den o.g. Sonden an den Laichplatzen tber die gesamte Untersuchungsdauer
im Sediment verbleiben sollte und die Interstitialverhaltnisse aullerhalb der Laichplatze, im
durch Fische ungestortem Kiesbett, dokumentieren sollte. Die Bauweise der Multilevelsonde
ist mittlerweile Standard fiir Interstitialsonden, die mehrere Jahre im Sediment verbleiben
(Lenk et al. 1999). Sie besteht aus einem Edelstahlrohr mit Spitze. Von der Offnung des
jeweiligen Tiefenhorizontes fiihren Edelstahlréhrchen im Inneren der Sonde bis zur Oberseite.
Dort werden Schlauche mit einem Durchmesser von 4 mm fiir die Entnahme des Porenwassers
angebracht. Die Offnungen der Sonde in den jeweiligen Tiefenhorizonten wurden durch Filter
mit einer PorengréfRe von 10 um vor Eindringen von Schwebstoffen in die Sonde geschitzt.

Diese Multilevelsonden wurden ab dem Jahr 2018 beprobt, nachdem sie ein Jahr im Gewdasser
vergraben waren und damit die Verhéltnisse im ungestorten Kiesbett erfassen konnten. Leider
fehlte bereits im Friihling 2018 die erste Sonde im Abschnitt Célber Wehr. Sie wurde
offensichtlich von Unbekannt herausgezogen und entweder mitgenommen bzw. war vor Ort
nicht mehr auffindbar. Auch die Sonde im Abschnitt unterhalb der Wilhelmshitte war
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beschadigt (die Schlduche wurden abgezogen), sie konnte jedoch im Sommer (nach der
MeRkampagne) repariert werden. Im Folgejahr 2019 waren auch an den Abschnitten
Buchenau und Wallau die Sonden entfernt worden, wobei die Sonde in Wallau im zerstorten
Zustand wiedergefunden werden konnte. Im Jahr 2021 fehlte schlielRlich auch die
Multilevelsonde in der Ausleitungsstrecke Wilhelmshiitte. Aus diesem Grund konnte im
nachfolgendem Ergebnissteil sinnvollerweise lediglich der Gegensatz zwischen der
Ausleitungsstrecke Buchenau und der FlieBstrecke in Wallau im Jahr 2018 ausgewertet
werden. Die weiteren Messergebnisse zur Wilhelmshiitte 2019-2020 erbrachten keine neuen
Erkenntnisse. Alle Messwerte befinden sich im Anhang.

9.3.4 Laboranalysen der Wasserproben und Berechnung des Ammoniakgehalts

Im Analyselabor der Firma Wartig Chemieberatung GmbH in Marburg wurde der Ammonium-
N entsprechend DIN 38406-E 5 bestimmt. Die Bestimmung des Nitrit-N erfolgte nach Angaben
der Fa. Wartig nach der DIN 38405-D10, der Nitrat-N wurde nach DIN EN ISO 10304-1
durchgefihrt, und der Gehalt von o-Phosphat-P nach DIN 38405-D11. Die angewendeten
Verfahren entsprachen somit exakt jenen, die fur die Analyse der Wasserproben aus dem
Oberflachenwasser genutzt wurden (Kap. 5.2.3). Auch die Berechnung des Ammoniakgehalts
wurde anlag durchgefihrt (s. Kap. 5.2.4).

Da sich die Angaben von Stoffkonzentrationen in der 6kologischen Fachliteratur in aller Regel
auf die Konzentrationen der gesamten Molekiile beziehen und nicht nur auf die darin
enthaltenen Anteile von Stickstoff und Phosphor, wie sie bei den Orientierungswerten im
Rahmen der WRRL angegeben werden, wurden die von der Firma Wartig ermittelten Angaben
auf Grundlage bekannter Umrechnungsfaktoren auf die Gesamtstoffmenge umgerechnet.

9.3.5 Leitfahigkeitsdifferenzen innerhalb des Kiesbettes

Eine Moglichkeit zum Nachweis eines gestorten Wasseraustauschs zwischen dem
Oberflachenwasser und dem Interstitialwasser stellt die Bestimmung der Differenz in der
Leitfahigkeit dar. Die Leitfahigkeit des Wassers wird durch die Konzentration geladener
Teilchen (lonen) bestimmt, z.B. durch gelGste Salze. In einem in Verbindung stehenden
Wasserkorper gleichen sich Unterschiede in der Leitfahigkeit (aufgrund des Gefélles im
elektrischen Potential) schneller aus als durch reine Diffusion. Daher sind hohe Differenzen in
der Leitfahigkeit zwischen dem Oberflachenwasser und dem Interstitialwasser Nachweise fir
ein kolmatiertes Kiesbett, wahrend jedoch der Umkehrschluss nicht gezogen werden kann
(voneinander getrennte Wasserkorper konnen eine &hnliche oder gleiche Leitfdhigkeit
aufweisen, selbst wenn sie nicht miteinander in Verbindung stehen). Dennoch kann davon
ausgegangen werden, dass eine hohe Anzahl an Stichproben zu aussagekraftigen Ergebnissen
flhrt. Nach GEIST & AUERSWALD (2007) liegt die Grenze, ab der eine Kolmatierung angenommen
werden kann, bei einer Leitfahigkeitsdifferenz > 10 uS/cm.

Bei der Analyse der Leitfahigkeitsdifferenzen im gestorten Kiesbatt zeigte sich ein
dynamisches Bild, mit Ausnahme des Jahres 2017 traten Kolmationen im Interstitial in jedem
Projektjahr auf, allerdings mit Schwerpunkten zu unterschiedlichen Zeiten und in
verschiedener Ausprdagung. Zudem waren diese gemessenen Einschrankungen im
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Wasseraustausch haufiger im 5 cm-Horizont nachzuweisen als im 10 cm-Horizont (Abb. 9.6),
sie waren also moglicherweise haufiger mit oberflachennah wirksamen Prozessen verbunden,
wie der Uberwachsung des Substrats mit einem Algenteppich oder dem oberflachlichen
Eintrag von abgeldsten Algenfragmenten.
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Abb. 9.6. Anteile der Einzelproben aus dem gestérten Kiesbett in den Projektjahren, bei denen
aufgrund von Leitfihigkeitsdifferenzen > 10 uS/cm zum Oberflichenwasser ein eingeschrinkter
Austausch zwischen Oberflaichenwasser und Interstitialwasser vermutet werden kann. Links: 5 cm-
Horizont, rechts: 10 cm-Horizont. Ei = fritlhe Eiphase, AP = Augenpunktstadium, DS =
Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.

Dieser Befund wirkt zunachst widerspriichlich, da das Kiesbett in 5 cm Tiefe zwischen dem
Oberflachenwasser und den tieferliegenden Schichten verortet ist. Allerdings ist der die
Richtung des Wassersaustauschs nicht zwangslaufig vertikal, sondern an den Laichorten der
Asche (kiesige Infiltrationszonen von Rauschen) gréRtenteils horizontal: idealerweise dringt
das Oberflachenwasser am Rauschenkopf in das Interstitial ein (Infiltration) und durchstromt
den Kies parallel zum Oberflaichenwasserabfluss. Somit kann eine oberflachliche Schicht durch
Kolmation im Wasseraustausch eingeschrankt sein, wadhrend tieferliegende Kiesbereiche
weiterhin durchflossen werden.

Weiterhin war auffallig, dass die Uber die Leitfahigkeitsdifferenzen erbrachten Nachweise
eines eingeschrankten Wasseraustauschs zwischen Oberflachenwasser und Interstitialwasser
offenbar temporare Phdanomene waren, und keine Hinweise auf einen stetig fortschreitenden
Kolmationsprozess darstellten. Sie traten nicht zum Ende der Interstitialphase hin mit
zunehmender Haufigkeit auf, sondern es konnten in unterschiedlichen Projektjahren Maxima
zu sehr unterschiedlichen Zeitpunkten beobachtet werden. Offensichtlich waren diese
Zustande auch reversibel. So traten 2019 zum Zeitpunkt des Augenpunktstadiums in tber
40 % der Einzelproben aus dem 5 cm-Horizont Leitfahigkeitsdifferenzen > 10 uS/cm auf, bei
der Probennahme im Dottersackstadium (8 Tage spater) bei keiner einzigen Einzelprobe. Es
ware denkbar, dass eventuelle Ansammlungen lebender oder toter organischer Substanz
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durch Zersetzung und Ausspiilung bzw. vom lokalen Makrozoobenthos und der lokalen
Meiofauna durch FralR und Bioturbation aufgeldst wurden.

Traten 2017 noch keinerlei Leitfahigkeitsdifferenzen > 10 uS/cm im gestorten Kiesbett auf,
geschah dies ab 2018 in der FlieRstrecke Wallau (bei 16 Einzelmessungen) und der
Ausleitungsstrecke Colbe (15 Einzelmessungen) in jedem Jahr, in den Ausleitungsstrecken
Buchenau (5 Einzelmessungen) und Wilhelmshtte (4 Einzelmessungen) in drei der vier Jahre.
Bei keiner dieser Einzelmessungen trat gleichzeitig eine Unterschreitung des als Grenzwert
angenommenen Sauerstoffgehalts von 6,0 mg O2 / L auf (s. Kap. 9.3.6), eine Einschrankung im
Wasseraustausch fiihrte also nicht gleichzeitig zu stark verringerten Sauerstoffmengen im
Interstitialwasser.

Aufgrund der Probleme mit dem Verlust von Multilevelsonden (s. Kap. 9.3.3) lagen lediglich
sporadische Daten zur Leitfahigkeitsdifferenz im ungestorten Kiesbett vor. Dabei wurde nur
an einem Termin (Eiphase 2018 an der Probestrecke Wilhelmshitte) ein eingeschrankter
Wasseraustausch zwischen dem Oberflichenwasser und dem Kiesbett in 5 cm Tiefe
festgestellt, wie auch am gleichen Termin und am gleichen Ort bei einer Sonde im gestorten
Kies. Vergleichende Aussagen zwischen gestortem und ungestértem Kiesbett sind auf
Grundlage dieser wenigen Messungen jedoch nicht sinnvoll moglich.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Analyse der Leitfahigkeit des Interstitialwassers
keine Nachweise fiir eine iber den Verlauf der Aschenentwicklung zunehmende Verringerung
des Austauschs zwischen Oberflichenwasser und Interstitial erbrachte. Die Asche scheint die
Effekte der Kolmation zumindest teilweise durch die mechanische Reinigung der Laichorte bei
der Anlage der Laichgruben kompensieren zu kdnnen.

Andere kieslaichende Arten, die keine Laichgruben anlegen (u.a. die Zielart Nase), konnten
allerdings starker negativ von der Kolmation des Kiesbetts betroffen sein. Es ist denkbar, dass
die von der Asche bei der Anlage von Laichgruben gereinigten Kiesbereiche unter
Kolmationsbedingungen (besonders in Ausleitungsstrecken) auch fir andere kieslaichende
Arten eine wichtige Funktion als besonders gute Laichplatze erfiillen kbnnen. In diesem Fall
kénnten positive ,Mitnahmeeffekte” der Stiitzung der Aschenbestinde in der Oberen Lahn
flr andere Arten auch Uber diesen bislang nicht vermuteten Weg erzielt werden.

9.3.6 Sauerstoffgehalt des Interstitialwassers

Besonders wichtig fiir die Entwicklung der Eier und Aschenbrut ist die Sauerstoffversorgung
im Kiesbett. Dabei ist analog zu anderen Salmoniden anzunehmen, dass der Sauerstoffbedarf
im Laufe der Entwicklung ansteigt (ALDERDICE et al. 1958, DAvis 1975, MAssA et al. 1999) und
dass frisch befruchtete Eier den geringsten Sauerstoffbedarf haben (LINDROTH 1942).
Insbesondere in der Phase ab dem Schlupf der Larven bis zur vollstandigen
Dottersackresorbtion sind die Larven besonders empfindlich gegen Sauerstoffdefizite, da eine
erhohte metabolische Aktivitdt bei gleichzeitig noch nicht voll leistungsfahigen Kiemen
stattfindet (Massa et al. 1999). Auch die Dauer der Unterschreitung kritischer
Sauerstoffniveaus und die dabei herrschenden Wassertemperaturen beeinflussen die
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Mortalitdtsraten bei zu geringen Sauerstoffgehalten des Interstitialwassers erheblich, so dass
die publizierten Angaben zu kritischen Sauerstoffwerten fiir die Larvalentwicklung variieren.
Fir die Entwicklung von Salmonideneiern werden daflr Sauerstoffgehalte zwischen 6,0 und
7,7 mg O, / L angegeben (PHILLIPS & CAMPBELL 1962, SOWDEN & POWER 1985, LACROIX 1985,
HARTMANN 1988, INGENDAHL 2001).

Der Sauerstoffgehalt des Interstitialwassers ist zum einen abhangig vom Sauerstoffgehalt des
Oberflachenwassers (Kap. 5.4.3) als Sauerstoffquelle und dem Wasseraustausch mit diesem
(9.3.5), zum anderen mit der temperatur- und nahrstoffabhangigen Sauerstoffzehrung
(Respirations- und Nitrifikationsprozesse der hyporheischen Lebensgemeinschaft) im
Kieslickensystem (NAEGELI & UEHLINGER 1997, SCHMIDT 2002, INGENDAHL et al. 2002, INGENDAHL et
al. 2009). Eine Eutrophierung des Gewassers wirkt sich also (iber zwei Wege negativ auf den
Sauerstoffgehalt des Interstitialwassers aus (biogene Kolmation und erhéhte Zehrung), und
Eutrophierungsfolgen werden durch héhere Wassertemperaturen zusatzlich verstarkt.

Die Messungen im Rahmen des Projekts wurden tagsiiber durchgefiihrt, also in einer Phase,
in der das Oberflachenwasser durch Photosynteseaktivitat erh6hte Sauerstoffgehalte aufwies.
Bei friiheren Messungen in der Oberen Lahn wihrend der Interstitialphase der Asche wurden
in der flieRenden Welle maximale Tag-Nacht-Differenzen von 4,7 mg O, / L bis 9,1 mg O,/ L
gemessen (Hibner 2003), es ist also davon auszugehen, dass die dargestellten Messwerte
keinesfalls die Tagesminima abbildeten, sondern tendenziell eher die Tagesmaxima.

Insgesamt  wurden im Verlauf der Aschenentwicklung sukzessive abnehmende
Sauerstoffgehalte im Interstitialwasser gemessen. In 5 cm Tiefe lag der durchschnittlich
gemessene Sauerstoffgehalt wahrend der Eiphase bei 11,92 mg O, / L, wahrend des
Augenpunktstadiums bei 11,40 mg Oz / L, im Dottersacklarvenstadium bei 11,12 mg O, / L und
zum Aufschwimmen der Larven bei 9,76 mg O, / L (Abb. 9.7, links).
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Abb. 9.7: Sauerstoffgehalt des Interstitialwassers in 5 cm Tiefe (links) und in 10 cm Tiefe (rechts).
Durchgezogene Linien: Durchschnittswerte der Tagesmessungen an vier Probestrecken (je 3
Sonden). Gepunktete Linien: Minimalwerte der Einzelmessungen. Ei = frilhe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.
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Im Kiesbett in 10 cm Tiefe waren die durchschnittlich gemessenen Sauerstoffgehalte niedriger
und erreichten wahrend der Eiphase 11,56 mg 02/ L, wahrend des Augenpunktstadiums 10,90
mg Oz / L, im Dottersacklarvenstadium bei 10,57 mg O / L und zum Aufschwimmen der Larven
9,13 mg 02/ L (Abb. 9.7, rechts). Die niedrigsten Werte in den wurden also wahrend jener
Stadien gemessen, in denen die Aschen den héchsten Sauerstoffbedarf haben.

Einen deutlichen Effekt Gbte die besonders ausgepragte meteorologische Situation im Jahr
2018 aus (,extreme Dirre”, s. Kap. 4), in welchem durchgdngig die niedrigsten mittleren
Sauerstoffkonzentrationen im Interstitial gemessen wurden. Dieser Befund deckt sich mit den
Messergebnissen im Oberflaichenwasser (Kap. 5.4.3). Insbesondere 2018, aber vereinzelt auch
in den anderen Projektjahren (mit Ausnahme von 2020) wurden vor allem zum Zeitpunkt des
Aufschwimmens der Aschenlarven in Einzelmessungen in 10 cm Sedimenttiefe
Sauerstoffgehalte unter 7,7 mg O, / L festgestellt, die Sauerstoffversorgung im Interstitial
erreichte also stellenweise den kritischen Bereich. Da die Messwerte als Tagesmessungen die
Sauerstoffversorgung im Interstitial eher Uiberschatzten, muss beziiglich des Sauerstoffs
mindestens von suboptimalen Habitatverhiltnissen fiir die Aschenentwicklung ausgegangen
werden. Im Jahr 2018 herrschten moglicherweise sogar kritisch  niedrige
Sauerstoffkonzentrationen mit entsprechenden Auswirkungen auf den Schlupferfolg der
Aschenlarven.

Im Projektjahr 2018 konnten an zwei Probestellen noch alle Tiefenhorizonte der
Multilevelsonden beprobt werden, die Gber ein Jahr zuvor eingegraben worden waren und
sich damit im ungestorten Kiesbett befanden. Diese Probestrecken waren die FlieRstrecke in
Wallau (Abb. 9.8, links) und die Ausleitungsstrecke in Buchenau (Abb. 9.89.8, rechts).

Wallau Buchenau e Oberfliche

(FlieBstrecke) (Ausleitungsstrecke)
12 1 10cm

9 4 L —— 9 -—\
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12 A

0, (mg/L)
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w

- 3 1 \ ‘//

Ei AP DS AS Ei AP DS AS

Entwicklungsstadium Entwicklungsstadium

Abb. 9.8: Sauerstoffgehalt des Interstitialwassers aus dem ungestorten Kiesbett 2018
(Multilevelsonde) iiber die Dauer der Interstitialphase der Asche. Links: FlieRstrecke Wallau, rechts:
Ausleitungsstrecke Buchenau. Ei = frithe Eiphase, AP = Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium,
AS = Aufschwimmen der Larven.
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Es zeigte sich, dass sich die Sauerstoffgehalte des Interstitialwassers in beiden Strecken, in
denen im gestorten Kiesbett vergleichbar hohe Werte gemessen wurden, im ungestorten
Kiesbett erheblich unterschieden. In der FlieRstrecke Wallau wurden zwar deutlich geringere
Sauerstoffgehalte gemessen als im gestorten Kiesbett, fiir eine erfolgreiche Entwicklung der
im Vergleich zur Asche weniger sauerstoffbediirftigen Ei- und Larvalentwicklung von
Cypriniden (z.B. Hasel, Nase) waren die Werte jedoch vermutlich noch ausreichend hoch. In
der Ausleitungsstrecke in Buchenau hingegen konnten selbst im 5 cm-Horizont nur Werte
gemessen werden, die keine erfolgreiche Entwicklung von Eiern und Larven der Cypriniden im
Kiesbett erlaubten.

9.3.7 pH-Wert des Interstitialwassers

Der pH-Wert stellt fiir die Entwicklung der Eier und Larven der Asche wéihrend der
Interstitialphase in mehrfacher Hinsicht einen potentiellen Belastungsfaktor dar. Zum einen
wirkt sich ein hoher, alkalischer pH-Wert hemmend auf die Exkretion von Abbauprodukten
aus dem Stickstoffstoffwechsel aus, darunter auch des fischtoxischen Ammoniaks. Eine stark
gestorte Exkretion von Ammoniak flihrt zu einer Autintoxikation, also einer ,,Selbstvergiftung”
aus dem eigenen Stoffwechsel, die zu Schadigungen bis zur Letalitat fihren kénnen (u.a.
RAHAMAN-NORNHA 1996). Dabei entsteht ein Grof3teil des Ammoniaks bei dem Abbau der
Dottersackproteine (KAMLER 1992). Wahrend der Entwicklung steigt bei Salmoniden die
Syntheserate von Ammoniak stetig an (RICE & STOKES 1974, WRIGHT et al. 1995). Bis zu einem
pH-Wert von ca. 9,5 (eine lange Adaptionszeit vorausgesetzt) kdnnen die negativen Effekte
eines hohen pH-Werts von Salmoniden teilweise physiologisch ausgeglichen werden (WILKIE &
Woob 1991, WILKIE et al. 1996, WILKIE et al. 1999).

Weiterhin bewirkt ein hoher pH-Wert durch die vermehrte Umsetzung von ungiftigem
Ammonium zu giftigem Ammoniak auch eine Erhohung des Ammoniakgehalts des die Fische
umgebenden Wassers. Daher ist ein hoher pH-Wert insbesondere bei durch Eutrophierung
erhohten Mengen des Dissoziationspaars Ammonium/Ammoniak besonders kritisch zu
beurteilen (s. Kap. 9.3.8).

Beim Erreichen bzw. Uberschreiten der Dissoziationskonstante des Ammoniaks (bei 15 °C bei
pH 9,5, bei hoheren Temperaturen niedriger) ist die Ausscheidung von Ammoniak liber die
Kiemen aufgrund des geringen Partialdruckgefalles erheblich eingeschrankt, so dass selbst fiir
an alkalische Verhaltnisse adaptierte (adulte) Regenbogenforellen ein Grenzwert von pH 9,5
angegeben wird (CAMERON & HEISLER 1983, fiir Aschen liegen entsprechende Studien nicht vor).
Fiir Salmonideneier und -larven wird dieser mit pH 9,0 noch etwas niedriger angesetzt. Dabei
muss beriicksichtigt werden, dass die toxische Wirkung des pH-Werts mit der
Expositionsdauer zunimmt (JORDAN & LLoyD 1964) und sich die Angaben auf langere
Expositionsdauern beziehen.

Die Messergebnisse des pH-Werts im Interstitialwasser zeigten insgesamt eine abnehmende
Tendenz im Verlauf der Aschenentwicklung (Abb. 9.9).
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Abb. 9.9: pH-Werte des Interstitialwassers in 5 cm Tiefe (links) und in 10 cm Tiefe (rechts).
Durchgezogene Linien: Durchschnittswerte der Tagesmessungen an vier Probestrecken (je 3
Sonden). Gepunktete Linien: Maximalwerte der Einzelmessungen. Ei = friihe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.

Im Kiesbett in 5 cm Tiefe lag der durchschnittliche pH-Wert in der ersten Eiphase und im
Augenpunktstadium (iber pH 8 (Eiphase: 8,13; Augenpunktstadium: 8,27) und nahm danach
stetig ab (Dottersacklarve: 7,91; Aufschwimmen: 7,71). Durchschnittlich lagen die
gemessenen pH-Werte durchgéngig niedriger als im Oberflaichenwasser (-0,4 pH-Einheiten).
In drei der funf untersuchten Jahre wurden dennoch in 5 cm Sedimenttiefe Einzelmessungen
mit pH-Werten > pH 9,0 verzeichnet (2017 und 2019 in der Ausleitungsstrecke Célbe; 2020 in
der Ausleitungsstrecke Wilhelmshiitte). Das Projektjahr 2018 wich erheblich von den
Messungen der anderen Jahre ab und war durch wesentlich geringere pH-Werte
gekennzeichnet. Dieses Muster war auch bei den Messungen im Oberflachenwasser
festzustellen (Kap. 5.4.4), allerdings in geringerer Auspragung. Ein sehr dhnliches Bild zeigten
die Messungen in 10 cm Sedimenttiefe, wobei die gemessenen pH-Werte durchschnittlich um
0,06 niedriger lagen alsin 5 cm Tiefe. Auch hier lag der durchschnittliche pH-Wert in der ersten
Eiphase und im Augenpunktstadium tber pH 8 (Eiphase: 8,03; Augenpunktstadium: 8,23) und
nahm danach stetig ab (Dottersacklarve: 7,81; Aufschwimmen: 7,63). Die Einzelmessungen,
die pH 9 Uberschritten, waren in den gleichen Jahren an den gleichen Probestellen verortet.

Die mit zunehmender Sedimenttiefe niedrigeren pH-Wert im Kiesllickensystem im Vergleich
zum Oberflachenwasser waren zu erwarten, da selbst bei Abwesenheit von Kolmation keine
vollumfangliche Vermischung von Oberflachenwasser und Interstitialwasser anzunehmen ist.
Fir die Entwicklung der Asche im Interstitial hat diese Differenz eine Pufferwirkung, die
starken pH-Schwankungen des Oberflachenwassers mit kritisch hohen pH-Werten wirken sich
im hyporheischen Interstitial deutlich abgemildert aus. Der Einfluss eines eingeschrankten
Austauschs von Interstitial- und Oberflaichenwasser auf den pH-Wert wird auch bei den
Messungen im ungestorten Kiesbett 2018 deutlich (Abb. 9.10).
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Abb. 9.10: pH-Wert des Interstitialwassers aus dem ungestorten Kiesbett 2018 (Multilevelsonde)
tiber die Dauer der Interstitialphase der Asche. Links: FlieRstrecke Wallau, rechts: Ausleitungsstrecke
Buchenau. Ei = frithe Eiphase, AP = Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS =
Aufschwimmen der Larven.

Im Kiesbett der Ausleitungsstrecke Buchenau (Abb. 9.10 rechts), in dem die niedrigen
Sauerstoffwerte eine deutliche Kolmatierung nahelegten (Kap. 9.3.6), lagen die pH-Werte bei
nahezu neutralen Verhdltnissen und durchgangig > 1,0 pH-Einheiten unter dem
Oberflachenwasser, wahrend die Verhéltnisse in der FlieBstrecke Wallau (die beziglich des
Sauerstoffs keine deutliche Kolmatierung vermuten lieRen) eher jenen im gestorten Kiesbett
dahnelten.

Im Oberflichenwasser wurden wihrend der Interstitialphase der Asche bei Tagesmessungen
im Rahmen dieses Projekts pH-Werte bis maximal 9,38 gemessen (Kap. 5.4.4), die Werte
stiegen teilweise also deutlich tGber den Grenzwert fiir eine Salmonidenentwicklung von pH
9,0 (s.0.). Nachts geht der pH-Wert des Oberflichenwassers in der Oberen Lahn (in
Abwesenheit von Photosynthese) in den neutralen bis leicht sauren Bereich (pH 6,6 nach
Hibner 2003) zuriick, so dass sich im Oberflichenwasser (und damit auch im
Interstitialwasser) Phasen physiologischen Stresses mit Phasen physiologischer Entlastung
abwechseln. Auch dass die hochsten pH-Werte in jenen Zeitrdumen gemessen wurden, in
denen die Aschen noch durch eine Eihiille geschiitzt sind (Eiphase und Augenpunktstadium),
sollte den potentiellen direkten negativen Effekt der in der Lahn gemessenen pH-Werte
abmildern. Daher ist es nicht widerspriichlich, dass in der Probestrecke am Célber Wehr, in
welcher die hochsten (und z.T. kritisch hohe) pH-Werte gemessen wurden, dennoch die
meisten aufgeschwommenen Larven anzutreffen waren (s. Kap. 9.5).

Insgesamt lassen die Messwerte vermuten, dass die zeitweise hohen pH-Werte in der Lahn
zwar phasenweise direkte Belastungsfaktoren fiir die Entwicklung der Ascheneier und -larven
darstellen kdnnen, sich die noch hoheren pH-Werte im Oberflaichenwasser jedoch vermutlich
schidlicher auf die spiteren Stadien der Asche auswirken sollten. Diese Aussage gilt jedoch
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nur fir den direkten Effekt des pH-Werts, eine grofRere Rolle konnten die durch hdhere pH-
Werte hervorgerufenen Ammoniakgehalte im Interstitialwasser spielen.

9.3.8 Ammonium und Ammoniak im Interstitialwasser

Das Dissoziationspaar Ammonium/Ammoniak wird bei der Verstoffwechselung von
organischem Material freigesetzt (bzw. ist teilweise auch unmittelbar in Dlingemitteln
enthalten und gelangt Uber Eintrdge aus der Landwirtschaft in die FlieRgewasser). Daher
werden hohe Stoffmengen insbesondere bei ausgepragtem allochthonen Biomasseeintragen
und in der Nachbarschaft landwirtschaftlicher Nutzflachen gemessen.
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Abb. 9.11: Mittlerer Ammoniumge-N-Gehalt im Oberflaichenwasser und in zwei Sedimenttiefen an
den vier untersuchten, potentiellen Laichpldtzen wahrend der vier Probennahmen innerhalb der
Entwicklungszeit der Asche. Ei = frithe Eiphase, AP = Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium,
AS = Aufschwimmen der Larven.

Im Kiesbett finden umfassende chemische Umsetzungsprozesse statt, die insbesondere bei
anoxischen Verhadltnissen (durch ausbleibende Nitrifikation) zur Anreicherung von
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Ammonium/Ammoniak fuhren. Im Interstitialwasser waren also im Vergleich zum
Oberflachenwasser (Kap. 5.4.6) erhohte Mengen des Dissoziationspaars
Ammonium/Ammoniak zu erwarten (hier zusammengefasst als Ammoniumges).

Diese Erwartung bestédtigte sich in den Messungen des Interstitialwassers an den vier
Probestellen nahezu durchgangig (Abb. 9.11), durchschnittlich tber alle Messungen lag die
Ammoniumkonzentration im Kiesbett um 21,1 % hoher als im Oberflachenwasser.

Insgesamt zeigten die Schwankungen zwischen den Untersuchungsjahren und die
diesbeziiglichen Muster im Vergleich der Probestrecken sehr dhnliche Verldufe wie im
Oberflachenwasser (vergl. Kap. 5.4.6). In der Fliestrecke Wallau war die Konzentration an
Ammoniumges auch im Interstitial vergleichsweise gering, und von den Ausleitungsstrecken
zeigte die Probestrecke unterhalb des Colber Eibenhardtwehrs den stabilsten Verlauf.

Entscheidend fir die Entwicklung von Fischlarven ist jedoch, wieviel von dem Ammoniumges
als fischtoxischer Ammoniak vorliegt. Das Dissoziationsgleichgewicht zwischen dem ungiftigen
Ammonium und dem fischgiftigen Ammoniak ist abhangig vom pH-Wert des Wassers. Von
sauren pH-Werten bis zur pH-Neutralitat (pH < 7) ist kaum Ammoniak nachweisbar, mit
zunehmend alkalischen Verhaltnissen steigt der Ammoniakgehalt im Wasser stark an.

Flr Fische ist Ammoniak in mehrerlei Hinsicht schadlich, es ist ein Neurotoxin (COOPER & PLUM
1987) und beeinflusst Stoffkonzentrationen im Gehirn (Levi et al. 1974, VEeDEL et al. 1998).
Ammoniak schadigt die Kiemen (PETERS et al. 1984, BUCHER & HOFER 1993, BURKHARD-HOLM et al.
1997), das Leber- und Nierengewebe (THURSTEN et al. 1984, BUCHER & HOFER 1993) und das
Immunsystem der Fische (HuRvITz et al. 1997), hohe Konzentrationen bewirken hamolytische
Anamie (PETERS et al. 1984, AMLACHER 1992).

Ubertragt man die Erkenntnisse aus Studien zu anderen Fischarten aus den nahe verwandten
Salmoniden, so ist anzunehmen, dass auch bei der Asche die Empfindlichkeit der friihen
Entwicklungsstadien gegen Ammoniak im Umgebungswasser geringer ausgepragt ist als bei
Juvenilen und Adulten, da die Eihillle sie zundchst schitzt und die empfindlichen
Gewebestrukturen noch nicht voll ausgebildet sind (z.B. Kiemen). Dennoch gelten Larven der
Salmoniden als besonders empfindlich gegeniiber Ammoniak (RICE & STOKES 1975, ALABASTER &
Loyo 1980), und es konnen auch bei subletalen Konzentrationen ausgepragte
Entwicklungsstorungen auftreten (BURKHALTER & KAYA 1977). Explizite Grenzwerte fir die
Aschenentwicklung  sind  nicht  publiziert, fir die  Entwicklung  gesunder
Salmonidenpopulationen gelten jedoch 25 pg NHs3-N als allgemeiner Grenzwert nach
ALABASTER & LLoyD (1980). Schon bei 6,0 pg NH3-N wurde Hyperplasie an Fischkiemen
festgestellt (BURROWS 1964, SMITH & PIPER 1975). Als maximaler ,Sicherheitswert” (unterhalb
dessen die Ammoniakkonzentration als unbedenklich eingschatzt werden kann) werden von
zahlreichen Autoren 5,0 ug NHs-N angegeben (WEDEMEYER et al. 1976, COLT & ARMSTRONG 1979,
PETERS et al. 1984).

In der FlieBstrecke bei Wallau wurde dieser maximale Sicherheitswert wahrend der gesamten
Projektlaufzeit im Interstitialwasser nahezu durchgangig eingehalten (Abb. 9.12).
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Abb. 9.12: Ammoniakkonzentrationen im hyporheischen Interstitial der FlieBstrecke Wallau
wihrend der Interstitialphase der Asche 2017-2021. Ei = friihe Eiphase, AP = Augenpunktstadium,
DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.

Lediglich Einzelmessungen Uiberstiegen in Wallau den Jahren 2017 (nur 5 cm-Horizont bei
einer Sonde), 2019 (jeweils eine Sonde, beide Tiefen) und 2020 die 5,0 ug Ammoniak-N / L
(Maximum: 7,74). Da diese Verletzungen des Sicherheitswertes noch wahrend des weniger
empfindlichen Augenpunktstadiums erfolgten, kann insgesamt von einer untergeordneten
Rolle der Ammoniakkonzentration fiir den potentiellen Schlupferfolg von Aschen in Wallau
ausgegangen werden. Dabei wirkten sich besonders positiv aus, dass sowohl die
Ammoniumgeswerte als auch die pH-Werte in der FlieRstrecke Wallau niedriger blieben als in
den Ausleitungsstrecken.
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Abb. 9.13: Ammoniakkonzentrationen im hyporheischen Interstitial der Ausleitungsstrecke
Wilhelmshiitte wihrend der Interstitialphase der Asche 2017-2021. Ei = friihe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.
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Deutlich schlechter war die ermittelte Ammoniakkonzentration in der Ausleitungsstrecke
Wilhelmshiitte zu bewerten (Abb. 9.13). In drei der funf Projektjahre wurde in beiden
Sedimenttiefen der Sicherheitswert Uberschritten, davon 2019 und 2021 auch in den
empfindlicheren Larvenstadien. 2021 wurde sowohl im Augenpunktstadium als auch zum
Zeitpunkt des Aufschwimmens der Larven ein Durchschnittswert von > 25 ug Ammoniak-N / L
festgestellt (maximaler Einzelwert: 43,45 ug Ammoniak-N / L), also oberhalb des Grenzwertes
nach ALABASTER & LLoyD (1980) fiir die Entwicklung einer gesunden Salmonidenpopulation.
Dabei wurden die im Vergleich zu den anderen Projektjahren sehr hohen Werte 2021 vor
allem durch die massiv angestiegenen Ammoniumges-Werte hervorgerufen, die pH-Werte
waren 2021 im Vergleich zu den anderen Projektjahren nicht auffillig erhoht.

Fiir Aschenlaichpliatze in der Oberen Lahn wurde bereits nachgewiesen, dass erhdhte
Ammoniakkonzentrationen im Interstitial wihrend der Interstitialphase der Asche eine
erhéhte Mortalitdt und damit ein vermindertes Aufschwimmen von Aschenlarven zur Folge
hatten (HUBNER 2003). Dabei wurde bei 30 pug NH3-N schon eine Mortalitat von 86 % wahrend
der Entwicklung von Ascheneiern bis zum Aufschwimmen festgestellt, so dass von
ausgepragten negativen Auswirkungen des Ammoniaks bereits deutlich unterhalb dieses
Wertes ausgegangen werden muss (HUBNER 2003). In der Probestrecke Wilhelmshitte kann
entsprechend davon ausgegangen werden, dass der potentielle Schlupferfolg der Asche
zumindest in einzelnen Jahren negativ durch den fischtoxischen Ammoniak beeinflusst wird.
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Abb. 9.14: Ammoniakkonzentrationen im hyporheischen Interstitial der Ausleitungsstrecke
Buchenau wihrend der Interstitialphase der Asche 2017-2021. Ei = friihe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.

Auch in Buchenau verletzte der durchschnittliche Ammoniakgehalt im Kiesbett sowohl in 5 cm
Tiefe als auch in 10 cm Tiefe in drei der flinf Projektjahre den Sicherheitswert von 5,0 ug
Ammoniak-N / L (Abb. 9.14). In den Projektjahren 2019 und 2020 geschah dies ausschlieBlich
in der ersten Eiphase der Aschenentwicklung, wihrend der die Ammoniakempfindlichkeit
noch gering ausgepragt ist (s.o0.). Diese erhohten Werte waren vor allem getrieben durch hohe
pH-Werte und weniger durch erhohte Ammoniumges-Konzentrationen. Im Jahr 2021 hingegen
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war der starke Anstieg wahrend des Augenpunktstadiums vor allem durch die stark erhéhten
Ammoniumges-Konzentrationen getrieben und erreichte in der Spitze 34,70 ug Ammoniak-
N /Lin 5 cm Sedimenttiefe sowie 33,96 ug Ammoniak-N / L in 10 cm Sedimenttiefe. Auch im
Dottersackstadium lagen die Ammoniakwerte in 5 cm Sedimenttiefe 2021 durchschnittlich
noch Uber dem Sicherheitswert (maximale Einzelmessung: 6,29 ug Ammoniak-N /L), und
wahrend des Aufschwimmens der Larven galt dies fiir 10 cm Sedimenttiefe (maximale
Einzelmessung: 6,12 ug Ammoniak-N /L). Der starke Anstieg wahrend des
Augenpunktstadiums 2021 entspricht moglicherweise jenem, der auch in der Probestrecke
Wilhelmshitte gemessen wurde und ldsst auf eine groRraumige Belastung im mittleren Teil
des Untersuchungsgebiets schlielfen. Der ausgepragte Anstieg zum Aufschwimmen der Larven
2021, der an der Wilhelmshitte vorlag, trat in Buchenau nicht auf und lasst daher eine lokale
Belastung im Bereich der Wilhelmshitte vermuten.

Fir den potentiellen Aschenlaichplatz in der Ausleitungsstrecke Buchenau lisst sich
annehmen, dass in den meisten der untersuchten Jahre keine ausgepragte Beeintrachtigung
der Aschenentwicklung im Interstitial durch Ammoniak vorgelegen hat. Gleichwohl zeigt die
starke zwischenzeitliche Erhéhung 2021, dass bei ereignisbezogenen Belastungen kritische
Werte durchaus vorkommen konnen. Fallen solche Belastungsspitzen mit Phasen stark
erhohter pH-Werte, wie sie vor allem wahrend der frihen Eientwicklungsphasen gemessen
wurden, zeitlich zusammen, ist mit erheblich hdheren Ammoniakkonzentrationen zu rechnen,
die potentiell einen Totalverlust der Aschenbrut eines Jahrgangs verursachen kénnen. Dies gilt
auch fir die Ausleitungsstrecke unterhalb der Wilhelmshitte.
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Abb. 9.15: Ammoniakkonzentrationen im hyporheischen Interstitial der Ausleitungsstrecke Célber
Wehr wihrend der Interstitialphase der Asche 2017-2021. Ei = frithe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.

Auch in der Ausleitungsstrecke unterhalb des Coélber Wehrs traten in beiden Sedimenttiefen
Uberschreitungen des Sicherheitswerts von 5,0 pg Ammonium-N / L auf. Im Jahr 2021 waren
diese geringer ausgepragt (maximaler Einzelwerte: 6,47 ug Ammonium-N /Lin 5 cm Tiefe und
6,19 ug Ammonium-N / Lin 10 cm Tiefe) und betrafen nur die Phase des Augenpunktstadiums,
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also den gleichen Zeitpunkt, an dem aus den Messungen in den Strecken Wilhelmshitte und
Buchenau kritisch hohe Werte gemessen wurden. Die Belastungsspitze in jenem Zeitraum war
also Uber einen FlieRgewdsserabschnitt von > 20 km noch nachweisbar (in der obersten
Strecke bei Wallau traten keine markanten Werte auf).

Die z.T. stark erhohten Ammoniakwerte 2019 (maximale Einzelmessung in der Eiphase: 36,75
pug Ammonium-N / L in 5 cm Tiefe und 13,20 pg Ammonium-N / L in 10 cm Tiefe) in der
Probestrecke Colber Wehr wurden hingegen hauptsachlich durch die sehr hohen pH-Werte
getrieben, da selbst im Kiesbett pH-Wert lber (Eiphase) oder nahe pH 9,0 (Dottersacklarve)
auftraten. Die Werte von Ammoniumges waren hingegen nicht markant erhoht (s.o.). Durch
die mit der Sedimenttiefe abnehmenden pH-Werte (s.0.) erklart sich auch der deutliche
Unterschied in der Ammoniakkonzentration zwischen 5 cm und 10 cm Sedimenttiefe.

Die hohen ermittelten Ammoniakgehalte 2019 am Célber Wehr unterstreichen, dass nicht nur
der Gehalt an Ammoniumges von Bedeutung fir kritische Ammoniakkonzentrationen an den
Aschenlaichplitzen ist, sondern auch die teils sehr hohen pH-Werte zur Uberschreitung
kritischer Schwellenwerte fiir die Aschenentwicklung in der Oberen Lahn fiihren kénnen.

9.3.9 Nitrit, Nitrat und ortho-Phosphat im Interstitialwasser

Erhohte Nitritwerte weisen auf eine starke Belastung des Wassers mit Stickstoffverbindungen
hin und konnen zu erheblichen Schadigungen bei Fischen und anderen aquatischen
Lebewesen flihren; Konzentrationen ab 100 pg / L wirken toxisch. Nitrit wird von Fischen aktiv
von den Chloridzellen der Kiemen aufgenommen (WiLLIAMS & EDDY 1986). Dabei konkurriert es
mit der Aufnahme von Chlorid, so dass hohe Chloridkonzentrationen wiederum die Toxizitat
von Nitrit reduzieren oder verzégern kénnen (THURSTON et al. 1978, Russo et al. 1978, GAINO et
al. 1984, BARTLETT & NEUMANN 1998). Nach Aufnahme (iber die Kiemen diffundiert es in die
Erythrozyten (LEwis & MORRIs 1986, JENSEN 1990) und oxidiert das Eisen des Hamoglobins
(JENSEN et al. 1987, JENSEN 1990). Das verdanderte Himoglobin (=Methdamoglobin) ist nicht mehr
in der Lage, Sauerstoff zu binden (Bobansky 1951, JENSEN 1990), so dass mit steigendem
Methamoglobinanteil die Sauerstoffkapazitdt des Blutes sinkt (CAMERON 1971) und eine
funktionelle Andmie hervorruft (VEDEL et al. 1998).

In unbelasteten Gewassern liegt die Nitritkonzentration weltweit in der GréRenordnung von
1-3 pg/l (vAN BENNEKOM et al. 1978, MEYBECK 1982) und ist damit unbedenklich. Grenzwerte zu
Aschen liegen derzeit nicht vor, Studien zu den nahe verwandten Salmoniden jedoch zeigten,
dass eine Nitritkonzentration von 200 pg / L bei jungen Regenbogenforellen zu einem
Methamoglobinanteil von 80 % im Blut fiihrten (BROWN & McLeay 1975). Ab einem
Methamoglobinanteil von 70 - 80 % werden Salmoniden bereits trage (WESTIN 1974) und damit
zu einer leichteren Beute fiir Pradatoren. Betragt der Anteil des Methamoglobins nahe 100 %,
reagieren Fische nicht mehr und sind desorientiert (LEwis & MoRRIs 1986). Da inaktive Fische
wenig Sauerstoff verbrauchen, sterben sie nicht unmittelbar an der Methdamoglobindamie
(CRAWFORD & ALLEN 1977). Wenn diese Fische jedoch erschreckt oder zur Aktivitdt gezwungen
werden, wie etwa bei Nachstellung durch Pradatoren, sterben sie unmittelbar an einer Anoxie
(HUuEy et al. 1980). Bei einer Konzentration von 200 — 240 pg / L NO2-N starben (bei niedrigen
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Chloridkonzentrationen von 0,5 mg ClI" / L) 50 % der untersuchten adulten Salmoniden
innerhalb von 4 Tagen (Russo et al. 1978).

Im Gegensatz zu den adulten Individuen tolerieren Eier und Larven der Salmoniden relativ
hohe Nitritwerte. Die Eihiillen der Salmoniden (und vermutlich auch der Asche) scheinen fiir
Nitrit undurchldssig zu sein und vertragen (im Fall der Regenbogenforelle)
Nitritkonzentrationen bis 3.100 pg Nitrit-N / L) (BARTLETT & NEUMANN 1998). Bei einer
Nitritkonzentration von 540 pg Nitrit-N / L starben 50 % der Larven von Salmo clarki innerhalb
von 11 Tagen (THURSTON et al. 1978), also lag der LC-50 Wert der Larven fir 11 Tage doppelt
so hoch wie der LC-50 Wert der Adulten fir nur 4 Tage (s.o.).
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Abb. 9.16: Nitritkonzentrationen im hyporheischen Interstitial im Oberflichenwasser und in zwei
Sedimenttiefen an den vier untersuchten, potentiellen Laichplatzen wahrend der vier
Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der Asche. Ei = frilhe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.
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Bei den Messungen im hyporheischen Interstitial in der Oberen Lahn wurden Nitritwerte
gemessen, die durchschnittlich stets < 100 pg Nitrit-N / L lagen und somit vermutlich keine
negativen Auswirkungen auf die Entwicklung der Asche hatten (Abb. 9.16). In allen drei
Ausleitungsstrecken wurden allerdings im Oberflaichenwasser Einzelmessungen mit > 100 g
Nitrit-N / L (maximal 150 pg Nitrit-N / L am Colber Wehr zum Aufschwimmen der Larven 2017)
erfasst, und die hohen Durchschnittswerte 2019 und 2021 lassen vermuten, dass bei
Einleitungsereignissen kurzzeitig Konzentrationen erreicht werden, die bis in den kritischen
Bereich fiir adulte Tiere ansteigen kénnen.

Die kompetitive Hemmung der Nitritaufnahme durch Chloridionen fiihrt jedoch
wahrscheinlich dazu, dass die Fische zum Zeitpunkt der StoRbelastung deutlich weniger Nitrit
in der Lahn aufnehmen als im chloridarmen Wasser der o.g. Studien (durchschnittlich 0,5 mg/I
Cl). Damit dlrfte die Dauer der Belastung ausschlaggebend fiir die Salmoniden- bzw.
Thymallidentoxizitat des Nitrits sein.

Im Gegensatz zu HUBNER 2003 und ScHmIDT 2002, die ebenfalls das Kiesbett in der Oberen Lahn
untersucht hatten, wurde keine generelle Abnahme der Nitritwerte im Interstitial im Vergleich
zum Oberflachenwasser festgestellt, dies war lediglich in der Probestrecke Colber Wehr
gegeben. Dies kann auf anoxische Verhaltnisse hinweisen, da bei Sauerstoffmangel Nitrat zu
Nitrit reduziert wird, oder als Storung im Nitrifikationsprozess des hyporheischen Interstitials
gedeutet werden.

Dabei wird vorliegendes Ammonium in einem ersten Schritt von nitrifizierenden Bakterien
(Nitrosomonas spp.) zu Nitrit oxidiert, anschlieRend wird dieses zusammen mit dem Nitrit der
freien Welle von anderen Bakterien (Nitrobacter spp.) zu Nitrat oxidiert. Daher bestand auch
eine positive Korrelation zwischen Ammonium-N-Gehalt und Nitrit-N-Gehalt des
Oberflichenwassers (r = 0,57, p < 0,05). Bei in typischer Weise fiir die Aschen- und
Barbenregion ausgepragten physikalisch-chemischen Bedingungen ist die Oxidationsrate der
Nitrobacter groBer als die der Nitrosomonas, d.h. Nitrit wird schneller zu Nitrat oxidiert als
Ammonium zu Nitrit (HEATHWAITE 1993). Zu einer Nitritakkumulation im Interstitial kann es
jedoch kommen, wenn die Oxidation des Nitrits zu Nitrat durch Nitrobacter gechemmt oder
verlangsamt wird, wahrend Ammonium weiterhin zu Nitrit oxidiert wird. Hohe Ammoniak-
Konzentrationen (ANTHONISEN et al. 1976, SUTHERSAN & GANCzARCZYK 1986, BALMELLE et al 1992,
SMITH et al. 1997), erhohte pH-Werte (ALLEMAN 1985), niedrige Sauerstoffkonzentrationen
(RICHTER & KRUNER 1994) und hoéhere Temperaturen > 17 °C (RANDALL & BUTH 1984, VON DER
WIEsCHE & WETzeL 1998) hemmen die Aktivitdt von Nitrobacter stirker als die von
Nitrosomonas und flihren somit zu einer Nitritakkumulation im Interstitial. Alle der genannten
physikalisch-chemischen Rahmenbedingungen wurden in der Oberen Lahn zumindest
zeitweise in kritischen Auspragungen erfasst (s.0. bzw. Kap. 5).

Die physikalisch-chemischen Rahmenbedingungen, die HUBNER 2003 und ScHMIDT 2002
aufgenommen hatten, waren jedoch beziglich der pH-Werte, Ammoniakkonzentrationen und
(tagstber gemessenen) Sauerstoffverhaltnisse vergleichbar oder unglinstiger (insbesondere
die Stickstoffbelastung, da die Kldranlage Sarnau damals noch Uber keine Nitrifikationsstufe
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verfligte) als die im Rahmen des dargestellten Projekts gemessenen Werte. Ein erheblicher
Unterschied lag jedoch in den Wassertemperaturen im Interstitial, die wahrend der
Messungen Mitte der 1990er Jahre wihrend der Aschenentwicklung bei durchschnittlich
9,25 °C (Inkubationszeit) bzw. 9,87 °C (Interstitialphase) lagen (Maximum: 13,3 °C, HUBNER et
al. 2003). Im Projektzeitraum lagen die gemessenen Wassertemperaturen im Interstitial
durchschnittlich bei 11,98 °C, und bei 43 Einzelmessungen im Interstitial traten
Wassertemperaturen > 17 °C auf (Maximum: 22,8 °C).

Insgesamt unterschieden sich die Nitrat-N-Gehalte des Oberflachenwassers und des
Interstitialwassers an allen Probestrecken nur wenig, lediglich in der Ausleitungsstrecke am
Colber Wehr lagen die Nitratwerte im Interstitial etwas hoher als in der flieBenden Welle
(Abb. 9.17). Die im Oberflachenwasser festgestellten Unterschiede im Nitratgehalt zwischen
den Probestrecken (Kap. 5.4.7) spiegelten sich auch im Interstitialwasser wider.
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Abb. 9.17: Nitratkonzentrationen im hyporheischen Interstitial im Oberflaichenwasser und in zwei
Sedimenttiefen an den vier untersuchten, potentiellen Laichplatzen wahrend der vier
Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der Asche. Ei = frilhe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.
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Im Gegensatz zum Nitrit wirkt Nitrat erst ab Konzentrationen toxisch, die auRerhalb der in
Gewadssern anzutreffenden Spannen liegen. Nitrat spielt eine wichtige Rolle als Nahrstoff flr
Pflanzen, und wird daher in groRen Mengen als Dinger und Giille in der Landwirtschaft
eingesetzt. Infolgedessen werden in Deutschland nicht nur in Oberflachengewdéssern, sondern
auch im Grundwasser hohe Nitratwerte gemessen (in Deutschland liegt der Grenzwert fir
Trinkwasser derzeit bei 50 mg Nitrat-N / L). Neben Phosphaten und Ammonium tragt Nitrat
somit wesentlich zur Gewassereutrophierung bei.

In den Wasserproben, die im Rahmen des Projekts analysiert wurden, betrug der Anteil des
Nitrats am Gesamtstickstoff (Summe von Ammonium-N, Nitrit-N und Nitrat-N) im
Oberflachenwasser sowie in beiden Kieshorizonten durchschnittlich jeweils > 92 % und
reprasentierte damit weitgehend die Gesamtbelastung des Gewdssers mit
Stickstoffverbindungen. Auffdllige Abweichungen davon ergaben sich jedoch in den Jahren
2019 und 2021, in denen im Interstitial der Probestrecken Buchenau und Wilhelmshutte (an
der Wilhelmshitte 2019 und in beiden Strecken 2021 auch im Oberflaichenwasser) jeweils
> 20 % Ammonium-N-Anteil am Gesamtstickstoff gemessen wurden.

Die Verlaufe der durchschnittlichen Nitratgehalte Gber die Untersuchungsjahre zeigten
unterschiedlich stark ausgepragte Schwankungen, die in den verschiedenen Probestrecken
abweichende zeitliche Verlaufe aufwiesen und somit auf die Bedeutung lokaler
Eintragsdynamik hindeuten. Insgesamt wiesen wie auch im Oberflaichenwasser die
durchschnittlich gemessenen Nitratwerte im hyporheischen Interstitial hohere Werte in den
relativ regenreicheren Jahren 2017, 2020 und 2021 auf als in den extrem regenarmen Jahren
2018 und 2019 (Tab. 9.3). Dies spricht dafir, dass durch Regen ausgesplilte Diingemittel als
Eintrage aus der Landwirtschaft zu den Schwankungen im Nitrat-N-Gehalt beitragen, denn
Eintrage aus Abwasser sollten tiber wenige Jahre tendenziell konstant bleiben und somit eher
bei geringerer Wasserfiihrung an relativer Bedeutung gewinnen.

Tab. 9.3: Durchschnittliche Nitrat-N-Gehalte im Interstitialwasser in den Untersuchungsjahren
wihrend der Interstitialphase der Asche.

. . @ Nitrat-N (mg / L)
Sedimenttiefe
2017 2018 2019 2020 2021
5cm 2,15 1,76 1,73 2,30 2,24
10 cm 2,08 1,76 1,70 2,37 2,20

Auch Phosphate entstammen hauptsachlich anthropogenen Eintragen durch verstarkte
Bodenerosion, Diinger und Siedlungsabwadasser. Die eingetragenen Phosphatverbindungen
sind toxikologisch unbedenklich und liegen mehrheitlich in bedingt wasserloslicher Form vor.
Im hyporheischen Interstitial konnen anoxische Verhéltnisse jedoch zu einer zusatzlichen
Mobilisierung von Phosphat fihren.

Da Phosphat unter natirlichen Bedingungen den maRgeblichen Mangelfaktor fir die
Vermehrung von Algen darstellt, fihren erhdhte Phosphatwerte zur Forderung von
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Algenwachstum (s. Kap. 5.1.3) und stellen so einen entscheidenden Faktor fiir die negative
Beeinflussung von Gewassern durch die Folgen der Eutrophierung dar.

Die Messergebnisse aus dem Interstitialwasser zeigten fiir vier der finf Untersuchungsjahre
(2017, 2019 bis 2021), dass die Phosphatkonzentrationen im Kiesbett insgesamt sehr dhnliche
GroRenordnungen und temporéare Verlaufe aufwiesen wie im Oberflachenwasser (Abb. 9.18).
Die Messungen dieser Jahre gaben auch keinen Anlass dazu, zuséatzliche
Phosphatmobilisierung durch geringe Sauerstoffversorgung im Kiesbett zu vermuten. Das
Projektjahr 2018 hingegen wies, wie auch im Oberflaichenwasser, ab der Probestecke
Wilhelmshiitte lahnabwarts deutlich erhéhte Phosphatwerte auch im Interstitialwasser auf.
Diese erhohten Werte gingen wahrscheinlich auf punktuelle Eintragsereignisse zuriick (s. Kap.
5.4.5 und Kap. 5.5.).
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Abb. 9.18: ortho-Phosphatkonzentrationen im hyporheischen Interstitial im Oberflichenwasser und
in zwei Sedimenttiefen an den vier untersuchten, potentiellen Laichplitzen wahrend der vier
Probennahmen innerhalb der Entwicklungszeit der Asche. Ei = frilhe Eiphase, AP =
Augenpunktstadium, DS = Dottersackstadium, AS = Aufschwimmen der Larven.
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Die starken Abweichungen zwischen Oberflachenwasser und Interstitialwasser in Buchenau
und am Colber Wehr sind dabei vermutlich darauf zurtickzufiihren, dass offenbar mehrere,
stoRRweise erfolgte Eintrage stattgefunden hatten. Wahrend der Messungen in Buchenau war
ein solches Eintragsereignis noch direkt im Oberflaichenwasser messbar (wahrend des
Augenpunktstadiums; zu diesem Zeitpunkt lagen auch erhdohte Phosphatwerte im
Oberflachenwasser an der Wilhelmshitte und am Colber Wehr vor). Die extrem erhohten
Phosphatwerte im Interstitial am Coélber Wehr hingegen wurden schon wahrend der frithen
Eiphase gemessen (bei gleichzeitig niedrigen Werten im Oberflaichenwasser) und gingen
dementsprechend auf ein friiheres Eintragsereignis zurtick.

9.3.10 Bewertung der physikalisch-chemischen Habitatqualitdt der Laichplatze

Die Untersuchungen der Substrateigenschaften und der Sauerstoffgehalte in den
Probestrecken legen den Schluss nahe, dass die Kolmation der Laichpldtze vermutlich nicht
die Hauptursache fiir den Bestandsriickgang der Asche ist. Allerdings muss einschrankend
gesagt werden, dass die Sauerstoffwerte tagsiiber gemessen wurden. Die Leitwertmessungen
legen nahe (s.u.), dass das Kiesbett stellenweise so kolmatiert ist, dass es kurzfristig zu
ungunstigen Sauerstoffbedingungen im Interstitial wahrend der Inkubationsphase der Eier
von Aschen und Nasen im Kiesbett kommen kann. Allerdings scheint die Asche die Effekte der
Kolmation zumindest teilweise durch die mechanische Reinigung der Laichorte bei der Anlage
der Laichgruben kompensieren zu kdnnen.

Im Unterschied dazu ist davon auszugehen, dass andere kieslaichende Arten, die keine
Laichgruben anlegen (u.a. die Zielart Nase), starker negativ von der Kolmation des Kiesbetts
betroffen sein. Es ist denkbar, dass die von der Asche bei der Anlage von Laichgruben
gereinigten Kiesbereiche unter Kolmationsbedingungen (besonders in Ausleitungsstrecken)
auch fur andere kieslaichende Arten eine wichtige Funktion als besonders gute Laichplatze
erflllen konnen. In diesem Fall kénnten positive ,Mitnahmeeffekte” der Stitzung der
Aschenbestinde in der Oberen Lahn fiir andere Arten auch (iber einen bislang nicht
vermuteten Weg erzielt werden. Derartige Beobachtungen wurden sowohl am
Aschenlaichplatz am Colber Wehr mit Bachneunaugen und an einem Nasenlaichplatz in der
Nister mit Elritzen gemacht.

Beziglich des pH-Werts (und des damit eng verbundenen Ammoniakgehalts) des
Interstitialwassers konnte herausgearbeitet werden, dass die Verhiltnisse im Kiesbett
geringere Extremwerte ausbildeten als im Oberflaichenwasser und somit eine gewisse
Pufferwirkung vorlag. Es wurden zwar kritische Werte erreicht, diese traten aber verstarkt
wahrend der frithesten Entwicklungsstadien der Asche auf. In diesen Stadien ist die
Empfindlichkeit gegeniiber hohen pH-Werten und auch gegeniber hohen
Ammoniakkonzentrationen geringer ausgepragt als bei Larvenstadien und bei den alteren
Aschen. Bei stark erhéhten Ammoniumwerten traten hohe Ammoniakwerte jedoch auch in
der Larvalphase auf. Auch die teilweise stark erhdhten Nitritwerte stellten eine starkere
Belastung fiir iltere Stadien der Asche dar als fiir die Ascheneier und -brut.
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Somit stellten Nahrstoffeintrdage in verschiedener Weise (durch direkte toxische Wirkung bei
Ammoniak und Nitrit, durch Erhdhung des pH-Werts Uber Algenwachstum bei Phosphat)
potentielle Risiken fiir eine erfolgreiche Aschenentwicklung im hyporheischen Interstitial dar,
vor allem in den untersuchten Ausleitungsstrecken. Dies gilt auch fiir die Brut anderer
kieslaichender Fischarten, wie der Zielart Nase, wenngleich die Asche wegen ihrer
verwandtschaftlichen Nahe zu den Salmoniden als empfindlicher eingeschatzt wird. In den
untersuchten funf Projektjahren traten jedoch keine Auspragungen der untersuchten
Parameter auf, bei denen davon ausgegangen werden muss, dass eine erfolgreiche
Aschenentwicklung stark beeintrachtigt wurde. Allerdings traten in den fiinf Jahren auch keine
ausgepragt unginstigen Kombinationen von Belastungsspitzen auf, wie etwa stofweise hohe
Ammoniumeintrage bei gleichzeitig stark erhohten pH-Werten. In einem solchen Szenario
wire mit erheblichen negativen Auswirkungen auf die Aschenentwicklung zu rechnen.

Starker als die frihen Entwicklungsstadien im Kiesbett sollten die spateren
Entwicklungsstadien der Asche von den physikalisch-chemischen Parametern des Freiwassers
negativ beeinflusst werden (s. Kap. 5.6). Die schwerwiegendste Belastung fiir die
kaltstenotherme Asche geht dabei voraussichtlich allerdings von der zu hohen
Wassertemperatur aus.

9.4 Aschenbesatzin der Oberen Lahn 2017 - 2021

Der Besatz von Aschen war bei Projektbeginn urspriinglich nicht als integraler Bestandteil des
Projekts vorgesehen gewesen, allerdings zeigten die Untersuchungsergebnisse im ersten
Projektjahr 2017, dass der Aschenbestand in der Oberen Lahn nur noch verschwindend gering
war und daher dringender Handlungsbedarf bestand. Dementsprechend wurde eine
dringende Empfehlung ausgesprochen, intensive AschenbesatzmaRnahmen im gesamten
Gebiet der Oberen Lahn durchzufiihren. Da die daraufhin durchgefiihrten BesatzmaRBnahmen
die Ergebnisse der Untersuchungen zur Bestandsentwicklungen der Asche im Projektverlauf
naturgemal beeinflussten, werden sie diesen Untersuchungsergebnissen vorangestellt und
der Besatzerfolg im Zusammenhang mit der Bestandsentwicklung diskutiert.

9.4.1 Ausgangslage 2017

Im ersten Projektjahr 2017 waren nur noch wenige Individuen der Asche nachweisbar. An zwei
der neun intensiv bearbeiteten Probestrecken, unterhalb von Biedenkopf (Im Urbann-
Seewasen) und unterhalb des Wehrs der Wilhelmshiitte, wurde keine einzige Asche gefangen.
Insgesamt wurden lediglich je eine Asche der 3+ Kohorte und fiinf der 2+ Kohorte
nachgewiesen, alle anderen Individuen waren 1+ oder jlinger. Dies zeigt einen akuten Mangel
an Laichtieren an, weshalb nur noch an zwei von neun Laichplatzen des letzten Jahres
(Sterzhausen, Colber Wehr) jeweils ein potentielles Laichtier zur Laichzeit gefangen wurde.
Beide Laichplatze liegen im unteren Teil des Untersuchungsgebietes. Nur unterhalb des Colber
Wehres gab es eine nennenswerte Reproduktion. Im mittleren und oberen Teil des Gebietes
wurden keine groBen Aschen mehr nachgewiesen.

132



b ..
/Lfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

Damit setzte sich der negative Trend der vorangegangenen Jahre weiter fort. Im Jahr 2015
wurden zwei der neun Probestellen im oberen Teil des Gebietes untersucht. Dort konnten
noch wenigstens an einer Stelle Laichdschen mit anschlieBender Reproduktion festgestellt
werden (HOBNER 2015). Im Jahre 2016 wurden alle neun Laichplitze im gesamten
Untersuchungsgebiet befischt, und es war noch an acht von neun untersuchten Laichplatzen
eine Reproduktion nachweisbar. Dabei war der Ausfall der Reproduktion in der
Ausleitungstrecke der Wilhelmshiitte in erster Linie durch den mangelnden
Mindestwasserabfluss bedingt und nicht durch das Fehlen von Laichtieren (HUBNER et al.
2016c).

Die moglichen Ursachen fiir das Verschwinden der Laichtiere waren damals unklar. Ein akutes
Fischsterben hatte es 2016 in der Oberen Lahn nicht gegeben, das Jahr war aber durch einen
sehr trockenen Sommer und Herbst gepragt gewesen. Es wurde daher vermutet, dass die
lange Periode niedriger Wasserstinde mit geringer Stromungsgeschwindigkeit bei den
kaltstenothermen Aschen, die laut ScHMITZ & SCHUMAN (1982) Temperaturen im Sommer von
17 °C gerade noch tolerieren, zu einer Abwanderung der Aschen aus den Strecken in der
Oberen Lahn aufgrund der thermischen Belastungen gefiihrt haben konnte. Da aufgrund der
eingeschrankten linearen Durchgangigkeit der Oberen Lahn eine Rickwanderung der
fehlenden Laichtiere an vielen Stellen unmdéglich war, wurde ab 2017 der Ausgleich dieses
Verlusts durch Besatz empfohlen.

9.4.2 Besatzmaterial

Um den Aschenbestand in der Oberen Lahn zu stiitzen wurden in den Jahren 2017 und 2019-
2021 Besatzmallnahmen durchgefiihrt (s.u.). Dabei war es besonders wichtig, dass das
Besatzmaterial eine méglichst groRe genetische Ahnlichkeit zum Genom der Population der
Oberen Lahn hatte. Andernfalls hatten unerwiinschte Eigenschaften der eingesetzten Tiere
(wie nicht passende Temperaturoptima fiir das Einsetzen der Laichreife, ein nicht an die
jeweiligen Abfliisse angepasstes Ablaichen und eine suboptimale Lange der Interstitialphase
bzw. ein nicht passender Zeitpunkt des Aufschwimmens der Larven aus dem Kiesbett) fir
negative Folgen der Lahnpopulation sorgen konnen, da diese Lokaladaptionen
populationsspezifisch sind (HAUGEN & VOLLESTAD 2000, THOMASSEN et al., 2011).

Infolgedessen waren die Besatztiere nicht gut an die Umweltbedingungen der Lahn angepasst
und wiirden verschwinden oder sich nicht vermehren, so dass ihre Gene in der Wildpopulation
der Aschen nicht nachweisbar wiren (PERSAT et al., 2016, MERANER et al, 2014) und sie nicht
zur Stutzung des Bestandes beitragen kdnnten. Alternativ dazu kdnnte es passieren, dass sich
die schlechter angepassten Besatztiere mit der Wildpopulation vermischen. Damit kénnte ihr
Erbteil in die urspriingliche Wildpopulation integriert werden, wie es auch bei anderen
Aschenpopulationen beobachtet wurde (GuM et al., 2006, KoBscH et al, 2019 b, KdBscH et al.,
2019c), oder das urspriingliche Genom der Wildpopulation in der Lahn kénnte im Extremfall
vollig verschwinden (MERANER & GANDOLFI 2012), wofiir insbesondere sehr kleine
Restpopulationen empfindlich sind.
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Die Auswirkungen dieser Umstinde auf die Entwicklung des Aschenbestands im Gewaisser
sind nicht immer klar, da andere Faktoren wie Kormoranfraf$, verminderter Abfluss und
hoéhere Wassertemperaturen in Zuge des Klimawandels einen groBen Einfluss auf die
Bestandsentwicklung von Aschen haben koénnen. Dennoch wurden, basierend auf
Erkenntnissen zur Populationsgenetik und Phylogeographie der Asche sowie aufgrund der
bekannten  potentiell negativen  Folgen von allochthonem  Besatzmaterial,
Managementempfehlungen fiir den Aschenbesatz abgeleitet. Diese sehen eine
flussspezifische Bewirtschaftung der Asche vor, wobei jede Population eine
Bewirtschaftungseinheit darstellt. Nach neuesten Erkenntnissen zur Genetik der Aschen ist die
genetische Differenzierung der Aschen innerhalb eines Einzugsgebietes sogar so hoch, dass
diese als evolutionéare Kleinraumgruppe zu bewirtschaften ist (KbsscH et al., 2019c). Insofern
war die Frage duBerst wichtig, mit welchem Besatzmaterial die Wildpopulation in der Oberen
Lahn gestlitzt werden sollte.

Um diesen Umstand abzukldren, wurde vom Regierungsprasidium eine genetische
Untersuchung der Aschen in der Oberen Lahn beauftragt. Dazu wurden von der BfS Marburg
im Jahr 2017 vor Ort genetische Proben genommen (Abb. 9.19) und diese an die Universitat
Dresden geschickt, wo sie analysiert wurden.

Abb. 9.19: Probenahme zur Genetik der Aschenpopulation der Oberen Lahn. Oben links und rechts:
Abstrich der Schleimhaute mit Tupfer. Unten links: Vermessen der Tiere. Unten rechts: Tubes mit
genetischen Proben.
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Insgesamt wurden 36 Proben genommen, welche aus der Wildpopulation der Lahn zwischen
Colbe und Wallau bzw. von den Besatztieren der Fischzucht ,Rhonforelle” stammten. Die
Aschen dieser Fischzucht, deren Tiere 2017 und auch in den Jahren vor Projektstart zum Besatz
in der Oberen Lahn genutzt wurden, entstammen urspriinglich der Eder und damit dem
Wesereinzugsgebiet. Die Tiere wurden schonend vermessen und gewogen. Dabei wurden mit
einem Abstrichtupfer (forensic swap, Sarstedt AG) insgesamt zwei Abstriche im Kopfbereich
und an den Koérperflanken entnommen. Dazu wird der Tupfer mit sanftem Druck gerieben und
dabei leicht gedreht, so dass der gesamte Wattekopf als Tragerflaiche genutzt wird. Beim
Abstrich werden so Epithelzellen zur Isolierung von DNA gewonnen.

Die Ergebnisse der genetischen Untersuchung lagen erst im Jahr 2019 vor, so dass der Besatz
mit Aschen in die Obere Lahn im Jahr 2018 voriibergehend einmal ausgesetzt wurde. Die
genetische Untersuchung ergab, dass die Aschenwildpopulation der Oberen Lahn eine
Sonderstellung einnimmt. Im Gegensatz zu den bisher untersuchten Populationen in Europa,
konnten in der Wildpopulation, trotz ihrer Zugehorigkeit zum Einzugsgebiet des Rheins,
ausschlieBlich Haplotypen der Linie llb (Elbe/Weser) und in wenigen Fallen der Linie Il (Donau)
nachgewiesen werden. Inwieweit dies durch historische postglaziale Sekundarkontakte
(Lahnquelle und Eder, EZG Weser, liegen noch heute nicht weit voneinander entfernt im
Rothaargebirge) oder durch Uberprigung mit gebietsfremden Besatzmaterial verursacht
wurde, konnten die Autoren nicht klaren (K6sscH et al. 2019a).

Die bisher verwendete Besatzpopulation zeigte teilweise dieselben Haplotypen wie die
Individuen der Wildpopulation, allerdings zeigte die Analyse der genetischen Distanzen in
Bezug auf die mitochondriale Kontrollregion eine signifikante genetische Differenzierung
zwischen beiden Populationen. Die Analyse der Mikrosatellitendaten ergab ein ahnliches Bild.
Demnach ist die Wildpopulation der Lahn eher dem Einzugsgebiet der Weser zuzuordnen und
die Population des Besatzes eher dem Elbeeinzugsgebiet. Dabei wies der Fsr-Wert der
Besatzpopulation, ahnlich wie bei allen anderen untersuchten Zuchtstammen in Deutschland,
auf eine genetische Verarmung hin (KosscH et al. 2019a).

Die Autoren der genetischen Studie empfahlen aus diesem Grund fiir die Besatzstrategie, nach
Moglichkeit zuerst auf die vorhandene Wildpopulation der Lahn zuriickzugreifen. In diesem
Fall wiirden Aschen abgestreift und im Idealfall die Eier vor Ort nach der Cocooning - Methode
im Kiesbett vergraben, damit sich die Nachkommen optimal an die Umweltbedingungen des
Gewassers adaptieren konnen. Alternativ konnten, bei ausreichend groBen Laichfischbestand,
Laichtiere in Bypass - Gewasser (bspw. Mihlgrdaben) eingesetzt werden und dort ablaichen,
damit eine moglichst grolRe genetische Diversitdt erhalten bleibt. In diesem Bypass-
Gewissern kénnten die juvenilen Aschen effektiv gegen Pradation (v.a. Kormoran) geschiitzt
werden und dann in das Zielgewdsser gebracht werden.

Eine weitere Moglichkeit ware, die Elterntiere der Wildpopulation abzustreifen und die
Nachkommen in einer Fischzucht aufzuziehen, wobei bei dieser Methode schon in der ersten
Generation bestimmte Gene bei dem Domestikationsprozess durch genetische Drift
verschwinden. Um jedoch kurzfristig viele Nachkommen aufzuziehen, und damit einen
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Fischbestand zu erhalten oder (wie bei der Nase) aufzubauen, ist diese Methode sehr effektiv
und fur daher vertretbar. Dagegen wird von einer permanenten Elterntierhaltung in Teichen
einer Fischzucht abgeraten. Die genetische Verarmung solcher Teichpopulationen wurde in
der jingsten Studie belegt (K&BscH et al. 2019b, K&BscH et al. 2019¢).

Alle 0.g. Methoden setzen einen starken Bestand an Laichtieren im Gewasser voraus. Dies war
jedoch nach den ersten Untersuchungsergebnissen im Jahr 2017 und 2018 in der Oberen Lahn
nicht mehr gegeben. Die Autoren der genetischen Studie empfahlen deshalb, dass
vorlibergehend weiterhin auf das Besatzmaterial aus der Eder zurlickgegriffen werden kann
(KoBscH et al., 2019a). Sobald jedoch ausreichend viele laichreife Aschen in der Lahn
vorkommen, sollte als Quelle fir das Besatzmaterial auf die Wildpopulation zuriickgegriffen
werden.

9.4.3 Besatzdurchfiihrung

Im Herbst 2017, vor Abschluss der genetischen Untersuchungen, hatte der Marburger
Angelverein an drei Stellen im unteren Teil des Untersuchungsgebiets (unterhalb des
Eibenhardtwehres, in Lahntal-Sarnau und bei Marburg-Michelbach) einen Aschenbesatz mit
insgesamt 1.600 auf dem konventionellen Besatzmarkt (Fischzucht ,Rhonforelle”)
erworbenen 0+ Jungdschen durchgefiihrt. Zusatzlich wurden noch im Stadtgebiet Marburg
400 Aschen besetzt, diese waren jedoch durch uniiberwindbare Wanderhindernisse vom
Untersuchungsgebiet getrennt.

Tab. 9.4: Ubersicht der AschenbesatzmaRBnahmen: Besatztermine und Verteilung der eingesetzten
Aschen auf die verschiedene Lahnabschnitte in der Oberen Lahn.

. Anzahl besetzter 0+ Aschen

Lahnabschnitt
26.10.2017 2018 17.10.2019 | 22.04.2020 | 06.10.2021

Ludwigshutte 1.000 900
Biedenkopf Auenschutzgebiet 200
Biedenkopf Sportplatz 200 500 800
Biedenkopf Eventhalle 200 500
Biedenkopf Sachsenhausen 300
Biedenkopf Im Urbann ) 600 1.000 800
Buchenau kein 500
unterh. Wehr Kernbach Besatz 500 1.000
unterh. Wehr Caldern 1.000
Michelbach 500 500 750
Sterzhausen 500 750
Sarnau 500 500
unterh. Colber Wehr 600 500
Summe 1.600 0 4.500 4.500 4.500

Basierend auf den genetischen Untersuchungen zur Wildpopulation der Aschen in der Oberen
Lahn (KoBscH et al., 2019a), wurden zur Stitzung des Bestandes von 2019 bis 2021 jahrlich
4.500 Aschen aus dem Einzugsgebiet der Eder in das Untersuchungsgebiet (gleiche Quelle wie
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zuvor) besetzt (Tab. 9.4). Dabei waren es 2019 und 2021 (wie 2017) Aschen des 0+ Jahrganges,
2020 wurden Aschen der Kohorte 1+ besetzt. Somit war der Jahrgang 2019 doppelt vertreten,
und der Jahrgang 2020 fehlte im Besatz. Die Besatztiere waren im Vergleich zu den
Lahnaschen gleichen Alters auffallig klein (bei Kohorte 0+ ca. 8 cm vs. 12 bis 14 cm, bei Kohorte
1+ ca. 14 bis 15 cm vs. 18 bis 21 cm, pers. Beobachtung), so dass besetzte Tiere im Jahr nach
dem Besatz auch noch anhand der Totallange von den Wildfischen differenzierbar blieben.

= 6

4
FISGRZUCHT 4 N
" QNVForeY,

Abb. 9.20: Besatz mit Aschen. Oben: Anlieferung Aschen von Fischzucht Rhonforelle. Mitte: Besatz
der Aschen in Optimalhabitat. Unten: 0+ Aschen kurz nach Besatz.

Die Aufteilung zwischen dem unteren Teil und oberen Teil des Gebietes erfolgte dabei ab 2019
zugunsten des oberen Teils. Dort waren die Bestande und die natirliche Reproduktion nach
Ergebnissen der Bestandserfassungen deutlich geringer. Dabei konzentrierte sich der Besatz
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im oberen Teil vor allem auf die Teilstlicke nahe der Stadt Biedenkopf, da unterhalb der Stadt
ab Eckelshausen bis Buchenau die Lahn, bedingt durch die vielen Wasserkraftanlegen,
groBtenteils aus Ausleitungsstrecken mit zu geringer Wasserfiihrung fiir rheophile Fische
bestand. Oberhalb von Biedenkopf bei Wallau war eine natiirliche Reproduktion von Aschen
nachweisbar.

Im unteren Teil des Untersuchungsgebietes wurde vor allem das Teilstlick zwischen Colber
Wehr und Michelbach bzw. bis unterhalb des Calderner Wehrs besetzt (unpassierbares
Wanderhindernis). Als sich der Bestand an Aschen bei Colbe deutlich erholte, wurde die
Besatzstrecke weiter flussaufwarts verschoben und der Besatz fand zwischen Sterzhausen bis
Kernbach (oberhalb und unterhalb des unpassierbaren Wanderhindernisses bei Caldern) statt.

Die Besatzorte wurden entsprechend den Habitatanforderungen von 0+ Aschen ausgewihlt,
wobei durch die durchgefiihrten Mallnahmen zur Aufwertung der Gewasserstruktur 2018 und
2020 erheblich mehr Jungfischhabitate zur Verfiigung standen. Allerdings wurde in der Regel
an den Stellen, wo eine natiirliche Reproduktion der Asche nachweisbar war, auf Besatz
verzichtet.

Alle BesatzmaRnahmen der Asche wurden zusammen mit den Fischerrechtsinhabern
durchgefiihrt (Fischereiverein Marburg und Umgebung e.V. fir den unteren Teil und
Fischereiverein des Kreises Biedenkopf e.V. fiir den oberen Teil, Abb.9.20).

9.5 Entwicklung des Laichfischbestands der Asche 2017 bis 2021

Wihrend der Laichzeit der Asche wurde an den neun Intensivstrecken der Bestand an
Laichfischen erfasst, um eine Einschatzung des reproduktiven Potentials zu gewinnen.
Wahrend dieser Erfassungen wurden auch vorhandene Laichgruben vermerkt, allerdings
konnte dies nur bei glinstigen duBeren Bedingungen bezliglich des Wasserstands und der
Wassertribung erfolgen und stellt damit nur eine zusatzliche Information dar. Mit der
Erfassung der Laichfische sollte eine Basis fiir die Beurteilung der spater aufgeschwommenen
Aschenlarven gelegt werden, denn bei einem nachweislich vorhandenen Laichfischbestand
sollten auch Aschenlarven nachweisbar sein, wenn die Habitatbedingungen im Kiesbett eine
Aschenentwicklung ermoglichen.

Weiterhin diente die Laichfischerfassung auch der Einschatzung des Besatzerfolgs, denn die
Besatztiere sollten bei einer erfolgreichen Etablierung in der Oberen Lahn mit Erreichen der
Geschlechtsreife auch am Laichgeschehen teilnehmen und somit bei gutem Besatzerfolg in
den besetzten Abschnitten zu einem zeitversetzten Anstieg des Laichtierbestands fihren. Da
bei den gleichen Befischungen auch Aschen der Kohorte 1+ mitgefangen wurden, konnten
diese Informationen auch fiir die Einschitzung des Reproduktionserfolgs der Asche (Kap. 9.6)
und (in den besetzten Abschnitten) des friihen Besatzerfolgs (Kap. 9.7) herangezogen werden.

Zur Uberpriifung eines Erfolgs der durchgefiihrten StrukturierungsmaRnahmen waren die
Laichfischbestande jedoch nur bedingt geeignet, da diese vornehmlich auf die Verbesserung
des Reproduktionserfolgs der Asche abzielten und sich somit (wie ein Besatz) erst mit
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zeitlicher Verzogerung im Laichtierbestand widerspiegeln sollten. Da ein GroRteil dieser
Malnahmen erst im Herbst 2020 umgesetzt werden konnte, war bis zum Projektende 2021
nicht mit einem Anstieg des Laichfischbestands aufgrund der strukturverbessernden
MalRnahmen zu rechnen gewesen. Die Probestrecken Sterzhausen und Colber Wehr wurden
zwar bereits im Herbst 2018 strukturiert, und zwischen den Probestellen Sterzhausen und
Colber Furkation besteht kein Wanderhindernis, so dass in diesen Probestrecken ein positiver
Effekt der StrukturierungsmaBnahmen noch wahrend der Projektlaufzeit (im Jahr 2021) auf
den Laichfischbestand aufgetreten sein kénnte. Da aber 2017 am Célber Wehr und in der
gleichen Fliel3strecke, in der die Probestrecken Sterzhausen und Célber Furkation liegen, ein
Besatz mit Aschen durchgefiihrt wurde (in Sarnau und Michelbach, s. Kap. 9.4.3), wire bei
einem Anstieg der Laichtierbestdnde nicht unterscheidbar, welche der beiden MalRnahmen
erfolgreich war.

9.5.1 Aufnahme des Laichfischbestandes von Aschen

Die Aufnahme der Laichtiere der Asche erfolgte im Méarz/April zur Laichzeit an neun bekannten
Laichplatzen in der Oberen Lahn (Abb. 9.21).

Abb. 9.21: Aufnahme des Laichfischbestandes von Aschen 2019. Oben: Absperren der Laichplitze.
Unten links: Elektrobefischung. Untern rechts: Milchner im Laichkleid (Bild von 2018).

Die Strecken wurden oberhalb und unterhalb der Laichplatze weitrdumig mit Netzen
abgesperrt, damit méglichst viele der adulten Aschen erfasst werden konnten. Wenn dies
aufgrund des hohen Wasserstandes und der damit verbundenen hohen
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Stromungsgeschwindigkeiten nicht moglich war, dann wurde die befischte Strecke bis zum
nachstgelegenen Wanderungshindernis verldangert. Dort konnten die Tiere spatestens
abgefangen werden. Mit Ausnahme von zwei Laichpldtzen war dies an jeder Stelle problemlos
moglich. Fir den Fang der Laichfische kamen je nach Gewadsserdimension zwei bis drei
tragbare Elektrofischfanggerate (Firma Bretschneider Typ EFGI 650) zum Einsatz.

Als Kriterium fiir die Einordnung einer gefangenen Asche als potentielle am Laichdsche wurde
die Totallinge herangezogen. Die kleinste gefangene Asche, die im Frithjahr nachweisbar
Geschlechtsprodukte enthielt, war ein Rogner mit einer Totallange von 25 cm, so dass alle
Individuen > 25 cm Totalldnge als potentielle Laichtiere eingestuft wurden. Damit wiirden
Aschen potentiell erstmals in der Kohorte 2+ am Laichgeschehen teilnehmen, und der Besatz
mit 0+-Aschen von 2017 sollte sich friihestens ab 2019 potentiell auf den Laichfischbestand
auswirken, der Besatz mit 0+-Aschen von 2019 und mit 1+-Aschen von 2020 friihestens 2021
und die StrukturierungsmaRnahmen im Herbst 2018 ebenfalls friihestens im Jahr 2021.

9.5.2 Entwicklung des Laichfischbestands der Asche 2017-2021

Es wurden wahrend der gesamten Projektlaufzeit in jedem Jahr nur sehr wenige potentielle
Laichfische der Asche an den Laichplatzen gefangen (Tab. 9.5). Die Laichfischdichte war
offenbar so gering, dass an vielen Stellen, an denen sich die Asche im entsprechenden Jahr
nachweisbar reproduziert hatte (Nachweis von Laichgruben, spateres Aufschwimmen von
Larven), bei den Befischungen gar keine Laichfische gefangen wurden.

Tab. 9.5: Anzahl nahgewiesener potentieller Laichtiere der Asche (Totallinge = 25 c¢m) in den
Intensivstrecken (potentielle Laichplidtze). SvM = Durchfiihrung strukturverbessernder MaBnahmen
umgesetzt. ! = Aschenlarve(n) nachgewiesen. 2> = potentieller Effekt des Besatzes 2017. 3 =
potentieller Effekt des Besatzes 2019/20. * = potentieller Effekt strukturverbessernder MaRnahmen.

Angabe in Klammern: Anzahl der Probeanschnitte mit Aschenlarvennachweis.

Probeabschnitt (Hi‘:mt) 2017 2018 2019 2020 2021
Amalienhitte 2020 0 0 0 0 0
Wallau 2020 0! 3! 0 1! 03
Biedenkopf-Sachsenhausen 2020 0 0 0 0 03
Biedenkopf-Im Urbann - 0 0 0 0! 03
Wilhelmshitte 2020 0 0 0 0 03
Buchenau 2020 0 2! 0? 0 o3
Sterzhausen 2018, 2020 1! 1! 0%? o4 o234
Furkation Célbe 2020 0 1! 0? o4 o234
Colber Wehr 2018 1! 3! o2 ov24 21234
2 Individuen 2 10 0 1 1
3 Probeabschnitte 2(3) 5 0(3) 1(6) 1(5)
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Die Asche laicht in einem weiteren Zeitfenster als z.B. die Nase, welche ihr Laichgeschift stets
innerhalb weniger Tage vollumfanglich abschlieft. Somit verteilen sich die Laichereignisse
auch Uber einen langeren Zeitraum, und nicht alle Laichdschen sind gleichzeitig am Laichplatz
zu erwarten. Mit einer einzelnen Befischung kann somit auch niemals der komplette Bestand
an Laichfischen erfasst werden, allerdings steigt die stochastische Wahrscheinlichkeit,
Laichfische zu einem passenden Zeitpunkt wahrend der Laichzeit am Laichplatz nachzuweisen,
mit der Hohe des Aschenbestands. Insofern sind die Befischungsergebnisse, trotz der vielen
Nichtnachweise von Laichdaschen an Orten, an denen sie sich dennoch reproduziert hat,
durchaus aussagekraftig und eine Folge der geringen Gesamtgrofle der Bestdande. Die
Aussagekraft der Befischungsdaten zeigt sich auch darin, dass an allen Stellen, an denen
Laichfische nachgewiesen wurden, spater im Jahr auch tatsdchlich Reproduktion in Form
aufgeschwommener Aschenlarven nachweisbar war.

Die Fange der Laichdaschen lassen dariiber hinaus auch den Schluss zu, dass sich der Besatz von
2017 nicht in erheblichem Male in einer Bestandserholung der Asche duBerte. In den Jahren
2019 bis 2021, in denen Besatzdschen aus dem Jahr 2017 potentiell an der Fortpflanzung
hatten teilnehmen kénnen, wurden im fir diese Tiere erreichbaren Gebiet lediglich zwei
Laichfische gefangen (im Jahr 2021). Diese hatten beide eine Totalldnge von 30 cm und waren
somit der Kohorte 2+ zuzuordnen, also konnten sie nicht aus dem Besatz von 2017 stammen.
Es ist weiterhin unwahrscheinlich, dass sie aus dem Besatz von 2019/20 stammten, da die
Besatztiere deutlich kleiner waren als die aus natirlicher Reproduktion stammenden Tiere
und Besatztiere aus dem Jahrgang 2019 eine Totalldnge von 30 cm bis zum Friihjahr 2021
vermutlich nicht erreicht haben.

9.5.3 Fazit zur Laichfischbestandsentwicklung der Asche

Die Erfassungen der Laichfischbestande 2017 bis 2021 wiesen auf sehr niedrige Bestdnde
adulter Aschen im gesamten Untersuchungsgebiet hin, und an mehreren der potentiellen
bzw. ehemaligen Laichpldtze (Amalienhitte, Biedenkopf-Sachsenhausen, Biedenkopf-Im
Urbann, Wilhelmshitte) wurden weder potentielle Laichdschen noch Laichgruben oder
Aschenlarven nachgewiesen. Da an jenen Stellen auch keine Reproduktion der Asche
nachweisbar war (in Biedenkopf-Im Urbann wurde 2020 eine einzelne Aschenlarve
nachgewiesen, die vermutlich vom Laichplatz in Wallau verdriftet wurde, s. Kap. 9.6) und die
betreffenden Abschnitte durch (zumindest flussaufwarts) unpassierbare Wanderhindernisse
von Abschnitten mit reproduktiven Aschenbestinden abgeschnitten sind, kann man die Asche
in jenen Abschnitten als funktional ausgestorben betrachten. Gelegentliche Finge von Aschen
in diesen Abschnitten (s. Kap. 9.8) gehen vermutlich ausschlieBlich auf von flussaufwarts
eingetragene Individuen zurick, eine selbstreproduzierende Teilpopulation in diesen
Abschnitten liegt offenbar nicht mehr vor. Durch die flussaufwadrts unpassierbaren
Wanderhindernisse sind sie auch nicht in der Lage, in ihre Herkunftsabschnitte zuriick zu
wandern.

In Verbindung mit dem offenbar wenig erfolgreichen Besatz deuten die Ergebnisse darauf hin,
dass entscheidende Belastungsfaktoren fiir die Aschenpopulation der Oberen Lahn nicht in
der Interstitialphase der Asche, sondern in spateren Entwicklungsstadien liegen (s. Kap. 9.9).

141



b ..
/Lfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

Wire das Uberleben der Eier und Larven (aufgrund schlechter Habitatbedingungen im
Kiesbett) der wichtigste Belastungsfaktor fiir die Aschenpopulation, so hitte sich zum einen
(wenn man eine Eignung der Besatzmethoden und des Besatzmaterials voraussetzt) ein
messbarer Besatzerfolg einstellen missen, zum anderen ware eine deutlich gréBere
Variabilitdt in den Ergebnissen an den reproduktiven Streckenabschnitten anzunehmen
gewesen, da sich die einzelnen Laichpldtze durchaus erheblich in ihrer Habitatqualitat
unterschieden (s. Kap. 9.3). Auch die Aufwertung der Aschenlaichplitze, Larval- und
Juvenilhabitate an den Probestrecken Colber Wehr und Sterzhausen 2018 flihrte nicht zu
einem erheblichen Anstieg der potentiellen Laichtiere 2021.

Dennoch kommt auch der Qualitat der Laichpldtze und der benachbarten Aufwuchshabitate
der Asche eine groRe Bedeutung zu, da selbst ein geringer Laichfischbestand von wenigen
Tieren aufgrund der groRen Eizahl der Asche (die Eizahl ist abhdngig vom Kérpergewicht, je
Rogner jedoch immer mehrere Tausend Eier) und der relativ kurzen Dauer bis zur
Geschlechtsreife ein groBes Potential zur schnellen Bestandserholung aufweist. Die Eizahl
eines einzelnen mittelgroRen Rogners wiirde bei idealen Bedingungen im Interstitial
ausreichen, um zum Aufschwimmen einer Anzahl an Aschenlarven zu fiihren, die den
jahrlichen Besatz 2019 bis 2021 im gesamten Untersuchungsgebiet von 4.500 Aschen
Ubersteigen wiirde.

9.6 Aschenlarvenemergenz und -habitatangebot 2017 bis 2021

Um zu priifen, inwiefern die Asche sich an den potentiellen Laichplidtzen erfolgreich
reproduzierte, wurden zum einen die aufgeschwommenen Aschenlarven (Emergenz) gezihlt,
zum anderen der Bestand an 0+-Aschen in den Sommer- und Herbstbefischungen sowie der
1+-Aschen im Folgejahr aufgenommen. Zur Interpretation dieser Daten und zur Uberpriifung,
inwieweit sich die strukturverbessernden MaRnahmen positiv auf das Angebot an
Reproduktions- und Aufwuchshabitaten der Asche ausgewirkt haben, wurden entsprechende
Habitatkartierungen durchgefiihrt.

9.6.1 Erfassung der Aschenlarvenemergenz

Im Anschluss an die Interstitialphase der Asche schwimmen die Briitlinge aus dem Kiesbett auf
und werden von der Stromung flussabwarts verdriftet. Dabei orientieren sich die noch relativ
schwimmschwachen Briitlinge zum Randbereich des Gewdssers hin, wo sie
stromungsberuhigte Bereiche aufsuchen. In diesen stromungsgeschiitzten Ersthabitaten
wurden die Larven im Rahmen einer beidseitigen Begehung des Ufers gezahlt. Um den jeweils
idealen Zeitpunkt zur Zdhlung (Zeitpunkt des maximalen Schlupfes) zu ermitteln, wurde jedes
Jahr im moglichen Zeitfenster von Anfang Mai bis Anfang Juni ein Streckenabschnitt taglich
kontrolliert. Die Lange des an jeder Probestrecke kontrollierten Uferbereichs unterhalb des
Laichplatzes richtete sich nach dem Vorkommen von Aschenlarven, da diese je nach
Abflussbedingungen bzw. Stromungsverhaltnissen Gber eine mehr oder weniger lange Strecke
verdriftet werden, bevor sie den Randbereich des Gewdssers erreichen (BARDONNET et al.
1991). Mindestens wurde jedoch stets der gesamte Befischungsabschnitt kontrolliert.
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Die Ufer wurden abschnittsweise (von einem Punkt aus einsehbare Uferlinie) kontrolliert und
die Aschenlarven auch in dieser Auflésung aufgenommen. Dabei wurde in jedem Abschnitt,
nach einer Vorlaufzeit von finf Minuten (Beendigung der Fluchtreaktion), dreimal gezahlt und
der Mittelwert der Zdhlungen fiir den Abschnitt gebildet. Durch die abschnittsweise
Kartierung konnten die aufgeschwommenen Aschenlarven fiir eine Analyse auch den
Habitaten zugeordnet werden, in welchen sie angetroffen wurden.

Urspriinglich wurde diese Art der Kartierung entwickelt, um {iber die Aschenemergenz ein
integrierendes Mal} fiir die Habitatqualitdt des Kiesbettes zu erhalten, sie diente also als
biologischer Indikator fiir die physikalisch-chemischen Bedingungen im Kiesllickensystem
(HUBNER 2003). Durch die geringe Anzahl an Laichtieren und das lokale funktionelle Aussterben
der Asche (Kap. 9.5) im Projektzeitraum kann die Aschenemergenz jedoch lediglich als
indirektes Mal3 fiir eine erfolgreiche Erreichung des Britlingsstadiums dienen. Weiterhin ist
zu beachten, dass die Anzahl gezahlter Britlinge nicht nur von der Anzahl aufgeschwommener
Larven abhdngig ist, sondern ebenfalls vom Angebot geeigneter und erreichbarer
Ersthabitate. Selbst ohne gréBere Strukturverdanderungen (Dynamik, Sukzession,
strukturverbessernde Malnahmen) unterscheidet sich das Angebot an Habitaten
wasserstands- und abflussbedingt Uber die Zeit, und auch die Erreichbarkeit ist
stromungsabhangig.

9.6.2 Aufgeschwommene Aschenlarven 2017 bis 2021

Trotz dieser hohen Variabilitat lieBen sich klare Tendenzen in der Menge aufgeschwommener
Aschenlarven erkennen (Tab. 9.6).

Tab. 9.6: In den Intensivstrecken aufgeschwommene Aschenlarven 2017 bis 2021. * = vermutlich
verdriftetes Einzeltier. SvM = Umsetzung strukturverbessernder MaBnahmen.

Probeabschnitt (Hse‘:'ll\allt) 2017 2018 2019 2020 2021
Amalienhitte 2020 0 0 0 0 0
Wallau 2020 12 8 0 3 37
Biedenkopf-Sachsenhausen 2020 0 0 0 0 0
Biedenkopf-Im Urbann - 0 0 0 1* 0
Wilhelmshutte 2020 0 0 0 0 0
Buchenau 2020 0 7 2 1 164
Sterzhausen 2018, 2020 27 88 9 53 66
Furkation Colbe 2020 0 8 0 31 109
Colber Wehr 2018 387 371 53 162 223
2 Individuen 426 482 64 251 599
3 Probeabschnitte 3 5 3 6 (5) 5
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Ein jahrlicher Nachweis von Aschenlarven gelang nur in zwei der neun Intensivstrecken
(Sterzhausen und Célber Wehr). Am Colber Wehr wurden in jedem der finf Projektjahre die
meisten Aschenlarven gezihlt, in Sterzhausen in vier von fiinf Jahren die zweitmeisten
(Ausnahme: 2021). Dies waren auch die beiden Strecken, in denen bereits 2018
strukturverbessernde MaBnahmen durchgefiihrt wurden. In drei weiteren Probestrecken
(Wallau, Buchenau, Célber Furkation) wurden von 2017 bis 2020 unregelméaRig wenige bis gar
keine Aschenlarven gezihlt, in allen drei Strecken wurden jedoch 2021 die mit groRem
Abstand meisten Larven im Vergleich zu den Vorjahren gezdhlt. Diese Strecken wurden im
Herbst 2020 durch strukturverbessernde MaBnahmen aufgewertet.

In vier der neun Probestrecken (Amalienhitte, Biedenkopf-Sachsenhausen, Biedenkopf-Im
Urbann, Wilhelmshitte) muss davon ausgegangen werden, dass im Projektzeitraum keinerlei
Aschenreproduktion stattgefunden hat (eine einzelne Aschenlarve in Biedenkopf-Im Urbann
wurde vermutlich dorthin verdriftet). Dort waren auch keine Laichdschen nachgewiesen
worden (Kap. 9.5), daher konnten auch die im Herbst 2020 durchgefiihrten
strukturverbessernden Malnahmen an drei der vier Stellen keine Verbesserung der
Aschenreproduktion bewirken.

Die Gesamtzahl kartierter Aschenlarven war wihrend der gesamten Projektlaufzeit sehr
niedrig, wenn sie mit den Ergebnissen friiherer Kartierungen verglichen wird. So wurden am
Laichplatz in Sterzhausen in den Jahren 1995 bis 1999 jahrlich durchschnittlich 648 Larven
gezahlt (Minimum: 144, Maximum: 1.088), also > 13mal so viele wie wahrend der
Projektlaufzeit (durchschnittlich 48,6, HOBNER 2003). Bei einer Kartierung aufgeschwommener
Aschenlarven an den identischen Probestrecken im Jahr 2016 wurden in Sterzhausen bereits
nur noch 163 Larven gezahlt (HUBNER et al. 2016), und der Abwartstrend setzte sich wahrend
der Projektlaufzeit bis zum Minimum von nur neun Larven im Jahr 2019 fort. Unterhalb des
Colber Wehrs wurden Mitte der 1990er Jahre jahrlich noch durchschnittlich 493 Larven
kartiert (Minimum: 124, Maximum: 794, HUBNER 2003), wahrend der Projektlaufzeit waren es
durchschnittlich weniger als die Halfte (durchschnittlich 238,8). Allerdings waren bereits im
Jahr 2016 mit nur 91 Individuen recht geringe Larvenzahlen verzeichnet worden (HUBNER et al.
2016). Im Jahr 2016 wurden noch an acht der neun Probestrecken Aschenlarven registriert,
also auch in nahezu allen Abschnitten, in denen wahrend der Projektlaufzeit keine
Reproduktion stattfand (Amalienhiitte: 81 Aschenlarven, Biedenkopf-Sachsenhausen: 47
Aschenlarven, Biedenkopf-Im Urbann: 22 Aschenlarven; lediglich die Probestrecke
Wilhelmshiitte wies keine Larven auf).

Die Gesamtzahl aufgeschwommener Aschenlarven brach im Jahr 2019 auf einen Bruchteil der
ohnehin schon niedrigen Werte der Jahre 2017 und 2018 ein, wobei diese Gesamtzahl stark
von den Schwankungen am Laichplatz Colber Wehr gepragt wurde, da dieser in den Vorjahren
75% bis > 90 % der kartierten Larven stellte. Im Jahr 2019 wurden nur noch an drei
Laichpldtzen Larven gefunden, der Einbruch der Aschenreproduktion in der Oberen Lahn ist
also als hochgradig dramatisch zu bewerten.
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Der Aschenjahrgang von 2019 sollte seit 2021 teilweise, seit dem laufenden Jahr 2022
vollstandig an der Reproduktion beteiligt sein. Moglicherweise fiihren die (gemessen an der
Larvenemergenz) vergleichsweise schwachen Jahrgange 2019 und 2020 wieder zu
Riickgdngen im Reproduktionserfolg der Asche, nachdem sich die Gesamtanzahl an Larven ab
2020 langsam auf sehr niedrigem Niveau erholt hatte. An drei der finf Laichpldtze (Wallau,
Buchenau, Colber Furkation) wurden 2021 sogar die meisten Aschenlarven wihrend der
gesamten Projektlaufzeit gezahlt, in Buchenau auch mehr als 2016 (98 Aschenlarven). Diese
drei Strecken wurden im Herbst 2020 durch strukturverbessernde MaBnahmen qualitativ
aufgewertet.

9.6.3 Habitatpriaferenzen der Aschenlarven in der Oberen Lahn

Um sowohl die Nutzung von Habitatstrukturen durch aufschwimmende Aschenlarven zu
untersuchen als auch das Inventar geeigneter Strukturen in den Probestrecken zu erfassen,
wurden die relevanten Parameter entlang deren Ufer aufgenommen. Dabei wurde auf die
Methode von CATTANEO et al. (2014) zurlickgegriffen. Erfasst wurden dabei die Uferneigung,
das vorherrschende Substrat, der Strémungscharakter, der Beschattungsgrad sowie die
Auspragung von Deckungsstrukturen in einem ein Meter breiten Streifen entlang der Ufer.
Insgesamt wurden auf diese Weise in funf Jahren 37.354,38 m Uferlinie in 7.437
Einzelabschnitten kartiert.

Fiir die Auswertung der Habitatpriferenzen (im Sinne einer erhdhten Aschenlarvendichte in
Abhingigkeit von Habitatauspragungen) wurden zunichst nur die Aschenlarvenkartierungen
der Probestrecken Sterzhausen und Colber Wehr (jeweils 2017 bis 2021) genutzt, da dort
regelmaRig Larven in vergleichsweise groRer Zahl angetroffen wurden. Die Aschenlarven in
diesen Probestrecken konnten zwar in Abschnitten mit vielfdltigen Habitatauspragungen
gefunden werden, allerdings wurden manche Auspragungen eher gemieden und manche
bevorzugt aufgesucht (Tabelle 9.7).

Als eine sehr eindeutige Habitatpraferenz lielR sich das Vorliegen einer Kehrstromung mit
rickwarts gerichteter Stromungsrichtung herausarbeiten. Solche Bereiche wurden mit im
Vergleich zu ihrer rdumlichen Ausdehnung zu (iber einem Drittel hdufiger besiedelt, und sie
enthielten > 2,4-mal so viele Aschenlarven, wie bei einer flichenproportionalen Verteilung zu
erwarten gewesen ware. Die Praferenz fur eine Kehrstromung lasst sich damit erklaren, dass
Aschenlarven in solchen Bereichen gegen weitere Abdrift geschiitzt sind. Mit dieser klaren
Praferenz gingen bestimmte Auspragungen der anderen Habitatparameter einher. Im
Gewasser tritt eine Kehrstromung normalerweise hinter einer Struktur im Gewasser auf bzw.
bei sehr grob strukturierten Ufern (Substrat Blocke). Im Bereich einer Kehrstromung lagert
sich bevorzugt feines Substrat ab, so dass beide Substratauspriagungen, obwohl sie
gegenteilige Eigenschaften haben, héhere Aschenlarvendichten aufwiesen als
flachenproportional zu erwarten ware. Weiterhin waren Bereiche mit Kehrstromung
Uberproportional haufig in mittelsteilen Ufern vorhanden, was unter anderem mit der
Seitenerosionswirkung bei Rlickstromung oder der bevorzugten Lage im Prallhangbereich
erklarbar ist. Diese gemeinsam auftretenden Habitatausprdagungen lassen sich, zusammen mit
der generellen Priferenz der Aschenlarven fiir unbeschattete Bereiche ohne feste Deckung

145



b ..
/k}i, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

(sie jagen optisch, u.a. nach Drift), in einem idealisierten Habitatkomplex zusammenfassen,
der sich als ,Bucht im Prallhang mit Riickstromung” umschreiben lieRe.

Tab. 9.7: Habitatpriferenzen der Aschenlarven in den Probestrecken Sterzhausen und Colber Wehr,
einzeln fiir die fiinf kartierten Parameter. Eigenschaften qualitativ hdherwertiger Habitate sind fett
gekennzeichnet. Hellgriin: Komponenten des Habitattyps ,liiberstromte Kiesbank im Gleithang”.
Hellorange: Komponenten des Habitattyps ,Bucht im Prallhang mit Riickstrémung”. Blau:
Komponenten beider Habitattypen.

. . Verteilung .
Habitat- Habitat- Besetzte Habitatnutzung der Individuen vs.
ausprigung angebot Larven- vs. Habitat- individuen Habitat-
(Flache) [%] | habitate [%] angebot [%] (%] angebot [%]
Uferneigung
Flach 51,6 57,3 +11,1 56,1 +8,8
Mittel 46,2 41,9 -9,3 42,9 -7,1
Steil 2,3 0,8 -64,5 1,0 -54,7
Substrat
Fein 16,4 20,5 +24,6 17,1 +3,9
Kies 50,9 49,7 -2,4 52,4 +2,9
Steine 22,6 16,7 -26,3 16,7 -26,6
Blocke 10,1 13,2 +30,8 14,0 +38,3
Stromung
flieBend 76,2 78,8 +3,4 64,0 -16,1
Stagnierend 9,9 2,5 -74,4 2,2 -77,4
rickwarts 13,9 18,7 +34,3 33,8 +142,7
Beschattung
Wenig 54,4 63,7 +17,1 61,2 +13,7
Mittel 29,9 24,4 -18,3 22,3 -25,6
Stark 15,7 11,9 24,6 15,9 +1,0
Deckungsstrukturen
Keine 47,8 56,0 +17,0 52,9 +10,6
Holz 33,9 29,4 -13,3 26,9 -20,6
Pflanzen 18,3 14,7 -19,9 20,2 +10,3

Trotz der klaren statistischen Praferenz fur Rickstromung wurde ein GroBteil der
Aschenlarven (64,0 %) in Abschnitten mit vorwarts flieRendem Wasser kartiert (78,8 % der mit
Aschen besiedelten Habitate). Die Abwesenheit einer klareren Priferenz ist sicherlich darin
begriindet, dass die angewendete Kartiermethode von CATTANEO et al. (2014) nur die
FlieBrichtung bericksichtigt, nicht jedoch die FlieBgeschwindigkeit. Nach Hertig (2006)
benétigen Aschenlarven FlieRgeschwindigkeiten < 0,15 m/s, um nicht abgedriftet zu werden.
Somit entfielen bedeutende Anteile der vorwarts durchflossenen Uferbereiche als potentielle
Aschenlarvenhabitate. Diejenigen FlieRbereiche, die besiedelt waren, gingen bevorzugt mit
flacher Uferneigung und feineren Sedimentklassen (> 50 % Kies, > 20 % Feinsediment) einher.
Dabei spricht ein feinsedimentreicher Untergrund fiir langsame FlieBgeschwindigkeiten. Im
Gegensatz zu den riickstrdmigen Bereichen kommen Aschenlarven bei vorwirts flieBendem
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Wasser bevorzugt in Pflanzendeckung (oder ohne Deckung) vor. Dabei wirkt sich vermutlich
der stromungsbremsende Effekt von z.B. Gberflossenen Grasufern glinstig aus. Auch diese
gemeinsam auftretenden Habitatauspragungen lassen sich, zusammen mit der generellen
Priaferenz der Aschenlarven fiir unbeschattete Bereiche, in einem idealisierten

Habitatkomplex zusammenfassen, der sich als ,liberstromte Kiesbank im Gleithang*
umschreiben liele.

Sehr ausgepragt gemieden wurden lediglich Bereiche mit stagnierendem Wasser und steile
Uferneigungen. Die relative Meidung von ,Holz“ (hier wurden Wurzeln, Totholz und ins
Wasser hereinhdngende Aste zusammengefasst) sollte nicht dahingehend fehlinterpretiert
werden, dass solche Strukturen fiir Aschenlarven unbedeutend wiren oder die
Habitatqualitat gar verkleinern wiirden. Vielmehr war festzustellen, dass ebensolche
Uferabschnitte mit ,Holz” dazu fiihrten, dass direkt benachbart flussabwarts Abschnitte des
Typs ,,Bucht im Prallhang mit Riickstrémung” gelegen waren. Zwar nutzten die Aschenlarven
diese Strukturen nicht unmittelbar (zumindest nicht tagstber, nachts suchen sie durchaus
Deckungsstrukturen auf), sie profitierten dennoch indirekt von einer solchen
Habitatauspragung.

Diese beiden beschriebenen, bevorzugten Habitatkomplexe entsprechen
Habitatauspragungen, die in der Oberen Lahn wenig verbreitet sind. Dabei ist zu betonen, dass
diese Ersthabitate der Briitlinge unter natirlichen Bedingungen, also bei unreguliertem
Gewasserverlauf und natirlicher Dynamik, keinerlei Sonderstandorte darstellen wirden,
sondern einen groBen Teil der Uferlinie ausmachen wirden. Im unregulierten Zustand wiirde
die Obere Lahn nicht als Einbettgerinne flieRen, sondern sich immer wieder in
Furkationsrinnen aufteilen und wieder vereinen, so dass die Uferlinie alleine dadurch
insgesamt um ein Mehrfaches langer ware. Es gabe unter natirlichen Verhadltnissen auch
kaum Abschnitte, in welchen die Lahn gerade flosse, sondern sie hatte innerhalb ihres Bettes
einen maandernden Verlauf, so dass sich die Uferlinie zusatzlich verlangern wirde. Dabei
wirde die Stromung an den steileren Prallhdngen Seitenerosion hervorrufen und im Zuge
dessen immer wieder auf Hindernisse (Felsen, Baume etc.) treffen, hinter denen eine ,,Bucht
im Prallhang mit Rickstrémung” entstehen kann. Die Gleithdnge waren nahezu durchgangig
als ,Gberstromte Kiesbank im Gleithang” ausgepragt.

9.6.4 Habitatangebot fiir Aschenlarven in den Probestrecken (vor und nach
Strukturierung)

Um das Habitatangebot fiir Aschenlarven in den Probestrecken abzuschitzen, wurden die
Ergebnisse der Aschenlarvenkartierungen aller neun Intensivstrecken herangezogen und der
Anteil potentiell geeigneter Uferlinie (auf Grundlage der in Tab. 9.6 herausgestellten
Praferenzen bzw. der beiden charakterisierten Habitatkomplexe) im Verhaltnis zur gesamten
kartierten Uferlinie eines Kartierungstermins errechnet. Abschnitte, die entweder die
Habitatauspragungskombination ,Rickstromung + flaches oder mittelsteiles Ufer”
(vereinfacht bezeichnet als ,Bucht mit Rlckstromung®) oder ,Stromung + flaches Ufer +
Feinsediment, Kies oder Steine” (= ,Uberstromte Kiesbank”) aufwiesen, wurden als potentiell
geeignet klassifiziert. Die Beschattung und die Deckungsstrukturen bleiben unberiicksichtigt,
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da diese Aspekte ein zu geringes Differenzierungspotential aufwiesen. Da die
FlieRgeschwindigkeit nicht gemessen wurde, wird so der Anteil potentiell geeigneter Uferlinie
mit Sicherheit systematisch etwas Uberschatzt. Trotz dieser methodisch bedingten
Einschrankungen sollten stark ausgeprdgte Unterschiede zwischen Probestrecken und
deutliche Veranderungen innerhalb der Strecken, etwa infolge der Durchfiihrung von
strukturverbessernden MaRBnahmen, erkennbar werden.

Bei Anwendung dieser einfachen Klassifikation erreichten im gesamten Datensatz rechnerisch
46,3 % der Flichen eine potentielle Eignung als Aschenlarvenhabitat, in denen 71,3 % aller
kartieren Aschenlarven gefunden wurden. Dabei wurden in den Probestrecken Amalienhiitte,
Biedenkopf-Sachsenhausen und Biedenkopf-Im Urbann deutlich unterdurchschnittliche
Flichenanteile als fiir Aschenlarven geeignet Kklassifiziert (Abb. 9.22). In diesen drei
Probestrecken wurde auch wahrend der gesamten Projektlaufzeit keine Reproduktion der
Asche nachgewiesen. Dies galt zwar auch fiir die Ausleitungsstrecke unterhalb der
Wilhelmshiitte, diese Probestrecke war jedoch hinsichtlich der potentiellen
Aschenlarvenhabitate nicht unterdurchschnittlich ausgestattet.
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vor vs. nach strukturverbessernden MaRnahmen

Abb. 9.22: Durchschnittliche Flichenanteile potentieller Aschenlarvenhabitate an den Uferlinien der
Probestrecken 2017 bis 2021 vor (jeweils linke Balken) und nach (rechte Balken) der Durchfiihrung
strukturverbessernder MaBnahmen. * = Im Urbann wurden keine strukturverbessernden
MaRBnahmen durchgefiihrt.

Ein Effekt der strukturverbessernden MaRBnahmen war eindeutig nachweisbar. In allen acht
Probestrecken, in denen MafRnahmen durchgefiihrt wurden, stieg der Anteil von ,Buchten mit
Rickstromung” um 2,8 bis 19,4 Prozentpunkte an. Vor der Durchfiihrung
strukturverbessernder MaRnahmen (inkl. Im Urbann) waren durchschnittlich 11,7 % aller
Probestrecken ,Buchten mit Riickstromung”, danach mit durchschnittlich 20,7 % fast der
doppelte Flachenanteil. Dies ist als direkte Folge des Einbaus z.B. von Storsteinen, Buhnen und
Bdumen ins Gewasserbett (s. Kap. 6) gut nachvollziehbar.
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Beim Habitattyp , (iberstromte Kiesbank” zeigte sich jedoch ein gemischteres Bild. In drei
Probestrecken nahm der Flachenanteil zu, in finf Probestrecken nahm er hingegen ab.
Insgesamt reduzierte sich der Anteil als , (iberstromte Kiesbank” klassifizierter Habitate von
durchschnittlich 35,0 % der Probestrecken (inkl. Im Urbann) auf 27,8 %. Dabei ist jedoch zu
berlicksichtigen, dass in die Klassifikation dieses Habitattyps die FlieRgeschwindigkeit nicht
miteinbezogen werden konnte (s.0.). Bei der Umsetzung der strukturverbessernden
MaRnahmen wurde darauf geachtet, vorhandene, fiir Aschenlarven wertvolle Habitate nicht
durch Einbauten etc. zu zerstoren.

9.6.5 Diskussion zur Aschenlarvenemergenz

Der starke (zusatzliche) Einbruch der gezdhlten Aschenlarvenzahlen 2019 war vermutlich auf
eine Kombination sehr unglinstiger duRRerer Umstdnde zurickzufiihren. Ab dem Friihjahr
2018, dass bis zur Laichzeit der Asche noch keine besonderen meteorologischen
Auspragungen aufwies (im Winter 2017/18 gab es sogar ein Hochwasser) und daher 2018
noch eine hohe Aschenlarvenemergenz am Colber Wehr erméglichte, verschirfte sich eine
mehrjahrige ,Dirrephase” mit extrem hohen Temperaturen (s. Kap. 4). Diese setzten den
Bestidnden der kaltstenothermen Aschen mit Sicherheit zu und verursachten Abwanderung
(wo es lineare Durchgdngigkeit erlaubte), verringerte Fitness und erhohte Mortalitat.
Zusatzlich kam es am Laichplatz Colber Wehr, an dem in den Vorjahren die meisten
Aschenlarven gezdhlt wurden, nachweisbar zu stark erhéhten pH-Werten im
Oberflachenwasser (s. Kap. 5.4.4) und infolgedessen auch im hyporheischen Interstitial (s.
Kap. 9.3.7). Diese wiederum fihrten in Kombination mit hohen Ammoniumwerten zu einem
deutlich erhohten Gehalt von fischtoxischem Ammoniak in der friihen Eiphase und im
sensibleren Stadium der Dottersacklarve (s. Kap. 9.3.8). Ahnliche Verhiltnisse kénnten auch
an den nahegelegenen Probestrecken Sterzhausen und Colber Furkation geherrscht haben,
dort wurden jedoch keine Messungen durchgefiihrt. Die Entwicklung der Aschenbrut wird von
hohen Ammoniakwerten stark negativ beeinflusst (HOBNER 2003).

Dieser Einbruch aufgrund der meteorologischen Rahmenbedingungen (in Kombination mit
der Stickstoffbelastung des Gewissers) zeigt die Vulnerabilitit des Aschenbestands in der
Oberen Lahn deutlich. Durch den geringen Gesamtbestand und die ab dem Calderner Wehr
erheblich eingeschrankte lineare Durchgangigkeit, die einen Bestandsstltzung oder bei einem
lokalen Aussterben eine Wiederbesiedlung durch aufwandernde Tiere verhindert, kdnnen
derlei Einbriiche schwer oder gar nicht kompensiert werden. Da im Zuge der fortschreitenden
Klimaveranderungen mit einer Zunahme von fiir die Asche ungiinstigen Rahmenbedingungen
zu rechnen ist, und die meisten Mallnahmen gegen Auswirkungen auf das Gewadsser erst
langfristig Wirkung zeigen kénnen, muss unserer Uberzeugung nach kurzfristig vor allem die
Resilienz der Aschenbestinde gestirkt werden, also das Vermégen, Bestandseinbriiche durch
hohe Reproduktion wieder auszugleichen. Die Asche verfiigt theoretisch tiber ein beachtliches
reproduktives Potential, und aufgrund bei geringen Bestandsdichten kaum vorhandener
intraspezifischer Konkurrenz sollte bei guten duBeren Bedingungen (zumindest in langeren
zusammenhangenden FlieBstecken) eine schnelle Bestandserholung zu erwarten sein.
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Allerdings muss man unserer Auffassung nach die Ergebnisse der Aschenlarvenzihlungen als
Folgen eines stochastischen Prozesses mit vielen Variablen begreifen. Die Ausgangszahl an
Aschenlarven, die aufschwimmen kénnten, wird von der Anzahl am Laichplatz abgelegter Eier
und damit vom Laichfischbestand vorgegeben. Es sind je Rogner mehrere tausend Eier
(mindestens 3.000, in der Regel 5.000 bis 7.000, s.0.). In der Interstitialphase, von der Eiablage
bis zum Aufschwimmen, stirbt ein Teil der Brut ab, und die Rate dieser Mortalitat hangt vor
allem von den physikalisch-chemischen Parametern im Interstitial ab (s.o0., s. HUBNER 2003).
Flr die Lahn bei Sterzhausen wurde im Jahr 2000 im Rahmen eines Expositionsversuchs eine
Gesamtmortalitat in der Interstitialphase von 58 % oberhalb der Einleitung der Klaranlage
(welche damals noch Gber keine Nitrifizierungsstufe verfligte, innerhalb der Einleitungsfahne
starben alle Individuen ab) festgestellt. In Freilandrinnen unter optimalen Bedingungen
wurden bei Aschen Mortalititen von 31 bis 41 % bis zum Aufschwimmen festgestellt
(BARDONNET & GAUDIN 1990). Unter glinstigen oder normalen Bedingungen wéren also nach der
Interstitialphase je Rogner weiterhin mit deutlich > 1.000 aufgeschwommenen Larven zu
rechnen. Da die Untersuchungen zu den Substrateigenschaften der Laichplatze (Kap. 9.2) und
die Messungen der physikalisch-chemischen Parameter keine durchgehend katastrophale
Verschlechterung der Habitatbedingungen im Kiesbett belegten (Kap. 9.3), kann also vermutet
werden, dass an jedem Aschenlaichplatz mit erfolgter Eiablage mindestens > 1.000 Larven
aufgeschwommen sein missten.

Die nach dem Aufschwimmen verdriftenden, schwimmschwachen Larven missen ein
geeignetes Ersthabitat aufsuchen, um nicht weiter verdriftet zu werden. Diese Habitate bieten
Stromungsschutz und die Larven, deren Dottersack zu diesem Zeitpunkt aufgezehrt ist,
kénnen dort trotz ihrer geringen Schwimmkapazitat erfolgreich Nahrung suchen. Darlber
hinaus sind sie einem geringeren MaRe der Pradation ausgesetzt als in der freien Welle. Je
flacher die Uferneigung in diesen Habitaten ist, desto groRer ist auch der Pradationsschutz, da
bei sehr flachen Ufern auch Kleinfische (wie die inzwischen massenhaft vorkommende Elritze
und der Stichling) den Larven nicht mehr erfolgreich nachstellen konnen. Der Pradationsdruck
auf die aufschwimmenden Aschenlarven durch die Elritze ist vermutlich in den letzten
Jahrzehnten stark angestiegen. Die Elritze dominiert inzwischen die Fischgemeinschaft in der
Oberen Lahn und war in allen Probestrecken die mit Abstand haufigste Fischart (Kap. 7.3). Bei
den Befischungen 2017 bis 2021 waren durchschnittlich 74,1 % aller gefangenen Individuen
Elritzen (Minimum: 44,8 %, Maximum: 95,8 %). Sie ernahrt sich opportunistisch und nutzt
phasenweise auch Fischeier und Fischbrut als hauptsdchliche Nahrungsquelle. Noch vor 20
Jahren war die Elritze in der Oberen Lahn nur vereinzelt bis selten an wenigen Stellen
nachzuweisen (HUBNER 2003).

Ob und in welcher Anzahl diese Habitate erreicht werden, hdngt von der Anzahl
aufgeschwommener Larven ab (s.0.), von dem jeweiligen Abflussgeschehen zum Zeitpunkt
des Aufschwimmens und vor allem vom Angebot an geeigneten Habitaten (s. Kap. 9.6.4). Auch
wenn durch die Durchfliihrung strukturverbessernder MaRBnahmen bereits eine messbare
Verbesserung des Angebots an potentiell geeigneten Aschenlarvenhabitaten bewirkt werden
konnte und somit die stochastische Wahrscheinlichkeit einer aufgeschwommenen Larve
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steigt, einen geeigneten Uferabschnitt zu erreichen, ist dieses Habitatangebot im Vergleich
zur potentiellen natirlichen Habitataustattung weiterhin sehr gering. Im Zuge des
Abwachsens der Aschenbrut werden die Tiere, die sich zunidchst zu Schwirmen
zusammenfinden, zunehmend territorialer und vereinzeln sich. Infolgedessen steigt auch der
Bedarf an geeignetem Aufwuchshabitat weiter an.

Der Habitattyp ,Bucht mit Riickstrémung” wies zwar in den Aschenlarvenkartierungen die
hochste Praferenz auf, allerdings sind die Abschnitte dieses Habitattyps durchschnittlich eher
klein (3,38 m im Vergleich zu einer durchschnittlichen Abschnittslange von 5,02 m), wahrend
die ,lberstromte Kiesbank” einen weitldufigeren Habitattyp (durchschnittlich 6,09 m)
darstellt. Riickstromungssituationen sind zudem stark vom Abfluss abhangig und kénnen sich
bei steigenden oder fallenden Wasserstanden schnell auflosen, aber auch neu entstehen. Dies
kann mit der Notwendigkeit fiir Aschenlarven einhergehen, neue Uferflichen aufzusuchen.
Dagegen sind flach Uberstromte Kiesufer wesentlich lagestabiler. In der Idealauspragung sind
sie als ausgedehnter, flacher Gleithang Ausgepragt. Bei steigenden oder fallenden
Wasserstanden verschiebt sich lediglich die Uferlinie nach oben oder unten, wahrend die
Habitatbedingungen der Aschenlarven nahezu identisch bleiben, sofern sie der Wasserlinie
wenige Zentimeter folgen.

Aufgrund dieser Stabilitat sind , (iberstromte Kiesbanke” die deutlich wertvolleren Habitate
fiir Aschenlarven als ,,Buchten mit Riickstrdmung”. Wahrend diese jedoch selbst bei reinen In-
Stream-StrukturierungsmaBnahmen mit relativ geringem Aufwand geschaffen werden
konnen, war eine kurzfristige Neuschaffung von Uferabschnitten des Habitattyps
,uberstromte Kiesbank”, die auch bei wechselnden Pegelstdnden nur langsam angestromt
werden, unter den gegebenen Rahmenbedingungen kaum durchfiihrbar. Dazu hatte es einer
ausgepragten Laufaufweitung (und in den meisten Fallen einer langwierigen Sohlanhebung)
bedurft, fiir die zusatzliche Flachen zur Verfliigung hatten stehen miissen.

Um die Resilienz der Aschenbestinde in der Oberen Lahn zu steigern, wiren daher
grofRrdumigere Renaturierungen von Abschnitten unterhalb von Laichplatzen notwendig, um
die Voraussetzungen fiir die Entwicklung ausgedehnter tberstromter Kiesufer mit flacher
Neigung zu ermoglichen. Dazu miussten jedoch ausreichend groRe Flachen zur Verfliigung
gestellt werden. Kleinrdumige In-Stream-Strukturierungen sind zwar sinnvoll, wo keine
Flichen zur Verfiigung stehen, haben unserer Uberzeugungen nach kurzfristig nicht das
Potential, die Resilienz der Aschenbestinde deutlich zu steigern. Zudem ist fraglich, ob die
rickstromigen Bereiche v.a. in mittelsteilen Ufern auch einen ausreichenden Pradationsschutz
bieten. Zusatzlich ware eine Regulierung des Elritzenbestands unterhalb der Laichplatze zu
erwagen (z.B. durch Besatz mit Débeln), um diesen Mortalititsfaktor der Aschenbrut zu
verringern.

Es gibt indes keinen Anlass anzunehmen, dass die Habitatverfiigbarkeit fiir Aschenlarven in
der Oberen Lahn seit Mitte der 1990er Jahre abgenommen hatte und somit der entscheidende
Grund fir den Riickgang der Aschenbestinde war. In diesem Zeitraum wurden keine
bedeutenden wasserbaulichen Eingriffe (Begradigungen, zusatzliche Stauhaltungen etc.)
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vorgenommen, und durch stellenweise bereits vor dem hier dargestellten Projekt
durchgefiihrte RenaturierungsmaBnahmen hat sich das Habitatangebot vermutlich
tatsachlich eher verbessert. Auch die Wasserqualitat im Interstitial sollte sich, u.a. wegen der
technischen Verbesserungen in der Abwasseraufbereitung, tendenziell eher verbessert haben
und héhere Uberlebensraten der Brut erméglichen. Somit ist der Einbruch in der Anzahl
kartierter Aschenlarven vermutlich zumindest teilweise auf eine erheblich geringere Anzahl
abgelegter Eier aufgrund einer stark zuriickgegangenen Bestandsdichte an Laichfischen
zurlickzufiihren.

9.7 Entwicklung des Aschenbestands in der Oberen Lahn 2017 bis 2021

Um die Gesamtentwicklung des Aschenbestands in der Oberen Lahn abzubilden, wurde der
Fokus von den neun Intensivstrecken durch Hinzunahme von flinf weiteren Strecken geweitet,
von denen aus der Vergangenheit regelmiRige Aschenvorkommen bekannt waren. Diese
wurden nicht unter dem Hauptkriterium ausgewahlt, dass dort potentielle Laichplatze liegen
sollten. Aschen nutzen im Verlauf ihres Heranwachsens vom Ei zum Adulttier sieben
unterschiedliche Habitate (BEckeR & ORTLEPP, 2021), so dass das maRgebliche Habitat der sehr
mobilen adulten Tiere aulRerhalb der Laichzeit nicht in unmittelbarer Nahe des Laichplatzes
liegen muss.

9.7.1 Datenaufnahmen

Jahrlich im Zeitfenster Juni bis Anfang August wurde an insgesamt 14 Probestellen der
Fischbestand in der Oberen Lahn aufgenommen. Diese Befischungen sollten einen Uberblick
Uber den Gesamtfischbestand und seine Entwicklung im Untersuchungsgebiet (s. Kap. 7) und
einen Uberblick iber die Entwicklung der Bestandssituation und Verteilung der Aschen im
Untersuchungsgebiet ermdglichen. Zudem dienen die gewonnenen Daten als Grundlage, um
Uber diese jahrlichen Sommerbefischungen in den Jahren 2018 bis 2021 den Erfolg
Bestandsstitzungs- und WiederansiedlungsmaRBnahmen fir beide Zielarten zu prifen. Ferner
wurden die Ergebnisse der Sommerbefischungen fir neun Probestrecken, zusammen mit den
Befischungsergebnissen der Herbstbefischungen, genutzt, um den 6kologischen Zustand der
Probestrecken auf Grundlage der Fischgemeinschaften zu bewerten (s. Kap. 7).

Zum Einsatz kamen zwei bis vier tragbare Elektrofischfanggeréate der Firma Bretschneider (Typ
EFGI 650). Die Tiere wurden wenige Sekunden lang betdubt, die Totalldnge zentimetergenau
aufgenommen und sie anschliefend sofort zurlick in ihre jeweilige Habitatstruktur entlassen.
Dabei wurden die Strecken hinsichtlich ihrer Habitateigenschaften in Unterabschnitte
unterteilt und die Fischgemeinschaften fiir diese Abschnitte getrennt aufgenommen.

9.7.2 Zuordnung der Fange zu Kohorten, Erkennung von Besatztieren

Aus den aufgenommenen Totalldngen aller in den Sommerbefischungen gefangenen Aschen
wurden ein Langen-Frequenzdiagramme erstellt, welche die Haufigkeitsverteilung der
Totallangen der gefangenen Individuen des jeweiligen Jahres abbildeten. Auf Grundlage dieser
Haufigkeitsverteilung konnten die meisten Individuen unmittelbar und zweifelsfrei einer
Kohorte zugeordnet werden. Bei einer nicht eindeutigen Zuordnung (Totalldnge in einem
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Bereich zwischen zwei eindeutig abgrenzbaren Kohorten) wurde auf Grundlage der lokal
nachgewiesenen anderen Individuen und des Befischungsdatums (bei spateren Befischungen
sind die Tiere groRer) die plausibelste Kohorte zugeordnet. Mittels dieser Herangehensweise
konnten alle von 2017 bis 2019 gefangenen Individuen mit hinreichender Sicherheit Kohorten
zugeordnet werden.

Deutliche Abweichungen ergaben sich teilweise bei der Abgrenzung von Tieren der 0+-und
der 1+-Kohorte, die 2020 gefangen wurden. Dies lag an im Oktober 2019 und April 2020
eingesetzten Besatzdschen, die zwar der 1+-Kohorte angehorten, aber deutlich kleiner waren
als die in der Lahn aufgewachsenen Aschen. Somit konnten auf Grundlage der Totallingen
und einer Plausibilitatsprifung (Abgleich der Fundorte mit den Besatzorten) diese Besatztiere
identifiziert werden. Bei wenigen Einzeltieren, die 2021 gefangen wurden, konnten
entsprechend Zuordnungen als Besatztiere der Kohorte 2+ vorgenommen werden.

9.7.3 Aschennachweise in 14 Probestrecken 2017 bis 2021

Die Tabelle 9.8 (Folgeseite) fasst die Aschennachweise der Sommerbefischungen der Jahre
2017 bis 2021 zusammen. Wahrend der Projektlaufzeit stieg die Anzahl der insgesamt
nachgewiesenen Aschen (ohne Besatztiere) kontinuierlich von 33 auf 133 an, in jedem
Projektjahr wurden mehr Aschen gefangen als im jeweiligen Vorjahr.

Auffillig war die extrem geringe Anzahl an 0+-Aschen, die 2017 gefangen wurden (Abb. 9.23,
links). Die Grinde dafiir sind unbekannt, werden jedoch im untersten Bereich des
Untersuchungsgebietes vermutet. Das Sommerhochwasser 2017 scheidet als Erklarung aus,
da es sich erst nach den Befischungsterminen ereignete, und auch andere
Extremwitterungsereignisse (v.a. im Vergleich zu den Folgejahren) sind fir 2017 nicht
bekannt. Allerdings wies der Mai 2017 eine Uberdurchschnittliche Niederschlagsmenge auf
und die Aschenlarven schwammen 2017 innerhalb des ersten Maidrittels auf.

Uber 90 % der Aschenlarven des Projektjahrs 2017, in dem (wie 2019) nur an drei Laichplitzen
Reproduktion nachgewiesen wurde, schwammen am Laichplatz Colber Wehr auf, welches
noch nicht durch strukturverbessernde MalRnahmen aufgewertet war. Moglicherweise
wurden die gerade aufgeschwommenen, noch schwimmschwachen Larven durch steigende
Abfllsse verdriftet, vielleicht teilweise sogar bis auflerhalb des Untersuchungsgebiets. Die
einzigen 0+-Aschen, die 2017 nachgewiesen wurden, konnten am Célber Wald (Eiserner Steg)
gefunden werden, unterhalb des Laichplatzes am Célber Wehr. Dass sowohl im Folgejahr eine
deutlich unterdurchschnittliche Anzahl an Aschen der Kohorte 1+ nachgewiesen wurde und
2019 ein Minimum an nachgewiesenen Aschen der Kohorte 2+ erreicht wurde (Abb. 9.22,
rechts), kdnnte (neben den hohen Temperaturen, s. Kap. 4, und stofflichen Belastungsspitzen,
s. Kap.5) auch mit einem geringen Reproduktionserfolg 2017 im Untersuchungsgebiet
zusammenhingen, obwohl| die Anzahl aufgeschwommener Aschenlarven fiir den
Untersuchungszeitraum Gberdurchschnittlich hoch gewesen war.
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Tab. 9.8: Aschennachweise in den Sommern 2017 bis 2021 in 14 Probestrecken. SvM = Umsetzung
strukturverbessernder MaBnahmen. * = als Besatztiere klassifiziert. Zahlen in Klammern = ohne
Besatztiere.

Probeabschnitt (Hi‘:':i_t) h':‘:;e 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Amalienhitte 2020 1+ 2 0 0 0 0
Wehr Bohne 2020 0+ 0 0 0 7 0
0+ 0 0 5 0 0
Wallau 2020 1+ 5 0 0 2 4
2+ 1 0 0 0 0
0+ 0 0 0 0 0
Biedenkopf-Sachsenhausen 2020
1+ 1 0 0 3* 0
Biedenkopf-Im Urbann - 1+ 0 0 0 11* 0
Eckelshausen 2020 1+ 0 0 0 1* 0
Wilhelmshutte 2020 2+ 0 0 0 0 1*
Carlshiitte - - 0 0 0 0 0
0+ 0 1 0 0 15
Buchenau 2020 1+ 3 0 2 3* /1 1
2+ 2 2 0 0 0
Kernbach 2018 1+ 1 0 0 3* 0
0+ 0 6 9 10 7
Sterzhausen 22%12%' 1+ 0 1 1 66* /1 0
2+ 0 3 0 0 0
0+ 0 5 3 3 33
1+ 0 2 5 1*/1 2
Furkation Colbe 2020
2+ 0 1 0 0 3
3+ 0 0 0 0 1
0+ 0 72 42 34 31
Colber Wehr 2018 1+ 2 0 11 20%/9 19
2+ 1 0 2 3 7*/3
0+ 2 8 26 44 8
Colbe Eiserner Steg 2020 1+ 12 3 8 4 6
2+ 1 0 2 1 0
2 Individuen 33 104 116 (3(8)) (i:;)
2 Probeabschnitte 7 5 6 11 (8) 7 (6)
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Abb. 9.23: Gesamtanzahl in den Sommerbefischungen nachgewiesener Aschen (ohne Besatztiere)
im Projektverlauf nach Kohorten. Links: juvenile Aschen. Rechts: potentielle Laichtiere.

Insgesamt wies die Gesamtentwicklung bei den juvenilen Aschen ab 2017 bei den 0+-Aschen
und ab 2018 bei den 1+-Aschen eine positive Grundtendenz mit geringen (jeweils
phasenversetzten) Schwankungen auf. Dabei ist jedoch zu beachten, dass diese
Gesamttendenzen (zumindest bis einschlieflich 2020) nahezu ausschlieBlich den
Aschenbestand in den langen, linear durchgingigen Abschnitten unterhalb des Calderner
Wehrs abbilden, da dort die meisten Tiere gefangen wurden. Dies deckt sich fir diesen
Zeitraum auch mit der Verteilung aufgeschwommener Aschenlarven auf die Laichplitze.

Im oberen Teil des Untersuchungsgebietes, oberhalb des Calderner Wehrs, wurden in der
Probestrecke Carlshiitte gar keine Aschen gefangen, in den Probestrecken Eckelshausen,
Biedenkopf-Im Urbann und Wilhelmshiitte wurden nur Besatztiere gefangen. Letztmalig 2017
wurden an der Amalienhiitte, in Biedenkopf-Sachsenhausen und Kernbach Aschen
nachgewiesen (in Sachsenhausen und Kernbach 2020 noch einmal einzelne Besatztiere). Der
einzige Nachweis an der Probestrecke Wehr Bohne lag 2020 vor, als sieben 0+-Aschen
gefangen wurden, die vermutlich vom sehr nahegelegenen Laichplatz Wallau aufgewandert
waren. Lediglich in den Abschnitten Wallau und Buchenau konnten im oberen Teil des
Untersuchungsgebiets relativ regelmiRig Aschen nachgewiesen werden, die auch mehreren
Kohorten zugeordnet werden konnten. Dies waren auch die einzigen Abschnitte, in denen
wahrend der Laichzeit Laichdschen nachgewiesen wurden (Kap. 5.2.3) und relativ regelmaRig
(jeweils vier der finf Untersuchungsjahre) Reproduktion erfasst wurde (Kap. 9.6.2). Da diese
beiden Probestrecken durch zahlreiche unpassierbare Wanderhindernisse untereinander und
vom unteren Teil des Untersuchungsgebiets getrennt sind, koénnen sie als
Schwerpunktvorkommen (bzw. Reliktvorkommen) innerhalb von vom Rest der Oberen Lahn
isolierten Teilpopulationen der Asche interpretiert werden. Dies bestitigten auch die
zusatzlichen Befischungen, die zur Nasennachsuche 2021 vorgenommen wurden (s. Kap.
8.3.1) und bei denen in keiner der oberhalb des Calderner Wehr befischten Strecken
zusitzliche Aschen nachgewiesen wurden.
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Im unteren Teil des Untersuchungsgebiets sind die Probestrecke Sterzhausen und Colber
Furkation oberhalb der Stauhaltung des Eibenhardtwehrs bzw. Célber Wehr und Colber Wald
(Eiserner Steg) unterhalb jeweils unmittelbar und ohne Wanderhindernisse verbunden und
die Individuen konnen weitldufige weitere FlieRstrecken in Lahn und Wetschaft bzw. Lahn,
Ohm und Rotem Wasser erreichen. Die im Kapitel zur Nase formulierten Einschatzungen zur
Durchgédngigkeit der Lahn im Umfeld der Célber Miihle (s. Kap. 8.4.3) treffen grundsatzlich
auch auf die Asche zu, allerdings meidet die Asche noch ausgeprégter Staustufen als die Nase.

An allen Intensivstrecken wurden Laichfische, regelmaRige Reproduktion und mehrere
Kohorten der Asche festgestellt. Es ist daher anzunehmen, dass Aschen die gesamte
FlieRstrecke zwischen dem Calderner Wehr und der Stauhaltung des Eibenhardtwehrs und die
Bereiche des Untersuchungsgebiets unterhalb des Wehres als Lebensraum nutzen. Diese
Einschdatzung wird auch durch die Ergebnisse der Zusatzbefischungen zur Nasennachsuche
bestéitigt, bei denen im Sommer 2021 zusitzliche 36 Individuen der Asche weit verteilt im
unteren Teil des Untersuchungsgebiets gefangen wurden. Zwischen dem Calderner Wehr und
der Stauhaltung des Colber Wehrs waren es 21 Tiere (zwei Tiere unterhalb des Wehres Caldern
und in der dortigen Renaturierungsstrecke, eines im NSG Michelbacher Knie, neun Tiere bei
Sterzhausen oberhalb der EU-LIFE-Probestrecke, neun Tiere bei GoRfelden), unterhalb des
Colber Wehrs 16 Tiere (ein Tier im Ohmdelta, 15 im Bereich des Colber Waldes).

Durch das derzeit flr eine Wasserkraftnutzung nicht betriebene, unpassierbare Wehrdaer
Wehr und dessen > 2 km lange Staustufe sind die Aschen der Oberen Lahn véllig von
Zuwanderung von Aschen aus der Mittleren Lahn abgeschnitten. Ab hier wurden 2021, vom
Wehr Wehrda bis zur Gisselberger Spannweite, weitere 102 Aschen gefangen. In der Ortslage
Marburg sind zwei Laichplitze der Asche bekannt (unterhalb des Wehrdaer Wehrs und
unterhalb des Wehrs am Griin).

9.8 Bestinde juveniler Aschen und Angebot an Juvenilhabitaten in den Probestrecken
2017 bis 2021

Nach dem Aufschwimmen werden die noch schwimmschwachen Aschenlarven vom Laichplatz
aus flussabwarts verdriftet und suchen spezifische Britlingshabitate auf (Kap. 9.6). Die
Entfernung, Gber welche die Larven verdriftet werden, unterliegt vielen verschiedenen
Einflissen (Habitatangebot, Abfluss wahrend des Aufschwimmens etc.), und die
heranwachsenden Jungdschen breiten sich im Friihsommer zundchst tendenziell weiter in
flussabwarts gelegene Abschnitte aus. Im Laufe ihres Wachstums nimmt die Territorialitat der
juvenilen Aschen zu, so dass bei hohen Dichten subdominante Individuen aus
Optimalhabitaten vertrieben werden kdnnen.

Die juvenilen Aschen nutzen teilweise auch nur temporir geeignete Habitate, die bei
Anderungen der 3uReren Bedingungen immer wieder verlassen werden miissen. Mit
zunehmender GréRe und der damit einhergehenden wachsenden Schwimmstarke liegen die
bevorzugten Habitate der Asche immer mehr in Richtung Flussmitte. Zudem kompensieren
die heranwachsenden juvenilen Aschen die Abdrift mit einer Tendenz zur Wanderung
flussaufwarts (abhangig von der Habitatverteilung im Gewasserabschnitt).
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Diese Sequenz von Abdrift und Riickwanderung fihrt dazu, dass im Laufe des Sommers in
Laichplatznihe bisweilen keine 0+-Aschen nachgewiesen werden kénnen, diese jedoch im
Herbst wieder in teils hoher Anzahl auftreten. Daher wurde fir die Beurteilung des
Reproduktionserfolgs der Asche im Untersuchungsgebiet der Aschenbestand jahrlich im
Herbst erfasst. Da adulte Aschen bisweilen lingere Strecken zu ihren Wintereinstinden
zuriicklegen, welche sie gezielt aufsuchen (BECKER & ORTLEPP 2021), kann (je nach raumlicher
N&dher der Wintereinstinde) ein Teil der adulten Aschen zu den Herbstbefischungen bereits
ihren Sommerlebensraum verlassen haben.

Um einzuschitzen, ob die im Herbst nachgewiesenen juvenilen Aschen auch im Bereich der
Probestrecke Wintereinstande gefunden haben kdnnten, wurden die Nachweise von 1+-
Aschen des Folgejahres, die im Rahmen der Erfassung der Laichfischbestinde gelangen (s.
Kap. 9.5), in die Betrachtung miteinbezogen.

Da, wie erlautert, bei den Wanderbewegungen auch der Habitatwechsel der Jungdschen von
Bedeutung ist, wurde an den neun Intensivstrecken auch das Habitatangebot fiir juvenile
Aschen erfasst und gepriift, ob die durchgefiihrten strukturverbessernden MalRnahmen zu
einer Zunahme an Habitaten fiir juvenile Asche fiihrten.

9.8.1 Datenaufnahmen

Am Ende der Wachstumsperiode im Spatsommer und Herbst wurde jahrlich die Anzahl der 0+
Aschen vom Friihjahr unterhalb der neun Laichplitze aufgenommen. Dabei erfolgte die
Aufnahme des Bestandes im gesamten Untersuchungsabschnitt getrennt fiir jeden einzelnen
Unterabschnitt (s. Kap. 9.7.4). Zum Fang der Tiere kamen, je nach Flussbreite, zwei bis vier
tragbare Elektrofischfanggerate der Marke Bretschneider zum Einsatz (Typ EFGI 650). Bei der
Befischung wurden die Tiere nur wenige Sekunden lang betdubt und mit einem Netz
abgefischt. Die Totallangen wurden zentimetergenau aufgenommen. Danach wurden alle
Tiere sofort in den jeweiligen Abschnitt zuriickgesetzt. Zeitgleich wurden ebenso alle anderen
Fischarten synergistisch erfasst, um eine Grundlage fiir die Okologische Bewertung des
Flussabschnitts zu gewinnen (s. Kap. 7). Die Aschen wurden Kohorten zugeordnet (Kap. 9.7.2).

Zur Erfassung des Habitatangebots fiir juvenile Aschen jahrlich wurden alle befischten
Unterabschnitte der neun befischten Probestrecken kategorisiert (FlieRstrecke, Rausche,
Kolk) und vermessen. AnschlieBend wurden die fiir eine Habitateignung relevanten
Habitatparameter Stromungsgeschwindigkeit und Wassertiefe gemessen, um die einzelnen
Unterabschnitte nach einer potentiellen Eignung fiir juvenile Aschen zu klassifizieren. Beide
Parameter wurden an mindestens finf reprasentativen Punkten innerhalb des
Unterabschnitts gemessen und gemittelt. Fiir die Stromungsmessungen wurde ein Messfliigel
der Firma Schiltknecht (Modell Mini Air 20) verwendet.

Da die so ermittelten Daten auch geeignet waren, um die Habitateignung fiir dltere Aschen
(Kohorte > 1+) zu quantifizieren, wurden die Unterabschnitte auch auf ihre Eignung fir diese
Altersklasse hin gepriift. Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass adulte und semiadulte
Aschen ihre Sommerhabitate nicht notwendigerweise in direkter Nachbarschaft zu den
Laichpldtzen haben miissen, sofern eine lineare Durchgangigkeit zwischen diesen
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Teilhabitaten gegeben ist. Geringe Anteile an Adulthabitaten in den Probestrecken stellen also
nicht zwangsliufig eine Belastung fiir den lokalen Aschenbestand dar. Fiir eine reprisentative
Erfassung der Adulthabitate in der Oberen Lahn waren die Probestrecken dariber hinaus nicht
geeignet, da sie als potentielle Laichpldtze besondere Habitatauspragungen aufwiesen und
sich von den meisten Bereichen der Oberen Lahn dadurch deutlich unterschieden.

Durch die Datenaufnahme auf Basis der befischten Unterabschnitte wurde die Analyse auf
Grundlage der groRraumigeren Bereiche durchgefiihrt (Mesohabitate), kleinrdumigere Daten
zu Mikrohabitaten (z.B. hinsichtlich der Habitatpriferenzen geeignete Bereiche im Ubergang
von Stromungsschatten und freier Welle bei einzelnen Deckungsstrukturen) konnten mit
vertretbarem Aufwand nicht erhoben werden.

9.8.2 Entwicklung der Bestinde juveniler Aschen 2017 bis 2021

Die Nachweise von O+-Aschen im Herbst spiegelten die Bestandssituation der Asche im
Untersuchungsgebiet deutlich wider und entsprach weitgehend den Befunden aus den
anderen Erfassungszeitraumen (Tab. 9.9).

Tab. 9.9: Aschennachweise im Herbst 2017 bis 2021 in neun Intensivstrecken. SYM = Umsetzung

strukturverbessernder MaRnahmen. Es wurden keine Tiere als Besatztiere klassifiziert. =

Aschenlarvennachweis im gleichen Jahr. 2 = Nachweis von 0+-Aschen im Sommer des gleichen Jahrs.

. SvM Ko-
Probeabschnitt (Herbst) horte 2017 2018 2019 2020 2021
Amalienhitte 2020 - 0 0 0 0 0
0+ 2! 2! 52 0! 1!
Wallau 2020
1+ 0 0 0 1 1
0+ 0 0 0 4! 0
Biedenkopf-Sachsenhausen 2020
1+ 0 0 1 0 0
Biedenkopf-Im Urbann - 0+ 0 0 3 0 0
Wilhelmshitte 2020 - 0 0 0 0 0
Buchenau 2020 0+ 0 242 0! 0! 9212
2018, 1 1,2 12 1,2 1,2
Sterzhausen 2020 0+ 2 24 0 7 2
0+ 2 81,2 12 61,2 01,2
Furkation Colbe 2020
1+ 1 0 0 0 1
0+ 12! 2712 202 2412 642
Colber Wehr 2018 1+ 2 2 5 2 13
2+ 0 0 1 0 4
2 Individuen 21 65 36 44 178
3 Probeabschnitte 4 5 5 5 5
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Ahnlich wie bei den Aschenlarven und den Nachweisen von 0+-Aschen im Sommer konnten
im Herbst nur in allen Probestrecken unterhalb des Calderner Wehrs und in Wallau regelmaRig
juvenile Aschen nachgewiesen werden. In Buchenau war dies nur im Jahr 2018 vereinzelt und
im Jahr 2021 (nach Abschluss der strukturverbessernden MafRnahmen) in sehr groRer Zahl der
Fall. Eine deutliche Zunahme der im Herbst nachgewiesenen 0+-Aschen wurde auch am Célber
Wehr verzeichnet, so dass die Gesamtzahl im Herbst nachgewiesener 0+-Aschen im Jahr 2021
im Vergleich zu den Vorjahren steil anstieg (Abb. 9.24, links). Aber auch bei den anderen
Kohorten war 2021 das Projektjahr mit den meisten Nachweisen (in allen Altersklassen
mindestens 2,5-mal so viele Individuen wie im besten der Vorjahre).
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Abb. 9.24: Gesamtanzahl in den Herbstbefischungen nachgewiesener Aschen (ohne Besatztiere) im
Projektverlauf nach Kohorten. Links: juvenile Aschen. Rechts: potentielle Laichtiere.

Bei der Datenanalyse fiel auf, dass die juvenilen Aschen im Diirrejahr 2018 im gesamten
Untersuchungsgebiet sehr schlecht abgewachsen waren. Wahrend 0+-Aschen bis zum Ende
der Vegetationsperiode in der Oberen Lahn in den anderen Projektjahren groRtenteils
Totalldngen von 15 bis 18 cm erreichten, waren es 2018 im Durchschnitt 11,8 cm, und die
kleinste 0+-Asche maR nur 7 cm. Auch die vier Aschen der Kohorte 0+, die im Jahr 2020
nachgewiesen wurden (der einzige Nachweis dieser Kohorte in der Probestrecke wahrend der
gesamten Projektlaufzeit), waren auffallig schlecht abgewachsen und maRen durchschnittlich
nur 9,3 cm. Dies l3sst auf schlechte Lebensbedingungen fiir juvenile Aschen im Bereich der
Probestrecke vor der Umsetzung der strukturverbessernden MalRnahmen im Herbst 2020
schlieRen.

Beim Vergleich der Nachweise von 0+-Aschen der Sommer- und Herbstbefischungen fiel auf,
dass in den regelmalig reproduktiven Intensivstrecken (Wallau, Buchenau, Sterzhausen,
Colber Furkation, Colber Wehr) vor der Durchflihrung strukturverbessernder MaBnahmen in
allen Fillen mehr 0+-Aschen in den Herbstbefischungen nachgewiesen wurden als in den
Sommerbefischungen. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass die Aschenlarven weit
aus den Probesabschnitten flussabwarts verdriftet wurden, bzw. dass sich die noch
schwimmschwachen heranwachsenden juvenilen Aschen bei der Reviersuche weiter
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flussabwarts haben verdriften lassen. Anschlieend sind sie erst im Herbst mit zunehmender
Schwimmstarke wieder in die Probestrecken aufgewandert. Offenbar lagen also vor
Umsetzung der strukturverbessernden MaRnahmen die Aufwuchshabitate der juvenilen
Aschen wihrend des Sommers eher unterhalb der Probestrecken.

Nach Umsetzung der strukturverbessernden MaRnahmen war dieses Muster nicht mehr in
allen Féllen zu beobachten, es blieb lediglich in den Probestrecken Buchenau und Wallau
bestehen. Diese beiden Probestrecken sind stromaufwarts jeweils durch ein Wehr begrenzt,
das eine weitere Aufwanderung der juvenilen Aschen aus dem Bereich der Probestrecke
verhindert (in Wallau besteht zwar ein Umgehungsgerinne in der Probestrecke, inwiefern die
juvenilen Aschen dies zum Aufstieg nutzen ist jedoch unklar). Diese Konstellation ist zwar auch
bei der Probestrecke Colber Wehr gegeben, allerdings wirkt sich bei dieser Probestrecke auch
aus, dass aus der Strecke abgedriftete Jungtiere in einen Bereich der Lahn gelangen, in dem
sich die Abflisse aus Lahn und Ohm vereinigen. Bei ihrer Kompensationsaufwanderung
suchen die Tiere also nicht zwangslaufig den Weg in die Ausleitungsstrecke des
Eibenhardtwehrs, sondern vermutlich teilweise auch in die untere Ohm, welche in den
meisten Fallen auch hohere Abfliisse aufweist als die Ausleitungsstrecke. Dort wurden im Jahr
2021 bei Zusatzbefischungen zur Nasennachsuche auch O+-Aschen nachgewiesen. Zudem
liegen im unterhalb der Miindung der Ausleitungsstrecke gelegenen Lahnabschnitt qualitativ
hochwertige Habitate fiir juvenile Aschen vor (im Herbst 2020 wurde der Bereich des Eisernen
Stegs strukturell aufgewertet), so dass bei den reguldren Befischungen im Herbst und den
Zusatzbefischungen zur Nasennachsuche 2021 dort 28 Aschen der 0+-Kohorte nachgewiesen
werden konnten.

In den FlieBstrecken Coélber Furkation und Sterzhausen hingegen waren jeweils nach der
Umsetzung strukturverbessernder MaRnahmen immer mehr O0+Aschen in den
Sommerbefischungen als in den Herbstbefischungen nachzuweisen. Das deutet darauf hin,
dass die MaBnahmen zu einer geringeren Abdrift der Briitlinge und friihen Juvenilen gefihrt
haben, die dann im Jahresverlauf die Strecken vermehrt flussaufwarts verlassen konnten. Im
Fall der Probestrecke Sterzhausen befinden sich oberhalb des Probeabschnitts weitere
renaturierte Lahnbereiche mit hoher Habitatqualitdt, in denen bei Zusatzbefischungen zur
Nasennachsuche im August 2021 auch mehrere 0+-Aschen gefangen wurden. Auch unterhalb
des Abschnitts im Bereich der Kiesbinke um die Briicke in GoRfelden (neun Aschen der
Kohorte 0+ bei den Zusatzbefischungen 2021) liegen geeignete Juvenilhabitate fiir Aschen.
Oberhalb der Probestrecke Coélber Furkation sind ebenfalls geeignete Lebensraume fir
juvenile Aschen vorhanden, etwa im Bereich der Kiesbanke oberhalb der Wetschaftsmiindung
(2021 nicht befischt), wahrend der Bereich unterhalb der Probestrecke durch die nahe
Stauwurzel des Eibenhardtwehrs als Lebensraum fiir Aschen jeder Altersklasse keinerlei
Habitateignung aufweist.

Diese Befunde belegen, dass sich die Aufwuchshabitate der juvenilen Aschen bis weit tiber die
Abgrenzungen der Probestrecken erstreckten, und somit zukiinftige auf die Juvenilhabitate
der Asche abzielende MaRnahmen zur Bestandsstiitzung auch einer erweiterten rdumlichen
Perspektive bedirfen.
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9.8.3 Habitatangebot fiir Jungidschen und adulte Aschen in den Probestrecken

Nach BEcker & ORTLEPP (2021) Sind vor allem flach abfallende Kiesbanke fiir juvenile Aschen die
wichtigste Gewasserstruktur. In solchen Habitaten besteht eine kontinuierliche Zunahme von
Strémungsgeschwindigkeit und Wassertiefe von der Wasserkante bis zum Tiefpunkt der
Sohle, welche sich in idealtypischer Auspragung im Gleithang mit schwankenden
Wasserstanden bei Abflussénderungen lediglich graduell verschiebt. In derart ausgepragten
Abschnitten konnen juvenile Aschen also stets hinsichtlich der Wassertiefe und
Strémungsgeschwindigkeit optimale Habitate wahlen, und die obersten Bereiche entsprechen
den ersten Larvalhabitaten (s.0.). Mit zunehmender GrofRe und Schwimmfahigkeit wechseln
die juvenilen Aschen in tiefere und schneller durchstrémte Bereiche, die im Optimalfall eine
FlieRgeschwindigkeit von 0,2 bis 0,6 m/s aufweisen und eine Wassertiefe 40 bis 60 cm, wobei
auch flachere Bereiche (bis 10 cm Wassertiefe) genutzt werden. Die Substrate solcher
Habitate ist typischerweise Kiese (von Feinkies bis Grobkies) (BECKER & ORTLEPP 2021). In einer
solchen idealtypischen Auspragung miissen juvenile Aschen vom Briitlingsstadium bis zum
ersten Aufsuchen eines Winterquartiers keine ausgeprdgten Ortswechsel durchfiihren, sie
wandern im Jahresverlauf lediglich vom Gewaésserrand weiter in die Flussmitte.

In der Oberen Lahn sind keine Abschnitte mehr vorhanden, die eine derart idealtypische
Auspragung aufweisen, da die Voraussetzungen hierfiir (ein breites Bett, das nicht eingetieft
ist) durch die anthropogen Uberprigungen des Flussverlaufs nicht mehr bestehen. Daher sind
juvenile Aschen gezwungen, Ersatzhabitate aufzusuchen, die hinsichtlich Wassertiefe und
Stromungsgeschwindigkeit dhnliche Eigenschaften aufweisen wie oben beschrieben. Dies sind
vor allem Rauschen, deren Habitateigenschaften in den die Obere Lahn dominierenden,
ausgeraumten Trapezprofilen allerdings stark abflussabhangig sind. Es ist daher zu vermuten,
dass die juvenilen Aschen bei Abflussschwankungen in der Oberen Lahn hiufiger den
Flussabschnitt wechseln und optimale Habitate aufsuchen missen, als dies bei einem
natirlichen Zustand des Flusslaufs der Fall wéare. Die Lage und raumliche Ausdehnung von
Rauschebereichen ist teils reliefabhdngig, sie kann sich jedoch vor allem nach
Hochwasserereignissen und dem damit verbundenen Geschiebetransport, deutlich
verandern.

Fir die Abschatzung der raumlichen Ausdehnung geeigneter Mesohabitate fir juvenile
Aschen wurden die folgenden Kriterien verwendet:

1. Mittlere FlieRgeschwindigkeit 20,2 m/s und < 0,6 m/s.

Da sich die juvenilen Aschen bevorzugt bodennah aufhalten (BECKER & ORTLEPP 2021)
wurde fir jede Messstelle (fiinf je Unterabschnitt) eine FlieRgeschwindigkeit aus der
mittleren oberflaichennah gemessenen FlieBgeschwindigkeit und der mittleren
bodennah gemessenen Fliefgeschwindigkeit berechnet, wobei die bodennahe
Messung doppelt gewichtet wurde. Aus den finf so berechneten
FlieRgeschwindigkeiten wurde der Mittelwert berechnet und geprift, ob dieser
innerhalb des angegebenen Wertebereichs lag.

2. Mittlere Wassertiefe 240 cm und < 60 cm (= Optimalhabitat) bzw. > 10 cm und <40 cm
(= suboptimales Habitat).
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Dazu wurden die finf gemessenen Wassertiefen eines Unterabschnitts gemittelt und
der einfache Mittelwert als Kriterium herangezogen.

Adulte (und semiadulte) Aschen bevorzugen in den Sommermonaten deutlich tiefere und
starker durchstromte Abschnitte als die juvenilen Tiere. Den Angaben in BECKER & ORTLEPP
(2021) folgend wurden folgende Kriterien fiir eine Habitateignung der Mesohabitate fiir dltere
Aschen angewendet (Ermittlung der Werte s.0.):

1. Mittlere Wassertiefe > 100 cm.

2. Mittlere FlieBgeschwindigkeit > 0,2 m/s und < 1,0 m/s, bevorzugt > 0,5 m/s und <
0,8 m/s (= Optimalhabitat).

Die Flache aller Unterabschnitte, die als geeignete Mesohabitatpatches klassifiziert wurden,
konnten daraufhin der Gesamtflache der Probestrecke gegeniibergestellt werden, um ein
vergleichbares Mal3 der Habitateignung zwischen den verschieden groRBen Probestrecken zu
erhalten und um potentielle Veranderungen in der Habitateignung nach der Durchfiihrung
strukturverbessernder Mallnahmen zu erfassen.

Es zeigte sich allerdings, dass insbesondere die durchschnittlichen
Stromungsgeschwindigkeiten, aber auch die durchschnittlichen Wassertiefen (jeweils nach
Fliche der Unterabschnitte gewichtet), teilweise sehr stark zwischen den
Untersuchungsjahren schwankten. Am starksten waren die Unterschiede zwischen minimaler
und maximaler durchschnittlicher Stromungsgeschwindigkeit an der Probestrecke
Amalienhiitte ausgepragt (Abb. 9.25 links), die gleichzeitig die geringsten Unterschiede
zwischen minimaler und maximaler durchschnittlicher Wassertiefe aufwies (Abb. 9.25 rechts).
(Bei der Datenaufnahme an der Probestrecke Amalienhiitte im Jahr 2017 erwies sich der
Messfllgel als defekt, so dass die fehlerhaften Daten der Messung verworfen wurden.)
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Abb. 9.25: Nach FlichengroBe der Unterabschnitte gewichtete, durchschnittliche
FlieBgeschwindigkeiten (links) und Wassertiefen (rechts) der oberen drei Intensivstrecken. * = fiir
die Amalienhiitte mussten die Messwerte 2017 unberiicksichtigt bleiben, Begriindung s. FlieRtext.
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Diese zunachst widerspriichlich erscheinende Diskrpanz stellt einen Sonderfall dar, der darin
begriindet ist, dass sich die Probestrecke Amalienhiitte als einzige zwischen zwei
Wanderhindernissen befindet. Die untere Begrenzung der Probestrecke stellt eine
flussaufwarts unpassierbare Sohlschwelle dar (die Wasserspiegeldifferenz wird im WRRL-
Viewer mit 70 cm angegeben), die einen Riickstau erzeugt (laut WRRL-Viewer 70 m). Bei
geringen Abfliissen, wie sie in den sehr niederschlagsarmen Jahren 2018 bis 2020 haufig
vorlagen, verldangert sich die Stauwurzel. Bei einer durchschnittlichen FlieBgeschwindigkeit
von nur 2,55 cm/s, wie sie im Jahr 2018 gemessen wurde, kann man von einem nahezu
vollstandigen Einstau der gesamten Probestrecke sprechen, wahrend die Hohe der
Wehrkrone die Wassertiefe vorgibt. Da die Wanderhindernisse, welche die Probestrecke
begrenzen, als unpassierbar oder weitgehend unpassierbar klassifiziert sind ist auf Grundlage
dieser Messungen eindeutig erklarbar, warum nach 2017 kein einziger Aschennachweis mehr
in dieser Probestrecke gelang.

Auffallig grole Schwankungen sowohl in der FlieRgeschwindigkeit als auch in der Wassertiefe
traten vor allem in den beiden Intensivstrecken auf, die sich in den Ortslagen in Biedenkopf-
Sachsenhausen und Buchenau (Abb. 9.26) befanden. Dies ist vermutlich auf wegen der
raumlichen Restriktionen besonders enge und steile Ufer (zumindest vor der Durchfiihrung
strukturverbessernder MalRnahmen) zurilickzufiihren.
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Abb. 9.26: Nach FlichengroBRe der Unterabschnitte gewichtete, durchschnittliche
FlieBgeschwindigkeiten (links) und Wassertiefen (rechts) der mittleren drei Intensivstrecken.

Die stabilsten Bedingungen hinsichtlich FlieRgeschwindigkeit und Abfluss wies die
Intensivstrecke an der Colber Furkation auf (Abb. 9.27).

Die Probestrecken waren hinsichtlich der durchschnittlichen Wassertiefe recht dhnlich, sie
schwankten weitestgehend im Bereich zwischen 30 und 60 cm Wassertiefe. Dies sind
Wassertiefen, die fiir juvenile Aschen im Bereich der optimalen Verhéltnisse liegen. Bei den
durchschnittlichen FlieBgeschwindigkeiten hingegen wurden in mehreren Intensivstrecken fir
die Asche zu niedrige Werte gemessen, besonders in den niederschlagsarmen Jahren 2018 bis
2020. Dies wirkte sich (neben der Amalienhitte, s.0.) besonders stark auf die
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Ausleitungsstrecken Wilhelmshiitte und Colber Wehr aus, aber auch auf die Renaturierungen
Im Urbann und Wallau. In diesen Strecken waren in den Trockenjahren nur noch begrenzt
Habitate flir rheophile Fischarten ausgepragt.
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Abb. 9.27: Nach FlichengroRe der Unterabschnitte gewichtete, durchschnittliche
FlieBgeschwindigkeiten (links) und Wassertiefen (rechts) der unteren drei Intensivstrecken.

Die streckenspezifischen Charakteristika flihrten auch dazu, dass die Verfligbarkeit von fiir
Aschen geeigneten Mesohabitaten in den Probestrecken sehr verschieden war und auch
unterschiedlich stark zwischen den Untersuchungsjahren schwankte. Optimale Mesohabitate
fiir adulte Aschen gab es jedoch in keiner der Probestrecken.

Das geringste Habitatangebot fiir Aschen im Herbst wurde in der Probestrecke Amalienhiitte
festgestellt (Abb. 9.28 links), wo im Durchschnitt von vier Jahren lediglich 15,7 % der
Mesohabitatflichen als suboptimales Habitat fiir juvenile Aschen klassifiziert wurden. In den
ausgepragten Trockenjahren 2018 bis 2020 war das Habitatangebot dort extrem niedrig
(zwischen 0 % und 9,6 %), was sich durch die Stauwirkung der Sohlschwelle am unteren Ende
der Probestrecke erkldaren ldsst (s.0.). Nach der Durchfihrung strukturverbessernder
Malnahmen stieg das Angebot suboptimaler Juvenildschenhabitate im Jahr 2021 auf 49,4 %
Flachenanteil. Dies war jedoch durch die hoheren Abfliisse in jenem Jahr begriindet.

In Wallau (Abb. 9.28 Mitte) konnten in den ausgepragten Trockenjahren 2018 bis 2020
ebenfalls nur suboptimale Juvenildschenmesohabitate mit geringen bis mittleren
Flachenanteilen klassifiziert werden. In den relativ gesehen abflussstarkeren Jahren 2017 und
2021 wurden auch Bereiche mit Optimalhabitaten fir Jungdschen identifiziert. Im Jahr 2017
war auch ein kleiner Flichenanteil der Probestrecke suboptimal fiir adulte Aschen geeignet.
Auch in Wallau erreichte der Anteil von Aschenhabitaten aller Qualititen an der Gesamtfliche
den hochsten Wert im Jahr 2021, nach der Umsetzung strukturverbessernder MaBnahmen.
Allerdings kann auch in Wallau davon ausgegangen werden, dass hohere Abfliisse 2021 eine
Rolle bei der Zunahme der Habitatverfligbarkeit gespielt haben.
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Abb. 9.28: Flichenanteile von als Aschenhabitate klassifizierten Mesohabitaten in den oberen drei
Intensivstrecken im Herbst der fiinf Untersuchungsjahre. * = fiir die Amalienhiitte mussten die
Messwerte 2017 unberiicksichtigt bleiben, Begriindung s. FlieBtext.

Die Probestrecke Sachsenhausen (Abb. 9.28 rechts) wies von allen Intensivstrecken
durchschnittlich die héchsten Anteile an Optimalhabitaten fiir juvenile Aschen auf (26,3 %)
und zeigte diesbeziiglich (mit Ausnahme des Jahres 2020) nur geringe Schwankungen. Die
deutliche Zunahme der suboptimalen Juvenildschenhabitate im Jahr 2021 (nach der
Durchfiihrung strukturverbessernder MaBnahmen) lasst sich Im Falle Sachsenhausens nicht
allein durch die Abflusssituation erklaren und weist vermutlich auf einen positiven Effekt der
strukturverbessernden MalRnahmen hin.

Ein deutlicher Anstieg der Anteile verfiigbaren Habitats fiir Aschen im Jahr 2021 konnte
hingegen in den Probestrecken Im Urbann (Abb. 9.29 links) und Wilhelmshiitte (Abb. 9.29
Mitte) nicht beobachtet werden. Im Urbann wirkte sich der héhere Abfluss dahingehend
positiv aus, dass sich die Qualitat der Juvenildaschenhabitate in den weniger trockenen Jahren
verbesserte. Diese Intensivstrecke war die einzige, in der keine strukturverbessernden
MalRnahmen umgesetzt wurden, so dass auch kein entsprechender Effekt erwartet werden
konnte.

In der Probestrecke Wilhelmshiitte hingegen konnten auch die strukturverbessernden
MalRnahmen keinen positiven Effekt erzielen, da in der Ausleitungsstrecke vom Abfluss der
Lahn unabhangig immer zu wenig Wasser floss, um rheophilen Arten gute Lebensbedingungen
zu bieten. Zusammen mit der Amalienhitte (s.0.) und der Ausleitungsstrecke Coélber Wehr
(Abb. 9.30 rechts) war der Anteil an Aschenhabitaten daher mit durchschnittlich 28,6 % unter
den geringsten. Optimalhabitate fir Juvenildschen spielten praktisch keine Rolle.
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Abb. 9.29: Flichenanteile von als Aschenhabitate klassifizierten Mesohabitaten in den mittleren drei
Intensivstrecken im Herbst der fiinf Untersuchungsjahre.

Die Probestrecke in der Ortslage Buchenau (Abb. 9.29 rechts) zeigte hinsichtlich des Angebots
an Aschenhabitaten die stirksten jahrlichen Schwankungen aller Probestrecken (zwischen 0 %
und 91,9 %). Diese Probestrecke war die einzige, bei der sich die hoheren Abflisse im Jahr
2017 negativ auf die Habitatverfiigbarkeit fiir juvenile Aschen auswirkte, weil die Wassertiefe
zu stark zunahm (allerdings nicht so stark, dass Habitate fiir adulte Aschen entstanden wéren).
Inwiefern sich die Ende 2020 durchgefiihrten strukturverbessernden Malnahmen in
Buchenau ausgewirkt haben, lasst sich angesichts der enormen Schwankungen der
Habitatverfligbarkeit nicht abschatzen.
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Abb. 9.30: Flichenanteile von als Aschenhabitate klassifizierten Mesohabitaten in den unteren drei
Intensivstrecken im Herbst der fiinf Untersuchungsjahre.

Bei der Probestrecke Sterzhausen (Abb. 9.30 links) lieR sich ein Maximum in der
Habitatverfiigbarkeit fiir juvenile Aschen im Jahr 2019 feststellen. An dieser Probestrecke
wurden erste strukturverbessernde MaRBnahmen bereits Ende 2018 durchgefiihrt. In den
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beiden Folgejahren nahm die Habitatverfiigbarkeit fiir juvenile Aschen jedoch wieder ab und
erreichte 2021 ein Minimum. Dies lag an im Vergleich zu 2019 abnehmenden
FlieRgeschwindigkeiten und Wassertiefen in diesem Abschnitt, was durchaus als eine Folge
der strukturverbessernden MaBnahmen interpretiert werden kann. Die Lahn konnte an dieser
Stelle besonders stark redynamisiert werden und hat ihr Bett verbreitert, zudem konnte die
Sohle erfolgreich angehoben werden. Damit gehen geringere FlieBgeschwindigkeiten und
Wassertiefen einher. Es ist davon auszugehen, dass sich bei fortschreitender Dynamik im
Bereich Sterzhausen auch wieder ausgepragtere Rinnen und Kolke ausformen und die
Habitatverfiigbarkeit fiir juvenile Aschen auch auf der Mesohabitatebene wieder ansteigt.

Bei der Probestrecke in der alten Renaturierung der Célber Furkation (Abb. 9.30 Mitte) wirkte
sich die Dynamik der Lahn in eine andere Tendenz aus als in Sterzhausen. Hier hat sich tGber
die Jahre die Verbreiterung und Furkation der Lahn bei niedrigen Abflissen wieder
zuriickgebildet und die Lahn hat sich in einem Einbettgerinne tief eingegraben. Daher kommen
an dieser Probestrecke, zumindest bei nicht zu geringen Abfllissen, auch Habitate fiir adulte
Aschen vor.

Eine dhnliche Tendenz ist in der Probestrecke Colber Wehr (Abb. 9.30 rechts) zu beobachten,
in der im untersten Teil der Probestrecke ein stark durchflossener Kolk dort entstanden ist,
wo sich eine zwischenzeitliche Furkation zurlickgebildet hat. Bei allen drei Abschnitten im
untersten Teil des Untersuchungsgebiets (insbesondere in Sterzhausen und in der Célber
Furkation) gilt, dass sich durch die Redynamisierung der Lahn innerhalb kurzer Zeit starke
Veranderungen im Habitatangebot ergeben kénnen, sobald ein grofReres Hochwasser auftritt.
Das kam im Laufe der flinf Projektjahre jedoch nicht vor.

Auf der Mikrohabitatebene, die bei dieser Form der Auswertung nicht abgebildet wird, sollte
sich in den meisten renaturierten Strecken bereits zum jetzigen Zeitpunkt eine hohere
Habitatverfiigbarkeit fiir juvenile Aschen eingestellt haben. Durch in-stream MaRnahmen, wie
den Einbau von Stromungslenkern, Stérsteinen und Baumstammen, wurde die Stromungs-
und Tiefenvarianz innerhalb der Abschnitte erhéht, so dass ein Mosaik an
Habitatverhaltnissen auf relativ kleinem Raum entstand. Die Habitateigenschaften innerhalb
dieses Habitatmosaiks verandern sich zwar abflussabhdngig ebenfalls stark, die
Wahrscheinlichkeit, bei verschiedenen Abfllissen kleinrdumig dennoch geeignete
Habitatverhiltnisse vorzufinden, sollte fiir juvenile Aschen jedoch deutlich erhdht worden
sein.

9.9 Besatzerfolg mit Aschen in der Oberen Lahn

Insgesamt erwiesen sich die BesatzmalRnahmen mit Aschen in der Oberen Lahn als sehr wenig
erfolgreich (s. Kap. 9.7.3). Bis auf in den Sommerbefischungen 2020, als der Besatz kurz vor
der Sommerbefischung durchgefiihrt worden war, konnten immer nur vereinzelt Tiere
wiedergefangen werden, die auf BesatzmaBnahmen zurilickgingen. Trotz eines sehr intensiven
Besatzes im Bereich Biedenkopf Giber mehrere Jahre konnte sich dort kein Aschenbestand
ausbilden. Dieser Befund stellt die Sinnhaftigkeit der bisherigen Besatzpraxis infrage. Geht
man von den weiterhin sehr geringen Aschenbestinden aus, so erscheint ein Besatz der
Oberen Lahn mit Aschen dennoch weiterhin mittelfristig sinnvoll und notwendig.
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HANFLAND et al. (2003) beobachteten in einer bayernweiten Studie zum Aschenbesatz, dass
sich der Besatzerfolg deutlich durch RenaturierungsmaRBnahmen fiir Jungstadien der Asche
steigern lieR. Dies ist an den meisten Probestrecken bei der Umsetzung strukturverbessernder
MalRnahmen Ende 2020 erfolgreich geschehen (Kap. 9.6.4). Im Rahmen des Projekts konnten
jedoch keine Daten zum Besatzerfolg mit Aschen nach Abschluss der strukturverbessernden
MalRnahmen am Ende des Jahre 2020 gewonnen werden, da der Besatz im Jahr 2021 nach
dem Abschluss der Befischungen stattfand und die Besatztiere des Jahres 2020 bereits als
Individuen der 1+-Kohorte eingesetzt wurden. Diese Tiere bevorzugen andere Habitate als den
Bereich der Laichpladtze (s. Kap. 9.8), und waren bei den Befischungen der renaturierten
Probestrecken im Jahr 2021 als Tiere der 2+-Kohorte auch nicht in groBer Zahl zu erwarten
gewesen.

Weiterhin wird von HANFLAND et al. (2003) betont, dass zum Besatz unbedingt
strémungsadaptierte Aschen genutzt werden sollten und keine Tiere aus Teichhaltung, da
nicht adaptierte Tiere desorientiert abgedriftet werden und nur zu geringen Besatzerfolgen
fihren. Die bisher verwendeten Besatztiere stammten aus Teichhaltung, und ihre geringe
Totallange (s. Kap.9.7.2) deutete zudem auf eine stark verminderte Fitness hin. Die
Besatzquelle wurde zwar auf Grundlage genetischer Untersuchungen bewusst ausgewahlt
(auch HANFLAND et al. 2003 unterstreichen, dass nach Moglichkeit Besatzmaterial aus den
Ursprungsgewassern zu verwenden ist), es erscheint fir eine erfolgreichere Besatzstrategie
dennoch dringend notwendig, die Besatzquelle zu wechseln.

Die beste Lésung wire unserer Uberzeugung nach, den Empfehlungen von KosscH et al.
(2019a) zu folgen und die Cocooning-Methode anzuwenden (s. Kap. 9.4.2). Dazu sollten
zunichst Aschen aus dem Lahnsystem auRerhalb des Untersuchungsgebiets (in diesem sind
die Bestdnde derzeit noch zu gering) abgestreift und kinstlich befruchtet werden. Das
Besatzmaterial ware damit genetisch besser an die Obere Lahn angepasst, als die bisher
besetzten Tiere aus dem Wesersystem. Diese Eier sollten an ausgewahlten Besatzorten im
Kiesbett vergraben werden. Dadurch konnten sich die Nachkommen optimal an die
Umweltbedingungen des Gewassers, inkl. der Stromung, adaptieren.

Als Kriterien fiir die Auswahl der Besatzstellen sollten die Eignung des Kiesbetts am
Ersatzlaichplatz, die Ausdehnung und Qualitdt unterhalb davon gelegener Briitlingshabitate
und die Verortung innerhalb einer mindestens 2 km langen FlieBstrecke mit allen notwendigen
Teilhabitaten der Asche (vergl. BECKER & ORTLEPP 2021) herangezogen werden. Die
Besatzintensitat sollte am Angebot an geeignetem Aschenlebensraum in der FlieRstrecke und
an der lokalen Bestandssituation der Asche orientiert werden. Daher sollten regelméiRig
Kontrollbefischungen durchgefiihrt werden, im Rahmen derer auch der Besatzerfolg
kontrolliert werden kénnte.

Im Falle dessen, dass sich allerdings nur eine geringe Anzahl an Eiern wie beschrieben
gewinnen lasst, dann sollte dieses Material in einer Fischzucht herangezogen werden, um
moglichst viele Tiere fir den Besatz in die Obere Lahn zu gewinnen (s. Kap. 9.4.2). Der Besatz
sollte dann im zeitigen Sommer (Juni) mit Jungfischen einer Totalldnge ab 5 cm stattfinden.
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Dies hitte den Vorteil, dass sich die eingesetzten Aschen deutlich langer als bisher und damit
besser an die Verhaltnisse in der Oberen Lahn adaptieren, bevor die winterlichen Hochwasser
einsetzen.

Es davon auszugehen, dass mit einer Anpassung der Besatzstrategie ein wesentlich hoherer
Besatzerfolg erzielt werden kann, dhnlich wie es bei der Anpassung der Besatzstrategie mit
der Nase gelang (s. Kap. 8.2.3).

9.10 Fazit und Ausblick zur Bestandssituation und -stiitzung der Asche

Die Bestandssituation der Asche in der Oberen Lahn ist auch nach Abschluss des hier
dargestellten Projekts weiterhin als dramatisch und sehr vulnerabel einzuschatzen. Der
Abwartstrend der dem Projekt vorangegangenen Jahre setzte sich bis 2018/2019 fort, seitdem
ist eine leichte Bestandserholung auf niedrigem Niveau festzustellen. Zahlreiche
Belastungsfaktoren, darunter fiir die kaltstenotherme Asche zu hohe Wassertemperaturen,
Einschrankungen der linearen Durchgangigkeit und Lebensraumverlust durch
Wasserkraftnutzung, Habitatmangel durch Gewdsserverbau und fehlende Dynamik,
Eutrophierungsfolgen, durch den Klimawandel verminderte Abflisse und stellenweise
Jagddruck durch den Kormoran (s. Kap. 10), wirken einzeln und besonders in Kombination
stark negativ auf alle Entwicklungsstadien der Asche. Durch eine mittelfristig zu erwartende
weitere Verschlechterung der meteorologischen Rahmenbedingungen aufgrund des
Klimawandels ist zudem fiir die gesamte Obere Lahn mit einer Erhéhung der thermischen
Belastungen zu rechnen, wenn keine Gegenmalinahmen ergriffen werden.

9.10.1 Lokales Aussterben und Verbleib in isolierte Teilpopulationen

Es konnte herausgearbeitet werden, dass die urspriinglich verbundene Aschenpopulation im
Untersuchungsgebiet inzwischen als vier weitgehend oder ganz voneinander getrennte
Teilpopulationen aufzufassen ist. Zwei dieser Teilpopulationen, eine bei Wallau und eine bei
Buchenau, sind vollstandig von den anderen Teilpopulationen isoliert und weisen zudem eine
geringe BestandsgroRe auf. Diese beiden Teilpopulationen miissen als hochgradig gefahrdet
betrachtet werden, insbesondere die rdumlich stark beschrankte Population bei Buchenau. In
beiden Teilpopulationen ist jeweils nur ein Laichplatz bekannt. Durch einzelne
Einleiteereignisse (s. Kap. 5.5) oder kurzfristige Anstiege der Konzentrationen toxischer Stoffe
(s. Kap. 9.3.8 und 9.6.2) kénnen an einzelnen Laichplatzen ganze Jahrgange ausfallen. Fir die
Teilpopulationen in Wallau und Buchenau ist zu befiirchten, dass sie unter den bestehenden
Umstanden aufgrund der geringen BestandsgrofRe keine ausreichende Resilienz aufweisen,
um solche Einzelereignisse zu kompensieren.

Die zwei anderen Teilpopulationen (zwischen dem Calderner Wehr und der Stauhaltung des
Colber Eibenhardtwehrs und unterhalb des Eibenhardtwehrs) weisen zwar ebenfalls deutlich
zu niedrige Bestande auf, sie sind aber wegen der Weitldufigkeit und der damit verbundenen
Erreichbarkeit verschiedener Lebensrdaume nicht unmittelbar bedroht. Zudem sind jeweils
mehrere Laichpladtze innerhalb der zusammenhangenden Abschnitte bekannt, so dass eine
Streuung der Risiken fiir die Teilpopulationen besteht.
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In den Abschnitten oberhalb der Teilpopulation bei Wallau und zwischen den benannten
Teilpopulationen ist die Asche inzwischen bereits ganz oder funktionell ausgestorben
(vereinzelt werden zwar Tiere eingedriftet, aber es besteht kein reproduzierender Bestand),
obwohl sich die Asche an nahezu allen untersuchten Stellen noch 2016 reproduziert hatte.
Eine entscheidende Rolle beim Aussterben der Asche in diesen Abschnitten spielte mit hoher
Wahrscheinlichkeit die lange, extreme Hitze- und Trockenphase in den Jahren 2018 bis 2019.
Allerdings waren die Aschen in diesen Abschnitten auch vor 2017 in stirkerem MaRe
Belastungen ausgesetzt als in jenen Abschnitten, in denen bisher Teilpopulationen lberlebt
haben.

9.10.2 Erfolg der bisher durchgefiihrten Malnahmen

Durch die im Rahmen dieses Projekts durchgefliihrten strukturverbessernden MaRnahmen
konnte nachweislich das Habitatangebot fiir Aschenbrut und juvenile Aschen ausgeweitet
werden. Der Aschenbestand zeigte infolgedessen und in Kombination mit einem
entspannteren meteorologischen Umfeld deutliche Erholungstendenzen. Auch die gesamte
restliche Fischgemeinschaft konnte von den Renaturierungen profitieren (s. Kap. 7).

Allerdings konnte damit nur einer der zahlreichen Belastungsfaktoren fiir die Asche in der
Oberen Lahn durch MaRBnahmen abgemildert werden. Andere MaBnahmen, wie die bisherige
Aschenbesatzstrategie oder die Erhéhung der Vergramungsempfehlung fiir Kormorane im
Untersuchungsgebiet (s. Kap. 10), konnten sich bislang kaum bestandsstitzend auswirken.

Wenn erreicht werden soll, dass die Asche in der Oberen Lahn stabile und resiliente Bestande
aufbaut, dann kann dieses Ziel nur durch gezielte weitere MaBnahmen erreicht werden, mit
welchen die herausgearbeiteten Belastungen abgemildert werden kénnen. Dazu sollten
Managementkonzepte erarbeitet werden, welche fir die einzelnen Teilpopulationen
konkrete MalRnahmen vorgeben. Die beiden Teilpopulationen oberhalb des Calderner Wehrs
sollten diesbezliglich unbedingt priorisiert werden, da sie als stark gefahrdet betrachtet
werden missen.

9.10.3 Schwerpunktabschnitte als Managementeinheiten fiir die Asche

Auch fiir einen nachhaltigen Bestandsaufbau der Asche und damit verbundene
Managementmalinahmen ist es unserer Auffassung nach erforderlich, analog zum fir die
Nase beschriebenen Ansatz (Kap. 8.4.2) die Perspektive in der Obere Lahn starker auf groRe,
zusammenhangende Einheiten Uber die Grenzen des im Projekt abgegrenzten
Untersuchungsgebiets zu legen. Die Zufliisse, die der Aschen- und Barbenregion zuzurechnen
sind (untere Ohm, Rotes Wasser, untere Wetschaft, untere Perf) sowie die Mittlere Lahn bis
zur Stauhaltung des Wehrdaer Wehrs sind funktionell mit den untersuchten Abschnitten
verbunden und sollten daher auch fiir die Asche in die Managementkonzepte einbezogen
werden. Zur Priorisierung sollten alle MaRnahmen, die auf die Bestandsstiitzung der Asche in
der Oberen Lahn abzielen, ausschlielich innerhalb dieser SPA stattfinden oder die
Ausdehnung der SPA ermdglichen.
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Abb. 9.31: Funktionelle Schwerpunktabschnitte beim Bestandsmanagement der Asche in der
Oberen Lahn. Erlauterungen s. FlieBtext.

Da fiir die Asche, eine Mindestlinge von 2 km Flussabschnitt als Planungsgrundlage fiir
artspezifische Renaturierungsprojekte angegeben wird (BECKER & ORTLEPP, 2021), wurden
Abschnitte der Oberen Lahn abgegrenzt, in denen dieses Mindestkriterium hinsichtlich der
linearen Durchgédngigkeit bereits gegeben oder kurzfristig mit geringem Aufwand erreichbar
ware (Abb. 9.31). Demnach lasst sich das Untersuchungsgebiet in der Oberen Lahn hinsichtlich
der Bestandsstiitzung der Asche funktionell in vier (oder fiinf, s.u.) Schwerpunktabschnitte
(SPA) einteilen, in welchen fiir die nachhaltige Entwicklung eines Aschenbestands alle
notwendigen Teillebensraume in ausreichender Qualitdt und Quantitdt vorhanden sein
miussen. Diese Abschnitte decken sich weitestgehend mit den Ausdehnungen der vier
beschriebenen, noch im Untersuchungsgebiet verbliebenen Teilpopulationen der Asche.

Dabei entsprechen SPA Lahntal und SPA Coélbe exakt den fiir die Nase benannten
Managementabschnitten (s. Kap 8.4.3 und 8.4.4), die SPA Wallau und SPA Biedenkopf-Sid
entsprechen zusammengenommen dem fir die Nase vorgeschlagenen SPA Biedenkopf.
Dieser ist derzeit noch durch ein flussaufwarts unpassierbares Wanderhindernis geteilt (s. Kap.
8.4.5), fiir die Asche wiirde jedoch (im Gegensatz zur Nase) jeder der beiden Teile einzeln die
Mindestanforderung beziiglich der FlieRstreckenldange (> 2 km) erfiillen. Daher kénnen beide
Abschnitte fiir das Management der Asche auch einzeln betrachtet werden, wenngleich die
(mit geringem Aufwand umzusetzende) Herstellung der Passierbarkeit an dieser Stelle
dkologisch wesentlich sinnvoller wire. In diesem Fall wiirde auch fiir die Asche der mit dem
fiir die Nase deckungsgleiche SPA Biedenkopf entstehen.

Der einzige SPA, der von der Abgrenzung abweicht, welche fiir die Nase vorgenommen wurde,
ist der SPA Dautphetal. Er erstreckt sich vom Bereich direkt unterhalb des Buchenauer Wehrs
bei Lahnkilometer 203,95 bis zur Stauhaltung des Wehres Dammhammer nahe Lahnkilometer
201,55. Als Flief3strecke hinzu kommen 300 m Muhlgraben in der Ortslage Buchenau, so dass
sich die gesamte FlieRstrecke Uber ca. 2,7 km erstreckt. Innerhalb dieses SPA befinden sich
keine weiteren fiir die Asche bedeutenden Wanderhindernisse oder Zufliisse.

Fiir alle SPA gilt, dass Aschen, die den SPA einmal flussabwirts verlassen, nicht in ihn
zuriickkehren kénnen. Sie sind dann also fiir die lokalen Teilpopulation verloren. Die Aschen
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werden nur dann innerhalb des SPAs verbleiben, wenn sie alle notwendigen Teillebensrdume
und Strukturen in ausreichender Menge und Qualitdit sowie in einem funktionalen
Wirkungszusammenhang (z.B. Habitate von 0+ Aschen unterhalb von Laichplitzen, Habitate
von 1+ Aschen nahe den Habitaten fiir 0+-Nasen) vorfinden. Dies muss auch bei extremen
Wasserstanden und Durchfliissen gewahrleistet sein.

Um dies sicherzustellen, sollte fir jeden SPA eine Defizitanalyse bezliglich der fischdkologisch
funktionsfahigen Strukturen fiir die Zielart Asche durchgefiihrt werden, angelehnt an BECKER
& ORTLEPP, 2021 (s. Kap. 8.4.2). Aus Effizienzgriinden sollten die Defizitanalysen fiir Asche und
Nase in allen SPA (mit Ausnahme des SPA Dautphetal) in einem Arbeitsschritt erfolgen. Es
ware zudem zweckmallig, gleichzeitig auch die Barbe einzubeziehen, welche wie die Nase
mindestens 5 km zusammenhangende FlieSstrecken bendtigt und in der Oberen Lahn unter
einem massiven Bestandseinbruch leidet.

9.10.4 Erstellung von Managementkonzepten fiir die SPA

Auf der Grundlage der jeweiligen Defizitanalysen (s.0.) sollten konkrete
Managementkonzepte fiir die einzelnen SPA erarbeitet werden. Denkbar und fiir das
Management der Aschenbestinde ausreichend wire dabei eine reine Fokussierung auf die
Habitatbediirfnisse und Belastungen der jeweiligen Aschenteilpopulation, aber
selbstverstandlich wére es effizienter, andere potentielle Zielarten (v.a. Barbe und Nase)
simultan zu bericksichtigen.

Die stirkste Gefahrdung liegt derzeit fiir die Aschenteilpopulation im SPA Dautphetal und im
SPA Wallau vor, daher sollte den Managementkonzepten fiir diese SPA (und SPA Biedenkopf
Sid) zunachst hochste Prioritat eingeraumt werden. Die Managementkonzepte sollten
generell praktisch orientiert sein und die erforderlichen MalRnahmen klar priorisieren.

Dabei sollten auf Grundlage dieses Berichts und der Defizitanalysen die starksten
Belastungsfaktoren im jeweiligen SPA herausgearbeitet werden, um eine Grundlage zur
Priorisierung zu schaffen. Hohe Priorisierung haben in jedem Fall MaRnahmen, welche die
Ausdehnung der SPA oder Verbindung zweier SPA ermoglichen, wie das Wanderhindernis
zwischen den SPA Dautphetal und dem SPA Biedenkopf-Siid (s. Kap. 8.4.5). Gegebenenfalls
werden zusatzliche Datenaufnahmen erforderlich sein, z.B. zu Wassertemperaturen
verschiedener Abschnitte und der Zuflusse.

Auf Grundlage der Prioritdit der Belastungsfaktoren sollten dann konkrete
MalBnahmenvorschldge fiir den SPA erarbeitet werden. Diese sollten hinsichtlich des
Zeithorizonts ihrer Umsetzbarkeit und ihrer erwarteten Wirksamkeit kategorisiert werden.
Kurzfristig umsetzbar waren z.B. strukturverbessernde MaRnahmen, die in-stream und ohne
zusatzlichen Flachenbedarf im Rahmen der Gewadsserunterhaltung durchfiihrbar waren. Aus
den drei Kriterien Prioritdat, Umsetzbarkeit und Wirksamkeit sollte ein erster Entwurf mit
einem , Fahrplan” erstellt werden, der als Grundlage fiir Beratungen und Abstimmungen mit
den Behorden dient. Neben Empfehlungen zu den erforderlichen MaBnahmen sollten im
Managementkonzept zudem konkrete Vorgaben zum Ilokalen Besatzmanagement,
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Pflegepldanen zu bereits umgesetzten RenaturierungsmaBnahmen und ggf. Empfehlungen zum
Monitoring der  Aschenteilpopulation oder zum  6kologischen  Zustand  der
Qualitatskomponente ,,Fisch” nach WRRL enthalten sein.

In einem zweiten Schritt sollte das mit den Behorden abgestimmte Managementkonzept fiir
den SPA in eine Endfassung Uberfiihrt werden und zeitnah mit der Umsetzung der
MalRnahmen begonnen werden.

9.10.5 Notwendigkeit einer Optimierung der Aschenbesatzstrategie

Die verbliebenen Teilpopulationen der Asche sollten kurzfristig weiterhin durch Besatz
gestlitzt werden. Da die bisherige Besatzstrategie zu unbefriedigenden Ergebnissen gefiihrt
hat, sollte sie wie in Kap. 9.9. beschrieben angepasst werden.
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10 Potentieller Einfluss des Kormorans auf die Fischfauna der Oberen Lahn

10.1 Fischpradation in der Oberen Lahn und die Riickkehr des Kormorans

Bei den MaRRnahmen zur Bestandsstiitzung der Asche und der Wiederansiedlung der Nase
mussen auch direkte Entnahmen von Individuen der Zielarten bericksichtigt werden. Dazu
gehoren die Pradation durch Rauber innerhalb der Fischgemeinschaft, Rauber mit vorwiegend
terrestrischer Lebensweise und der Mensch (durch Angelsport). Nasen werden jedoch in der
Oberen Lahn nicht beangelt, und auch fiir Aschen galt wihrend der Projektlaufzeit ein
ganzjahriges Entnahmeverbot.

Wihrend Jungstadien von Asche und Nase zwar von zahlreichen Fischarten gefressen werden
konnen (insbesondere bei geringer Qualitdt der Larvalhabitate) haben Tiere, die den ersten
Winter (berlebt haben, nahezu keine potentiellen Fressfeinde innerhalb der
Fischgemeinschaft der Oberen Lahn. Bei den Befischungen wurden nur sehr vereinzelt (eine
Probestrecke) Hechte gefangen, welche in aller Regel ruhigere Flussabschnitte nutzen als die
ausgepragt rheophilen Aschen und Nasen. Andere rein piscivore Fischarten (Wels, Huchen,
Rapfen, Zander) sind in der Lahn nicht heimisch und wurden in der Oberen Lahn auch nicht
nachgewiesen.

Auch der Pradationsdruck von Seiten der Sdugetiere auf Individuen der Zielarten (Kohorten 1+
oder groler) ist gering bzw. fehlt vollstdndig, da alle Saugetiere aus der natirlichen
Wildtiergemeinschaft, die haufig (Fischotter) bis gelegentlich (Nerz, Braunbér) groRere Fische
fressen wiirden, im Bereich der Oberen Lahn vom Menschen ausgerottet wurden.
Fischfressende Reptilien (z.B. Sumpfschildkrote, Wiirfelnatter) kommen an der Oberen Lahn
nicht (mehr) vor bzw. spielen als Pradatoren vermutlich keine Rolle (Ringelnatter). Auch die in
FlieRgewdssern jagenden, fischfressenden Vogel der Oberen Lahn bevorzugen in der Mehrzahl
kleinere Fische (Eisvogel, Gansesager, Graureiher), die meisten Jager groRerer Fische
erreichen an der Oberen Lahn nur noch sehr geringe Bestandsdichten (Schwarzstorch,
Fischadler) oder wurden zwischenzeitlich durch den Menschen ausgerottet. Bis in die 1980er
Jahre unterlagen Fische mit TL > 15 cm in der Oberen Lahn also einem unnatirlich geringen
Pradationsdruck, abgesehen vom Angelsport bestand nahezu keine Pradation durch
natirliche Feinde. Es ist davon auszugehen, dass dies einen erheblichen stabilisierenden
Einfluss auf die Fischpopulationen auslibte, da die gréRBeren Tiere als Laichfische (iber mehrere
Jahre zur Populationsstiitzung beitragen konnten und somit andere negative Einflisse auf die
Populationen kompensiert werden konnten.

In Hessen wurden ab 1986 schlieRlich erstmals wieder wenige Brutvogel des Kormorans
(Phalacrocorax carbo) registriert. Bis Anfang der 2000er Jahre stieg die Anzahl der Brutvogel
auf fast 600 Brutpaare an und sank danach ab. Seit dem Jahr 2010 pendeln die
Kormoranbestande in Hessen um einen Wert bei ca. 350 Brutpaaren (HGON 2016, KREUZINGER
2016) und scheinen ein vorldufiges Plateau der Population erreicht zu haben.

Diese Vogelart gilt als ein Pradator von vornehmlich mittelgroRen Fischen, der seine Beute
tauchend Uber eine weite Strecke verfolgen kann, sie schlieBlich ergreift, danach an die
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Wasseroberflache zurlickkehrt und sie dort frisst. Besonders das langanhaltende Tauchen und
das koordinierte Jagen der Voégel in Gruppen, wobei eine Gruppe die Fischschwarme
aufscheucht und der Anderen entgegentreibt, machen den Kormoran zu einem effektiven
Fischjager.

Als problematisch fiir die Fischpopulationen wurde der Kormoran erst wahrgenommen, als
sich seine Bestande nach jahrzehnter langer Verfolgung durch Schutzmafnahmen stark erholt
hatten und sich die Art von den Kisten zunehmend in das Binnenland ausbreiteten. Davor
waren die Populationen des Kormorans bis in die 50er Jahre des letzten Jahrhunderts vor
allem auf die Kistenregion in Mitteleuropa beschrdankt gewesen (GORNER 2019), obwohl
archdologische Befunde zeigen, dass der Kormoran vor der massiven Verfolgung durch den
Menschen in einigen Gebieten im Binnenland vorkam (KiNzELBACH 2010) und auch zeitweise
durch den Menschen als Mittel zum Fischfang eingesetzt wurde (BEIKE 2012). Mittlerweile hat
sich der Kormoran uber ganz in Deutschland und Mitteleuropa ausgebreitet. In Deutschland
leben zurzeit ca. 26.-000 Brutpaare (GERLACH et al. 2019), wobei der langfristige Trend
ansteigend und der kurzfristige Trend (letzten 12 Jahre) gleichbleibend ist.

Mit dem Wiederanstieg der PopulationsgroBen und der Ausbreitung des Kormorans bis zu den
Flussen und Seen im Binnenland ab Anfang der 80er Jahre des letzten Jahrhunderts
entstanden Konflikte zwischen dem Vogelschutz und dem Fischschutz. Im Zeitraum zwischen
Ausrottung des Kormorans und Wiederbesiedlung des Binnenlands hatten die
Fischpopulationen in Flissen und Seen stark abgenommen und wiesen nur noch einen
Bruchteil ihrer urspriinglichen GroRRe auf. Die Industrialisierung und der damit verbundene
Gewadsserausbau, Laufbegradigungen, die Errichtung von Stauwehren, Wasserkraftnutzung
sowie die Gewadsserverschmutzung und weitere anthropogene Schaden beeinflussten die
Fischbestande ausgepragt negativ.

Der jahrliche winterliche Einflug von Kormoranen zwischen Oktober und April in die Flisse
und Seen trifft seitdem auf eine ohnehin schon verhéltnismaRig und gemessen am
urspriinglichen, natiirlichen Potential, kleine Fischpopulation. Durch die Pradation in den
Herbst- und Wintermonaten sind vor allem viele Laichfische von verschiedenen Fischarten wie
bspw. Forelle, Asche, Nase und Hasel potentiell stark betroffen. Diese Arten laichen in jenem
Zeitraum vollig ungeschiitzt im Freiwasser und sind somit fir den Kormoran eine
verhédltnismaRig leichte Beute.

Auch wenn ein GroRteil der Kormorane nach Marz die Fliisse und Seen wieder verlasst und an
die Kisten zieht, so bleibt mittlerweile ein Teil der Population ganzjdhrig an den
Binnengewadssern und briitet dort erfolgreich. Damit werden einige Fischpopulationen
vermutlich dauerhaft sehr stark durch den Kormoran reduziert. In Kombination mit anderen
belastenden Faktoren (s.0.) ist deshalb ein Ausserben von einzelnen, besonders
grofRwiichsigen, Fischarten in einigen Fliissen oder Flussabschnitten moglich, insbesondere
wenn die lineare Durchgangigkeit und damit das Wiederbesiedlungspotential eingeschrankt
ist.
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Eine aktuelle Meta-Analyse weist jedoch nach, dass die globale Hohe des negativen Effekts
von Kormoranen auf die Fischpopulationen nicht genau abgeschadtzt werden kann. Zudem
besteht global kein negativer Einfluss verschiedener Kormoranarten auf die Bestande mariner
und limnischer Fischarten (OVEGARD et al. 2021). Allerdings konnten besonders vulnerable
Fischtaxa identifiziert werden, auf welche Kormorane in den meisten Fallen einen negativen
Effekt haben. Zu diesen Taxa gehoren Flussbarsch, Zander und Karpfenfische wie die Zielart
Nase.

Die besondere Vulnerabilitdt der Karpfenfische (Cypriniden) zeigt sich in den eigenen
Befischungsergebnissen im Westerwald an der Nister, wo insbesondere der Bestand der
eigentlich bestandsbildenden Arten Nase, Débel, Hasel und Barbe weitgehend fehlt (FRICKE et
al. 2022). Auch in anderen der Oberen Lahn vergleichbaren Gewdassern (Lenne, Diemel, Siilz,
Ahr, Eder) in der Mittelgebirgsregion in Deutschland wurde ein deutlicher Riickgang der Asche
durch den Kormoran beobachtet (VOLKER et al. 2010, LANUV 2017, SCHWEVERS & ADAM 1998,
SCHWEVERS & ADAM 2003). Die negativen Wirkungen des Kormorans auf Fischpopulationen
kénnen damit auf lokaler Ebene erheblich sein und dabei besonders Asche und Nase
gefahrden. Eine Ursache dafiir ist, dass Asche und Nase vergleichsweise friih im zeitigen
Frahjahr die tieferen und moglicherweise geschiitzteren Winterquartiere verlassen, um flache
deckungslose Kiesbdanke und Rauschen zum Laichen aufzusuchen. Diese Laichschwarme
konnen dort von den noch zahlreich im Binnenland Uberwinternden Kormoranen leicht
entdeckt und durch FraB stark dezimiert werden.

Vor diesem Hintergrund war es erforderlich herauszuarbeiten, inwieweit die GroRRe des
Kormoranbestands an der Oberen Lahn die MaRknahmen fiir eine erfolgreiche
Wiederansiedlung der Nase und den Erhalt und Aufbau der Aschenbestinde negativ
beeinflussen konnte, und ob moglicherweise ein verstarktes Management des
Kormoranbestands notig ist.

Da kleinrdumige Daten zum Kormoranbestand und Jagdrevier an der Oberen Lahn nicht
vorlagen, wurden innerhalb dieses Projektes vom Regierungsprasidium GieBen Zahlungen
zum Jagdverhalten des Kormorans an der Oberen Lahn organisiert. Mithilfe dieser Daten und
auf Grundlagen der eigenen Befischungsdaten sollte der Einfluss der FraRaktivitdt durch den
Kormoran auf die Fischartengemeinschaft der Oberen Lahn beurteilt und
MalBnahmenempfehlungen beziiglich des Kormoranmanagements begriindet werden.

10.2 Erfassung und Durchfiihrung von Kormoransichtungen im Untersuchungsgebiet

10.2.1 Hintergrund

Um die GroRenordnung des Pradationsdrucks durch den Kormoran auf den Fischbestand der
Oberen Lahn einschatzen zu kdnnen, wurde vom Regierungsprasidium ein ,Citizen Science
Projekt” initiiert, bei dem die Datenaufnahme durch interessierte Laien durchgefiihrt wurde.
Dieses wurde im Zeitraum von 2019 bis 2021 durchgefiihrt.
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Hierzu wurden, in Zusammenarbeit mit der BfS Marburg, standardisierte Erhebungsbogen
entworfen und definierte Untersuchungstrecken ausgewahlt. Auf diese Weise sollten die
Qualitat der Daten und die geeignete Datenstruktur fur die spatere Auswertung sichergestellt
werden. Die zur Begehung ausgewidhlten Strecken zur Kormoranbeobachtung sollten
moglichst nahe an den Untersuchungsstrecken liegen, fiir die im Rahmen des Projekts
Informationen Uber den Fischbestand erhoben wurden (Details s. Anhang Kap. 14).

Die vom Regierungsprasidium ausgewahlten freiwilligen Helferinnen und Helfer haben
jahrlich jeweils von Januar bis April zweimal wdéchentlich die Beobachtungsstrecken an der
Lahn begangen und alle beobachteten Kormorane auf den Aufnahmebdégen notiert. Damit es
zu keinen Doppelzahlungen kam, wurden die Beobachtungszeiten auf die Wochentage
Dienstag und Freitag gelegt. Fiir die Moglichkeit einer differenzierteren Auswertung wurde
auch das Verhalten der Kormorane in den Kategorien ,ruhend”, ,fliegend” und ,jagend”
erfasst.

Der Kormoraneinflug konnte innerhalb des Untersuchungsgebietes in sieben Teilabschnitten
systematisch erfasst werden, die Ldngen von 1,8 bis 3,2 km umfassten. Dies allein war bereits
ein weiterer Erfolg des Projektes, und zeigte das groe Engagement und Interesse Einzelner
an diesem Lila-Life Projekt in der lokalen Bevodlkerung. Es stammten nicht alle
Beobachterinnen und Beobachter aus dem Umfeld der Vogelfreunde oder Sportfischerei,
sondern auch aus anderen Interessengruppen. Da die beteiligten Personen in den drei Jahren
weitgehend konstant blieben, ist auch von einer gleichbleibenden Beurteilung der
Beobachtungen in den jeweiligen Flussabschnitten auszugehen. Insgesamt konnten so
ausreichend regelmaBige Datensdtze erhoben werden, um die Wirkung des Kormorans auf
den Fischbestand der Oberen Lahn auszuwerten.

10.2.2 Erfassungen im Rahmen des Projekts

Die Daten zu den Begehungen zur Kormoranerfassung zeigten zwischen 2019 und 2021 eine
Gesamtzunahme der beobachteten Kormorane durchschnittlich tber alle Abschnitte im
Gebiet um 20 %. Dabei betrug der Anstieg von 2019 auf 2020 durchschnittlich 19 % und der
Anstieg von 2020 auf 2021 durchschnittlich 8 % (Tab. 10.1).

In allen drei Untersuchungsjahren konnten im oberen Teil des Untersuchungsgebietes
deutlich mehr Kormorane an der Lahn beobachtet werden als in dem unteren Teil. Besonders
in den Strecken bei Wallau und Buchenau wurden von Anfang an viele Kormorane beobachtet
(4,5 Individuen/ Beobachtungstag), wahrend im unteren Teil, mit Ausnahme des Baggersees
in Sterzhausen, an der Lahn im Jahr 2019 nur 0,4 — 2,3 Tiere je Beobachtungstag (BT)
beobachtet wurden.

Im oberen Teil des Gebietes wurden in den beiden besonders vom Kormoran beeinflussten
Abschnitten Wallau und Buchenau im letzten Untersuchungsjahr 2021 beinahe doppelt so
viele Kormorane beobachtet wie im ersten Jahr (7,0 bzw. 7,7 Individuen/BT, ein Anstieg von
+56 % bzw. +69 %). Dabei handelte es sich nicht nur um Tiere, die fliegend gesichtet wurden,
sondern es wurde an beiden Abschnitten auch eine deutliche Zunahme von jagenden und vor

177



b ..
/Lfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

Ort ruhenden Kormoranen gezdhlt (s. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.0.2).

Tab. 40.1: Gegeniiberstellung der Kormoransichtungen 2019 bis 2021.

Beobac?l;c;; gstage Kormorane / BT Verdnderung (%)
Kartier- 2019 > 2020 - 2019 >
abschnitt 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021 2020 2021 2021
Wallau 23 34 34 4,5 5,4 7,0 |+215| 1T | +28,1 | ¢+ | +55,7 | ¢
Biedenkopf 18 34 0 6,3 6,8 - +7,7 | & - - - -
Eckelshausen 34 34 34 0,8 1,2 04 |+481| 1| 675 | & | -519 (&
Buchenau 22 34 34 4,5 4,5 7,7 -1,6 || +71,7 | ©+ | +68,9 | ©¢
Sterzhausen 34 34 34 2,4 3,4 2,1 | +46,3| @+ | -38,5 4 | -10,0 | &
sterzhausen | o7 | 34 | 34 | 134 | 143 [ 129 [+63 @] 99 e 42 @
(Baggersee)
Colbe 34 34 34 0,4 0,6 08 |+40,0| 1T [ +23,8 | ©#+ | +73,3 | Tt
Wehrda 34 34 34 23 | 08 | 19 | 654 |8 |+1444 | 0| -154 |8
[ [ [ [ [ [
&
Total 2226 1327213238 | 399 | 463 | 469 |+191| | | +83 +202 | "
Tab. 10.5: Kormoransichtungen 2019 bis 2021, aufgeschliisselt nach Aktivitat.
@ Kormorane / BT
Kartier- 2019 2020 2021

abschnitt

ruhend | fliegend | jagend | ruhend | fliegend | jagend | ruhend | fliegend | jagend

Wallau 0,00 4,39 0,09 1,91 1,97 1,56 2,18 2,85 1,94

Biedenkopf 1,39 1,67 3,28 1,29 2,76 2,76 - - -

Eckelshausen| 0,38 0,35 0,06 0,47 0,53 0,18 0,03 0,32 0,03

Buchenau 0,00 3,23 1,32 0,32 3,35 0,79 2,41 3,68 1,59

Sterzhausen 0,03 1,82 0,50 0,50 2,41 0,53 0,18 1,50 0,44

sterzhausen | g5 | 107 | 219 | 1035 | 218 | 176 | 1035 | 171 | 082

(Baggersee)
Colbe 0,06 0,35 0,03 0,09 0,50 0,03 0,53 0,24 0,00
Wehrda 1,62 0,24 0,44 0,15 0,38 0,26 0,47 0,94 0,53

In Biedenkopf, ebenfalls im oberen Teil des Untersuchungsgebietes, war die beobachtete
Anzahl an Kormoranen am hochsten. Sie lag dort bei 6,3 Individuen / BT im Jahr 2019 und
blieb im Folgejahr mit 6,8 Individuen / BT in derselben GréRenordnung. Leider wurden auf
dieser Strecke im Jahr 2021 keine Daten erhoben, so dass kein direkter Vergleich zu allen
anderen Untersuchungsabschnitten moglich ist. In beiden Jahren wurde allerdings ein hoher
Anteil jagender Tiere verzeichnet. Deshalb kann in diesem Abschnitt auch von einem hohen
Pradationsdruck auf die Fische ausgegangen werden.

Der einzige Rilickgang im oberen Teil des Untersuchungsgebietes wurde in Eckelshausen
festgestellt. Allerdings gab es dort insgesamt nur sehr wenige Kormoransichtungen. Von 0,8
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Individuen / BT im ersten Jahr stieg die Anzahl der beobachteten Tiere im zweiten Jahr auf 1,2
Individuen / BT an (+48 %) und sank im letzten Jahr auf 0,4 Individuen / BT (-67,5 %). Auffallig
war, dass die meisten Tiere fliegend beobachtet wurden. Sie waren vermutlich eher auf
Durchflug ohne den Abschnitt Eckelshausen tatsachlich als Jagd- oder Ruhegebiet zu nutzen.

Im unteren Teil des Untersuchungsgebietes konnte eine Zunahme an Kormoransichtungen nur
im Abschnitt Colbe festgestellt werden. Allerdings war dort die Anzahl pro Beobachtungstag
insgesamt mit 0,4 im Jahr 2019 sehr gering und stieg langsam bis 0,8 Individuen / BT im Jahr
2021 an (+ 73,3 %). Dabei wurden dort in den Jahren 2019 und 2020 die meisten Tiere fliegend
beobachtet und im Jahr 2021 hauptsachlich ruhend. Es muss deshalb nicht unbedingt davon
ausgegangen werden, dass sich der Pradationsdruck fiir Fische durch den Kormoran im
gleichen MaRe erhoht haben muss.

Dagegen sank die Dichte der beobachteten Tiere in dem unterhalb liegenden Abschnitt
Wehrda von 2,3 Individuen / BT im Jahr 2019 auf 1,9 Individuen / BT im Jahr 2021 (-15,4 %).
Die Dichte jagender Tieren in Abschnitt Wehrda war jedoch in jedem Jahr groRer als im
dariiber liegenden Abschnitt Colbe, so dass trotz sinkender Zahlen der Pradationsdruck auf
die Fische im Abschnitt Wehrda héher sein diirfte als im Abschnitt Colbe.

Im Abschnitt Sterzhausen blieben die Zahlen beobachteter Tiere in den Untersuchungsjahren
in derselben GréRenordnung. Sie lagen zwischen 2,4 und 3,4 Kormorane / BT. Nach einem
Anstieg von 2,4 Individuen / BT auf 3,4 Tiere / BT im Jahr 2020 sank die Anzahl im Jahr 2021
auf 2,1 Individuen / BT. Die meisten Tiere wurden dort fliegend beobachtet (1,8 - 2,4
Individuen / BT), gefolgt vom Jagdverhalten (0,4 - 0,5 Individuen / BT), wohingegen ruhende
Tiere nur selten registriert wurden (0,1 - 0,5 Individuen / BT).

Dies ist durch die unmittelbare Nachbarschaft der Baggerseen bei Sterzhausen zu erklaren.
Diese Seen beherbergen einen bekannten Schlafplatz und werden zusatzlich durch
Kormoranzahlungen der staatlichen Vogelschutzwarte in Hessen und des Verbands Hessischer
Fischer e.V. erfasst (s.u.). Dort wurden vor allem ruhende und jagende Tiere beobachtet (10
Individuen / BT bzw. 0,8 - 2,1 Individuen / BT). Der Jagddruck der Kormorane auf die Fische in
dem Lahnabschnitt Sterzhausen dirfte damit eng verbunden mit dem Verhalten der
Kormorane in unmittelbarer Ndhe an den Baggerseen sein. Denkbar ist, dass die Tiere, wie
hier beobachtet, vor allem in den Seen jagen und weniger in dem Fluss. Es muss jedoch, wie
an jedem anderen Kormoranschlafplatz an einem See, damit gerechnet werden, dass bei
zugefrorenem See im Winter der Pradationsdruck der Kormorane auf die Fische in dem
Flussabschnitt Sterzhausen sehr grol3 sein kann.

Standardisiert man die Kormoranbeobachtungen je Beobachtungstag entsprechend der Lange
der Beobachtungstrecken (ohne den Baggersee Sterzhausen), so zeigt sich im Mittel ebenfalls
ein Anstieg der Kormorandichte von 2019 bis 2021 (blaue Linie in Abb. 10.1, links). Allerdings
war diese Dynamik durchschnittlich im oberen Teil des Untersuchungsgebiets (oberhalb
Caldern, rote gestrichelte Linie) wesentlich deutlich anders ausgeprégt als im unteren Teil des
Untersuchungsgebiets (Caldern bis Wehrda, griine gestrichelte Linie).
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Abb. 10.1: Kormorane je Beobachtungstag pro Beobachtungskilometer, fiir das gesamte
Untersuchungsgebiet bzw. fiir die Abschnitte oberhalb und unterhalb Caldern getrennt. Links: alle
beobachteten Tiere. Rechts: nur jagende Kormorane.

Wahrend die Kormorandichte oberhalb Caldern deutlich hoher lag und stetig weiter zunahm,
blieb sie unterhalb Caldern weitgehend konstant auf vergleichsweise niedrigem Niveau. Dabei
ist zu beachten, dass fiir das Jahr 2021 keine Daten fir den Abschnitt Biedenkopf, der in den
Vorjahren liberdurchschnittlich hohe Kormorandichten aufgewiesen hatte, eingingen.

Wie die Gesamtdichte der beobachteten Kormorane stieg auch Jagddruck, ausgedriickt durch
die je Beobachtungstag und Beobachtungskilometer durchschnittlich registrierten jagenden
Kormorane, im Verlauf des Beobachtungszeitraums (blaue Linie in Abb. 10.1, rechts). Auch der
Jagddruck zeigte die gleichen, unterschiedlichen zeitlichen Entwicklungen im oberen und
unteren Abschnitt des Untersuchungsgebiets wie die Gesamtdichte. Er war erwartungsgeman
im oberen Teil des Untersuchungsgebiets hdher als im Abschnitt unterhalb von Caldern, und
stieg von 2019 bis 2021 kontinuierlich an. Demgegentber blieb der Jagddruck an den
Beobachtungsstrecken unterhalb von Caldern von 2019 bis 2021 nahezu konstant.

10.3 Potentielle Auswirkung der Pradation auf den Fischbestand der Oberen Lahn

10.3.1 Entwicklung der Bestdnde potentieller Beutefische 2017 bis 2021

Um die Wirkungen eines Pradationsdrucks durch den Kormoran auf den Fischbestand in der
Oberen Lahn zu untersuchen, wurden die eigenen Befischungsdaten aus den
Sommerbefischungen 2019 bis 2021 herangezogen. Zu dieser Jahreszeit wurden alle 14
Untersuchungsabschnitte befischt. Im Mittelpunkt der Auswertungen standen dabei die
»mittelgroBen” Fische mit einer Totalldnge von 15 bis 35 cm, da Fische innerhalb dieser
GroRenklassen als bevorzugte Beute des Kormorans gelten (Rey 2019).

Demnach kam es im oberen Teil des Untersuchungsgebietes zwischen Caldern und der
hessischen Landesgrenze oberhalb Wallau in den Jahren 2019 bis 2021 zu einem starken
Riickgang von Fischen innerhalb des Beutespektrums des Kormorans (Abb. 10.2, links).
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Zwischen dem Jahr 2018 und dem Jahr 2019 konnte sogar ein massiver Einbruch der
Fangzahlen von Fischen mit Totalldangen von 15 bis 35 cm festgestellt werden (von 694 Tiere
auf 327 Tiere bzw. Riickgang um 53 %). Auf die befischte Flache bezogen entsprach dies einem
Rickgang der Dichte an ,mittelgrolen” Fischen von 244,4 Fischen pro Hektar auf 115,2
Fischen pro Hektar (Abb. 10.2, links). Ab dem Jahr 2019 bis zum Jahr 2021 erholte sich der
Bestand langsam (von 327 Tiere auf 413 Tiere bzw. 145,5 Individuen/ha; Zunahme von 26 %).
Der vorhergehende Einbruch wurde damit nicht kompensiert.
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Abb. 10.2: Durchschnittliche Dichten von Fischen im bevorzugten Beutespektrum des Kormorans
(Totallange 15 bis 35 cm) im Untersuchungsgebiet im Projektverlauf, mit Hervorhebung der
Bachforelle. Links: oberhalb Caldern. Rechts: unterhalb Caldern.

Insgesamt war auffallig, dass vor allem die Bachforelle den groRten Anteil an Fischen mit
Totallangen von 15 bis 35 cm stellte. Ihr Anteil an Fischen dieser GréRBenspanne lag in den
Jahren von 2017 bis 2021 zwischen 58 bis 92 %. Da sich die Bachforelle im oberen Teilgebiet
nur an wenigen Stellen vermehrt, bestand der Hauptteil an Bachforellen aus Besatztieren, die
durch die jeweiligen Fischereivereine und Fischereirechtsinhaber eingesetzt wurden. Die
Bestandsentwicklung von Fischen im Beuteschema des Kormorans war damit sehr stark vom
Menschen beeinflusst.

Im Gegensatz zum oberen Teil des Untersuchungsgebiets spielten im unteren Abschnitt
Bachforellen nur eine untergeordnete Rolle (Abb. 10.2, rechts), und die beobachteten
Fischdichten waren nicht stark durch Bachforellenbesatz liberpragt. Unterhalb von Caldern
ereignete sich ebenfalls ein deutlicher Dichterlickgang bei den ,mittelgrofen” Fischen,
allerdings geschah dies bereits vom Jahr 2017 zum Jahr 2018 und war geringer ausgepragt (-
25%). Im Gegensatz zur Oberen Lahn oberhalb Caldern ist die Lahn in diesem Abschnitt
weitgehend durchgdngig, so dass ein Riickgang der Fischdichte auch auf eine Abwanderung
von Fischen wahrend der ausgepragten Dirreperiode 2018 (s. Kap. 4) zurickgefihrt werden
konnte. Bereits im Jahr 2019 Uberstieg die Dichte potentieller Beutefische wieder die Dichte
von 2017 und stieg in den Folgejahren weiter an.
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Ab 2019 war die Dichte an potentiellen Beutefischen im unteren Teil des
Untersuchungsgebiets hoher als oberhalb Caldern, dennoch wurde der Abschnitt nicht
vermehrt von Kormoranen aufgesucht. Dies kdonnte darauf hindeuten, dass die hohere
Beutedichte nicht mit einem leichteren Zugang zu Beute fiir den Kormoran einherging. Von
den vier Probestrecken, die unterhalb Caldern gelegen waren, wurden zwei (Colber Wehr und
Sterzhausen) bereits Ende 2018 im Rahmen strukturverbessernder MaBnahmen renaturiert.
Eine weitere Probestrecke (Colber Furkation) ist ebenfalls eine Renaturierungsstrecke und
daher Uberdurchschnittlich strukturreich. Dieser Strukturreichtum kénnte dem Kormoran
einerseits die Jagd erschweren, andererseits konnten die mit Strukturen angereicherten
Abschnitte auch eine besonderes hohe Attraktivitat fur die Fischfauna aufweisen und
verstarkt besiedelt werden. Strukturdrmere, durch Wanderhindernisse eingegrenzte
Abschnitte, die zudem von nicht in natlrlichen Gewdssern aufgewachsenen Besatzfischen
dominiert werden (im oberen Teil des Untersuchungsgebiets bis zur Durchfiihrung
strukturverbessernder MaRBnahmen im Winter 2020/21 haufig), konnten trotz geringerer
Beutedichte leichter durch den Kormoran auszubeuten sein.

Dennoch kann die Ursache fir den Riickgang von , mittelgroBen” Fischen im oberen Teil des
Untersuchungsgebiets vom Jahr 2018 auf das Jahr 2019 nicht eindeutig geklart werden. Eigene
Daten zum Kormoran wurden erst ab dem Jahr 2019 erhoben, insofern bleibt unklar, ob bei
diesem massiven Einbruch an gréBeren Fischen im Jahr 2019 iberhaupt ein Zusammenhang
mit dem Kormoran besteht. 2018 war ein meteorologisches Extremjahr mit sehr hohen
Temperaturen und extrem geringen Niederschlagen (Kap. 4), was auch zu erheblichen
stofflichen Belastungen in der Oberen Lahn fihrte (Kap. 5). Im oberen Teil des
Untersuchungsgebietes ist die Lahn an vielen Stellen nicht linear durchgangig, so dass Fische
ungunstigen Lebensumstdanden kaum durch Abwanderung ausweichen kénnen. Dies gilt
insbesondere bei geringen Abfllissen, bei denen auch eine stromabwaérts gerichtete
Abwanderung tUber die Wehrkronen unwahrscheinlich ist.

10.3.2 Einfluss der Kormorandichte auf die Bestandsverdnderungen potentieller
Beutefische

Um einen potentiellen direkten Einfluss der beobachteten Kormorandichten auf die lokalen
Dichten der Beutefische zu prifen, wurden die kiirzeren Befischungsstrecken zunachst jenen
Kormoranbeobachtungsstecken zugeordnet, die ihnen am nachsten lagen. Der
Beobachtungsstrecke bei Wehrda konnte dabei keine Befischungsstrecke zugeordnet werden
(Tab. 10.3). Dabei zeigte sich, dass die durchschnittlichen Kormorandichten nicht mit den
durchschnittlichen Fischdichten korreliert waren (r =-0,17; p = 0,34; die Probestrecke Colber
Furkation blieb wegen der nicht unabhangigen Kormorandaten unberiicksichtigt).

Um nun einen direkten Bezug zwischen der Entwicklung des Fischbestands und der
Kormorandichte herzustellen, wurde die Differenz der Fischdichte zwischen zwei Sommern ins
Verhaltnis zu der Kormorandichte des dazwischenliegenden Beobachtungsphase von Januar
bis April gesetzt. Diese Daten dienten als Berechnungsgrundlage von linearen Regressionen,
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die fir jedes Beobachtungsjahr sowohl fir die Kormorangesamtdichte als auch fiir die
beobachtete Pradationsdichte (jagende Kormorane pro BT und km) berechnet wurden.

Tab 10.3: Ubersicht der Zuordnung der Befischungsprobestrecken zu Beobachtungsstrecken und
Ubersicht zu Kormoran- und Fischdichte. * fiir Biedenkopf wurden nur die Daten bis 2020
herangezogen. ** die Colber Furkation liegt zwischen den Abschnitten Sterzhausen und Célbe, die
Kormorandichten wurden zwischen diesen Beobachtungsstrecken gemittelt.

Beobachtungsabschnitt Probestrecken @ Kormorandichte 2019- | @ Beutefischdichte
Kormoran Fische 2021 (pro BT und km) 2018-2021 (pro ha)
Amalienhiitte
Wallau Wehr Bohne 3,01 141,4
Wallau
) BID-Sachsenhausen
Biedenkopf* 3,04 159,8
BID-Im Urbann
Eckelshausen
Eckelshausen Wilhelmshitte 0,35 125,8
Carlshiitte
Buchenau
Buchenau 3,31 126,6
Kernbach
Sterzhausen Sterzhausen 1,31 162,0
Sterzhausen / Colbe** Colber Furkation 0,83 66,2
. Colber Wehr
Colbe . i 0,34 162,3
Colbe Eiserner Steg
Wehrda - keine - 0,73 -

Bei diesen Analysen konnte kein direkter Einfluss des Kormorans auf die Veranderung der
Fischbestande nachgewiesen werden. Weder die Gesamtdichte an Kormoranen (Abb. 10.3,
links) noch die Pradationsdichte (Abb. 10.3, rechts) zeigte liber die drei Untersuchungsjahre
konsistente negative Korrelationen mit der Fischdichte. Lediglich die Fischdichteverdnderung
von 2018 nach 2019 zeigte einen negativen Zusammenhang mit der Kormorandichte bzw. der
Pradationsdichte im Zeitraum Januar bis April 2019 (blaue gestrichelte Linien in Abb. 10.3).

Es erscheint sehr unwahrscheinlich, dass dieses Muster auf den Kormoran zurtickzufiihren ist,
da in anderen Jahren bei vergleichbar hohen Kormorandichten keine Zusammenhange mit der
Fischdichte gefunden wurden. Die gesamte negative Korrelation im Jahr 2019 l3sst sich
lediglich auf die zwei Beobachtungsstrecken in Buchenau und Biedenkopf zurlickfihren, in
welchen deutliche Riickgange der ,mittelgroRen” Fische von 2018 nach 2019 auftraten. Die
Grinde fur diese Riickgange sind nicht eindeutig zu benennen, Effekte der meteorologischen
Situation erscheinen jedoch wahrscheinlich (s.0.).
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Abb. 10.3: Verdnderung der potentiellen Beutefischdichte nahe den Beobachtungsstrecken vom
Vorjahressommer zum Sommer des betrachteten Jahres (2019 bis 2021) in Abhéngigkeit von der
Kormorandichte im Betrachtungsjahr. Links: Kormorandichte gesamt. Rechts: nur jagend
beobachtete Kormorane. Gepunktete Linien: linearer Trend des Jahres.

Insgesamt muss einschrankend erwdhnt werden, dass die Zahlungen zum Kormoran im
Winterhalbjahr und die Bestandserfassungen zu den Fischen im Sommer stattfanden. Es ist
bekannt, dass sich Fische zwischen Januar und April noch weitgehend in ihren
Winterquartieren und nicht in ihren Sommerhabitaten befinden. Da aber Winter- und
Sommerhabitate der Fische in der Oberen Lahn oft rdumlich eng zusammenliegen (bzw.
aufgrund fehlender Durchgangigkeit liegen miissen) und die Beobachtungsstrecken fir den
Kormoran mit Langen von 2,3 bis 3,2 km nicht nur Sommer-, sondern auch Winterquartiere
einschlossen, werden die Daten jedoch dennoch als aussagekraftig betrachtet. Im oberen Teil
des Untersuchungsgebiets Uberpragt die Dominanz der besetzten Bachforelle jedoch
moglicherweise alle anderen Prozesse.

10.3.3 Berechnung der theoretischen Fischkonsumption durch den Kormoran

Obwohl die Entwicklungen im Fischbestand dies nicht nachzeichnen, ist im oberen Teilgebiet
von einer starken Pradation des Kormorans auf den Fischbestand auszugehen. Dies zeigt eine
vereinfachte Modellrechnung. Laut Literatur liegt der tagliche Bedarf eines Kormorans an
frischem Fisch zwischen 350 g und 500 g pro Tag (VELDKAMP 1997 in BLASEL 2004, CEcH, M. &
VEJRIK, L. 2011 in GAYE-SIESSEGGER 2013). Fiir eine konservative Schatzung nehmen wir 350 g an
und lassen alle Sichtungen von ruhenden oder fliegenden Kormoranen in der Rechnung
unbericksichtigt. Allerdings nehmen wir in der Rechnung an, dass jagend gesichtete Tiere
ihren gesamten Tagesbedarf am Sichtungsort deckten.

Bei den regelmaligen Begehungen wurden von Januar bis April der Jahre 2019 bis 2021
durchschnittlich 0,478 Sichtungen von jagenden Kormoranen je Beobachtungstag und km im
oberen Teilgebiet der Oberen Lahn verzeichnet. Dies ergabe eine tagliche Fischkonsumption
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von 167,3 g Fisch pro km bzw. jahrlich (nur Januar bis April) 20,118 kg Fisch pro km. Bei einem,
der Vereinfachung halber, angenommenen Durchschnittsgewicht von 210 g fiir einen Fisch
mit 25 cm Totalldnge (die Befischungen zeigten, dass es nur noch selten groRere Tiere gab
s.0.), ergabe sich rechnerisch ein durchschnittlich anzunehmender jahrlicher (Januar bis April)
Verzehr von ca. 95,8 Fischen pro km mit einer Totalldnge von 25 cm, nur auf Grundlage der
durchschnittlich jagend beobachteten Tiere. Im oberen Teil des Untersuchungsgebietes war
die Lahn an unseren Beprobungsstellen durchschnittlich 12,24 m breit, ein Flusskilometer
entspricht daher rechnerisch ca. 1,224 ha. Da die Dichte der potentiellen Beutefische im
oberen Teil des Untersuchungsgebietes auf Grundlage der Befischungsdaten (im Durchschnitt
der Jahre 2017 bis 2021) bei 172,17 Fischen pro ha lag, gehen wir bei einem Lahnkilometer
von ca. 210,7 Fischen / km aus. Die Pradation durch den Kormoran wiirde rechnerisch also
einem bedeutenden Fischanzahl im Verhdltnis zur Dichte an Fischen mit 15 bis 35 cm
Totalldnge entsprechen (Abb. 10.4, links).
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Abb. 10.4: Bestande potentieller Beutefische (TL 15 — 25 c¢cm) im Verhiltnis zur rechnerischen
Pradation durch den Kormoran. Links: Alle Fischarten. Rechts: ohne Bachforellen.

Nimmt man nun der Vereinfachung halber an, dass sich der Pradationsdruck des Kormorans
auf alle Beutefischarten proportional zu deren Dominanz in der Fischgemeinschaft (nur Tiere
mit TL 15 bis 35 cm) verteilt, errechnet sich fir die Lahn oberhalb von Caldern eine jahrliche
(Januar bis April) gefressene Anzahl von 76,6 Bachforellen je Flusskilometer, wahrend von den
anderen Fischarten rechnerisch lediglich 19,2 Individuen je Flusskilometer gefressen werden.
Allerdings lag der Anteil von Bachforellen am Bestand der potentiellen Beutefische
durchschnittlich auch bei 80,0 %, die anderen Fischarten erreichten nur ein Dichte von 42,2
Individuen je Flusskilometer (Abb. 10.4, rechts).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berlicksichtigen, dass die zugrunde gelegten Daten
zwangslaufig fehlerbehaftet sind und sein mussen. Die tatsachlichen Fischdichten sind héher
als in der Rechnung angenommen, da bei Elektrobefischungen niemals alle Individuen
registriert werden. Andererseits wird mit Sicherheit die Anzahl jagender Kormorane
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unterschétzt, da auch dieses Verhalten nicht vollstandig erfasst werden kann. Darliber hinaus
enthdlt die Rechnung zahlreiche Vereinfachungen, welche die Realitdt nicht vollstandig
widerspiegeln. Dennoch kann auf Grundlage der Berechnung eine Einschdatzung der
GroRenordnung der Fischentnahme durch den Kormoran im Verhéltnis zum Fischbestand
vorgenommen werden.

Im unteren Teil des Untersuchungsgebiets wurde mit 0,125 jagenden Kormoranen pro km pro
Tag (Zeitraum Januar bis April) ein deutlich geringerer Pradationsdruck festgestellt. In einer
analogen Rechnung ergabe sich eine tagliche Fischkonsumption von 43,75 g Fisch pro km bzw.
jahrlich (Zeitraum Januar bis April) 5,261 kg ,,mittelgroBer” Fisch pro km. Das entsprache 25,1
Fischen pro km jahrlich (im Zeitraum Januar bis April). Zwar wurde im unteren Teil des
Untersuchungsgebiets auch eine etwas geringere durchschnittliche Fischdichte von 152,69
Fischen / ha (Jahre 2017 bis 2021) vorgefunden, durch die gréRBere Durchschnittsbreite des
Flusses von 14,59 m im Bereich der Probestrecken lag die rechnerische Beutefischanzahl je
Flusskilometer bei 222,8 Fischen und damit deutlich hoher als im oberen Teil des
Untersuchungsgebiets. Der Einfluss der Kormoranpradation auf die Fischdichte war im
unteren Teil des Untersuchungsgebiets also um ein Mehrfaches geringer einzuschatzen (Abb.
10.4, links).

Werden bei der Berechnung analog zum oben dargestellten Ansatz lediglich diejenigen Fische
berucksichtigt, die keine Bachforellen waren, dann lag die jahrliche (Januar bis April) Anzahl
gefressener ,mittelgrofRer” Fische mit 22,0 Fischen pro Flusskilometer in der Lahn unterhalb
Caldern sogar leicht hoher als im oberen Teil des Untersuchungsgebiets. Dadurch, dass die
Dichte dieser Fischarten mit 195,0 Tieren pro Flusskilometer jedoch um mehr als das 4,5 fache
hoher lag als im oberen Teil des Untersuchungsgebiets (Abb. 10.4, rechts), ist der Einfluss der
Kormoranpradation auf die natirliche Fischgemeinschaft jedoch als wesentlich geringer
einzuschatzen. Dies passt auch zu der zeitlichen Dynamik der Fischbestandsentwicklung bei
den , mittelgroBen” Fischen, die wahrend der Projektlaufzeit im unteren Abschnitt stetig
anstieg, wahrend sie im oberen Abschnitt auf niedrigem Niveau ungerichtet schwankte.

10.4 Kormoranzdhlungen der VSW / des VHF

Die Anwesenheit der Kormorane im Untersuchungsgebiet hangt stark von den Schlafplatzen
der Tiere im Umfeld ab (Abb. 10.1). Besonders relevant ist dabei der Schlafplatz am
Perfstausee fiir den oberen Teil des Gebietes. Fiir den unteren Teil des Gebietes maligeblich
sind die Schlafpldtze an den Baggerseen Sterzhausen und am Erlensee in Kirchhain, der
Schlafplatz bei der Klaranlage Kirchhain, an der Ohm bei Anzefahr, beim Vereinshaus
Fischereiverein in Marburg und der Schlafplatz an der Lahn bei Argenstein. Diese Platze
befinden sich mehr oder minder in unmittelbarer Ndhe des Untersuchungsgebietes und der
Einflug der Tiere aus Richtung dieser Pldtze in die Obere Lahn ist beobachtbar.

Durch die staatliche Vogelschutzwarte fir Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland (VSW) und
dem Verband Hessischer Fischer e.V. (VHF Angler Science Projekt) finden im Winterhalbjahr
Zahlungen von Kormoranen an den Schlafplatzen statt. In den Jahren von 2012 bis 2017
fihrten VSW und VHF die Zdhlungen gemeinsam durch, danach wieder getrennt. Leider
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fanden alle Zdhlungen jedes Jahr mit sehr unterschiedlicher Intensitat statt, da diese mit
ehrenamtlichen Helfern durchgefiihrt wurden. Infolgedessen wurden die Schlafpldtze nicht
jahrlich beobachtet.

Die Vogelschutzwarte zdhlt monatlich zwischen September und April. Fehlende Werte bei den
monatlichen Zdhlungen werden mit bereinigten Wintermittelsummen ausgeglichen. Die
Auswertung der jahrlichen Zdhlung benotigt jedoch mehrere Jahre, so dass die Daten de facto
bei Veroffentlichung langst nicht mehr aktuell sind. Der letzte verfligbare Bericht der
Vogelschutzwarte fir Hessen liegt fiir den Winter 2014/2015 vor. Beim Verband Hessischen
Fischer (VHF) wird zweimal im Winterhalbjahr gezahlt, einmal kurz vor dem Jahreswechsel im
November und ein weiteres Mal kurz danach im Januar/Februar. Dankenswerterweise wurden
uns die Daten von den zuletzt im Jahr 2020 durchgefiihrten Zdhlungen des VHF fiir diese
Auswertung zur Verfligung gestellt (HENNINGS 2021).

Der fur den oberen Teil des Untersuchungsgebietes bedeutsame Schlafplatz am Perfstausee
ist kontinuierlich mit Kormoranen besetzt. Zdhlungen des VHF im Jahr 2010 ergaben 29 Tiere,
im Jahr 2011 41 Tiere und die Zahlungen der VSW im Jahr 2013/2014 6 bis 35 Kormorane
(Wintermittel 13 Tiere) (KREUZINGER 2016a) und im Jahr 2014/2015 9-14 Tiere (Wintermittel 12
Tiere) (KREUZINGER 2016b). Im Jahr 2019 wurden dort vom VHF 13 Tiere gezahlt und Folgejahr
26 Tiere (HENNINGS 2021). Demnach scheinen ca. 30 Kormorane im Winter an diesem See zu
sein, ohne dass eine klare Tendenz im Bestand erkennbar ist.

Zahlungen der IG Perf aus dem Jahr 2020/2021 belegen ebenfalls bis zu 34 Exemplare am See
im Winter und zwischen 9 und 11 Tiere im Zeitraum zwischen Mai und September 20213. Es
muss deshalb davon ausgegangen werden, dass vom Perfstausee ganzjahrig Kormorane in die
Obere Lahn einfliegen. Fir den unteren Teil des Gebietes gibt es fir den Baggersee in
Sterzhausen nur Angaben des VHF. Dort wurden im November 2010 und Februar 2011 keine
Kormorane gesichtet. Dagegen im November 33 Tiere und im Januar 2020 17 Tiere. Der Januar
Wert vom Jahr 2020 des VHF lasst sich mit den Zahlungen zu dieser Untersuchung vergleichen.
Bei neun Terminen im Januar 2020 wurden 4 bis 36 Kormorane gezahlt. Der Mittelwert lag bei
17 und damit zufdllig genau deckungsgleich mit dem Wert des VHF. Die groRBe Spanne der
Werte an den einzelnen Terminen zeigt jedoch, wie variabel alle Angaben sein kénnen. So
wurden bspw. fiir den Januar 2019 am Baggersee Sterzhausen bei fiinf Terminen 3 bis 19 Tiere
(Mittelwert 12) gezahlt und im Jahr 2021 im Januar bei acht Terminen 6 bis 38 Tiere
(Mittelwert 19). In den anderen Monaten zwischen Februar und April waren die Zahlen meist
etwas niedriger. Insofern ist diesbezliglich von einem gleichbleibenden Kormoranbestand
auszugehen. Wie auch am Perfstausee sind die Kormorane ganzjahrig am Baggersee
Sterzhausen anzutreffen (7 bis 11 Tiere im August 2020 — eigene Beobachtung s. Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.0.4), so dass ein standiger Pradationsdruck auf
die Fische der Lahn von diesem Bereich ausgeht.

3 protokoll der 1G Perf zum Kormoranbestand am Perfstausee 2020/2021

187



Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

EU-LIFE

o

uasunjydeqoag auasia = "g'd "MIM|IIHIA WOA pudydliomge
)4ers uuam ‘PRIWIRUIM dgeSuy = AW "uye ualaqQ Jap Ydlalag wi uazie|dye|yds uajuueyaq ue uasun|yezuelow.o)| JAP LM T°0T 'qqV

¥4 4
A
Gt

(4HA) %2MS TZ:020Z/610T J2IUIM

(4HA) 32015 0:TT0Z/0TOT J21UIM
:Bunquepy

> .\ - f.
(4HA) 312035 2/ :TTOZ/0TOT 491UIM
:yeyazuy

TT I 2190M1S 0€ (¥ T0T/ETOT 491UIM

(4HA) 2MS 0£:TTOT/0TOT 421UIM
uleyyoany 1aq uaas

%m:.“.ﬁun
: gu\, n:
: S -

(4HA) %2M1S 9:020Z/6T0T 433UIM
(4HA) »2MS 0:TTOZ/0TOT 42IUIM

:ulsuaday

.m.
(4HA) %9MS SZ:020Z/6T0T J2IUIM
(MAS) %2MmS €2 :5T0Z/¥TOT 423UIM

(4HA) >°01S 0:TT0Z/0TOT 423UIM
:uasneyzials usasiadseg

(4

(342d DI) %2N1S 22 :TZ0TZ/0T0T 491UIM

(4HA) >2m1S 0Z:020T/6T0T 423UIM

(MAS) 2o03S 2T :STO0Z/PT0T J2IUIM

(MAS) 3omS €T :¥TOT/ETOT J2IUIM

(4HA) 2M31S GE:TTOZ/0TOT J2IUIM
:99snejlsjisd

188



b ..
/kfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

Abb. 50.4: Kormorane nutzen den Baggersee Sterzhausen ganzjahrig als Lebensraum (Aufnahme am
07.08.2020 mit sieben Kormoranen)

Weitere Schlafpldtze im unteren Teil des Gebietes befinden sich im naheren Umkreis an der
Ohm bei Kirchhain und bei den nahe gelegenen Seen. Dort wurden vom VHF im
Winterhalbjahr 2010/2011 am Erlensee bei Kirchhain bis zu 91 Tiere, an der Ohm auf Hohe
der Klaranlage 124 Tiere und an der Ohm bei Anzefahr 144 Tiere gezahlt. Leider gab es nur
noch eine Zdhlung im Jahre 2013/2014 durch den VSW im Ohmabschnitt bei Anzefahr. Hier
wurden zwischen 16 und 55 Tiere erfasst (Wintermittel 11 bei nur drei Zahlungen). Es kann
deshalb nicht beurteilt werden, inwieweit der Kormoranbestand dort noch so hoch ist wie
2010/2011 und in welche Richtung er sich entwickelt hat. Die hier fiir diese Studie gemachten
Beobachtungen zeigten jedoch keinen massiven Kormoraneinflug zwischen Wehrda und
Sterzhausen (s.0.). Des Weiteren sind in direkter Ndhe des Untersuchungsgebietes nur noch
kleinere Schlafplatze (Vereinshaus Fischereiverein MR, Lahn NSG Unterm Wolfsberg bei
Argenstein) bekannt, die unregelmaRig in den letzten Jahren durch den VHF erfasst wurden
(von 12 bis 27 Kormoranen).

Da der Kormoran besonders in den Wintermonaten einen groBen Aktionsradius zwischen 15
und 70 km hat (SUTER 1993, ZIMMERMANN 2002, PucHTA 2003 in Rey & BECKER 2005), ist es
durchaus moglich, dass nicht nur Vogel von den Schlafplatzen der ndheren Umgebung zum
Untersuchungsgebiet in den Untersuchungsstrecken nach Fisch suchen. Geht man von einem
Fouragier-Radius von 40 km aus, so liegen nach Angaben des VHF weitere Schlafplatze in der
Umgebung, von denen aus Einfliige von Kormoranen in die Obere Lahn moglich sind.
Bedeutsam ist dabei der Dudenhofner Baggersee im Lahn-Dill Kreis. Dort wurden vom VHF im
Januar 2020 insgesamt 108 Kormorane gezahlt. Andere Schlafplatze im Lahn-Dill Kreis liegen
bei Wetzlar, Atzbach, Mengerskirchen und Steindorf. Im naher an der Oberen Lahn gelegenen
Landkreis GieBen gibt es Schlafplatze bei Lich, Lollar, Pohlheim, Staufenberg, Wettenberg,
Steinheim, Dorf-Giill. Dort reichen die Beobachtungszahlen von 6 bis 36 Tieren. Im
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Wesentlichen werden die GroBenordnungen dieser Zahlen auch durch die Zahlungen der VSW
in den Jahren 2013/2014 und 2014/2015 bestatigt (KREUZINGER 2016a, KREUZINGER 2016b).

Fir den oberen Teil des Untersuchungsgebietes sind die Schlafplatze an der Dill bei
Niederscheld/Burg weitere potentielle Ausgangspunkte fiir Kormoraneinflige. Dort
registrierte die VSW im Jahr 2014/2015 im Mittel 14 Tiere. Fiir das Vorjahr liegen keine Daten
vor und durch den VHF wurde dieser Platz in den nachfolgenden Jahren nicht erfasst. Im
weiteren Umkreis sind vor allem die Schlafplatze im Landkreis Friedberg zu nennen. Dort gibt
es nach Angaben des VHF und auch nach den vorliegenden Daten der VSW bei Butzbach,
Minzenberg und Gambach jeweils mehrere Schlafpldatze mit gezahlten Kormoranbestanden
zwischen 7 und 55 Tieren im Jahr 2020 (HENNINGS 2021). Damit ist fiir die Obere Lahn potentiell
mit relativ vielen einfliegenden Tieren aus der Wetterau zu rechnen.

Insgesamt ist es leider nicht moglich aufgrund der lickenhaften Zahlungen an vielen
Schlafplatzen und den fehlenden Daten in den letzten Jahren abzuschatzen, ob der
Kormoranbestand fiir die Obere Lahn im Untersuchungszeitraum zwischen 2019 und 2021 zu-
oder abgenommen hat.

10.5 Diskussion zur Kormoranpradation an der Oberen Lahn

Insgesamt muss auch unter der Berlicksichtigung, dass der dargestellte Pradationsdruck auf
die Fische durch den Kormoran nach Abzug vieler Végel aus dem Untersuchungsgebiet vom
Frihling bis zum Sommer deutlich nachldsst, bei der gegenwartigen Bestandssituation der
Fischgemeinschaft von einem deutlich zu hohen FraBdruck auf die (aus vielen Griinden zu
kleinen) Fischpopulationen im oberen Teil des Untersuchungsgebiets ausgegangen werden.
Dies zeigen die sehr kleinen Bestande von Barbe, Hasel und auch von den hier besonders im
Fokus der Studie stehenden Aschen. Zudem ist der aktuelle Bestand der in den letzten zwei
Jahren eingesetzten Nasen auch noch aduferst klein. Zusatzlich sind diese Fischpopulationen
wegen der vielen Wanderhindernisse (s. Kap. 8) sehr vulnerabel. In den kleinen Teilstiicken
zwischen den Wanderhindernissen kann eine Abdrift oder aktive Abwanderung durch eine
anschlieende Aufwanderung zuriick in die Abschnitte kaum kompensiert werden. Dies kann
bei Fischpopulationen zu lokalen Aussterbeereignissen in den einzelnen, durch
Wanderhindernisse getrennten Abschnitten fihren (,Ventileffekt”, s. KIRCHOFER 1995). Auch
der Wegfall von ,mittelgroRen” Tieren durch KormoranfraB kann i.d.R. nicht durch
Zuwanderung aus unterhalb gelegenen Flussabschnitten ausgeglichen werden.

Das Beutespektrum des Kormorans im oberen Teil des Gebietes diirfte vor allem aus besetzten
Bachforellen bestehen. Alle anderen Fischarten mit gréBeren Exemplaren von 15 bis 35 cm
Totalldnge sind im oberen Teil des Untersuchungsgebiets so selten vorhanden, dass sie fiir
den Kormoran als Beute eine untergeordnete Rolle spielen diirften. Dennoch kann auch fir
diese Arten der Kormoran, selbst bei einem gleichbleibend hohen Bestand und damit
gleichbleibendem Pradationsdruck, eine Gefahrdung darstellen, da schon der Verlust weniger
Tiere schwer wiegt. Bei Fischen mit einer Totallange von 15 bis 35 cm handelt es sich bei den
meisten Arten der Aschen- und Barbenregion bereits um Laichtiere. Deren Verlust ist bei dem
hier nachgewiesenen, sehr geringen Bestand im oberen Teilstlick der Oberen Lahn fiir den
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Erhalt der Population duBerst nachteilig. Anders als bei der Fischart Bachforelle wird ihr
Verlust im Gebiet nicht durch Besatz ausgeglichen.

Von der Kormoranpradation besonders betroffen sind Fischarten, die bevorzugt im Freiwasser
leben, oder widhrend der Laichzeit in groBeren Schwarmen im zeitigen Friihjahr auftauchen,
wenn die Vegetation noch nicht belaubt und damit weniger natiirliche Deckungsstrukturen
vorhanden sind. Dies trifft vor allem auf die beiden Zielarten Asche und Nase (Laichzeiten
Februar/Mirz bis April) zu, wobei die Asche vor allem in den frithen Altersstadien Habitate
ohne Deckungsstrukturen bevorzugt. Es gibt deshalb zahlreiche Veréffentlichungen, die den
negativen Einfluss auf beide Arten dokumentierten (z.B. SUTER 1993, SUTER 1995, GORLACH &
WAGNER 2008, EBEL 2012, SCHNEIDER et al. 2015, JESPEN et al. 2018, Rey 2019).

Die beschriebenen Berechnungen konnen aufgrund der zahlreichen expliziten und impliziten
Annahmen lediglich als eine Anndherung an die tatsachlichen Verhadltnisse betrachtet werden,
die unserer Auffassung nach dennoch die Abschatzung von GréRenordnungen des
Pradationseffekts erlauben. Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die dargestellten Werte
sich auf Durchschnitte Uber die filinfjdhrige Projektlaufzeit beziehen. Bei
unterdurchschnittlichen Fischbestanden nimmt der relative Effekt des Pradationsdrucks auf
die Fischbestdnde Uberproportional zu, insbesondere wenn der Kormoranbestand seinen
Aufwartstrend fortsetzt. Die Erhéhung der Fischdichten durch den Fischbestand langfristig
fordernde MalRnahmen (erhdhte Strukturvielfalt, verbesserte lineare Durchgangigkeit etc.)
wirde die Resilienz der Fischpopulationen gegen den Einfluss des Kormorans hingegen
erhéhen.

Der direkte kausale Schluss, dass die Kormoranpradation unmittelbar zu einem Riickgang der
Bestande von Fischen mit einer Totallange von 15 bis 35 cm verursacht hatte, ist nicht
belegbar und auch sehr unwahrscheinlich. Der ausgepragteste Riickgang der Fischbestdande
erfolgte von 2018 auf 2019 (Abb. 10.2), also wahrend der sehr heillen, trockenen Jahre (s.
Kap. 5). Nimmt man an, dass der beobachtete Bestandstrend des Kormorans in gleicher Weise
vor 2019 Bestand hatte, waren in diesen fur die Fischfauna verheerenden Jahren weniger
Kormorane (und damit ein geringerer FraRdruck) zu erwarten gewesen als gegen Ende der
Projektlaufzeit.

Dennoch sollte die Abwesenheit einer direkten Korrelation zwischen der Kormorandichte und
der Bestandsveranderung potentieller Beutefische nicht als Abwesenheit eines Einflusses des
Kormorans auf die Fischbestdnde interpretiert werden. Der Fischbestand ist lediglich nicht
ausschlieBlich top-down durch den Kormoran gesteuert. Vielmehr scheinen mehrere weitere
Faktoren, wie die fordernden meteorologischen Verhaltnisse wahrend der Projektlaufzeit in
Interaktion mit Durchgdngigkeitsmangeln, zu Bestandseinbriichen in der Fischfauna gefihrt
zu haben. Die Bestandserholung verlauft deutlich langsamer, als man es bei Fischen unter
glinstigen Bedingungen erwarten musste, da sie Gber ein sehr hohes Fortpflanzungspotential
verfigen. Der geringere KormoranfralRdruck im unteren Teil des Untersuchungsgebietes
konnte, neben der dort besseren Durchgangigkeit und der friheren Durchfiihrung von
Strukturierungsmallnahmen, dazu gefiihrt haben, dass die Bestandserholung in diesem
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Teilbereich des Untersuchungsgebietes erfolgreich war. Im oberen Teil des
Untersuchungsgebietes war hingegen kein Aufwartstrend bei den ,mittelgroRen” Fischen
auszumachen, wenn man die besetzten Bachforellen nicht berticksichtigt.

Um die kleinen Teilpopulationen der Fische so lange zu schiitzen, bis die Defizite behoben
wurden, welche die Hauptursachen fiir die geringen Fischbestande darstellen, ist daher eine
temporare Verstarkung der Vergramungsmalinahmen fiir den Kormoran im oberen Teilgebiet
notwendig. Vor 2021 wurden Abschisse von 20 Kormoranen im Bereich Dautphetal /
Biedenkopf / Perfstausee behordlich genehmigt, seit Oktober 2020 wurde die Anzahl
genehmigter Abschisse bereits auf 30 erhoht (Fischereivereins des Kreises Biedenkopf e.V.).
Dennoch stieg die Anzahl beobachteter Kormorane 2021 im Vergleich zu 2020 weiter an, da
die Anzahl durchgefiihrter Abschisse pandemiebedingt nicht erhéht werden konnte.
Entsprechend konnte ein Effekt einer verstarkten Vergramung in dieser Studie nicht gemessen
und beurteilt werden.

Es wird empfohlen, innerhalb der aktuell genehmigten Grenzen den Kormoran weiterhin zu
vergramen und so den Pradationsdruck auf die Fischfauna im oberen Teilgebiet zu senken.
Dadurch ist besonders ein Schutz der laichreifen Tiere moglich, die zur Erholung der
Fischbestande unabdingbar sind. Zudem ermdoglicht eine Verringerung des Pradationsdrucks
auf Asche und Nase, die im Projekt begonnen MalRnahmen zur Stiitzung der Aschenbestinde
und der Wiederansiedlung der Nase erfolgreich zu Ende zu fihren. Es wird allerdings
ausdriicklich betont, dass Vergramungsmafnahmen fiir den Kormoran allein und ohne die
Umsetzung der anderen in dieser Studie dargelegten MaRRnahmen keinen nachhaltigen,
positiven Effekt auf die Fischfauna bewirken werden.

Die bisherigen Ergebnisse legen nahe, dass die Kormorandichte im unteren Teilgebiet keine
wesentlichen negativen Auswirkungen auf die Fischbestdande austiben. Trotz Pradation zeigen
die , mittelgroBen” Fische weiterhin einen ansteigenden Bestandstrend, welcher sicherlich
zum Teil auf die erfolgreich umgesetzten strukturverbessernden MaRBnahmen zuriickzufiihren
war. Es ist jedoch anzunehmen, dass die inzwischen vollumfanglich renaturierten
Streckenabschnitte nicht als reprdsentativ fir den gesamten unteren Teil des
Untersuchungsgebiets betrachtet werden kénnen. Dennoch kann auf Grundlage der
vorhandenen Daten empfohlen werden, das bisherige Kormoranmanagement im unteren
Teilgebiet des Untersuchungsgebietes beizubehalten. Es scheint geeignet zu sein, trotz
ganzjahriger Prasenz des Kormorans, einen ausreichend hohen Fischbestand in einem von
Menschen z.T. stark veranderten Flussabschnitt zu erhalten.

10.6 Fazit zum Einfluss des Kormorans in der Oberen Lahn

Insgesamt hat sich die Methode der Kormoranbeobachtungen durch engagierte Mitblirger vor
Ort (Citizen Science), die groBtenteils aullerhalb der Fischerei- und Vogelschutzverbdnde
gefunden wurden, als eine sehr wirksame Methode erwiesen, um die Entwicklung des
Kormoranbestands an der Oberen Lahn zuverlassig, ausreichend regelmaRig und zeitnah zu
erfassen. Zusammen mit den regelmaRigen Fischbestandserhebungen ergaben sich valide
Daten, um die Wirkung eines bestehenden Kormoranmanagements auf die Fischfauna

192



b ..
/K}i, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

beurteilen zu kdnnen. Es bleibt zu hoffen, dass bei positiver Entwicklung der Fischbestinde
gef. vollstandig auf das Management zum Kormoran verzichtet werden kann.

Dazu missten sich die Lebensbedingungen fiir Fische weiter deutlich verbessern (lineare
Durchgdngigkeit, Habitatangebot, physikalisch-chemische Wasserparameter), damit die
Populationen resilienter werden und sich ein natlirliches Rauber-Beute Verhiltnis einstellen
kann. Bis dahin sollten die Kormoran- und Fischbestdnde in regelmaRigen Abstidnden einem
weiteren Monitoring unterliegen, damit weder der Kormoran, noch die selten gewordenen
Fischarten in der Oberen Lahn verschwinden. Aus diesem Grund wird empfohlen, alle drei
Jahre die Kormoranzdhlungen zusammen mit Fischbestandserhebungen durchzufihren.
Idealerweise wiirden die Zahlungen und Fischbestandserhebungen drei Jahre dauern, um
einen Trend von Kormoran- und Fischbestand zuverldssig zu erfassen und innerhalb dieses
Zeitraumes ggf. steuernde MaBnahmen ergreifen und deren Wirkungen beurteilen zu kénnen.
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11 Gesamtfazit und Ausblick

Die MaRnahmen zur Stiitzung der kieslaichenden Arten Asche und Nase in der Oberen Lahn
konnten erfolgreich in dieser Studie ausgeflihrt werden und es konnten die positiven
Auswirkungen der verschiedenen MalRnahmen auf die Bestinde beider Fischarten
dokumentiert werden. Im Folgenden werden Schlussfolgerungen und Empfehlungen zu den
durchgefiihrten MaBnahmen innerhalb dieser Studie gegeben:

11.1 Belastungsfaktoren

Als Gefahrdungsursachen fiir den Aschenbestand und auch den gesamten 6kologischen
Zustand der Fischgemeinschaft konnten vor allem stoffliche Einleitungen aus Landwirtschaft
und kommunalen Einleitern nachgewiesen werden, die alle Orientierungswerte nach EU-
Wasserrahmenrichtlinie fir verschiedene Stickstoffwerte und fiir Phosphat tberschritten.
Diese  anthropogen verursachten Einleitungen fihrten in der Lahn zu
Eutrophierungserscheinungen mit negativen Folgen (Algen, hohe pH-Werte, hohe
Ammoniakwerte). StoRbelastungen von Einleitungen hatten in einigen Jahren an
verschiedenen Stellen der Oberen Lahn einen ausbleibenden Reproduktionserfolg zu Folge,
da die Grenzwerte fir Fischlarven im Frihjahr flir Ammoniak und pH-Wert deutlich
Uberschritten wurden.

Unabhangig vom Projekt wurden eigene Temperaturlogger in der Lahn ausgebracht und die
Daten fiir dieses Projekt ausgewertet. Sie zeigten, dass die Obere Lahn in den
Sommermonaten der Untersuchungsjahre deutlich zu warm fiir Aschen und andere
kaltstenotherme Fischarten ist. Da dieser Belastungsfaktor neben der weitgehenden
Entwaldung des Lahntals auch auf den Klimawandel zuriickzufihren ist und daher damit zu
rechnen ist, dass sich die Warmebelastung zukinftig tendenziell weiter verscharft, wird
empfohlen, die Ufer weitgehend mit Gehdélzen zu beschatten, um eine Abklhlung des
Gewassers zu erreichen. Zudem kann durch einen breiten Gehdlzsaum auch eine deutliche
Reduzierung der stofflichen Eintrdage aus der Landwirtschaft erreicht werden. Die punktuellen
stofflichen Eintrdge aus Regeniliberldufen miissen besser kontrolliert und das
Mischwasserkanalsystem auf Trennsystem umgestellt werden.

Als weitere entscheidende Gefidhrdungsursache fiir Aschen und andere Fische mit groRen
Aktionsraumen (wie Nase, Barbe und alle Wanderfischarten) in der Oberen Lahn konnte die
mangelnde Passierbarkeit von Wehren, Abstiirzen und unpassierbaren Wasserkraftanlagen
festgestellt werden. Dies fiihrte bei der Asche zu sehr kleinen, isolierten Teilpopulationen bei
Wallau und Buchenau und zwei grofReren Teilpopulationen unterhalb des Caldener Wehres
bis nach Marburg. In den anderen Abschnitten der hessischen Oberen Lahn ist die Asche
inzwischen funktionell ausgestorben.

Die Unpassierbarkeit dieser Wanderhindernisse verhinderte eine Wiederbesiedlung der
Oberen Lahn durch abgewanderte Aschen in den Hitzesommern der Jahre 2018-2019 und
fihrte in den Teilpopulationen bei Wallau und Buchenau zu einem deutlichen Einbruch, im
Abschnitt Biedenkopf vermutlich zum Aussterben der Population. Aus diesem Grund muss der
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Um- oder Riickbau von Wanderhindernissen an der Oberen Lahn ein libergeordnetes Ziel zum
Schutz der Fischpopulationen sein, insbesondere wenn man die Mortalitat von Fischen in die
Betrachtung einbezieht, die durch teilweise fehlende Fischabstiegsanlagen an
Wasserkraftanlagen hinzukommt.

Eine Gefdhrdung von Fischbestanden durch den Kormoran konnte fiir den oberen Teil des
Untersuchungsgebietes oberhalb Buchenau festgestellt werden. Dort ist der FraRdruck durch
diesen Vogel auf die ohnehin kleinen Fischpopulationen deutlich hdher als im unteren Teil des
Gebietes. Eine Umstellung der Vergramungsmafinahmen fiir den oberen Teil ist innerhalb des
Projektzeitraumes erfolgt, konnte jedoch aufgrund der Einschrankungen durch die
Coronapandemie noch nicht umgesetzt und somit auch die Wirkung auf den Fischbestand
noch nicht kontrolliert werden. Dies wird jedoch zukiinftig empfohlen, um die geschiitzten
Vogel- und Fischbestdande nebeneinander zu erhalten.

11.2 Mittelfristiger Fokus auf Schwerpunktabschnitte

Aufgrund der eingeschrankten linearen Durchgangigkeit ist zu erwarten, dass sich die
Bestinde von Asche und Nase mittelfristig auf voneinander isolierte Teilpopulationen
beschrinken werden. Fir das Uberleben jeder dieser Teilpopulationen miissen alle
Habitatbediirfnisse unabhangig von den anderen Teilpopulationen vollumfanglich erfllt sein,
damit sie nicht ausstirbt. Gerade kleine Teilpopulationen weisen eine geringe Resilienz auf und
unterliegen einem hohen Aussterberisiko. MaBnahmen zur Bestandsstiitzung miissen
dementsprechend auch fir jede der Teilpopulationen unabhangig geplant und durchgefiihrt
werden.

Aus diesem Grund empfehlen wir, fir ein zukinftiges Management der Populationen von
Asche und Nase den Fokus auf Schwerpunktabschnitte (SPA) als Managementeinheit zu legen.
Fiir das Management der Nase wurden drei SPA abgegrenzt, fiir das Management der Asche
vier SPA (die sich weitgehend mit den SPA der Nase decken). Um die Teilpopulationen der
Zielarten zu stitzen wird weiterhin empfohlen, fiir jeden SPA ein Managementkonzept zu
erstellen. In diesem Rahmen sollten auch die weiteren Besatzmalinahmen erfolgen. So
kénnten die umfangreichen Erkenntnisse aus diesem Projekt unserer Uberzeugung nach am
effektivsten in zielfUhrenden MalRRnahmen fir die Zielarten umgesetzt werden. Durch die
Funktion der beiden Zielarten als Schirmarten kénnen grof3e, positive Mitnahmeeffekte auf
die natirliche Fischfauna erwartet werden, die sich auch in einer Verbesserung der Bewertung
des Okologischen Zustands nach WRRL ausdriicken sollte.

11.3 BesatzmafRRnhahmen

Zur Bestandsstiitzung der Asche und Wiederansiedlung der Nase in der Oberen Lahn wurden
BesatzmaRBnahmen fiir beide Arten durchgefiihrt. Dazu konnte vorab durch genetische
Untersuchungen fiir beide Zielarten geklart werden, welche Besatzquellen sich fiir den Besatz
am besten eigneten.

Aufgrund der Ergebnisse zur Genetik wurde zur Stiitzung der Aschenbestinde auf
kommerzielle Besatzquellen aus dem Wesersystem (Eder) zurickgegriffen. Da die
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Besatzerfolge jedoch die Erwartungen nicht erfiillten, wurde eine optimierte Besatzstrategie
fir den zukiinftigen Aschenbesatz vorgeschlagen, bei der bevorzugt von Aschen aus dem
Lahnsystem abgestreifte Eier mit der Co-cooning-Methode an geeigneten Stellen in den SPA
vergraben werden. Sobald sich eine Teilpopulationen durch den Besatz und andere geeignete
MaRnahmen ausreichend erholt hat, sollte in ihrem SPA der Aschenbesatz eingestellt werden.

Die genetischen Untersuchungen zur Nase ergaben, dass sich am besten die noch
vorhandenen Populationen in der Mittleren Lahn zur Wiederansiedlung der Tiere in der
Oberen Lahn eignen. Die Besatzstrategie konnte schon im Verlauf des Projekts optimiert
werden. Es wird empfohlen, den Besatz mit dieser etablierten Methode die drei SPA jeweils
so lange weiter zu besetzen, bis sich ein natiirlicher Kohortenaufbau der Nase eingestellt hat
und ausreichende natirliche Reproduktion nachgewiesen ist.

Um den Zeitpunkt zu bestimmen, wann die BesatzmaBnahmen fiir beide Zielarten in den
jeweiligen SPA eingestellt werden koénnen, sollten regelmadRig Kontrollbefischungen
durchgeflhrt werden.

11.4 Strukturverbessernde MalRhahmen im Gewaisser

Die Ergebnisse dieser Studie konnten zeigen, dass die Fischarten Asche und Nase deutlich von
den durchgefiihrten strukturverbessernden MalRnahmen im Gewadsser profitiert haben. Fir
beide kieslaichenden Arten konnten sowohl die potentiellen Flachen zum Ablaichen deutlich
vergroRert werden, als auch die tatsdachlich genutzten Habitatflachen fur Larven und
Jungfische. In den Aufwuchshabitaten kamen deutlich mehr 0+ Aschen als vor der Umsetzung
der strukturverbessernden MalRnahmen vor. Die 0+ Nasen waren ausschlieRlich in den
strukturell aufgewerteten Habitaten zu finden. Diese MalRnahmen sollten unbedingt an
anderen Lahnabschnitten weiter fortgesetzt werden, um die noch kleinen Populationen dieser
Fischarten in der Oberen Lahn zu stiitzen.

Damit der positive Effekt an den Orten der Laich- und Aufwuchshabitate weiter bestehen
bleibt, ist als Pflegemalnahme jahrlich der Aufwuchs auf den Kiesbanken teilweise oder ganz
zu entfernen. Zudem mussten die strukturverbessernden MalRnahmen in Zukunft sowohl die
Anschlusshabitate fiir semiadulte und adulte Tiere als auch die Uberwinterungshabitate
starker berlicksichtigen. Innerhalb dieser Studie war dies in den relativ kurzen
Untersuchungsabschnitten kaum moglich. Vor allem tiefe Rinnen mit Deckungsstrukturen sind
als Sommerhabitate notig. Diese sollten moglichst beschattet sein und so den thermischen
Stress fiir die flusstypischen Fischarten deutlich reduzieren. Damit kénnten nicht nur Asche
und Nase, sondern auch Barbe und Forelle wahrend der Niedrigwasserperiode und bei groBer
Hitze den Sommer in der Oberen Lahn tiberdauern, ohne groRraumig abwandern zu mussen.

Zudem sollten weitere Nebenrinnen und Altarmstrukturen in der Oberen Lahn angelegt
werden, um Riickzugsrdume bei Hochwissern zu vergroBern und eine Uberwinterung fiir
Fische in der Oberen besser moglich zu machen. Dazu kénnten die kommunalen Flachen an
der Lahn mit einbezogen oder im Zuge von AusgleichmaRBnahmen zusatzliche Flachen dafir
vorgesehen werden. Als Basis fiir alle Planungen strukturverbessernder MaBnahmen sollte fur
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jeden SPA eine Defizitanalyse (BECKER & ORTLEPP 2021), orientiert an den Ansprichen der
Zielarten, durchgefiihrt werden.

11.5 Lineare Durchgangigkeit und Riickbau von Wanderhindernissen

Die mangelnde lineare Durchlédssigkeit fir Fische durch unpassierbare Wanderhindernisse hat
schwerwiegendste Folgen fir die Fischpopulationen in der gesamten Lahn. Grundsatzlich
sollte der Mindestwasserabflusses in den urspriinglichen Hauptverlauf (Ausleitungsstrecke)
erhoht werden, indem die geltende Regelung zur Ermittlung der Mindestwasserfiihrung in
Ausleitungsstrecken hessischer FlieRgewasser* konsequent angewandt und Uberprift wird.
Zusatzlich verhindert ein erhdohter Durchfluss in den Ausleitungsstrecken ein Versanden der
Laichplitze von kieslaichenden Fischarten die Asche und Nase in diesen Abschnitten, wenn
Winterhochwaésser mit kiesumlagernden Wirkungen ausbleiben.

Zudem besitzen lediglich zwei der vier Ausleitungswehre eine Fischaufstiegsanlage, wobei die
Auffindbarkeit der Fischaufstiege am Ausleitungswehr durch die sehr geringen
Wassermengen im Hauptverlauf teilweise deutlich eingeschrankt ist. Das meiste Wasser fliel3t
auBerhalb der Winterperiode mit hohen Abflissen durch die Mihlgrdben zu den
Wasserkraftanlagen und danach wieder zuriick in den Hauptverlauf der Lahn. Dort wird eine
starke Leitstromung erzeugt, die aufwanderungswillige Fische in die Muhlgrdaben fihrt.
Dementsprechend schwimmen viele Fische in die Miuhlgraben unterhalb der
Wasserkraftanlagen ein und landen in einer Sackgasse. Fische, die dennoch im Hauptverlauf
der Lahn aufwarts schwimmen, haben wegen der geringen Wasserstdande Schwierigkeiten (zu
geringer Mindestwasserabfluss s.0.) bis zum Ausleitungswehr aufzuschwimmen und dort die
Fischaufstiegsanlage zu finden.

Weiterhin wurde merhmals innerhalb des flinfjahrigen Untersuchungszeitraumes festgestellt,
dass die vorhandenen Fischaufstiegsanlagen (FAA) durch Schwemmgut derart verstopft
waren, dass weder eine ausreichende Leitstromung fir Fische zum Einstieg der Anlagen noch
eine Passage derselben fiir aufwandernde Fische moglich war. Nach Meldung des Zustandes
an die entsprechenden Behorden wurden die Fischaufstiegsanlagen nach Aufforderungen an
die Betreiber der Anlagen zwar von ihnen gesdubert, aber bereits im nachsten Jahr war der
Zustand der FAA wieder derselbe. Deshalb sollten regelmaRige Wartungen und unabhangige
Kontrollen der FAA im Gebiet stattfinden. Zudem sollte an Anlagen, die baulich bedingt sich
sehr schnell mit Anlandungen zusetzen ein Umbau erfolgen.

Weiterhin ist der Fischabstieg fur flussabwarts wandernde Fische nur bei drei
Wasserkraftanlagen durch z.T. spezielle Abstiegsvorrichtungen gegeben. Somit besteht fur
abwandernde Fischarten im Untersuchungsgebiet die Gefahr, dass sie durch die
Kraftwerksturbinen verletzt oder getétet werden. Grundsatzlich sollte daher dringend der
Einbau von Fischauf- und Fischabstiegsanlagen an den Wasserkraftanlagenstandorten und
weiterer Fischaufstiegshilfen auch an den anderen Abstirzen und Wehren ohne erkennbare
Nutzung erfolgen. Bei Letzteren sollte dringend geprift werden, inwieweit nicht ein Rickbau
moglich ist.

4 Staatsanzeiger fiir das Land Hessen Nr. 6 Februar 2018: 252-256

197



b ..
/Lfi, EU-LIFE: Stiitzung von Asche und Nase in der Oberen Lahn, Abschlussbericht

Im oberen Teil des Untersuchungsgebiets gibt es im Raum Biedenkopf viele unpassierbare
Wanderhindernisse, welche die Lahn in Teilabschnitte < 5km gliedern. In diesen
kleinrdumigen Abschnitten sind die dort lebenden Fischpopulationen besonders empfindlich
gegenlber Abdrift von Jungfischen, aktiver Abwanderung von Fischen, Kormoranfral} etc., da
einmal aus den Abschnitten verschwundene Fische diese nicht mehr selbstandig von
flussabwarts kommend besiedelt werden kdnnen. Zudem verhinderte die mangelnde
Durchgéangigkeit in allen Untersuchungsabschnitten eine Besiedlung der neu strukturierten
Gewadsserabschnitte durch weitere Fischarten und vereitelte damit eine weitere Aufwertung
der Qualitdtskomponente Fisch nach Wasserrahmenrichtlinie. Wirde man im Raum
Biedenkopf zumindest eine Sohlschwelle ohne erkennbare Funktion bei Lahnkilometer 217,7
beseitigen, so konnte auch im oberen Teilgebiet ein Abschnitt von ca. 10 km ohne
Wanderhindernisse entstehen.

11.6 Pflanzungen von Ufergehodlzen an der Oberen Lahn und ihren Zufliissen

Die Forderung nach Anlage eines Uferschutzstreifens mit Baumen und Bischen entlang der
Lahn ergibt sich aus mehreren Messergebnissen dieser Studie. Zum einen zeigten die
Sedimentuntersuchungen an den Laichplatzen der kieslaichenden Fischarten, dass die bereits
vorhandenen Mengen an Feinsedimenten in der Lahn das Kiesbett verstopfen kénnten und so
negative Auswirkungen fir die friihen Entwicklungsstadien der Fische nicht ausgeschlossen
werden konnen. Diese Gefahr ist derzeit besonders in den Ausleitungsstrecken der
Wasserkraftanlagen gegeben, wenn die Winterabfliisse gering sind (s.0.). Die gemessenen
Feinsedimente stammen vor allem aus dem Umland der Lahn und werden bei Erosion durch
Wind oder Wasser in die Lahn eingetragen. Dabei findet der Eintrag von Feinsedimenten
groBenteils dort satt, wo intensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen an die Lahn angrenzen.

Ein moglichst breiter Ufersaum mit Baumen und Blischen wirde den Effekt eines Filters haben
und so den Feinsedimenteintrag aus der Flache in das Gewdsser deutlich vermindern. Die
geringere Feinsedimentbelastung in der Lahn wirde dann dazu fiihren, dass die derzeit
beschleunigte Auflandung von Feinmaterial auf den Kiesbanken verhindert wird und sich
dementsprechend auch der Bewuchs auf den Kiesbanken langsamer entwickelt wiirde. Die
aus unserer Sicht notwenige Pflege zum Erhalt des Schliisselhabitats Kiesbank an der Oberen
Lahn kdnnte damit im geringeren Abstand erfolgen.

Weiterhin wiirde ein durchgehenden Ufersaum mit Bdumen die Beschattung des
Wasserkorpers deutlich vergrofRern. Dies hatte positive Effekte auf die Wassertemperaturen
der Lahn in den heiBen und trockenen Sommermonaten, die im Zuge des Klimawandels in
Zukunft 6fter zu erwarten sind. Durch geringere Sonneneinstrahlung wirde sich das Wasser
weniger aufheizen und die flusstypischen Fischarten und auch anderen Lebewesen in der
Oberen Lahn wiirden den thermischen Stress entgehen bzw. besser tiberleben kénnen. Dies
ist besonders dort wichtig, wo das Wasser weniger schnell flieRt, wie in den Stauhaltungen
und in vielen Ausleitungsstrecken, und wo daher eine Aufwarmung unnatirlich schnell
stattfindet. Auch Bepflanzungen in den grofReren Nebengewassern (Wetschaft, Dauphe, Perf
etc.) und kleineren Zuflissen der Lahn (Rodenbach, Michelbach, Katzenbach, etc.) waren
besonders wichtig, da dort aufgrund der geringen Gewasserdimension der gesamte
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Wasserkorper beschattet werden kann und die Wirkung auf die Wassertemperatur deshalb
besonders effektiv ist.

Durch eine Bepflanzung der Ufer wird gleichzeitig der naturliche Eintrag von Totholz in die
Gewadsser erhoht und fordert damit die Struktur und Habitatvielfalt fir Lebewesen innerhalb
und auBerhalb des Gewaéssers. Zudem stellt ein Galeriewald oder gar ein breiter angelegter
Auwald entlang der Lahn einen wichtigen Beitrag zum Wasserriickhalt dar und verbessert das
Mikroklima, wovon Menschen und Tiere im Lahntal im Zuge des Klimawandels besonders
profitieren. Die MaRnahmen zur Bepflanzung der Ufer stehen zudem auch in
Ubereinstimmung mit den Erhaltungszielen des FFH-Schutzgebietes “Obere Lahn und
Wetschaft mit Nebengewdssern” (Forster et al. 2006), in denen der Erhalt und die Forderung
des Lebensraumtypes der Auewaldstrukturen (LRT 91EO0) gefordert ist. Insofern ist eine
Wiederbepflanzung der Ufer fiir das gesamte Untersuchungsgebiet in der Oberen Lahn
relevant, da es vollstandig innerhalb dieses FFH-Gebietes liegt.

11.7 MaRnahmen zur Reduzierung stofflicher Belastungen

Die Messungen von physikalisch-chemischen Parametern im Oberflaichenwasser der Lahn und
im Wasser aus dem Kiesliickensystem der Laichplitze von Aschen zu verschiedenen Zeiten der
Ei- und Larvalentwicklung zeigten, dass vermutlich aus diffusen Einleiterquellen,
Landwirtschaft und Regenulberlaufen Stoffbelastungen in der Lahn auftreten. Diese kdnnen
sehr hoch sein und sich negativ auf die friihen Entwicklungsstadien der Eier und Fischlarven
im Kiesbett auswirken. So wurden die Grenzwerte fiir die empfindlichen Fischlarven fir Nitrit
und Ammoniak in den fiinf Jahren mehrmals Gberschritten.

Zusatzlich zeigten Beobachtungen wahrend der verschiedenen Untersuchungen im Laufe der
Jahre, dass ungeklartes Abwasser aus dem Kanalsystem entweder stoRweise durch
Regeniberlaufe, durch Unachtsamkeit bei Betrieb und Wartung des Kanalsystems, oder
permanent und in kleineren Mengen durch unbemerkte Durchbriiche und Locher des Systems
in die Lahn gelangen. Insgesamt zeigten die Wasserprobenanalysen in den Monaten Marz bis
Mai, dass die Orientierungswerte nach Wasserrahmenrichtlinie in der Oberen Lahn nicht
eingehalten werden. Aus diesem Grund sollten unbedingt das Kanalsystem in der Oberen Lahn
der Belastung durch Einwohneranzahl und Industrie entsprechend grofRer dimensioniert und
erneuert werden. Primar sollte dabei das Mischwassersystem durch ein getrenntes System fir
Abwasser und Regenwasser ersetzt werden. Die Zielvorgaben zur Wasserqualitat aus
Klaranlagen reichen nicht aus, wenn das Wasser bereits vorher ungeklart in die Lahn flieRen
kann.

11.8 Kormoranmanagement

Die Auswertungen der Schlafplatzzahlungen von Kormoranen im Winterhalbjahr aus
verschiedenen Quellen in der Ndhe des Untersuchungsgebiets ergab eine gleichbleibend hohe
Anzahl an FraRRfeinden der Fischfauna in der Oberen Lahn. Die Ergebnisse der eigens fiir diese
Studie im Fruhjahr durchgefiihrten Zahlungen von Kormoranen an der Lahn (Citizen Science
Projekt des Regierungsprasidiums Giellen) zeigten hingegen einen steigenden FraBdruck auf
die in der Lahn lebenden Fische. Dies galt besonders im oberen Teil des Gebietes im Raum
Biedenkopf.
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Aus diesem Grund wird empfohlen, im oberen Teil des Gebietes die neu angepassten
VergramungsmalRnahmen anzuwenden und im unteren Teil des Untersuchungsgebietes die
geltenden Vergramungsmalinahmen beizubehalten.

Die Wirkung dieser Mallnahmen auf den Kormoran- und Fischbestand sollte alle drei Jahre in
Form von erneuten Zahlungen des Kormorans an der Lahn und erneuten
Fischbestandsaufnahmen kontrolliert werden. Die Vergramungsmalnahmen sollten dann den
Ergebnissen der Zahlungen entsprechend angepasst werden bzw. ggf. ganz aufgehoben
werden.

11.9 Fazit

Im Rahmen dieses Projekts konnten grolRe Erfolge erzielt werden. Erstmals seit den 1960er
Jahren haben sich wieder Nasen in der Lahn reproduziert, und der Rickgang des
Aschenbestands konnte abgebremst und in eine Erholung iiberfiihrt werden. Nicht zuletzt
konnten umfangreiche Erkenntnisse zu den Belastungen fiir die Fischpopulationen in der
Oberen Lahn gewonnen werden und Empfehlungen erarbeitet werden, wie die Auswirkungen
dieser Belastungen reduziert werden kdnnen.

Diese Belastungen sind weiterhin erheblich, und die verbliebenen (Asche) bzw. neuen (Nase)
Teilpopulationen der Zielarten sind grofStenteils klein und sehr vulnerabel. Trotz der
erreichten Erfolge sind dringend weitere MaRnahmen fiir Asche und Nase und damit fiir die
gesamte natirliche Fischgemeinschaft notwendig. Auch die Erreichung der Ziele der
Europaischen Wasserrahmenrichtlinie muss in den kommenden Jahren gelingen.

Durch dieses Projekt konnte eine breite fachliche Basis gelegt werden, um zukinftig beherzt
die erforderlichen MaBnahmen zu ergreifen.
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ihre aktive Mithilfe und Kontrollen fiir die Terminierung zum Abstreifen der Nasen.

Danke auch an die Anwohnerinnen und Anwohner an der Lahn, die bei Wind und Wetter
zwischen Januar und April zweimal wochentlich die Kormorane an der Lahn gezahlt haben.

Ebenfalls danken moéchten wir Herrn Hennings (Verband Hessischer Fischer), der uns die
letzten Zahlungen zum Kormoran des VHF Gbermittelt hat, damit eine aktuelle Bewertung der
Kormoranbestdnde im Gebiet moglich war.

Danke auch an alle, die hier unerwdhnt bleiben, mit denen wir uns fachlich ausgetauscht
haben, und alle die uns vor Ort im Gelande oder in Veranstaltungen zum Projekt tatkraftig
unterstitzt haben. Das gemeinsame Miteinander hat es ermoglicht, die ersten Ziele fir eine
lebendige Lahn zu verwirklichen.
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Abb. 1: Kormoranbeobachtungsstrecke Wallau (1): Eisenbahnbriicke bis Holzbriicke
unterhalb Wallau, ca. 2,5 km und Biedenkopf (2): Holzbriicke oberhalb Schwimmbad bis
Holzbriicke Sachsenhausen + Briicke Bundesstralie bis Ende Weg, ca. 2,6 km; Perfstausee (3)
mit Kormoranschafplatz. Entfernung Luftlinie zur Strecke Wallau: ca. 2,5 km, zur Strecke
Biedenkopf: ca. 5 km.
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Abb. 2: Kormoranbeobachtungsstrecke Eckelshausen: StraRenbriicke zwischen Eckelshausen und
Wolfgruben bis Hohe Sportplatz Friedensdorf ca. 2,6 km.
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Abb. 3: Kormoranbeobachtungsstrecke Buchenau: Eisenbahnbriicke unterhalb Buchenau bis
unterhalb 2. Briicke unterhalb Wehr Dammhammer ca. 2,5 km.
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Abb. 4: Kormoranbeobachtungsstrecke Sterzhausen: GoRfelden bis Grenze NSG bei Sterzhausen ca.
2,7 km.
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Abb. 5: Kormoranbeobachtungsstrecke Colbe (1) StraBenbriicke bis Mihlgraben Célber Miihle und
Eibenhardwehr bis Ohmeinmindung ca. 2,4 km und Staustufe Wehrda (2) Wehrdaer Wehr bis Célbe
ca. 2,4 km. Rot: vorgeschlagene Strecke, blau gestrichelt bei Hochwasser begangene Strecke, der Rest
Uberflutet.
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