Ethohydraulik — Eine Grundlage fiir naturschutzvertrdaglichen Wasserbau

Der Begriff Ethohydraulik umschreibt ein neues
Fachgebiet, das durch interdisziplindre Verschneidung aus
der Ethologie (griech. Erforschung des Verhaltens von

Tieren) und der Hydraulik (griech. Lehre von den bewegten 2

Fliissigkeiten) entstanden ist.

Das Ziel der Ethohydraulik ist es, die Anforderungen aquatischer Organismen an
ithren Lebensraum zu erkennen und darauf aufbauend konstruktive und hydraulische
KenngroBen fiir eine naturschutzvertraglichere wasserwirtschaftliche Praxis abzuleiten. Die
Ethohydraulik arbeitet methodisch mit den Ansdtzen des klassischen wasserbaulichen
Versuchswesens, das um die Betrachtungsebene des Verhaltens aquatischer Organismen,
insbesondere von Fischen, erweitert wurde. Diese neue Fachdisziplin wurde vor dem
Hintergrund des enormen Beratungsbedarfs im wasserbaulichen Ingenieurwesen entwickelt,
da es fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000)

notwendig ist, die Bediirfnisse aquatischer Organismen zu kennen und zu beriicksichtigen.

Die heute bestehenden Wissensdefizite iiber die Lebensraumanspriiche aquatischer
Organismen sowie ihre Reaktionen auf anthropogene Eingriffe sind einerseits darin
begriindet, dass sich vor allem die sehr mobilen Fische einer direkten Beobachtung in ihrem
Lebensmilieu entziehen, so dass Freilanduntersuchungen methodisch und personell
vergleichsweise aufwendig sind. Andererseits unterliegen die besiedelungsbestimmenden
Faktoren wie FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe oder Turbulenz im Gewisser stetigen
Verdnderungen, so dass der Einfluss einzelner Parameter auf das Verhalten von Fischen nur
schwer zu erkennen ist. SchlieBlich wurde der praktische Nutzwert einer interdisziplindren
Verschneidung von ingenieurwissenschaftlicher und biologischer Forschung bisher nicht

gesehen.

Das Riickgrat der Ethohydraulik bildet das Erkennen charakteristischer Verhaltensweisen von
Fischen auf in Gewissern errichtete Bauwerke bzw. durchgefiihrte Maflnahmen und den
hieraus resultierenden hydraulischen Zustidnden. Typische ethohydraulische Fragestellungen
sind beispielsweise, wie Fische auf Turbulenzen im Unterwasser von Stauanlagen reagieren
oder wie der Auslauf einer Fischaufstiegsanlage anzuordnen ist, um fiir Fische ohne

Zeitverlust sicher auffindbar zu sein.



Zur Beantwortung solcher Fragen wird eine im Freiland vorhandene Situation in einer
groflskaligen, verglasten Laborrinne einschlieBlich  entsprechender  hydraulischer
Einstellungen so dhnlich wie moglich nachgestellt, bevor das Verhalten lebender Fische auf
die ihnen dargebotene Situation beobachtet wird. Es gilt dabei aus dem Verhaltensrepertoire
der Tiere die Reaktionen zu identifizieren, mit denen die Tiere auf die dargebotene Situation
antworten. Zudem sind die Reize, also jene hydraulischen Parameter und ihre Groflie zu
ermitteln, die diese reproduzierbaren Reaktionen auslosen. Die Kenntnis des
situationsspezifischen Verhaltens der Fische gekoppelt mit der jeweiligen hydraulischen
Signatur bildet letztlich die Basis zur Ableitung fischrelevanter Kennwerte fiir die
wasserbauliche  Praxis. An  dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass
Verhaltensbeobachtungen mit Wirbeltieren in situ den Bestimmungen des Tierschutzgesetzes

unterliegen und genehmigungspflichtig sind.

Bislang wurden weltweit nur wenige ethohydraulische Untersuchungen durchgefiihrt (u. a.
Abpam & ScHwevers 1997, 1998; Apawm et al. 1999, 2002; AmaraL et al. 2000, NEstmMaNN et al.
2004). Umso bemerkenswerter ist es, dass die wenigen auf diese Weise gewonnenen
Erkenntnisse breiten Eingang in wasserbautechnische Regelwerke fanden (u. a. DVWK 1996;
ATV-DVWK 2004) und komplexen Habitatmodellen zu Grunde liegen (z. B. ScHNEDER et al.
2001). Vergleichbar den klassischen hydraulischen Modellgesetzen, welche die geometrische,
kinematische und dynamische Ahnlichkeit eines Modells mit der Natur sicherstellen,
bediirfen auch ethohydraulische Untersuchungen eines Methodenstandards, der die
Ubertragbarkeit der Befunde in die Praxis erlaubt. Diese Regeln zur Gewihrleistung der
bendtigten ,situativen  Ahnlichkeit® zwischen einer Freilandsituation wund ihrer
ethohydraulischen Modellierung im Wasserbaulabor werden derzeit im Rahmen des DBU-

Projekts erarbeitet.

Anhand des nachfolgenden Beispiels soll das methodische Vorgehen und die Aussagekraft
ethohydraulischer =~ Tests  veranschaulicht werden: Um  die  Substratpriferenz
leistungsschwacher Fische zu ermitteln, wurden jeweils 3 m lange Abschnitte einer 1,0 m
breiten Laborrinne mit Sohlenrauigkeiten unterschiedlichen Charakters beschickt. Die
Verhaltensbeobachtungen wurden an 7 bis 27 cm langen Fischen aus 11 Arten durchgefiihrt,
darunter Bachforelle (Salmo trutta f. fario), Bitterling (Rhodeus amarus sericeus), Brachsen
(Abramis brama), Hecht (Esox lucius), Sibirischer Stor (Acipenser baeri) und Ukelei
(Alburnus alburnus). Es zeigte sich, dass sich leistungsschwache Fische keinesfalls im
Stromungsschatten aufragender Sohlenrauigkeiten ausruhen, wie dies in der einschligigen

Literatur beschrieben wird. Vielmehr meiden Fische, die sich auf der Lee-Seite von



Rauigkeiten ausbildenden Wirbelzonen (Abbildung links) und bevorzugen Bereiche mit nur

wenigen Rauigkeitselementen, die in etwa ihrer Korperhohe entsprechen (Abbildung rechts)

(Apam ET AL. 2009).

Vergleich der Akzeptanz eines Abschnittes mit bis zu 40 cm hohen Rauheitselementen groer Dichte (links), mit
einem Abschnitt der mit maximal 15 cm hohen Rauheitselementen sehr schiitterer Dichte beschickt ist (rechts):
Bei zunehmenden FlieBgeschwindigkeiten ab 0,4 m/s weichen leistungsschwache Fische Abschnitten mit

Turbulenzen erzeugenden Rauheitselementen aus und sammeln sich in Abschnitten mit geringer Rauheit.

Ethohydraulische Erkenntnisse konnen einen wichtigen Beitrag fiir eine fisch- und damit
naturschutzvertraglichere ~ wasserbauliche Praxis leisten, z.B. im Rahmen von
Renaturierungen, Ma3nahmen zur 6kologischen Aufwertung von Ausleitungsstrecken oder
urbanen Gewissern, der Entwicklung und dem Bau von Fischschutzanlagen und Fischwegen.
Vor diesem Hintergrund soll diese viel versprechende Interdisziplin am Institut flir Wasser
und Gewisserentwicklung der Universitit Karlsruhe in den kommenden Jahren weiter
entwickelt und neue Erkenntnisse fiir einen naturschutzvertriglichen Wasserbau erarbeitet

werden.
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