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1 Vorwort

Die Herstellung der o6kologischen Durchgangigkeit,
insbesondere fiir Fische und Neunaugen, ist vor dem
Hintergrund des Verbesserungsgebotes eines der
zentralen Ziele der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL 2000). Dabei wurden in Deutschland bisher im
Bereich von Siel und Schopfwerken nur wenige An-
strengungen unternommen, die Durchgangigkeit so-
wohl fur den Fischaufstieg als auch flr den Fischab-
stieg zu verbessern. Im Nordwestdeutschen Kusten-
bereich, den sich anschlieRenden Marschgebieten
und in den Flussniederungen ist der Bedarf an sol-
chen Malnahmen in besonderem Malie gegeben.
Hier ist zum einen mit Gber 300 Bauwerken eine signi-
fikante Anzahl an Querbauwerken vorhanden, und
zum anderen kommt etlichen dieser Bauwerke eine
besondere Bedeutung zu, da sie in der ersten Deichli-
nie bzw. entlang tidegepragter Flussunterlaufe liegen.
Sie stellen somit die ,Einstiegs- bzw. Verbindungsto-
re* zwischen marin-brackigen und limnischen Lebens-
rdumen dar und finden sich fir die Vernetzung der
verschiedenen Lebensrdume daher an wichtigen Po-
sitionen. Sie sind, abgesehen von den Tidewehren in
den Stromen und Flissen (z.B. Herbrum (Ems), He-
melingen (Weser) und Geesthacht (Elbe)) somit die
ersten Querbauwerke, die von aus dem Meer aufstei-
genden Fischen zu Uberwinden sind und die letzten,
die beim Abstieg eine Passage ermdglichen mussen.
Ist eine Durchgangigkeit an dieser Stelle nicht vor-
handen, so gehen grol3e aquatische Lebensraume flr
die wandernden Arten verloren.

Potentiell betroffen sind sowohl die Laichwande-
rungen aller anadromen (zum Laichen aus dem Meer
ins StlRwasser aufsteigenden) Fischarten als auch die
der katadromen (zum Laichen aus dem SiRwasser
ins Meer abwandernde) Fischarten. Doch nicht nur die
Laichwanderung kann behindert werden, sondern
auch die Wanderungen der Jungfische, die zum Auf-
wachsen den Lebensraum wechseln. Prominente
Beispiele fir anadrome Laichwanderungen sind
Lachs, Meerforelle, Fluss- und Meerneunauge, Mai-
fisch und im Kustenbereich auch die marine Wander-
form des Dreistacheligen Stichlings, die alle zum Lai-
chen aus dem Meer in die Flisse oder sogar bis in die
Flussoberldufe wandern. Katadrom ist der Européi-
sche Aal, welcher aus den heimischen Flissen und
Seen in die Sargassosee vor Mittelamerika zum Lai-
chen abwandert. Bei den Jugendstadien ist besonders
der Aufstieg der Glasaale ins SiRwasser zu nennen,

aber auch z.B. die Abwanderung der Smolts von
Lachs und Meerforelle sowie die der metamorphosier-
ten Neunaugenlarven.

Fur den Bereich der Unterems wird im 2015 in Kraft
getretenen ,Masterplan Ems 2050“ (MP-Ems 2015)
unter Artikel 12 die Thematik der Verbesserung der
Durchgangigkeit fiir das Gebiet der Unterems behan-
delt. Neben dem Tidewehr in Herbrum werden das
Siel und Schopfwerk Knock und das Oldersumer Siel
konkret benannt sowie im Anhang sieben weitere Siel-
und Schoépfwerksstandorte aufgelistet, an denen die
Méoglichkeiten zur Verbesserung der Durchgangigkeit
gepruft werden sollen.

Bioconsult (2009, 2012) ermittelte fir das Siel und
Schopfwerk Knock eine schlechte Durchgangigkeit fur
den Fischaufstieg, so dass die Umsetzung von Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Durchgangigkeit dring-
lich ist. Vorliegender Bericht zeigt den Stand der Um-
setzung von solchen Maflnahmen an dieser Stelle bis
ins Jahr 2018. Der NLWKN, Betriebsstelle Aurich
hatte an diesem Bauwerk schon vor Verabschiedung
des MP Ems in enger Zusammenarbeit mit dem 1.
Entwasserungsverband Emden (1. EV Emden) mit
Studien zur Verbesserung der Durchgéangigkeit be-
gonnen (u.a. KUFOG 2014), da das Einzugsgebiet
u.a. seitens des LAVES (Dezernat fir Binnenfischerei)
als ,Verbindungsgewasser“ bzw. weiter stromauf als
,Laich- und Aufwuchsgewasser® eingestuft wird und
durch die Flussgebietseinheit Ems (Bioconsult 2012)
als Vorranggewasser festgelegt wurde. Es hat eine
GroRe von 490 km?. Auch wenn es verschiedene Un-
terschopfwerksgebiete gibt, die der freien Durchwan-
derbarkeit des gesamten Einzugsgebietes entgegen-
stehen, so wird durch die Knock doch ein grofes,
kistennahes Einzugsgebiet fur Wanderfischarten
erschlossen, welches stromauf ohne Querbauwerke
bis zum Groflen Meer und daruber hinaus bis in die
Umgebung von Aurich reicht.

Die praktische Umsetzung von MalRnahmen zur
Verbesserung der Durchgangigkeit wurden erganzt
durch Untersuchungen zur Fischfauna, die Aufschluss
Uber das vorhandene Artenspektrum und die (relati-
ven) Haufigkeiten sowie Gber mogliche Wanderbewe-
gungen geben sollen. Die wesentlichen bisher vorlie-
genden fischokologischen Ergebnisse zur Knock wer-
den im vorliegenden Bericht ebenfalls zusammenfas-
send dargestellt (vgl. JURGENS 2018).



2 Lage und Beschreibung des Siel und Schopfwerkes Knock

Das Siel und Schopfwerk Knock liegt im auersten
Westen Ostfrieslands am Emsastuar, benachbart zu
den Niederlanden. Das Stadtgebiet Emdens ist ca. 10
km entfernt. Uber das Siel und Schépfwerk wird der
Uberwiegende Teil (340 km2) des ca. 490 km? grof3en
Verbandsgebietes des 1. EV Emden entwassert (Abb.
1). Daher kommt dem Bauwerk eine besondere Be-
deutung im Kistenschutz und fiir Hochwassersicher-
heit des Binnenlandes zu.

Das binnendeichs gelegene Gewassernetz dient da-
bei der Entwasserung und in Zeiten hoher Nieder-
schlage und gleichzeitig ungiinstigen Entwasserungs-
verhaltnisse in die Ems auch als Wasserspeicher.
MaRnahmen zur Verbesserung der Okologischen
Durchgangigkeit durfen diese Funktionen keinesfalls
beeintrachtigen. Zuwéasserungen von buten nach bin-
nen, wie sie z.B. in der Wesermarsch praktiziert wer-
den, finden an der Knock auch zu niederschlagsar-
men Zeiten u.a. aufgrund der hohen Salinitat des
Emswassers nicht statt.
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Die Steuerung des Siel und Schopfwerkes Knock
ist weitgehend automatisiert ber eine Pegel- und
SPS-Steuerungsanlage. Aufgrund der Bedeutung des
Bauwerks fur die Entwasserung ist aber auch standig
ein Schopfwerksmeister vor Ort, so dass manuelle
Steuerungsprozesse erfolgen und die Automatik er-
ganzen bzw. Uberwachen. Zur Entwasserung sind je
nach AuRenwasserstand zwei Siellaufe mit jeweils
11,85 m Breite und 37,9 m Lange oder vier Propeller-
pumpen mit einer maximalen Forderleistung von 60
m%s (4x 15 m*/s) nutzbar (Abb. 2). Die Siellaufe sind
jeweils mit einem Hubtorpaar (buten & binnen) ausge-
stattet (doppelte Deichsicherheit). In der Praxis wird
unter Normalbedingungen das auflere Sieltor als Ver-
schluss verwendet, wahrend das innere Tor stets
gehoben ist, u.a. um Korrosion zu vermeiden. Nur bei
Sturmfluten und Gefahrensituation wird auch das in-
nere Sieltor mittels Hydraulikpumpen verschlossen.
Als Alarminstallation sind binnenseitig Staupendel
installiert, die bei aus der Ems einflieRendem Wasser
anschlagen und ein sofortiges Schlieflen des dufieren
Tores bewirken.
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Abb. 1: Lage des Siel und Schopfwerkes Knock ca. 10 km westlich der Stadt Emden und wesentliche Teile des Einzugsgebietes bis zum
nordostlich gelegenen GroRen Meer (Kartenquelle: https://www.umweltkarten-niedersachsen.de/; MaRstab 1:75.000).




Das unmittelbare Einzugsgebiet umfasst die beiden
Hauptgewasser Il. Ordnung (Knockster Tief und Larr-
elter Tief) sowie zahlreiche daran angeschlossene
Marschtiefs und Graben (ll., lll. sowie ohne Ordnung).
Ebenso gehéren die beiden Seen ,Hieve® und ,Gro-
Res Meer“ und die diesen zuflieRenden Marschenge-
wasser, die ihren Ursprung teilweise in der Auricher
Geest haben, zum Einzugsgebiet. Unterschopf- bzw.
Stufenschopfwerke trennen die Einzugsgebiete nied-
riger gelegenen Wasserkdrper mehrere Marschtiefs
(105 km2) von den Hauptgewassern, aber das fir
Fische ohne Querbauwerke erreichbare Einzugsbiet
zwischen der Knock und Greetsiel gehdrt mit 383 km?
dennoch zu den gréRten Ostfrieslands.

Aus Okologischer Sicht wird durch das Siel und
Schopfwerk eine kinstliche, scharfe Trennung zwi-
schen SuR- und Salzwasser bzw. zwischen den Bin-

nengewassern und dem Astuar hergestellt. Urspriing-
licher Tideeinfluss ist binnendeichs nicht mehr vor-
handen. Salzwasser kann allenfalls nur noch in mini-
malem Umfang ins Binnenland vordringen. Ausge-
dehnte Brackwasserlebensrdume, die wandernden
aquatischen Arten als Orientierungs- und physiologi-
scher Anpassungsraum dienen koénnen, sind verloren
gegangen. Es haben sich binnendeichs in relativ ge-
ringer Entfernung zur Deichlinie reine SiRwasser-
zonosen der limnischen Marschgewasser etabliert, die
durch starkeren Salzeinfluss beeintrachtigt wirden.
Nicht nur aus Grinden des Schutzes der Oberfla-
chengewasser, sondern auch des Grundwassers und
der Landnutzung gilt es, den Salzeinfluss so gering
wie maoglich zu halten. Allerdings liegen im Bereich
des Knockster Tiefs an mehreren Stellen natrliche,
oberflachennahe Salzvorkommen, die auch Auswir-
kungen auf das Gewasser haben (van Dyk, mindl.).

Abb. 2: Siel und Schopfwerk Knock, emsseitige Ansicht, mit den nérdlich gelegen vier Pumpen- und den siidlich gelegen zwei Sielldau-
fen (Foto: Finch).

Im Gegensatz zu etlichen anderen Siel und
Schopfwerken, an denen aufgrund von binnendeichs
erfolgender Landsackung und Anstieg des Meeres-
spiegels bzw. des Tidehubs (fast) kein Sielbetrieb
mehr moglich ist und die Entwasserung (nahezu) aus-
schlieBlich dber Pumpen erfolgen muss, sind am Siel
und Schopfwerk Knock noch regelmaRig freie Sielzl-
ge unter Nutzung des natirlichen Gefalles mdglich.

Diese finden nur bei niedrigem AuRenwasserstand
max. 2x taglich um Niedrigwasser statt. Dies hat be-
sondere Relevanz fir den Fischabstieg und die Er-
zeugung von Lockstromungen (s. u.). Im Jahresmittel
(2010-"14) ist die Pumpmenge etwa doppelt so hoch
wie die Sielmenge (58,2 / 27,4 Mio m*a™), wobei in
den Wintermonaten u.a. auch wegen der niedrigeren
Binnenwasserstande mehr geschépft als gesielt wird



als in den Sommermonaten. Der Sielbetrieb wird ab
einem Wasserstandsunterschied von 10 cm begon-
nen und endet ebenfalls kurz vor Wasserstandsglei-
che.

Im Rahmen der Bewirtschaftung des Siel und
Schopfwerkes Knock sind folgende Binnenwasser-
stande am Binnenpegel in Bedekaspel einzuhalten:

o Sommer = NN — 1,27 m
. Winter = NN -1,40 m

Am Pegel Knock betragen die Mittelwerte der Tide-
kurve folgende Werte:

J MTHw = NN + 1,39 m
o MTNw = NN - 1,58 m

J MThb = 2,97 m

Dies beutet, dass freie Sielzige im Sommer zwi-
schen NN — 1,27 und NN - 1,58 m, also innerhalb

3 Besonderheiten der Fischwanderungen an Siel und Schépfwerken in Astua

rien

Im Gegensatz zu klassischen Losungen zur Herstel-
lung der Fischdurchgangigkeit z.B. an Sohlabstiirzen
oder Wehren der FlieRgewasser des Binnenlandes
(vgl. z.B. DWA 2014) sind die Verhaltnisse an
Schopfwerken grundlegend anders, da die Entwasse-
rung mittels Pumpen entgegen des Fliel3gefélles er-
folgt und freie Sielzige mit dem FlieRgefélle allenfalls
bei bestimmten Wasserstdnden um Niedrigwasser
moglich sind. Erschwerend kommt der Tideeinfluss
hinzu, der au3endeichs fir stdndig wechselnde Was-
serstande sorgt (s.0.).

Hinsichtlich der Faktoren ,Auffindbarkeit* und ,Pas-
sierbarkeit”, die fir Fischwanderhilfen wesentlich sind
(vgl. u.a. DWA 2014), gelten an Siel und Schopfwer-
ken also besondere Bedingungen. Eine konstante,
gleichgerichtete Leitstromung, wie sie heute z.B. bei
modernen Fischpassen im Binnenland angelegt wird,
ist insofern an Siel und Schépfwerken nicht vorhan-
den; sie musste kunstlich erzeugt werden, wobei die
Frage bleibt, ob der Faktor ,Stromung® wie im reinen

einer mittleren Wasserstandsdifferenz von 31 cm und
im Winter innerhalb einer mittleren Differenz von 18
cm moglich sind, was 10 % bzw. 6 % des MThb ent-
spricht. Die zur Verfligung stehenden Zeitfenster um-
fassen im Mittel also nur einen geringen Teil eines 12
Stunden dauernden Tidezyklus. Zudem unterliegen
diese Zeiten bzw. sowohl die Binnen- als auch die
AuBenwasserstande aber zahlreichen Variationen
(u.a. durch Windverhaltnisse und Mondphase).

Da bei Pumpenbetrieb hohe Stromkosten entste-
hen — selbst wenn bevorzugt nachts gepumpt wird —
erfolgt die Entwasserung bevorzugt Uber Sielzige.

Binnenseitig schlielt sich an das Bauwerk ein ca.
0,4 km® groRer Mahlbusen an, der als Wasserreser-
voir ein schnelles Absenken des Binnenwasserstan-
des verhindert. Emsseitig existiert am Siel und
Schopfwerk Knock ein Vorhafen, der von zwei Molen
umschlossen wird. Zur Ems setzt sich das Gewasser
als ca. 300 m langes AufRentief fort, welches durch
zwei Leitdamme umgrenzt wird (vgl. Abb. 5 und Abb.
11). Da der gesamte Bereich dem Einfluss der Ems
ausgesetzt ist, kommt es im Vordeichsbereich in un-
terschiedlichem Male zu Sedimentablagerungen.

SufRwasser hier tatsachlich ebenfalls relevant ist, oder
ob vielmehr die Orientierung in einem gleichzeitig
erzeugten Salzgradienten erfolgt bzw. sich die Fische
bis zu einem gewissen Punkt passiv mit der Tide ver-
driften lassen. Dies ist inzwischen fir Glasaale sehr
gut beschrieben (Harrison et al. 2014). Demnach er-
folgt die Stromaufbewegung der Glasaale mittels des
sog. Selective Tidal Stream Transport (STST) (vgl.
Abb. 3). Ein Ubergang zur aktiven, stromaufgerichte-
ten Bewegung findet bei den Glasaalen erst am End-
punkt der Tidewelle statt. Dies sorgt mdglicherweise
daflir, dass sich die Aale in Nieuwe Statenzijl (NL),
nachdem sie passiv unter Tideeinfluss in den sidli-
chen Dollart und damit an den Endpunkt der Tidewelle
gelangt sind, anschlieRend aktiv in der dort vorhande-
nen Aufstiegshilfe ins Binnenland bewegen. Ein ahnli-
ches Phanomen kénnte auch in Wapelersiel am sudli-
chen Ende des Jadebusens vorliegen, wo 2017 wah-
rend des Fischmonitorings am meisten Glasaale er-
fasst wurden (s. Kap. 6).



Wahrend des Pumpbetriebs ist je nach Bauart,
Drehzahl und Abmessungen der vorhandenen Pum-
pen unter Umstanden ein Fischabstieg mdglich; ein
Aufstieg kann durch die Pumpen keinesfalls erfolgen,
da mechanische Krafte und bei niedrigen Drehzahlen
auch Rulckschlagklappen dies ausschlieRen. Fur die
an der Knock vorhandenen vier Propellerpumpen
liegen zur Vertraglichkeit fur absteigende Fische keine
genauen Angaben vor. Verletzte oder durch die Pum-
pen getdtete Fische werden in der AuRenmuhde bei
Inaugenscheinnahme nicht beobachtet (Kurtz, mdl.),
auch nicht wahrend der eigenen Untersuchungen
2017. Da die Pumpen relativ langsam drehen (175
Umdrehungen/min) und einen groRen Durchmesser
haben (2,20 m) ist die Schadigungsrate fir die Pum-
pen passierende Fische mdglicherweise gering. Un-
tersuchungen hierzu waren aber winschenswert,
zumal fur die meisten Fische ein Eindringen in die
Pumpen durch den Grobrechen (Stabweite 8 cm)
problemlos mdglich ist. Auch erfolgt der Pumpbetrieb
zumeist nachts und bei hohen Abflissen, u.a. im
Herbst. Gerade zu diesen Zeiten kann es aber zu
starken Abwanderbewegungen der besonders scha-
digungssensitiven Blankaale kommen (z.B. Vgllestad
et al. 1986).

Abb. 3: Modell des Migrationsverhal-
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Wahrend der Sielziige ist eine gewisse Durchgan-
gigkeit der Bauwerke flir Fische gegeben. Der Abstieg
wahrend der Sielzugszeiten wird Uberwiegend als
unproblematisch eingeschatzt und sollte z.B. abwan-
dernden Blankaalen wahrend der Sielziige mdglich
sein, sofern sie keine negativ rheotaktischen Reaktio-
nen gegenuber den im Bauwerksbereich erhéhten
Stréomungsgeschwindigkeiten zeigen. Die Fische durf-
ten Uber die durch den Sielzug induzierte Hauptstro-
mung stromab geleitet werden.

Der Fischaufstieg wahrend der Sielztige wird aller-
dings stark beeinflusst durch die Wasserstande und
die sich in Abhangigkeit davon im kastenartigen Ge-
rinne des Siellaufs einstellenden Stromungsge-
schwindigkeiten bzw. er ist abhangig von der
Schwimmleistung der Fische. Bei normalem Sielbe-
trieb sind die Strémungsgeschwindigkeiten nach einer
langsameren Anfangsphase im Mittel sehr hoch, so
dass die Passierbarkeit deutlich eingeschrankt ist und
allenfalls sehr schwimmstarken Arten eine Passage
gelingen kann. Schwimmschwache Arten sowie Jung-
und Kleinfische kénnen das Bauwerk Uber die meiste
Zeit eines Sielzuges nicht durchwandern. So liegen
die kritischen Schwimmgeschwindigkeiten bei Klein-
und Jungfischen im Bereich von 0,35 bis 0,6 m/s (vgl.



KUGFOG 2014). Der untere Wert sollte dabei z.B. fir
den Dreistacheligen Stichling gelten.

Insbesondere in Zeiten geringer Niederschlage, die
nicht nur im Sommer sondern auch immer wieder im
Fruhjahr oder Herbst auftreten, findet allerdings nicht
nur kein Pumpbetrieb, sondern auch keinerlei Sielbe-
trieb statt, so dass wahrend solcher Zeitenrdume oh-
ne gesonderte Malnahmen keinerlei Fischwechsel
durch das dann geschlossene Bauwerk mdglich ist.

U.a. genau an diesem Punkt setzt das Konzept
der Fischsielungen an, indem es in diesen Zeiten
tiberhaupt Offnungsphasen der Siele generiert,
also fiir eine vermehrte Anzahl an Offnungen
sorgt und verlingerte Offnungszeiten bei fiir Fi-
sche giinstigen Stromungsbedingungen in den

besonders relevanten Jahreszeiten schafft (Friih-
jahr und Herbst).

In diesen niederschlagsarmen Zeiten kénnen so
auch trotz der zusétzlichen Offnungsphasen fir die
Fischsielungen die fur die Landwirtschaft wichtigen
Mindestwasserstande (z.B. Sommerpeil) Uber einen
langen Zeitraum eingehalten werden, da es nur zu
geringen Abflissen kommt.

An der Knock fordert diese MalRnhahme aufgrund
des zu erwartenden Artenspektrums, welches auch im
Binnenland entsprechende Bedingungen vorfinden
muss, im Fruhjahr den Auf- und Abstieg verschiede-
ner Fischarten und ggf. auch des Flussneunauges
sowie im Herbst insbesondere den Abstieg der Blank-
aale.

4 Entwicklung der Verbesserung der Durchgangigkeit an der Knock

4.1 Urspriingliche Varianten

Zur Diskussion standen spatestens ab dem Jahr 2013,
Uberwiegend auch schon friher, folgende Varianten zur
Verbesserung der Durchgangigkeit an der Knock, die
alle keinen Bezug nehmen auf die Pumpen (d.h. der
Einsatz anderer Pumptechnik stand u.a. aus Kosten-
grinden nicht zur Diskussion) (vgl. auch KiFOG 2014):

1) Einbau einer Fischklappe in eines der Hubtore
(ahnlich den realisierten MalBnahmen in Pet-
kum und Sautel; Abb. 4);

2) Verbindung zur Ems Uber das alte Siel am Alt-
arm der Knock;

3) Verbindung Uber o6stliche gelegene Gewasser-
abschnitte an der Schaferei;

4) Weitere Varianten wie Installation eines Saug-
heberfischpasses, einer Fischschleuse 0.4.;

5) Anpassung der Sielsteuerung.

Variante 1) schied in der weiteren Diskussion aus,
weil diese aufgrund der Belastung der Statik der vor-
handenen Tore mit einem Neubau eines Hubtores ver-
bunden ist. Dies fihrt zu erheblichen Kosten (ca.
414.000 EUR; vgl. KUFOG 2014).

Varianten 2) und 3) wurden als nicht realisierbar und
zielfUhrend bewertet, da (l.) die Auffindbarkeit aufgrund
des Verlaufes der Hauptstromung Uber das Siel und
Schopfwerk Knock deutlich eingeschrankt ware und (l1.)

im Vordeichsbereich erhebliche Verschlickungsproble-
me zu erwarten waren.

Abb. 4: Fischklappenanlage (Schiitz im Hubtor) im Siel und
Schopfwerk Sautel (aus Finch 2010).



Zudem (lIl.) wére die Deichsicherheit durch die Schaf-
fung einer neuen Deichéffnung herabgesetzt bei gleich-
zeitig (IV.) erheblichen Kosten (ca. 522.000 EUR bzw.
1.210.000 EUR).

Alle MaRBnahmen, die in den Bestand am Siel und
Schopfwerk eingreifen, fliihren ebenfalls zu erheblichen
Kosten. So wurde der Bau eines Saugheberfischpasses
mit 1.242.000 EUR geschatzt (vgl. KUFOG 2014). Auch
innerhalb des Gebaudes sind aufgrund der baulichen
Enge und der vorhandenen Stral3e sowie der zu wah-
renden Hochwassersicherheit kaum weitergehende

Malnahmen vorstellbar (z.B. Fischaufzug nach KNOLL
2006 o. &.).

Variante 5) wurde als effizient und kostengunstig (ca.
5.000 EUR) eingeschatzt. Zugleich versprach der MaR-
stab der MaRnahme eine hohe Effizienz, da Uber den
11,5 m breiten Siellauf eine ausreichend grof’e und
dem System des Astuars angemessene Offnungsweite
erreicht werden kann.

Insofern galt es, u.a. als Fazit der Studie von KUiFOG
(2014), die Realisierbarkeit der Variante 5) — Anpas-
sung der Sielsteuerung — weiter zu verfolgen.

4.2 Anpassung der Sielsteuerung — Entwicklung der Fischsielungen

In der Variantenprifung von KUFOG (2014) wurde die
Vorzugsvariante ,Anpassung der Sielsteuerung® als
Rahmenentwurf einer weitergehenden Prifung zur Ver-
besserung der Fischaufstiegsmadglichkeiten unterzogen.
Normale Sielzlige zur Entwasserung mit vollstandig
geoffneten Sieltoren erfolgen ab bzw. bis 10 cm Was-
serstandunterschied, also buten 10 cm niedriger als
binnen, um den Eintrag von Emswasser ins binnen-
deichs gelegene Gewassersystem zu verhindern. Je
nach Tidewasserstand und wandernden Sunk- (nach
Oberstrom) bzw. Schwall- (nach Unterstrom) Welle
errechnen sich die im Siellauf auftretenden Strémungs-
geschwindigkeiten. Bei 400 m Wellenabstand ergibt
sich beispielsweise zu Beginn bei 10 cm Wasserspie-
geldifferenz eine FlieRgeschwindigkeit von 1,77 m/s.
Bei Niedrigwasser errechnet sich eine Flie3igeschwin-
digkeit von 3,3 m/s. Somit ist flr Fische wahrend her-
kémmlicher Sielzlige bei Geschwindigkeiten von (deut-
lich) mehr als 1,5 m/s in den 38 m langen Siellaufen nur
eine geringe Durchwanderbarkeit nach stromauf gege-
ben.

Die von KiUFOG (2014) im Weiteren vorgeschlagene
Offnung eines Sieltores bereits ab Wasserstandsglei-
che im Ebbstrom und die ebenfalls als erforderlich an-
gesehene stets spaltweise Offnung wurde in den weite-
ren Planungen verworfen bzw. in anderer Form reali-
siert:

1) So ergaben Berechnungen durch A. Engels
(NLWKN Aurich), dass die Geschwindigkeiten unter
dem spaltweise gedffneten Sieltor z.B. bei einem
Wasserstandsunterschied von nur 0,2 m schon 2,2
m/s betragen (wahrend die Berechnungen durch
KUFOG (2014) niedrigere Werte ergeben haben).
Hier werden also bei der ,Stromung unter Spalt* be-
reits frihzeitig fir Fische nicht mehr Uberwindbare
Stromungsgeschwindigkeiten erreicht, die auch
oberhalb der Geschwindigkeit liegen kdnnen, die in
einem voll gedffneten Siellauf entstehen. Auch wenn
bei einer solchen Steuerung die Geschwindigkeit im
Ubrigen Siellauf geringer ist, so ist eine solch starke
Unterstromung der spaltweise gedffneten Sieltore
durch Fische die meiste Zeit nicht zu Uberwinden.
Eine vollstandige Offnung zumindest bei geringen
Wasserstandsunterschieden bietet hier Vorteile.
Eine dauerhafte spaltweise Offnung des Sieltores
von Wasserstandsgleiche im Ebbstrom bis zur Was-
serstandsgleiche im Flutstrom flihrt zu starken
Schlammablagerungen in den dann eingetauchten
inneren Spanten, evtl. zu verstarkter galvanischer
Korrosion des Tores und ggf. zu recht hohen Abflis-
sen, die gerade in Phasen niedriger Niederschlage
nicht zu tolerieren sind, um die Soll-Wasserstande
im Knockster Tief einzuhalten.

2)

4.3 Problematik der Sedimentablagerungen in der AuBenmuhde

Emsseitig kommt es am Siel und Schépfwerk Knock
durch die starke Sedimentbelastung der Unterems zu
Ablagerungen. Die Ablagerungen bilden sich in Ab-
hangigkeit vom Siel und Schoépfbetrieb sowie der Ti-
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destromungen. Bereits im Jahr 2014 wies der 1. EV
Emden insbesondere auf einen Sedimentriicken im
Mindungsbereich zur Ems zwischen den beiden Au-
Renmolen hin (Abb. 5). Dieser war so stark aufgehonht,



dass er bei Ebbe kaum noch Uberspilt war und die
hier z.B. bei Pumpbetrieb auftretenden Strdomungsge-
schwindigkeiten eine Anwanderung von Fischen zu
dieser Zeit erschwerten.

Eine mdglichst umfangreiche Verbesserung der
Durchgéngigkeit konnte insofern nur erreicht werden,
wenn die Aulenmuhde einer regelmafigen Unterhal-
tung unterliegt. Da diese Malinahme inkl. der Beseiti-
gung der Sedimentbank fur den Verband insbesonde-

re auch deutlich bessere Sielzugmaoglichkeiten ge-
wahrleistet, erklarte sich der 1. EV Emden nach meh-
reren Gesprachen im Jahr 2015 bereit, die regelmafii-
ge Unterhaltung der sich in seinem Eigentum befindli-
chen AuRenmuhde zukinftig jahrlich selbst zu Uber-
nehmen. Entsprechende Baggerarbeiten sind durch
ein Schiff der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV) in den Wintern 2015/16 und 2016/17 erfolgt.

Abb. 5: Ergebnisse der Tiefenmessung
der AuBenmuhe 2014 (300 kHz Fache-
recholot; NLWKN Norden, Herr Dirks,
Herr Bruckert; MaBstab 1:2.000).

4.4 Implementierung der Fischsielungen

Samtliche weitergehenden Uberlegungen zur Verbes-
serung der Durchgéangigkeit mittels Fischsielungen
wurden gemeinsam vom 1. EV Emden und dem
NLWKN Aurich vorgenommen.

Hinsichtlich der entstehenden Kosten wurde zwi-
schen dem 1. EV Emden und dem NLWKN verein-
bart, dass die unmittelbare MalRnahmenumsetzung
durch das Land Niedersachsen getragen wird. Folge-
kosten entstehen dem Land Niedersachsen aber
nicht, da der Verband als Eigentimer und Gewasser-
bewirtschafter diese Ma3nahme als wichtigen Beitrag
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zur EG-Wasserrahmenrichtlinie umsetzt. Zu derarti-
gen MaBnahmen ist der Verband im Sinne des Ver-
besserungsgebotes aufgefordert.

Zur Verbesserung der Durchgangigkeit durch
Fischsielungen wird der stidlich im Bauwerk gelegene
Siellauf 1 mit den Sieltoren 1 & 2 genutzt. So sollen
Sedimentablagerungen und Salzwasser nahe der
nordlich angeordneten Pumpen vermieden werden.
Das Sieltor 2 ist aul3er in Gefahrensituation deaktiviert
und wird im Normalbetrieb nicht als Verschluss ge-
nutzt, so dass alle Maflnahmen fir ein fischfreundli-



ches Sielmanagement auf das Sieltor 1 konzentriert
werden kénnen.

Mit dem Ziel, bei groRtmdglicher Effizienz die bauli-
che Belastung (Verschleil3), die personelle Belastung
und den Einfluss auf das Binnengewasser so gering
wie mdoglich zu halten, wurden Zeitrdume festgelegt,
wahrend derer die Fischsielungen stattfinden sollen,
sofern es die Entwasserungsverhalinisse gestatten:
dies sind die Zeiten mit den zu erwartenden hdchsten
Wanderaktivitdt der Fische im Frihjahr (10.03. bis
31.05.) und Herbst (15.09. bis 30.11.). In den Sommer
und Wintermonaten finden solche zusatzlichen Sie-
lungen nicht statt.

Die Fischsielungen gliederten sich dabei zunachst
in zwei Phasen: eine Lockstromphase, wahrend der
Wasser durch eine spaltweise Offnung des Sieltores
gedrosselt aus der Binnenmuhde in Richtung Ems
abflie3t und eine Einschwimmphase, wahrend der das
Sieltor ganz gedffnet ist und die Fischpassage bei
steigendem Emswasserstand und somit geringer wer-
denden Stromungsgeschwindigkeiten bis zur Wasser-
standsgleiche stattfinden kann. Kurz nach Wasser-
standsagleich schliet das Tor vollstandig.

Unter Anwesenheit von Mitarbeitern des Verbandes
und des NLWKN Aurich erfolgte am 09.05.2016 und
am 12.05.2016 ein Testbetrieb. Dieser Testbetrieb
wurde etwa so durchgefihrt, wie die Fischsielungen
spater automatisch ablaufen sollten: Das Sieltor 1
wurde bei auflaufend Wasser ab einer Wasserstands-
differenz ab 1 m spaltweise um ca. 40 cm gedffnet.
Dabei wurde das Tor durch den 1. EV Emden und den
NLWKN (Herr R. Peters) zunachst auf méglicherweise
auftretende Schwingungen geprift. Solche Schwin-
gungen konnten selbst bei groter Wasserstandsdiffe-
renz weder mechanisch noch akustisch wahrgenom-
men werden. Abnormale Verschleillerscheinungen
sind insofern durch die Fischsielungen nicht zu erwar-
ten. Gleichzeitig zeigte sich bei diesem Testbetrieb,
dass in der Aullenmuhde ab Differenzen um 30 cm
geringe Strdmungsgeschwindigkeiten auftreten, so
dass eine Fischanwanderung und mit emsseitig zu-
nehmenden Wasserstand bis zum Scheitelpunkt auch
eine Fischpassage zu erwarten ist.

Da am 09.05.2016 ein Absacken des Tores bei
Spaltéffnung beobachtet werden konnte, wurde fiir die
zu implementierende automatische Steuerung eine
automatische hydraulische Nachregelung erforderlich.
Daflir waren auch Anpassungen der Hardware durch-
zufihren.
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Folgende Rahmenpunkte wurden festgelegt:

e Bei Pumpbetrieb keine Offnung der Tore.

e Normaler Sielbetrieb hat Vorrang.

e Keine Fischsielungen bei Hochwasser buten
oder binnen.

e Prioritat der 2.
schlagpendel).

e Fischsielungen sind manuell ausschaltbar
bzw. abzubrechen (z.B. bei Wartungsarbei-
ten).

e Wenn mdglich werden beide Tiden im Tages-
verlauf fur Fischsielungen genutzt.

e Fir Niedrigwasserstande binnen ist ein ma-
nuelles Abschalten fir 24h moglich.

e Gut sichtbare und nachvollziehbare Imple-
mentierung in die vorhandene Steuerungs-
software.

e Erforderliche Prozessmeldungen (,Tor auff,
»10r zu“) an die Sielwarter.

e Erfassung der Torwege in cm-Schritten.

e Offnungswasserstande kénnen manuell ein-
gestellt werden.

e Ubermittlung der Aktivititen an das vorhan-
dene Aufzeichnungssystem.

Deichsicherheit (RUck-

Zusammenfassend wurde im Vergleich zu norma-
len Sielzligen fur die Fischsielungen festgelegt (vgl.
Abb. 6):

» Beginn der Fischsielung ab einer Wasserstandsdif-
ferenz <-AW1 (-AW1 = -65 cm) und steigenden
Wasserstanden (buten) mit der spaltweisen Off-
nung des Sieltores um x cm (zunachst vorgesehen
45 cm; beide Werte manuell anderbar).

» Nach x Minuten (zunachst 15 min, manuell &nder-
bar) vollstandige Offnung des Sieltores bis zur
Wasserstandsdifferenz von +AW3 (+2 cm, manuell
anderbar) kurz vor Anschlagen der Staupendel.

Eine Steuerung Uber die Differenz -AW2 war ent-
gegen Abb. 6 aufgrund der sich ausbreitenden Sunk-
Schwall-Welle nicht mdglich, so dass hier auf eine
zeitgesteuerte Losung zurlickgegriffen werden muss-
te.

In der Phase der Spaltéffnung wird ein Nachsacken
des Tores auf eine Spaltéffnung von 35 cm toleriert,
danach beginnt die Nachregelung auf die voreinge-
stellte Offnungshdhe (z.B. 45 cm).
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Abb. 6: Schema des Ablaufs der Fischsielungen im Vergleich zu einem normalen Sielzug in Abhéangigkeit von den Tidewasserstanden.

Eine erste vollstdndig Uber die neue Steuerung ge-
regelte erfolgreiche Fischsielung konnte am
14.02.2017 durchgefuhrt werden. Die SPS startete
den Prozess bei eine eingestellten Wasserstandsdiffe-
renz von — 60 cm mit der spaltweisen Offnung des
Sieltores 1. Die Spaltéffnungshohe war auf 50 cm
gesetzt, da die Hydraulik in diesem Bereich besser
arbeitet als bei 40 cm. Nach 15 min Spaltéffnungszeit
Offnete die Steuerung das Tor vollstdndig. Es blieb
dann fur 16 min vollstandig gedffnet, bevor es auto-
matisch wieder geschlossen wurde. Uber die gesamte
Laufzeit der somit 31 min dauernden Fischsielung fiel
der Wasserstand im schdpfwerksnahen Knockster
Siel um 6 bis 7 cm. Im Vorfeld war die selbsttatige
SchlieBung des Tores durch Ausschlag der Staupen-
del erfolgreich Gberprift worden.

4.5 Weitere MaBRnahmen

Damit die Abwanderung von Blankaalen im Spat-
sommer und Herbst aus dem Einzugsgebiet ungehin-
dert mdglich sind, wurde zwischen dem 1. EV Emden
und dem Bezirksfischereiverband Ostfriesland e. V.
(BVO e. V.) als Pachter des Fischereirechte einver-
nehmlich die Vereinbarung getroffen, dass zwischen
dem 01.09. bis 31.12. eines jeden Jahres im sudli-
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Der zeitliche Umfang der zusatzlich durch die
Fischsielungen generierten Offnungszeiten lasst sich
zukunftig Uber die Meldungen an das vorhandene
Aufzeichnungssystem ermitteln. Im Frihjahr 2017
wurde demnach zwischen Marz und Mai insgesamt
eine zusatzliche Offnungsdauer von 20,6 h erreicht.
Dabei bleibt zu beachten, dass diese Offnungen einen
besonderen Wert fir die Fischfauna haben, da sie zu
den besonders relevanten Jahreszeiten erfolgen und
das fischokologisch glnstige Strdmungsfenster um
die Wasserstandsgleiche einschliel3en.

Die automatisierten Fischsielungen wurden durch
manuelle Steuerungen ab Anfang Mai 2017 weiter
adaptiert (vgl. Kap. 7). Diese optimierenden Anpas-
sungen sollen bis zum Frihjahr 2018 auch in der au-
tomatischen Steuerung umgesetzt werden.

chen Bereich des Knockster Tiefs zwischen der Ort-
schaft Hinte und dem Siel und Schopfwerk keine
Fangvorrichtungen (Reusen, Stellnetze 0.3.) gestellt
werden dirfen.

Weiterhin hatte sich in den Vorjahren gezeigt, dass
es auch bei normalem Betrieb der Sieltore in deren



inneren Spanten zu Schlick- und Detritusablagerun-
gen kommt. Schon beim Testbetrieb zu den Fisch-
schleusungen im Jahr 2016 wurde deutlich, dass sich
dieses Phanomen durch die Teildffnung (Spaltoff-
nung) des Tores im Siellauf 1 verstarken wirde. Da-

her wurde im August 2016 eine Wasserleitung in die
Hubtorkammern gelegt. Mit diesem Wasser kdnnen
die Spanten durch Druckspllung einfacher und bes-
ser von den Schopfwerksmeistern gereinigt werden.

5 Beweissicherung: Sedimentation und Salz

Um den Zustand des Gewassers auch nahe des Siel
und Schopfwerkes Knock und mégliche Auswirkungen
der Fischsielungen zu liberwachen, wurde ein Salz-
Monitoring begonnen. Zudem erfolgte eine Vermes-
sung der Sohlhéhen im binnen gelegenen Mahlbusen,
um mogliche Sedimentablagerungen zu Uberwachen.

Neben der seitens des GLD der NLWKN Betriebs-
stelle Aurich einmal monatlich beprobten Messstelle
am Buntelsweg (ca. 2.500 m stromauf) wurden drei
Messsonden (Ott ecolog 800) an Bojen im Gewasser-
langsverlauf des Knockster Tiefs installiert. Eine
Messsonde befindet sich ca. 140 m stromauf des
Bauwerks, also unmittelbar im Durchmischungsbe-
reich (Boje 1). Eine zweite Sonde wurde auf Hohe der
Stralle ,Moenkeweg“ ca. 1.600 m stromauf ange-
bracht (Boje 2; Abb. 7). Die dritte Messsonde befindet
sich an der Rysumer Landstral’e im Knockster Tief
(Boje 3; ca. 4.400 m stromauf des Siel und Schopf-
werks). Weitere manuelle Messungen erfolgen monat-
lich durch den GLD an der Bartshauser Stral’e, ca.
6.000 m stromauf). Insofern ist eine recht dichte
Messkette hinsichtlich des Faktors ,Salz* realisiert.
Allerdings gab es bis Ende 2017 Probleme mit nicht
plausiblen Werten der Messsonden. Dies kann an
Problemen in der Messtechnik liegen, oder auch an
landseitigen Salzeinflissen. So liegen zeitweise die
Leitfahigkeiten im Bereich Moenkeweg bzw. sogar an
der Rysumer LandstralRe hdéher als am Siel und
Schopfwerk (25.10. bis 25.11.2016). Die Messtechnik
muss 2018 weiter optimiert werden, um durchgéngig
plausible Ergebnisse zu erhalten.

Trotz der Schwierigkeiten zeigten bisherige Mes-
sungen, dass an Boje 1 bei langeren Pausen in den
Sielziigen eine Salzzunge ankommt, die sich wahr-
scheinlich aufgrund von Undichtigkeiten des Bau-
werks von der Ems landeinwarts schiebt (z.B. 15.10.
bis 15.11.2016). Bei Sielzligen wird dieses Salzwas-
ser dann wieder nach auf3en transportiert.
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Abb. 7: Boje mit Salz-Monitoringsonde am Moenkeweg (Foto:
Finch).

Die hydrographische Vermessung der Sohlhdéhen in
der Binnenmuhde erfolgte am 27.09.2016 durch die
NLWKN Betriebsstelle Norden: Es wurde ein Peilplan
und eine Wegekarte erstellt (Abb. 8), so dass diese
Untersuchung in den Folgejahren reproduziert werden
kann. Aktuell sind die Wassertiefen im Malbusen
Uberwiegend bereits geringer als 2 m. Zukiinftig ist
dann auch festzustellen, um welchen Sedimenttyp es
sich handelt und ob Sedimente und Trubstoffe aus der
Ems zu einer moglichen Verschlickung der Binnen-
muhde beitragen. Solche Emssedimente kdénnten
wahren der Fischsielungen und durch normale Un-
dichtigkeiten der Sieltore in die Binnenmuhde gelan-
gen.



Abb. 8: Ergebnisse der Vermessung
der Binnenmuhde (300 kHz Fache-
recholot; NLWKN Norden, Herr Dirks,
Herr Bruckert).

Wassertiefe in m

e > 225

e 225-200

e 200-175

o 175-150

e 150-125

e 125-1,00

e 1,00-075

e 075-<0,50

6 Ergebnisse der fischokologischen Untersuchungen 2017

Zur Fischfauna der Unterems liegen u.a. aus dem
WRRL-Monitoring des LAVES (Dezernat fur Binnenfi-
scherei) umfangreiche aktuelle Erfassungen vor
(Mosch, schriftl. 17.11.2017). Diese Erfassungen
spiegeln aber nicht das Wandergeschehen an den
Siel und Schopfwerken wider, da sie an anderen Posi-
tionen erfolgen, nur zeitlich punktuelle Aufnahmen im
Fridhjahr und Herbst im Hauptstrom der Ems umfas-
sen und Gerate der erwerbsmaligen Fischerei ver-
wendet werden, Jung- und Kleinfische also unterre-
prasentiert sind. Binnendeichs erfolgen im Einzugs-
gebiet der Knock zur Fischfauna ebenfalls Monito-
ringuntersuchungen durch das LAVES im Rahmen
des landesweiten FFH- bzw. WRRL-Monitorings.
Hierbei erfolgen die Erfassungen standardmagig mit-
tels Elektrobefischungen. Allerdings liegen auch hier
keine Untersuchungen aus der unmittelbaren Umge-
bung des Siel- und Schopfwerkes Knock vor. Eine
Abschatzung des Einwandergeschehens ist mit die-
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sen Daten nicht mdglich, zumal diese Erfassungen
ausschlieBlich im Herbst erfolgen.

Im Jahr 2016 ergaben erste Voruntersuchungen,
dass sich u.a. Dreistachelige Stichlinge und Stinte am
Bauwerk in der AuRenmuhde des Siel und Schdpf-
werk Knock einfinden. Darauf folgend wurde daher im
Frihjahr 2017 erstmalig ein gezieltes Fischmonitoring
durchgefihrt (Abb. 9).

Umfangreichere Erfahrungen mit solchen Untersu-
chungen liegen bisher v.a. aus den Niederlanden vor,
so dass die entsprechende Vorgehensweise — auch
um eine internationale Vergleichbarkeit herzustellen —
Ubernommen wurde:



Abb. 9: Fisch-Monitoring an der Knock, hier ein Fang Dreistache-
liger Stichlinge am 20.03.2017 (Foto: Jiirgens).

Mittels eines feinmaschigen (1 mm), 1 gm grof3en
Hebenetzes werden alle 5 oder 10 min die sich in der
Wassersaule aufhaltenden Fische durch schnelles
Hochziehen des Netzes gefangen. So liefert diese
Vorgehensweise Hinweise zu den vorhanden Arten
und zu den Haufigkeiten, in Abhangigkeit vom Stand-
ort, dem Erfassungstermin und z.B. auch vom Tide-
geschehen.

Auch wenn absolute Vergleiche zwischen verschie-
denen Standorten mit dem gewonnenen Datenmateri-
al kaum maglich sind, so kann man doch Hinweise zu
Haufigkeiten und Vorkommen von Arten oder Gilden
gewinnen (vgl. Jirgens 2018). Fiur die Knock haben
die Untersuchungen 2017 gezeigt, dass im Vergleich
zu den weiter stromauf an der Ems untersuchten
Standorten Oldersum und Sautel sowie auch im Ver-
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gleich zum Standort Pogum an der Knock mehr Fi-
sche auftreten. Von den Zielarten fir die MaRnahmen
zur Verbesserung der Durchgangigkeit wurden Drei-
stachelige Stichlinge und Glasaale an der Unterems
im Vergleich der vier Untersuchungsstandorte in gro-
3eren Mengen nur in der AuBenmuhde an der Knock
erfasst (vgl. Jirgens 2018). Insgesamt dominierten
Dreistachelige Stichlinge, juvenile Meeraschen und
Glasaale die Fange an der Knock. SuRwasserfische,
die z.B. in Sautel deutlich haufiger gefangen wurden,
traten an der Knock kaum auf (nur Brasse/Guster und
Zwergstichling). Stattdessen wurden auch einzelne
astuartypische oder marine Arten erfasst (Seenadel,
Stint und Seeskorpion). Die Phanologie der Wanderfi-
sche beginnt im zeitigen Frihjahr ab Anfang Marz mit
der Anwanderung des Dreistacheligen Stichlings.
Dann kommen die Glasaale mehr und mehr hinzu,
bevor die Wanderungen Anfang Mai zurlickgehen.

In den Abendstunden Anfang April waren viele
Glasaale nachzuweisen. Die Ergebnisse zeigten wei-
ter, dass besonders bei tideunabhangigem Pumpbe-
trieb Fische in die Aulenmuhde einwandern. So wur-
den am 20.03.2017 nach langerem Pumpbetrieb hohe
Abundanzen des Dreistacheligen Stichlings erfasst.

Ein mdglichst hoher Anteil an Frischwasser aus
dem Binnnenbereich in der AuRenmuhde flhrt dort
also offenbar ebenso zu héheren Fischdichten wie die
Abendstunden. Diese Erkenntnisse wurden dann im
Sinne eines adaptive management fir die weitere
Optimierung der Verbesserung der Durchgangigkeit
genutzt (vgl. Kap. 7).

Nachdem die Fischsielungen durch manuelle Steu-
erung Anfang Mai 2017 weiter optimiert worden wa-
ren, wurden am 10.05.2017 bei einem stichprobenar-
tigen Fang mittels Hebenetzen kurz vor SchlielRung
des Sieltores direkt im Siellauf 1 der Knock einzelne
Glasaale, Dreistachelige Stichlinge und Meeraschen
sowie jeweils Individuum vom Scheibenbauch (Liparis
liparis), von der Seenadel (Syngnathus sp.) und eine
Grundel (Pomatoschistus sp.) nachgewiesen. Diese
Beprobungen zur Effizienz der MalRnhahmen erwiesen
sich zwar wegen der hohen Strémungsgeschwindig-
keiten im Siellauf bzw. dem Verschluss des Sieltores
als schwierig. Dennoch liefern sie wertvolle Hin-
weise darauf, dass es offenbar den genannten
Arten moglich ist, das Angebot der verbesserten
Durchgangigkeit zu nutzen, um ins Binnenland zu
gelangen.



7 Weitere Planungen

7.1 Umsetzung der optimierten Fischsielungen ab 2018

Zwei im Jahr 2017 gemachte Beobachtungen sollen
ab 2018 zu einer weiteren Optimierung der Fischsie-
lungen genutzt werden. Die Steuerungstechnik soll im
Winter 2017/18 entsprechend angepasst werden.

1) Am 20.03.2017 wurde wahrend des Fischmonito-
rings die hochsten Dichten des Dreistacheligen
Stichlings festgestellt. Vorausgegangen war eine
langere Phase mit Pumpbetrieb.

2) In der Aullenmuhde wurden wahrend des Lock-
stroms bei Spaltéffnungsweiten von 50 cm je nach
Tidewasserstand recht hohe Stromungsgeschwin-
digkeiten registriert. Diese verhindern maoglicher-
weise eine effektive Einwanderung von Fischen
aus der Ems in den Bereich der AuRenmuhde.

zu 1) Aus der ersten Beobachtung wurde abgelei-
tet, dass es sich anbietet, die AuRenmuhde bereits im
Ebbstrom mit Wasser aus dem Knockster Tief zu fll-
len, um die Fische Uber einen mdglichst langen Zeit-
raum anzulocken. Ab 2018 soll daher im Frihjahr das
Sieltor 1 bereits kurzzeitig ab dem Zeitpunkt der Was-
serstandsgleiche im Ebbstrom fir ca. 10 min vollstan-
dig gedffnet und anschlieBend wieder geschlossen
werden (FD 1 in Abb. 10 und Abb. 11). So ware die
AuRBenmuhde Uber den ganzen Zeitraum zwischen
den Wasserstandsgleichen mit Frischwasser bzw. im
Zeitverlauf leicht brackig werdendem Wasser befillt —
auf Fische wirde sie ahnlich eines Brackwasserle-
bensraumes wirken (Abb. 11). Im Flutstrom wird dann
die Fischsielung mit dem Einsetzen der Lockstrémung

(FD 2) fortgesetzt, wobei eine geringere Spaltoff-
nungsweite verwendet wird (vgl. Punkt 2) und in zeit-
lich kiirzerem Abstand die vollstandige Offnung (FD 3)
erfolgt, so dass die Fische einwandern kénnen. Im
Herbst sind diese zusatzlichen Torbewegungen (wel-
che u.a. mit zusatzlichen Alarmmeldungen an die
Schopfwerksmeister verbunden sind) nicht erforder-
lich, da der Dreistachelige Stichling und weitere klein-
wiichsige und somit schwimmschwache Wanderfisch-
arten (Glasaal, Flunder, Stint) nicht zu erwarten sind.
Primar soll im Herbst neben dem mdglichen Aufstieg
von Neunaugen und Salmoniden der schadlose Ab-
stieg der Blankaale ermdglicht werden, so dass einfa-
che, zusatzliche Fischsielungen im Flutstrom mit den
Phasen FD 2 und FD 3 — wie sie bereits 2017 prakti-
ziert wurden — ausreichen, um dieses Ziel zu errei-
chen.

zu 2) Im 2017 implementierten Programm zur
Durchfiihrung der Fischsielungen wurde als unterer
Grenzwert bisher eine Spaltéffnungsweite von 35 cm
festgesetzt. Zukinftig soll es mdglich sein, auch ge-
ringere Spaltéffnungshéhen (z.B. 20 cm) einzustellen
und die Nachregelungshéhe ebenfalls herabzusetzen
(z.B. auf 10 cm). So werden geringe Strdmungsge-
schwindigkeiten wahrend des Lockstroms gewahrleis-
tet, und es wird sichergestellt, dass die Fische von der
Ems kommend in die AulfRenmuhde einschwimmen
kénnen. Die anschlieBende vollstandige Toréffnung
lauft wie bisher ab.

7.2 Fortsetzung des fischokologischen Monitorings bzw. der Effizienzkontrolle

Im FrUhjahr 2018 soll u.a. durch Elektro- oder Zug-
netzbefischungen vor bzw. wahrend der Periode der
Fischsielungen nochmals versucht werden, auch
quantitative Hinweise auf die durch die MaRnahmen
geférderte Einwanderung u.a. des Dreistachligen
Stichlings zu bekommen.

Auch sind Elektrobefischungen geeignet, um Kon-
trollbefischungen an bekannten Monitoringstrecken

17

u.a. des WRRL-Monitorings, welches durch das LA-
VES betrieben wird, durchzufihren. Ein Abgleich mit
den Fangzahlen aus friheren Jahren kann mdglich-
erweise Veranderungen in den Fischartengemein-
schaften aufzeigen. Auch an diesen Positionen sind
fur 2018 Befischungen vorgesehen.



Tidekurve FD1

FD2 FD3

Binnenwasserstand
SP-1.27
WP -1,40
MTnw -1,58

Mittlere Differenz

Sommer = 0,31
Winter=0,18

FD1 = Sielzug ab AW, mit Dauer von AT, bei ablaufend Wasser
FD2 = Lockstrémung mit Dauer von AT, durch spaltweise Offnung ab AW,
FD3 = Sielzug mit auflaufend Wasser bis = Wasserstandsgleiche (AW-)

Abb. 10: Schema des Ablaufs der ab 2018 im Friihjahr optimierten Fischsielungen in Abhangigkeit von den Tidewasserstanden.

7.3 Weitere in den nachsten Jahren zu beachtende Aspekte

Aufgrund der starke Unterstromung des Spaltes wéah-
rend der Lockstrdmung ist zu prifen, ob der Bedarf an
Opferanaoden an Sieltor 1 grofer ist als an den ande-
ren Sieltoren. Zuséatzlicher, durch die Fischsielungen
verursachter Verschlei® lasst sich durch Vergleiche
zwischen Sieltor 1 und Sieltor 3 (im Siellauf 2) feststel-
len.

Es ist eine weitere Beobachtung der Intensitat der
Sedimentablagerungen in den inneren Spanten des
Sieltores 1 erforderlich. Obwohl projektfinanziert be-
reits eine Spllrohrleitung beschafft wurde, bleibt zu
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prifen, ob und wie stark die Ablagerungen, welche
durch die die Spaltéffnung wahrend des Lockstromes
verursacht werden, zunimmt. Die Arbeitsbelastung fur
die Schoépfwerksmeister muss diesbezuglich vertret-
bar bleiben.

Das Monitoring der Leitfahigkeit im Bereich des
Knockster Siels ist fortzusetzen. Dabei sind die
Messwerte weiter zu plausibilisieren. Nach einigen
Jahren regelmafligen Betriebs der Fischsielungen ist
auch die Vermessung der Binnenmuhde zu wiederho-
len (dann inkl. Substratansprache).



i1 iad0dad )
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-
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Abb. 11: Ausbreitung des Lockstroms (,,FD 1%; vgl. Abb. 10) zu Generierung des Brackwasserlebensraums zwischen den beiden Was-
sergleichstanden im Ebb- und Flutstrom in der AuBenmuhde der Knock (Fotos: Finch).
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8 Fischschutz wahrend des Pumpbetriebs

Am Siel und Schépfwerk Knock bisher nicht betrachtet
wurden mogliche Folgen des Pumpbetriebs auf ab-
stiegswillige Fische. Hier fehlen Untersuchungen zu
etwaigen Schadigungs- oder Mortalitadtsraten der wah-
rend des Betriebs die Pumpen passierenden Fische.
Unbekannt ist, ob es an der Knock bei den grof3en,
vergleichsweise langsam drehenden Pumpen (s. v;
Abb. 12) tatsachlich kaum Schadigungen gibt. Solche
Untersuchungen sind also Voraussetzung, um
ggf. erforderlich weitergehende MaRnahmen ein-
zuleiten.

Bei anderen Untersuchungen hat sich gezeigt, dass
insbesondere kleine und schnell drehende Pumpen
hohe Schadigungsraten und Mortalitdten auslosen
kénnen (Kunst et al. 2010). Besonders bedroht ist der

T —

Aal: Aufgrund seiner Koérperform durchschwimmen
auch groRRe Individuen die Grobrechen mihelos und
v.a. die abwandernden Blankaale sind aufgrund ihrer
Kérperlange besonders durch die schlagenden Pro-
pellerblatter und die sich anschlieBenden Leitbleche
der Pumpen gefahrdet. Die Wanderungen der Blank-
aale finden im Herbst, nachts und bei erhéhten Nie-
derschlagen statt (vgl. Kap. 3), also gerade dann,
wenn der Pumpbetrieb gegeniiber dem Sielbetrieb
auch wegen der dann niedrigeren Binnenwasserstan-
de an der Knock Uberwiegt. Auch sind die Anstrémge-
schwindigkeiten am vorhandenen Rechen mit 0,74
m/s so hoch, dass sie deutlich den Orientierungswert
von 0,25 m/s Ubersteigen (vgl. KUFOG 2014, DWA
2005).

Abb. 12: Propellerkopf mit Welle einer Pumpe des Siel und Schopfwerks Knock (hier zu Wartungszwecken ausgebaut; aus: EV Emden

o.J.).

Von KUFOG (2014) wurde der Einsatz eines Mig-
romaten®, durch den die Wanderaktivitdten gehalter-
ter Aale mittels Besenderung in einem Beckensystem
registriert werden, zur Verbesserung der Abstiegssi-
cherheit fiur Fische vorgeschlagen. Allerdings entste-
hen beim Einsatz dieser Technik mehrere Schwierig-
keiten:

1) Beschaffung der Aale fir den Migromaten®: Es
ware eine Kooperation mit der ortlichen Fischerei
erforderlich, um jeweils fir Saisonbeginn geeignete
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Aale vorratig zu haben. Insgesamt entsteht ein zu-
satzlicher Arbeitsaufwand. 2) Der Pumpbetrieb ist im
Gegensatz zu dem von Wasserkraftanlagen nicht
aussetzbar, wenn mit dem vermehrten Anwandern
von Aalen zu rechnen ist. Die Hochwassersicherheit
ist gerade in Phasen hoher Niederschlage auf den
Pumpbetrieb angewiesen, ein Aussetzen kommt in
diesen Zeiten nicht in Frage. Zudem wird dem Sielbe-
trieb allein schon aus Kostengriinden stets der Vorzug
gegeben, d.h. weniger Pumpbetrieb konnte nicht



durch mehr Sielbetrieb ausgeglichen werden. Selbst
wenn der Migromat® anzeigen wirde, dass die Aale
verstarkt wandern, musste aus Grinden der Hoch-
wassersicherheit in diesen Fallen dennoch gepumpt
werden. 3) Die Technik des Migromaten® ist nicht
unumstritten (Larienier & Travade 2011). Die Vorher-
sagesicherheit ist u. U. unzureichend und es erfolgen
Betriebsunterbrechungen ohne Aalwanderungen bzw.
es erfolgen Aalwanderungen ohne Betriebsunterbre-
chungen. Dies ware bei Einbau der Technik nicht zu
tolerieren.

Eine andere Lésung ware der Einsatz geeigneter
Fischschonrechen, die ggf. fir den Gefahrenfall weg-
klappbar installiert sein missten. Solche Rechentech-
nik gibt es inzwischen fir verschiedene, auch grof3
dimensionierte Wasserkraftanlagen. Sie sollte prinzi-
piell auch an Schoépfwerken einsetzbar sein (u.a. Has-
singer, schriftl. Mitt.), sofern ebenfalls eine geeignete
Rechenreinigungstechnik eingesetzt wird. Allerdings
bleibt dann das Problem, die Fische von Binnen nach
Buten zu geleiten. Hier waren spezielle Vorrichtungen
erforderlich, fur die es bisher an Schépfwerken nur
unbefriedigende Losungen gibt, u.a. weil sie nur fir
Aale entwickelt wurden (Lehmann et al. 2016). An-
sonsten mussten die Fische in der Knock, also Bin-
nen, vor den Fischschonrechen verharren, bis sich die
Méglichkeit flr einen freien Sielzug ergibt.

Verhaltensbarrieren sind bisher grundsatzlich eher
als ineffizient beschrieben. Insbesondere in Mar-

9 Zusammenfassung

Bereits seit einigen Jahren wurde sich mit der Verbes-
serung der Okologischen Durchgangigkeit am Siel und
Schopfwerk Knock befasst. Seit 2015 wurden die Még-
lichkeiten in enger Zusammenarbeit zwischen NLWKN
und dem 1. Entwéasserungsverband Emden zunehmend
konkretisiert. Im Frahjahr 2017 konnte nach eingehen-
der technischer Prifung erstmalig mit tidegesteuerten,
automatisierten Fischsielungen begonnen werden. Die-
se zusatzlichen Sielungen verbessern insbesondere in
Phasen mit wenigen oder keinen normalen Sielziigen
im Frihjahr und Herbst die Durchgangigkeit fir Fische.
Durch Offnungszeiten bis zum Gleichstand der Was-
serstdnde von Ems und Knock decken die Fischsielun-
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schengewassern sind z.B. Lichtscheucheinrichtungen
zudem aufgrund der Wassertriibbung wahrscheinlich
weniger effizient. An Blasenvorhange oder Schall-
Scheuchanlagen kénnen sich die Fische gewdhnen,
sofern kein gut auffindbarer alternativer Wanderkorri-
dor zur Verfigung steht. Auch haben diese Anlagen
einen hohen Wartungsaufwand. Die Verwendung von
elektrischen Scheuchanlagen erscheint im Brack-
bzw. Salzwasser an der Knock wenig erfolgverspre-
chend (vgl. KUFOG 2014).

Neben maoglichen, bisher weitgehend unerforschten
Rechen-Bypass-Losungen stellt die Verwendung
fischschonender Pumpen eine weitere Moglichkeit zur
Verbesserung des Fischschutzes das (vgl. u.a. Finch
et al. 2018). Die Technik ist bereits an Schopfwerken
in den Niederlanden verschiedentlich und in Deutsch-
land erstmalig in Bayern im Einsatz. Die Ergebnisse,
die u.a. im Auftrag der Hersteller solcher Pumpen
gewonnen wurden, sind vielversprechend und zeigen,
dass durch Neubau bzw. Nachristung vorhandener
Pupen fischschonende Ldésungen etabliert werden
kénnen.

Dies bedeutet, dass bei entsprechenden
Schopfwerksrevisionen — auch am Siel und
Schopfwerk Knock — unbedingt die Moglichkeiten
des Einbaus solcher fischschonender Pumpen
oder anderweitiger Ldsungen (fischschonende
Rechen 0.4.) gepriift werden sollten.

gen die Schwimmfahigkeiten verschiedener Fischarten
und -gréRBen ab. Neben allgemeinen Aspektien zur
Durchgangigkeit an Siel und Schopfwerken werden in
vorliegender Schrift die vorbereitenden Arbeiten am Siel
und Schépfwerk Knock ebenso dargestellt wie die Um-
setzung und die noch geplante weitere Optimierung der
MaRnahme. Letztere umfasst eine zusétzliche Off-
nungsphase im Flutstrom, die in den Frihjahrmonaten
vor allem die beiden Zielarten Dreistacheliger Stichling
(Gasterosteus aculeatus) und Glasaal (Anguilla anguil-
la) mit groRerer Effizienz in die Auflenmuhde locken
soll.
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