Organismenwanderhilfe
Kraftwerk Jochenstein

Planfeststellungsverfahren

DoNAU-
KRAFTWERK
JOCHENSTEIN

AKTIENGESELLSCHAFT

Q@{t’/
Ye
s ®

W.&?
%3&_,

-
?

i
N
Gutachten ;f_ U/
Institut fur Okologie
Erstellt 11O Institut fur Okologie, M. Kyek Vi 174: 27.05.2018
Prof. J. Leo van Hemmen J.L. van Hemmen /
Gepruft 11O Institut fur Okologie, M. Kyek 27.05.2018
Prof. J. Leo van Hemmen J.L. van Hemmen
Freigegeben DKJ / ES-R D. Mayr 24.08.2018
Unternehmen / Abteilung Vorname Nachname Datum

Fremdfirmen-Nr.: Aufstellungsort: Bl. von Bl
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN DEEEEEEEEEEEEEEEN
Unterlagennummer
SKS Zahlteil KKS DCC(UAS)
Projekt-Nr. | §| Ersteller |§ s 8 Funktion/ Aggregat/
3 3 3 218 G Bauwerk Raum
o 35 5 B & B
g 5 HE 5| = |5|&|=|=|8 g
S1|S2[S3) G [FO|F1|F2|F3| FN |A1jA2| AN |A3
*A|A|A|~|A N /|A|A[A[A /AN N / /|A|A|A|=|[N|N|A|A|A|N|N[A[A[N[N[N|A|&|A|A|A|N|N
*|1J|E[S|-[A -|l|F K -|B - -|_|F|E




Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik OWH Antragsunterlagen PFV

Seite 2 von 58 JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE



OWH Antragsunterlagen PFV Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik

Inhaltsverzeichnis
1. T 0 L= 1 6 T 7
2. AUTGAaDENSTEIIUNG . . ..o 8
3. Projektgrundlagen und verwendete Unterlagen .........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 8
3.1. FFH Richtlinie der Europaischen Union ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e, 9
3.2. BundesnatursChUtZgeSetZ..........oiiiniiiiii e 10
4. AnlagenbesChreibUNg ..o e 11
5. Reptilien: Das Gehor und Erschitterungen — Biophysik (Prof. J. Leo VAN
LYY = 13
5.1. Das GehOr der SChlange.......coviiiiiiiiiiiii e 13
5.2, Zum Gehor der Eidechse ... 15
6. Untersuchungen zu ErschUtterungen ... ..o 16
6.1. Untersuchung des Verhaltens von Terrarientieren bei Bauarbeiten ... 16
6.1.1. Material und Methoden ..o 17
B.0.2. ErgebNISSe .ottt 21
6.1.3. Verhalten der Askulapnatter und der Smaragdeidechse wéhrend der
RaAIMIMNIUNG o et 23
6.1.4. Zusammenfassung der Terrariumbeobachtung.................cc.oooevnnee. 24
6.2. Simulation Steinschlag Donauleiten...........coceiiiiiiiiiiiiiiic e 24
6.2.1. Die VersuchSanordNUNQG ... ..ot e 27
6.2.2. Ergebnisse ,Steinschlagsimulation® ... 28
6.3. Weitere erschutterungsrelevante Beispiele ...........cooooiiiiiiiiintn. 31
6.4. Zusammenfassende Betrachtung der Erschiutterungs- bzw.
Schwingbeschleunigungen.........oooiiiiii i e 32
7. Abgrenzung der Populationen....... ..o e 33
8. Beurteilung schwingungsrelevanter Eingriffe aus herpetologischer Sicht ..... 34
8.1, BaAUPRNASE .ttt 34
8.1.1. Geplante Spundwandarbeiten ..........cooiiiiiiiii i 34
8.1.2. Sonstige erschitterungsrelevante Eingriffe.............oooiiiiiiinl. 36
8.1.3. Auswirkungen der ErschUtterungen .........ccooiiiiiiiiiiiiii i e 36
8.2. Betriebsphase. ... .o 38
9. Eingriffsmindernde Malnahmen.......ccoviiiii i e ee e 38
10. Zu den Erschutterungen wéhrend der Bauphase und des Betriebs aus der
Sicht der Biophysik (Prof. Leo VAN HEMMEN) ... 42
10.1. Schwinggeschwindigkeit (Frequenz) .......ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeas 42
10.2. Schwingungsstarke (AMpPltUude) ... ..o 42
10.3. Schlussfolgerungen ... e 43
11. VerbotstatbesStande. ... ..o 44
12. Kumulative Auswirkungen mit dem Vorhaben Energiespeicher Riedl........... 44
12.1. Anlagenbeschreibung Energiespeicher Riedl..........cccviiiiiiiiiiiiinii, 44
12,2, BaUPRNASE .. e it s 47
12.3. BetriebSPhase .. ... 48
12.4. Mdogliche kumulative Auswirkungen bei Bau und Betrieb der OWH und
B E SR ettt 49
13. ZUSAMMENTASSUNG ettt ettt aaas 50
13.1. AUfgabenstellUuNg ......ooii i e 50
13.2. Schwingungswahrnehmung bei Reptilien.............ooiiiiiii, 50
13.3. UNTersSUCHUNGEN. ... e eas 50
13.4. UNtersuChungSergebniSSe. ... ettt eaeeeas 51
13.5. Eingriffsmindernde MalBnahmen ........ ..o 52
13.6. Zur Ausldsung von Verbotstatbestande ..........cccvviiiiiiiiiiiiiii i, 52
14. LiteraturVerzZeiChNiS ... oo e 53
15. AN N AN e 54
15.1. Diverse Beispiele aus der PraXiS......ooveiiiiiiii i eeieeeiee s 54
15.1.1. Wacker-Chemie Alzwerke-Burghausen .........c.ccccovviiiiiiiiiniiinnnnns 54
15.1.2. Klaffmuhle bei Raitenhaslach ....... ... 56
15.1.3. Kraftwerk Urstein bei Salzburg an der Kraftwerksmauer.............. 56

JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE Seite 3 von 58



Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik

OWH Antragsunterlagen PFV

15.1.4. Pumpspeicherkraftwerk ReiReck Il im Mélltal (Karnten) an der
Zufahrt zur Baustelle ... e 57
15.2. Begriffsbestimmungen ........cooiiiiiiiii e 58

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:

Abbildung 12:

Abbildung 13:
Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:

Abbildung 17:

Projektubersicht Organismenwanderhilfe ..., 7
Lage des Projektgebietes ... ..o 11
Projektubersicht Organismenwanderhilfe ...t 12

Trommelfelle fehlen bei Schlangen. Stattdessen ,hoért* eine Schlange,
wie das linke Bild zeigt, Uber die beiden klar getrennten Halften des
Unterkiefers, die wie Boote auf dem ,,See* des Erdbodens liegen. Das
rechte Bild verdeutlicht, dass es eine Hebelwirkung gibt, welche die

Bewegung  jeder Kieferhalfte Uber die Columella (und
Gehorkndchelchen = Stapes) in die Cochlea transportiert (aus: FRIEDEL
L Al 2008 .. it 13

Horschwelle der Smaragdeidechse (links) und der Erdnatter (rechts) in
dB als Funktion der Frequenz fur zwei Tiere; beide Abbildungen aus
WEVER (1978). Die Frequenz ist auf einer logarithmischen Skala
(arbitrar) horizontal angegeben. Die vertikale Skala zeigt
die Horschwelle bei vorgegebener Frequenz auf einer faktisch
ebenfalls logarithmischen Skala, da in dB. Die Dezibel-Skala ist in
diesem Falle nicht arbitrar, weil sie von den Haarzellen naturbedingt ist,
welche den Schall in der Cochlea wahrnehmen. Man beachte die
eingezeichneten Plateaus. Der lebenswichtige Bereich ist im Plateau als
minimalem Wert zwischen 0.4 — 2.6 kHz bzw. 180 - 430 Hz erfasst.
Rammarbeiten liegen im niederfrequenten Bereich < 60 Hz, wo die
horizontale Achse links schon bei 100 Hz aufhért, so dass die Tiere sie
mittels des Horsystems kaum wahrnehmen, da der lebenswichtige
Plateau-Bereich die Aufmerksamkeit bekommt. ...l 14
Die Mehrheit der landlebenden Wirbeltiere besitzt innerlich gekoppelte
Ohren (Internally Coupled Ears = ICE). A. Frosch, B. Eidechse und C.
Vogel. TM bedeutet Tympanum oder Trommelfell, das rot angezeigt

wird (aus VAN HEMMEN et al. 2016). ...ccviiiiiiiiii e eeee e 16
Lageplan mit Messorten, Terrariumstandort (Haus am Strom) und
Standort des Rammgerates (=EmIissionsort) .......cccvvieevviiiiiiiinnnnns 18
Terrarium mit Askulapnattermannchen im ,Haus am Strom*“........... 19
Geréateanordnung bei der Verhaltensdokumentation (unter dem
Terrarium ist der rote Erschitterungssensor erkennbar) ................. 20
Beschleunigungen (X-Achse); Rammbeginn 9:31:55 Uhr (roter Pfeil)
............................................................................................... 22
Beschleunigungen (Y-Achse); Rammbeginn 9:31:55 Uhr (roter Pfeil)
............................................................................................... 22

Beschleunigungen (Z-Achse); Rammbeginn 9:31:55 Uhr (roter Pfeil),
hdchster am Terrarium (MP5, rot) gemessener Wert (98 mm/s2, griner

o (=T 1) 23
Die ortliche Topographie ist durch Hangschutt gepragt, der sich hier
durch herabfallende Steine angesammelt hat. ... 25
Immer wieder sind Steine an der Oberflache zu finden, die offensichtlich
erst in jingerer Zeit hier liegen geblieben sind. ................ccoienll 25

In diesem Ende April 2018 umgeschichteten Eiablagehaufen wurden ca.
300 Eier der Askulapnatter und 50 Eier der Ringelnatter aus den letzten
3 Jahren gefunden ... s 26
Anordnung des Versuchsaufbaus zur Schwingungsmessung auf der
Wiese mit sandigem Untergrund am Waldrand (links: 0,2/1/2m; rechts:
0,2/2/4m)
Anordnung des Versuchsaufbaus zur Schwingungsmessung im Wald an
den Donauleiten (mit Gneiszersatz als Untergrund) (links: 0,2/1/2m;
FECHES: 0,2/72/4IM) .. e 27

Seite 4 von 58

JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE



OWH Antragsunterlagen PFV

Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:
Abbildung 27:

Abbildung 28:

Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:

Abbildung 34:

Abbildung 35:

Mit dem 5,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen auf der
Wiese nordlich vom ,Haus am Strom*“ (vgl. Simulation Steinschlag
Donauleiten — Messbericht, IFB Eigenschenk, 2018) ...................... 29
Mit dem 11,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen auf der
Wiese nordlich vom ,Haus am Strom*“ (vgl. Simulation Steinschlag
Donauleiten — Messbericht, IFB Eigenschenk, 2018) ...................... 29
Mit dem 5,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen im Wald
nordlich vom ,Haus am Strom* (vgl. Simulation Steinschlag
Donauleiten — Messbericht, IFB Eigenschenk, 2018) ...................... 30
Mit dem 11,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen im Wald
nordlich vom ,Haus am Strom* (vgl. Simulation Steinschlag
Donauleiten — Messbericht, IFB Eigenschenk, 2018) ...................... 30
Uberblick zu den im Eingriffsgebiet heimischen durch die StraRe
getrennten  (Teil-) Populationen (Karte: KYEK, 2018). Die
Verbreitungsdaten der Reptilienfauna stammen von DI ASSMANN aus der
Kartierung 2010/2011 im Zuge der Umweltvertraglichkeitsstudie fur
das Vorhaben ,,Energiespeicher Riedl*“.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiii e, 33
Lage der geplanten Organismenwanderhilfe am Kraftwerk Jochenstein
(Karte: KYEK, 2018). Die Verbreitungsdaten der Reptilienfauna
stammen von DI ASSMANN aus einer Kartierung 2010/2011............. 35
Lage der geplanten Spundwand entlang des Waldrandes (Karte: KYEK,
2018). Die Verbreitungsdaten der Reptilienfauna stammen von DI
ASSMANN aus einer Kartierung 2010/2011 .....c.ccviiiiiiiiiii i eiieeeeans 35
Prinzipskizze zur Lage der Zusatzstrukturen wie Eiablagehaufen,

Holzstapel und Totholzwurzelstocke........ccovviiiiiiiiiiiii s 40
Beispiel fir einen Totholzwurzelstockhaufen am Waldrand.............. 40
Beispiel fur einen mit Folie abgedeckten (Holzstapel 8x2x1 m)........ 41

Derartige kinstliche Eilablagehaufen aus ca. 2 m3 Hackschnitzel und
Asten mit einer Grundflache von 4 x4 Metern werden von Ringelnatter
(Natrix natrix) und Askulapnatter (Zamenis longissimus) zu Eiablage
T =] 1 724 41
ProjektlbersiCht .. ... s 45
Systemlangsschnitt durch Triebwasserweg
Askulapnatter, am Kraftwerk an der Alz (Wacker Burghausen), im
Hintergrund die Stutzmauer der Druckrohre und das Turbinenhaus .54

Im direkten Umfeld des Turbinenhauses wurden mehrfach
Askulapnattern NachgewWieSEN. ..........vuiiiiie i 55
Eine subadulte Askulapnatter in einem der Kabelschachte direkt im
Umfeld des Turbinenhauses des Kraftwerkes der Alzwerke. ............ 55

Im privaten Kraftwerk an der Klaffmihle halten sich offensichtlich
Askulapnattern immer wieder im direkten Umfeld des Generators auf;
siehe Natternhemd im Bereich des Stromkabels. Dieses Bild illustriert,
dass der Horbereich der Natter, die sich hier gehautet hat, weit
unterhalb der 50 Hz des Kraftwerks liegt, wie ebenfalls aus Abbildung 5
ErsSiCREIICR ST, L. 56
In dieser Ufersicherung in unmittelbarer Ndhe zum Kraftwerk Urstein
konnten regelmaRig Askulapnattern und Ringelnattern beobachtet
werden (bis die Fugen zwischen den verlegten Steinen aus
sicherheitstechnischen Grinden verschlossen wurden)................... 57

JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE

Seite 5 von 58



Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik OWH Antragsunterlagen PFV

Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Messbericht: Schwingungsuntersuchungen an Pumpspeicherkraftwerken
und Verkehrswegen (JES-A001-1FBE1-B30402-00-_ FE)

Anlage 2:  Erschutterungsmessung Jochenstein - Spundung 110-kV Korridorkabel
(JES-A001-1FBE1-B30383-00-_FE)

Anlage 3: Messbericht: Simulation Steinschlag Donauleiten
(JES-A001-1FBE1-B30401-00-_FE)

Seite 6 von 58 JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE



OWH Antragsunterlagen PFV Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik

1. Einleitung

Die Donaukraftwerk Jochenstein AG (DKJ) plant die Errichtung einer Organismenwan-
derhilfe (OWH) als Umgehung fiir aquatische Lebewesen um das Kraftwerk Jochenstein
an der Donau. Die Organismenwanderhilfe ermoglicht die Uberwindung der Staustufe
und stellt damit die Vernetzung der Wasserkérper der Donau zwischen den Staurdumen
Aschach und Jochenstein her. Zudem wird mit der Organismenwanderhilfe neuer Le-
bensraum fur Flora und Fauna geschaffen.

Die Organismenwanderhilfe soll linksufrig als naturnahes Umgehungsgerinne errichtet
werden. Die in Schleifen und Mdandern angelegte OWH weist eine nutzbare Ladnge von
ca. 3.350 Metern auf.

Auf den ersten ca. 800 m (zwischen Einlauf und dem Ende der Freiluftschaltanlage)
verlauft die OWH weitgehend parallel neben der KreisstraRe PA 51. Danach schwenkt
die OWH in mehreren Maanderschleifen in Richtung Donau und erreicht diese am un-
terwasserseitigen Ende der Schleuse Jochenstein. Im Ortsbereich Jochenstein verlauft
die OWH parallel zur Ufermauer der unteren Schifffahrtseinrichtung. Im Anschluss an
den Ortsbereich verlauft die OWH méandrierend und in einer grof3en Schleife in Frei-
flachen 6stlich von Jochenstein. Kurz nach der Staatsgrenze Deutschland — Osterreich
mundet die OWH in die Donau.

Die Anlage soll zum Uberwiegenden Teil auf deutschem Staatsgebiet liegen. Ein kleiner

Teil der Mindung der Organismenwanderhilfe liegt innerhalb des Gewasserbereiches
der Donau auf 6sterreichischem Staatsgebiet.

Jochenstcin
o P

Abbildung 1: Projektubersicht Organismenwanderhilfe

Mit der Errichtung der OWH werden die Vorgaben der Europaischen Wasserrahmen-
richtlinie erfullt, die Staustufe Jochenstein dkologisch durchgangig zu machen. Die Be-
wirtschaftung nach Flussgebietseinheiten erfolgt auf der Grundlage von MaRhahmen-
programmen, 8 82 WHG und Bewirtschaftungsplédnen, 8 83 WHG. Die WRRL ist in
Deutschland im WHG umgesetzt. Die Aufstellung der MaBRnahmenprogramme und Be-
wirtschaftungsplane erfolgt durch Landesrecht. Zwischenzeitlich hat das BMVBS (Bun-
desministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung) in Abstimmung mit dem Bay-
erischen Umweltministerium eine vorlaufige Priorisierungsliste, fur die in Bayern vor-
rangig durchzufihrenden MaBnahmen zur Herstellung der Durchgangigkeit an den gro-
Ren Flussregimen erarbeitet. Fur die Flussgebietseinheit Donau wurde ausweislich die-
ser Priorisierungsliste die Dringlichkeitseinstufung fur die Staustufe Jochenstein auf
Vorschlag der Bundesanstalt fir Gewasserkunde als hoch vorgenommen und als vo-
raussichtliche Umsetzung der Zeitraum bis 2021 angesetzt.
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Die Herstellung der OWH erfordert als Gewasserausbau grundsatzlich die Durchfuhrung
eines Planfeststellungsverfahrens, 8 68 Abs. 1 WHG. Anstelle eines Planfeststellungs-
beschlusses kann eine Plangenehmigung erteilt werden, wenn der Gewasserausbau
nicht der Durchfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung bedarf, 8 68 Abs. 2 WHG.

Das geplante Vorhaben ist als AusbaumaflRnahme im Sinne der Anlage 1 Ziff.13.18.1
des Gesetzes Uber die Umweltvertraglichkeitspriufung (UVPG) einzustufen. Aufgrund
einer Vorabprufung der Behérde ist eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchzufih-
ren. Fur die Planfeststellung ergibt sich die sachliche und értliche Zustandigkeit des
Landratsamtes Passau nach Art. 63 BayWG in Verbindung mit Art. 3 Abs. 1 Nr. 3
BayVwVf{G.

Zuletzt ist noch Art. 4 Abs. 1 des Regensburger Vertrages zu bericksichtigen, der nor-
miert, dass bei Vorhaben an grenzbildenden Gewasserstrecken, die in den Hoheitsge-
bieten der Republik Osterreich und der Bundesrepublik Deutschland durchgefiihrt wer-
den, die jeweils zustandigen Behdrden uber den in ihrem Gebiet durchzufuhrenden Teil
entscheiden. Diese stimmen dabei die erforderlichen Verfahren zeitlich und die zu tref-
fenden Entscheidungen inhaltlich aufeinander ab.

Der Verfasser wurde von der Vorhabenstragerin beauftragt, ein Gutachten zu Auswir-
kungen von Erschitterungen zu Folge Bau und Betrieb der OWH auf Reptilien zu er-
stellen. Zudem werden kumulative Wirken mit dem Vorhaben Energiespeicher Riedl
untersucht.

2. Aufgabenstellung

Das gegenstandliche Gutachten beurteilt auf Basis technischer und immissionsseitiger
Grundlagen und Untersuchungen (Erschutterungen) mogliche Auswirkungen von Er-
schitterungen durch Bau- und Betriebsphase der Organismenwanderhilfe Jochenstein
auf die im Eingriffsgebiet lebenden Reptilienfauna unter besonderer Berlcksichtigung
der Askulapnatter (Zamensis longissimus) und der Smaragdeidechse (Lacerta viridis).

3. Projektgrundlagen und verwendete Unterlagen

Plan- und Anlagenbezug:

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
R Ad JES-A001-VHBH3- 1 >
ERLAUTERUNGSBERICHT B30029-00
LBP BESTAND, BEWERTUNG, EIN- Ad JES-A001-SCHL1- 2 311
GRIFF B30021-00 e
JES-A001-SCHL1-
LBP MASSNAHMEN A4 B30022-00 2 3.1.2
NATURSCHUTZFACHLICHE ANGABEN
ZUR SPEZIELLEN ARTENSCHUTZ- A4 JES-A001-ASSM1- 3 321
RECHTLICHEN PRUFUNG (SAP) FUR B30012-00
BAYERN UND OBEROSTERREICH"
FFH VER':I'RAGLICHKEITSUNTERSU— " JES-AOO1-LAPP1- A 5511
CHUNG "DONAULEITEN VON PASSAU B30015-00 3.1
BIS JOCHENSTEIN"
UVS BIOTOPE, OKOSYSTEME, PFLAN- JES-AOO1-LAPP1-
’ , A4 16 uvs 14.4
ZEN UND TIERE B40029-00
ERSCHUTTERUNGSMESSUNG JOCHEN-

JES-AOO1-IFBE1-

STEIN — SPUNDUNG 110KV KORRI- A4 19 6.3.2
DORKABEL B30383-00_FE

SCHWINGUNGSMESSUNGEN AN

PUMPSPEICHERKRAFTWERKEN UND A4 Jgiéggng%ié‘ 18 5.3.2
VERKEHRSWEGEN -
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IMMISSIONSGUTACHTEN SPRENG-

JES-AOO01-ESSM1-

LATION BETRIEBSPHASE

A30386-05-_FE

TECHNIK UND ERSCHUTTERUNGEN Ad B30386-00-_FE 19 6.3.1
SIMULATION STEINSCHLAG DONAU- Ad JES-AO001-1FBE1- 18 531
LEITEN - MESSBERICHT B30401-00_FE o
ERSCHUTTERUNGSMESSUNG JOCHEN- A4 JES-A001-IFBE1- 19 6.3.2
STEIN — SPUNDUNG 110KV KORRI- B30383-00-_FE
DORKABEL
. Plan Nr. / i
Planinhalt MalRstab A Ordner Nr. Register
File Name
GESAMTANLAGE ) JES-A001-PERM1-
" 1:5000 5 TP 1
UBERSICHTSLAGEPLAN A63001-00
. JES-A001-PERM1-
LAGEPLAN - OBERER ABSCHNITT 1:1000 A63002-01 5 TP 1
. JES-A001-PERM1-
LAGEPLAN - MITTLERER ABSCHNITT 1:1000 AG3002-02 5 TP 1
. JES-A001-PERM1-
LAGEPLAN - UNTERER ABSCHNITT 1:1000 A63002-03 5 TP 1
GESAMTANLAGE A3 JES-A001-PERM1- 5 TP 3
TERMINPROGRAMM A63003-00
LBP — BESTANDS- UND KONFLIKT- . JES-A001-SCHL1-
h 1:5000 2 3.1.3
PLAN UBERSICHTSPLAN A30041-02- _FE
LBP — MASSNAHMENPLAN UBER- ; JES-A001-SCHL1-
SICHTSPLAN 1:5000 A30042-02- FE 2 3.1.4
GESAMTLAGEPLAN IMMISSIONSORTE _ JES-AQOL-VHBH3- 1o a1
/ ABSTANDE ERSCHUTTERUNG BAU- 1:5000 A30386-02-_FE 3.
PHASE
GESAMTLAGEPLAN IMMISSIONSORTE
/ ABSTANDE ERSCHUTTERUNG BE- 1:5000 Ji%’é;;;b\g??g" 19 6.3.1
TRIEBSPHASE —
GESAMTLAGEPLAN IMMISSIONSORTE
/ ABSTANDE ERSCHUTTERUNG KUMU- 1:5000 Ji%‘é“g:é&@?g" 19 6.3.1
LATION BAUPHASE —
GESAMTLAGEPLAN IMMISSIONSORTE
/ ABSTANDE ERSCHUTTERUNG KUMU- 1:5000 JES-AQO1-VHBHS3- 19 6.3.1

3.1. FFH Richtlinie der Europaischen Union

Die Askulapnatter (Zamenis longissimus) und die Smaragdeidechse (Lacerta viridis)
werden in der sogenannten FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21.Mai
1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und
Pflanzen) der européischen Union gefihrt.

In dieser Richtlinie werden im Anhang 4 die Tierarten gelistet, die gemaf Artikel 12
einem besonderen Schutz unterliegen.

In Artikel 12 heil3t es: ,,Die Mitgliedsstaaten treffen die notwendigen MaRnahmen, um
ein strenges Schutzsystem fir die im Anhang 4, Buchstabe a genannten Tierarten in
deren naturlichen Verbreitungsgebiet einzufiihren; dieses verbietet:

a) alle absichtlichen Formen des Fangens oder der Tétung von aus der Natur entnom-

menen Exemplaren dieser Arten

b) jede absichtliche Stérung dieser Arten, insbesondere wéhrend der Fortpflanzungs-,
Aufzucht-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten
c) jede absichtliche Stérung oder Entnahme von Eiern aus der Natur

d) jede Beschadigung oder Vernichtung der Fortpflanzungs- oder Ruhestatten.

JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE
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Das Verbot jeder absichtlichen Stérung dieser Arten insbesondere wahrend der Fort-
pflanzungs-, Aufzucht-, Uberwinterungs- und Wanderungszeiten macht Einschrankun-
gen bei Bau- und BetriebsmalRnhahmen, welche zu Stérungen fuhren und dabei den
Fortbestand einer Population gefahrden kdnnten, notwendig.

Eine quantitative Einstufung der Stérungen ist hier nicht vorgenommen, lediglich die
Absichtlichkeit wird vorangestellt. Absichtlichkeit bedeutet in diesem Zusammenhang
gemal der Rechtsprechung der européaischen Union (Rechtssache C-103/00), dass ,.ab-
sichtlich” im Sinne einer bewussten Inkaufnahme der Folgen zu interpretieren ist. Das
bedeutet, die Folgen miussen mitbedacht und in die Entscheidung miteinbezogen wer-
den.

Dazu ist eine Beziehung zwischen der Stérung und den daraus resultierenden Folgen
herzustellen. Die Aufgabenstellung besteht nun darin, die Stérung bzw. Grenzwerte
qualitativ und quantitativ zu fixieren. Eine derartige Fixierung ist lediglich Gber das
Verhalten der Tiere zu dokumentieren und braucht konkrete Werte, ab wann eine durch
eine Aktion gesetzte Reaktion als Stérung zu interpretieren ist.

Stérungen sind rechtlich erst dann als relevant einzustufen, wenn sie auf Populations-
ebene zu einer Verschlechterung des Erhaltungszustandes fuhren, sprich die Stérungen
ein Ausmal} erreichen, das geeignet ist, die Fortpflanzung derart zu stéren, dass die
Population Schaden nimmt. Storungen, die lediglich einen kurzfristigen Ortswechsel
der Schlangen und Eidechsen auslésen, stellen rechtlich gesehen noch kein Problem
bzw. keinen Verbotstatbestand dar.

3.2. Bundesnaturschutzgesetz

Alle Reptilien sind gemal § 44 Abs. 1 Nr. 1 bis 3 i. V. m. Abs. 5 BNatSchG besonders
geschutzt, das bedeutet:

Es ist verboten,
1. wildlebenden Tieren der besonders geschutzten Arten nachzustellen, sie zu fan-
gen, zu verletzen oder zu téten oder ihre Entwicklungsformen aus der Natur zu
entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstéren,
2. wildlebende Tiere der streng geschitzten Arten und der europaischen Vogelar-
ten wahrend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und Wan-
derungszeiten erheblich zu stoéren; eine erhebliche Stérung liegt vor, wenn sich
durch die Stdérung der Erhaltungszustand der lokalen Population einer Art ver-
schlechtert,
3. Fortpflanzungs- oder Ruhestatten der wild lebenden Tiere der besonders ge-
schitzten Arten aus der Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstoren.
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4. Anlagenbeschreibung

Das Vorhaben der Donaukraftwerk Jochenstein AG (DKJ) umfasst die Errichtung und
den Betrieb einer Organismenwanderhilfe (OWH) als Umgehung fiir aquatische Lebe-
wesen um das Kraftwerk Jochenstein an der Donau.

Geografisch liegt das Vorhaben nahe der bestehenden Wasserkraftwerksanlage
Jochenstein, rd. 24 km stromabwaérts von Passau im Landkreis Passau/Bayern (siehe
Abbildung 2).
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Abbildung 2: Lage des Projektgebietes

Die Organismenwanderhilfe und lhre Bauwerke liegen zum Uberwiegenden Teil auf
deutschem Staatsgebiet im Markt Untergriesbach, dabei im Talboden der Ortschaft
Jochenstein. Etwa 140 m im unterwasserseitigen Einstiegsbereich, von Donau-KM
2201,75 (Staatsgrenze) bis Donau-KM 2201,61, befinden sich in Osterreich im Ge-
meindegebiet von Neustift im Muhlkreis, Bezirk Rohrbach. Mit einem maximalen Ge-
falle von 0,4 % wird eine Hoéhendifferenz von ca. 10,5 m zwischen dem Ober- und
Unterwasserspiegel des Kraftwerkes Jochenstein Glberwunden.

Die Organismenwanderhilfe soll linksufrig als naturnahes Umgehungsgerinne errichtet
werden. Die in Schleifen und Maandern angelegte OWH weist eine nutzbare Lange von
ca. 3.350 Metern auf (Abbildung 3).

Auf den ersten ca. 800 m (zwischen Einlauf und dem Ende der Freiluftschaltanlage)
verlauft die OWH weitgehend parallel neben der Kreisstrale PA 51. Danach schwenkt
die OWH in mehreren Maanderschleifen in Richtung Donau und erreicht diese am un-
terwasserseitigen Ende der Schleuse Jochenstein. Im Ortsbereich Jochenstein verlauft
die OWH parallel zur Ufermauer der unteren Schifffahrtseinrichtung. Im Anschluss an
den Ortsbereich verlauft die OWH maandrierend und in einer groBen Schleife in Frei-
flachen 6stlich von Jochenstein. Kurz nach der Staatsgrenze Deutschland — Osterreich
mundet die OWH in die Donau.
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Abbildung 3: Projektibersicht Organismenwanderhilfe

Ubersicht der technischen Anlagendaten

Maximale Fallh6he Hmax = 10,45 m

Gesamtlange L=3370m

Sohlgefélle I = 2,8 bis 4 %o

Mindestabfluss Qmin = 2,0 m3/s (im Einstiegsbereich bei Q30:
1,59 m3/s im Gerinne, 0,41 m3/s durch Bypass)

Maximaler Abfluss Qmax = 11,5 m3/s

Max. Zulauf am Ausstieg Q =2,0m3/s

Max. Dotation Q =9,5m3/s

Bruckenbauwerke 4 StralBenbricken, 5 Full / Fahrradbriicken,
2 kleine Holzbricken

Pumpleistung Notdotation Qnot = 1,00 m3/s

MaRgebend fir die Abmessungen des Gerinnes ist die potentiell nattrliche Fisch-
fauna,fir die Abmessung hier insbesondere die Fischart Wels. Daraus ergeben sich fir
den Bautyp Umgehungsgerinne folgende hydraulische und konstruktive Randbedin-
gungen:

= Maximales Gefélle 0,4 %

= Mindestabfluss 2,0 m3/s

= Min. Gerinnebreite (Wasserspiegelbreite) = 4,50 m
= Mindestwassertiefe in Kolken 1,70 m

= Mindestwassertiefe in Furten 0,60 m

Damit auch bei gréReren Abflissen in der Donau eine fir die Fische bemerkbare Leit-
stromung am Auslauf der OWH herrscht, wird der Abfluss in der OWH abhangig vom
Abfluss in der Donau gesteuert.
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5. Reptilien: Das Geh6r und Erschiutterungen — Biophysik (Prof. J.
Leo VAN HEMMEN)

Dieses Kapitel wurde von Prof. Dr. J. Leo VAN HEMMEN (Physik Department der Techni-
schen Universitat Munchen) verfasst.

Um die Frage zu beantworten, ob beim Bau und Betrieb der geplanten Organismen-
wanderhilfe geschitzte Reptilien, die im Projektgebiet leben, durch Erschitterungen
beeintrachtig werden, ist es zunédchst erforderlich, die Wahrnehmungsmechanismen
von Erschitterungen von an den Donauleiten im Umfeld von Jochenstein lebenden
Schlangen und Eidechsen zu erdrtern.

Vor allem beim Bau der OWH sind Erschitterungen des Bodens zu erwarten. Mal3geb-
lich fur die Beurteilung sind das Gehor- und Vestibularsystem.

In der Schwingungswahrnehmung der Reptilien spielt das Vestibularsystem, das ei-
gentlich ein Gleichgewichtsorgan ist, kaum eine Rolle. Die darin vorhandenen Otolithen
sind als kleine Steinchen trdge Massen, Uber die Reptilien feststellen, ob ihre Umge-
bung ploétzlich bewegt wird. Schwingungen im Boden wirken sich hier aus, sind im
jetzigen Kontext (vgl. unten) aber nicht dominant.

Das Gehdrsystem jedoch spielt eine ganz andere und bei Schlangen und Echsen un-
terschiedliche Rolle, da sie in der Natur einzigartig ist.

5.1. Das Gehor der Schlange

Man hat lange gedacht, dass Schlangen taub seien. Das sind sie jedoch nicht, aber sie
horen voéllig anders als alle anderen landlebenden Wirbeltiere. Trommelfelle gibt es bei
Schlangen nicht. Stattdessen nehmen die beiden getrennten Halften des Unterkiefers
die Rolle des Trommelfells wahr (vgl. Abbildung 4).

Stapes,
Quadrate \

N

Abbildung 4: Trommelfelle fehlen bei Schlangen. Stattdessen ,,hort“ eine Schlange, wie das linke Bild
zeigt, Uber die beiden klar getrennten Halften des Unterkiefers, die wie Boote auf dem
»See" des Erdbodens liegen. Das rechte Bild verdeutlicht, dass es eine Hebelwirkung gibt,
welche die Bewegung jeder Kieferhélfte Gber die Columella (und Gehérkndchelchen = Sta-
pes) in die Cochlea transportiert (aus: FRIEDEL et al. 2008).

Schall orten alle Wirbeltiere mittels des Zeitunterschieds, mit dem der Schall am linken
und rechten Trommelfell ankommt. Die eigentliche Auswertung ist neuronal und findet
somit im Gehirn statt. Wie Abbildung 4 zeigt, sind Schlangen nicht taub, sondern sie
,horen“ durch Wahrnehmung von Bodenschwingungen, meistens Oberflachenwellen, also
Schall im Erdboden. Auf diese Art werden auch Beutetiere geortet und erfasst.

Die Schlange besitzt eine Cochlea (Gehdrschnecke), so dass sie eine Art Frequenzzerle-
gung durchfuhren und somit separate Horobjekte wahrnehmen kann.

In der wissenschaftlichen Literatur finden sich keine konkreten Werte zum Schalldruck,
den das Tier ,,unertréaglich” finden und fluchten wirde. Deshalb wurden im Rahmen der
Erstellung des vorliegenden Gutachtens zusatzlich Experimente durchgefiihrt, welche
dem natidrlichen Kontext in Bezug auf das Auftreten von Erschitterungen entsprechen
und diese quantifizieren. Ebenso werden Beobachtungen in der Natur, wo sich Schlangen
nachweislich in der Nahe von Erschitterungsemittenten aufhalten, angefihrt.
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Zur Quantifizierung der Erschitterungen wird die Schwingbeschleunigung herangezogen,
da die Beschleunigung — und nicht die Geschwindigkeit — einer Masse auf das Vestibular-
und Horsystem wirkt.

Die dazu gehdrige Formel, das 2. Newton’sche Gesetz lautet: F = m x a, wobei F fur die
Kraft, m fur eine, beliebige Masse und a fir die Beschleunigung steht. Ist die Beschleu-
nigung bekannt, ist bei gegebener Masse m auch die Kraft bekannt. Bei Schwingung des
Erdbodens infolge von Sprenungexplosionen oder anderer Erdarbeiten werden Reptilien,
welche sich auf dem Boden befinden, beschleunigt und alle Kdrperteile empfinden dem-
entsprechende Kréfte.

Wirkt eine Bodenbeschleunigung nur ganz kurz, ist der Effekt im Tier kaum oder gar nicht
wahrnehmbar, was aus direkter Integration des Newton’schen Gesetzes ersichtlich ist.

Geschwindigkeit wird in der Einheit Meter pro Sekunde (m/s) und Beschleunigung Meter
pro Sekunde Quadrat (m/s2) gemessen, da letztere die Anderung der Geschwindigkeit
(m/s) pro Zeiteinheit (1/s) darstellt.

Eine weitere MaRReinheit ist die Frequenz einer Schwingung; die Frequenz, die Zahl der
Wiederholungen einer Schwingung pro Sekunde, wird in Einheiten Hz = s'gemes-
sen. Uber die Frequenz von Schwingungen konnte WEVER (1978) unter Einbeziehung
des aulleren Schalldrucks mittels Experimenten sowohl bei Echsen als auch bei Schlan-
gen zeigen, bei welchen Frequenzen (Reinton) die minimale Wahrnehmungsschwelle
liegt. Zudem konnte er zeigen, dass die Kurve des Wahrnehmungsbereichs ein gat-
tungsspezifisches Plateau ausbildet; vgl. Abbildung 5. Mit anderen Worten, in welchem
Frequenzbereich Eidechsen und Schlangen etwas héren.
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Fi6. 13-26. Sensitivity functions for two specimens of Lacerta viridis. the rat snake, Elaphe 0. obsoleta.
Abbildung 5: Hoérschwelle der Smaragdeidechse (links) und der Erdnatter (rechts) in dB als Funktion der

Frequenz fur zwei Tiere; beide Abbildungen aus WEVER (1978). Die Frequenz ist auf einer
logarithmischen Skala (arbitrar) horizontal angegeben. Die vertikale Skala zeigt die Hor-
schwelle bei vorgegebener Frequenz auf einer faktisch ebenfalls logarithmischen Skala, da
in dB. Die Dezibel-Skala ist in diesem Falle nicht arbitrér, weil sie von den Haarzellen na-
turbedingt ist, welche den Schall in der Cochlea wahrnehmen. Man beachte die eingezeich-
neten Plateaus. Der lebenswichtige Bereich ist im Plateau als minimalem Wert zwischen
0.4 — 2.6 kHz bzw. 180 - 430 Hz erfasst. Rammarbeiten liegen im niederfrequenten Bereich
< 60 Hz, wo die horizontale Achse links schon bei 100 Hz aufhdrt, so dass die Tiere sie
mittels des HOrsystems kaum wahrnehmen, da der lebenswichtige Plateau-Bereich die Auf-
merksamkeit bekommt.

Zu beachten ist, dass die Frequenz (arbitrar) und die Lautstarke (wichtig, dB) beide lo-
garithmisch aufgetragen worden sind. Bezlglich der Lautstédrke, die in Dezibel (dB)
ausgedriuckt wird, bedeutet dies faktisch, nimmt die Energie um das 100fache zu,
nimmt die Lautstarke nur um 20 dB zu. Mit anderen Worten, 10 x mehr Sprengstoff
bedeutet nur 10 dB mehr Schalldruck im Boden. Das ,nur" unter der Préamisse,
dass die Tiere die niederfrequenten Wellen der Sprengungen kaum bemerken, da der
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Frequenzbereich der Sprengungen auerhalb ihrer Wahrnehmungsschwelle liegt, wie
Abbildung 5 belegt.

Wenn die Lautstarke in Dezibel (dB) ausgedrickt wird, ist neben dem Logarithmus
noch etwas Anderes zu beachten: die ReferenzgréRe. Das Argument des Logarithmus
ist namlich dimensionslos, was bedeutet, dass da immer ein Verhéaltnis/Bruch zwischen
einer GroRRe, die man betrachtet, und einer Referenzgréf3e steht: log(GroRRe/Referenz-
grolRe). Bei Menschen ist die Bezugsgrol3e der Schalldruck mit der Kennzeichnung SPL
(sound pressure level = 20 yPa), der international als die Druckamplitude festgelegt
wurde, die mit der Horschwelle korrespondiert. Bei Schlangen und Echsen nimmt man
selbstversténdlich eine dementsprechende Grof3e. Der Logarithmus, der sich aus vie-
len Experimenten ergeben hat, nimmt viel langsamer als linear zu und ist auf die phy-
sikalische Gegebenheit der Haarzellen zuruckzufuhren.

Die Schlangen nehmen unter den Reptilien wegen ihres speziellen Hérsystems eine spe-
zielle Position ein, die durch folgende zwei Aspekte gekennzeichnet ist. Erstens, Schal-
laufnahme passiert Uber die beiden Halften des Unterkiefers aber nur, solange sie auf
dem Erdboden ruhen. Schlangen sind somit fuir den normalen Luftschall praktisch taub
bzw. unempfindlich.

Zweitens, der Frequenzbereich, den Schlangen gut hdren, hat die Form eines nieder-
frequenten Plateaus. Das Horvermdgen hangt von der Zusammensetzung des Unter-
grunds ab. Nur bei lockerem Untergrund ist die Schallgeschwindigkeit ,,cs“ so niedrig
(cs ist typischerweise 50-100 m/s), dass die Schlange die Richtung ihrer Beute aus
dem Zeitunterschied zwischen beiden Kiefern und damit den Standort ihrer Beute be-
stimmen kann; trockener Sand ist hierfir ein ideales Medium. Auf Fels dagegen liegt
die Schallgeschwindigkeit im Bereich von mehreren km/s (Marmor bspw. ca. 6 km/s).
Daher funktioniert die Schallortung auf Basis von Bodenschwingungen auf Fels nicht.

Das Plateau-Verhalten der Horschwelle zeigen Echsen auch; vgl. Abbildung 5. Man be-
achte die logarithmischen Skalen sowie die eingezeichneten Plateaus.

Der Bereich, den die Tiere zum Uberleben brauchen, ist im Plateau zwischen 400 —

2.600 Hz bei der Smaragdeidechse (Lacerta viridis) bzw. 180 - 430 Hz bei der ameri-
kanischen Erdnatter (Elaphe o. obsoleta), einer zur Askulapnatter verwandten Art.

5.2. Zum Gehor der Eidechse

Eidechsen besitzen ein Horsystem wie die Mehrheit der landlebenden Wirbeltiere, das von
innerlich gekoppelten Ohren gekennzeichnet wird (Internally Coupled Ears = ICE) (VAN
HEMMEN et al. 2016).

Eine luftgefullte R6hre im Kopf verbindet die beiden seitlich am Kopf befindlichen Trom-
melfelle, wodurch das Tier nicht den duReren Stimulus, sondern die Uberlagerung des
auReren und inneren Drucks wahrnimmt. Diese Uberlagerung des Innen- und des AuRRen-
drucks bestimmt die Auslenkung des Trommelfells, dessen Reizung an das Gehirn wei-
tergeleitet wird.
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interaural cavity

Abbildung 6: Die Mehrheit der landlebenden Wirbeltiere besitzt innerlich gekoppelte Ohren (Internally
Coupled Ears = ICE). A. Frosch, B. Eidechse und C. Vogel. TM bedeutet Tympanum oder
Trommelfell, das rot angezeigt wird (aus VAN HEMMEN et al. 2016).

Das ICE-System funktioniert im Gegensatz zum Horsystem der Schlangen Uber Schall-
wellen in der Luft. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass ICE sich vom Hoér-
system des Menschen und aller anderen S&ugetiere deutlich unterscheidet, da letztere
mit unabhangigen Ohren ausgestattet sind.

Dank ICE wird der Input im naturlichen Frequenzbereich (< 5 kHz) erheblich modifi-
ziert. Die Zeitunterschiede zwischen linkem und rechtem Trommelfell werden groR3er
(grob, um einen Faktor 3, vgl. Abbildung 6) und der Amplituden-Unterschied zwischen
links und rechts kann 20 dB betragen. Da das naturliche ICE-System jedoch ohne Ener-
giezufuhr auskommt, gibt es auch keine Verstarkung des auditorischen Input-Signals.

6. Untersuchungen zu Erschiutterungen

Es gibt zwar wissenschaftliche Untersuchungen zum Mechanismus, wie Schlangen
Schwingungen aufnehmen (FRIEDEL et al. 2008, VAN HEMMEN et al. 2016, WEVER 1978),
allerdings liegen bislang keine Untersuchungen oder Grenzwerte zum Thema Erschut-
terungen und Reaktion von Reptilien vor (SCHORR, 2013).

Aus diesem Grund wurden im Planungsgebiet zwei Versuche durchgefuhrt, die Aussa-
gen zum Verhalten von Reptilien bei Schwingungen bzw. zum Auftreten nattrlicher
Schwingungen im Lebensraum zulassen.

Zur Quantifizierung der Erschitterungen wird die Schwingbeschleunigung herangezo-
gen, da gemal des Newton’'schen Gesetzes (siehe oben) die Beschleunigung einer
Masse als Kraft auf das Vestibular- oder Horsystem von Reptilien wirkt und nicht die
Geschwindigkeit.

6.1. Untersuchung des Verhaltens von Terrarientieren bei Bauarbeiten

Um zu untersuchen, ob durch den Bau- bzw. Betrieb des geplanten Kraftwerkes Ver-
botstatbestidnde ausgeldst werden oder ausgel6st werden kdnnen, wurde in der vorlie-
genden Untersuchung am 9.10.2017 die Reaktion einer Askulapnatter (Zamenis lon-
gissimus) auf das Einbringen bzw. Einrammen von Spundbohlen in einer Entfernung
von ca. 190 m dokumentarisch erfasst. Zeitgleich wurde in verschiedenen Abstanden
die Schwingungsibertragung in das Gelande in den Bereichen gemessen, in denen in
letzter Zeit immer wieder Askulapnattern beobachtet wurden. Die Untersuchungen der
Schwingungen wurden vom Blro IFB Eigenschenk (Deggendorf) durchgefuhrt (vgl.
Messbericht ,Erschitterungsmessung Jochenstein - Spundung 110-kV Korridorkabel*
JES-A001-I1FBE1-B30383-00).

Die Festlegung der Standorte der Messung und die Beobachtung der Tiere im aufge-
stellten Terrarium im ,Haus am Strom*“ erfolgte durch DI AssmanN (Verfasser ,Arten-
schutzrechtlichen Fachbeitrag” der Antragsunterlagen) und Mag. KYEK.
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6.1.1. Material und Methoden

6.1.1.1. Ramme und Spundwand

Zum Einsatz kam ein mobiles Rammgerat (ABlI Mobilram) des Typs TM14/17SL mit
einer Nutzlange von 17 m und einem Gewicht von 48 Tonnen. Mehrere 11 m lange
Spundbohlen wurden Uber einen Zeitraum von ca. 2 Stunden in den schottrigen Tal-
boden gerammt (vgl. Messbericht, IFB Eigenschenk).

Die Rammarbeiten fanden in 193 m Entfernung vom Terrarium im ,Haus am Strom*
statt, in dem ein Askulapnattermannchen und eine adulte Smaragdeidechse gehalten
werden.

6.1.1.2. Messung von Erschitterungen

Die Messung von Erschitterungen erfolgte mittels hochempfindlicher Messsensoren an
fanf verschiedenen Stellen in unterschiedlicher Entfernung zur Ramme und auf unter-
schiedlichem Substrat (vgl. Tabelle 1). Die verwendeten Messgeréte zeichnen Erschut-
terungen in drei rechtwinkelig zueinander angeordneten (Raum-)Achsen auf (x, vy, z).
Bei ordnungsgemaler Positionierung der Messgerate entsprechen die x-y-Achse der
horizontalen Richtung bzw. Ebene und die z-Achse der vertikalen Richtung/Ebene.
D. h., es werden die Erschitterungskomponenten aller drei Raumachsen erfasst.

Das fur die Beurteilung der Auswirkungen auf die Reptilien relevante Maf von Erschut-
terungen ist deren erzeugte Beschleunigung, die in m/s2 angegeben wird. Unter Be-
schleunigung versteht man in der Physik die Anderung der Bewegungsgeschwindigkeit
eines Korpers.

Alle folgenden Angaben zu den aufgezeichneten Messwerten werden als Beschleuni-
gung angegeben.

Entfernung zwischen
Messpunkt | Beschreibung Messort Messgerat und Ramme
(=Emissionsort)

am Waldrand auf Wurzelstock, ostexpo-
1 nierter Waldrand anschlieBend extensiv ge- 63 m
nutzte Wiese

auf Fels innerhalb der Laubwaldstrukturen,

100 m

2 halboffene Situation, kleine Lichtung mit an-
stehendem Fels
3 HolzstolR am sudexponierten Waldrand 150 m
4 Wiese vor dem HolzstoRR (vgl. Messpunkt 3) 150 m
5 Im Gebaude ,,Haus“am Strom*“ (direkt unter 193 m
dem Terrarium der Askulapnatter)
Tabelle 1: Untergrundverhéltnisse und Entfernung der Messpunkte (vgl. auch Abbildung 7).
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Abbildung 7: Lageplan mit Messorten, Terrariumstandort (Haus am Strom) und Standort des Rammge-
rétes (=Emissionsort)

6.1.1.3. Das Terrarium

Die Askulapnatter wird in einem ca. 150x100x50 cm groRRen Terrarium gehalten, das
einen Meter Uber dem Boden in die Wand eingelassen und an einem Eckpunkt auch
zum Boden hin abgestitzt wird. Es ist mit Kunstfelsen, Steinen, einem Baumstamm
und einer Tranke ausgestattet (vgl. Abbildung 8). In diesem Terrarium wurde das As-
kulapnatterménnchen uUber einen Zeitraum von ca. 1,5 h beobachtet und abschnitts-
weise auch gefilmt.
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A

Abbildung 8: Terrarium mit Askulapnattermannchen im ,Haus am Strom*

6.1.1.4. Beobachtungen von Askulapnatter und Smaragdeidechse

Das Verhalten der Askulapnatter wahrend der laufenden Rammarbeiten wurde mit ei-
ner Kamera (Canon EOS 5, Mark I11) auf einem Stativ filmisch dokumentiert (vgl. Ab-
bildung 9). Parallel erfolgte auch eine beschreibende Dokumentation, die Beobachtun-
gen bzw. Aufzeichnungen des Verhaltens fanden am 9.10.2017 in der Zeit von ca. 9:00
bis 10:30 statt.

Der Beginn der Rammarbeiten und die Beobachtungen wurden zeitlich koordiniert
durchgefuhrt, wodurch sichergestellt wurde, dass eindeutig das Verhalten vor und
wéhrend der Rammarbeiten erfasst und dokumentiert wird.
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Abbildung 9: Geréateanordnung bei der Verhaltensdokumentation (unter dem Terrarium ist der rote Er-
schutterungssensor erkennbar)

Parallel dazu wurde auch das Verhalten einer Smaragdeidechse im benachbarten Ter-
rarium in entsprechender Art und Weise erfasst.
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6.1.2. Ergebnisse

6.1.2.1. Schwingungen bzw. Beschleunigungen

Wie oben beschrieben wurden die Messungen in den Richtungen der X, Y und Z-Achse
vorgenommen; vgl. Abbildung 10 bis Abbildung 12.

Die Messergebnisse der Erschitterungen werden in einem eigenen Bericht beschrieben
und ausgewertet (vgl. Bericht ,Erschutterungsmessung Jochenstein — Spundung 110-
kV Korridorkabel“, IFB Eigenschenk, 2017).

Grundséatzlich ist festzuhalten, dass die Erschutterungsbeschleunigungen mit dem Ab-
stand zur Ramme bzw. dem Emissionsort Gberproportional abnehmen.

Die Interpretation der Daten erfolgt nur am Messpunkt Nr. 5 (Terrarium), da hier auch
entsprechende Beobachtungen zum Verhalten der Askulapnatter vorliegen. Die verti-
kalen Beschleunigungen (Z-Achse) zeigen den starksten Ausschlag, daher beziehen
sich die folgenden Aussagen auf die Werte der Z-Achse (vgl. Abbildung 12). Die Werte
der X und Y-Achsen liegen niedriger (vgl. rote Linie in Abbildung 10 und Abbildung 11).

Die Rammarbeiten begannen exakt um 9:31:55. Die Messgerate wurden vor Beginn
der Rammarbeiten aufgestellt und in den aktiven Messmodus versetzt. Kleinere Aus-
schldge vor Beginn der Rammung (wie sie in den nachfolgenden Diagrammen erkenn-
bar sind) sind auf Nutzungen im Geb&ude in unmittelbarer Nahe des Terrariums zu-
rickzufuhren (bspw. Gehen und Reinigungsarbeiten). Wahrend der Rammarbeiten
wurde darauf geachtet, dass aufRere Storeinflisse (Erschutterungen im Gebaude) ver-
mieden und die Messungen nicht beeinflusst werden.

Die hochste am Terrarium gemessene Beschleunigung wahrend der Rammarbeiten
(10:41 Uhr) wurde mit 98 mm/s?, also knapp 0,10 m/s2 (in Richtung der Z-Achse, also
vertikal) festgestellt. Der Maximalwert am nahegelegensten Messpunkt MP1 betragt
278 mm/s? bzw. etwa 0,28 m/s? (ebenfalls in der Z-Achse).
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Gegenuberstellung Beschleunigungen x-Achse, MP1 bis MP5
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Gegenuberstellung Beschleunigungen z-Achse, MP1 bis MP5
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Abbildung 12: Beschleunigungen (Z-Achse); Rammbeginn 9:31:55 Uhr (roter Pfeil), hochster am Terra-
rium (MP5, rot) gemessener Wert (98 mm/s2, griuner Pfeil)

6.1.3. Verhalten der Askulapnatter und der Smaragdeidechse wahrend der
Rammung

Vor Beginn der Arbeiten lag die Schlange ohne jegliche Regung auf einem Podest im
der linken oberen Halfte des Terrariums. Zum Zeitpunkt des Rammbeginns hatte die
Schlange bereits ihren Ruheplatz in der mittleren oberen Halfte des Terrariums verlas-
sen und hat sehr ruhig im Terrarium herumgesucht.

Die Askulapnatter hat bei Beginn der Rammarbeiten um 09.31.55 Uhr keinerlei er-
kennbare Verhaltensanderung auf die durch die Spundarbeiten ausgeldsten Schwin-
gungen gezeigt. Die Schwingungen waren im Gebaude spirbar (dabei handelt es sich
um das personliche Empfinden des Autors).

Die zweite Spundwandbohle wurde um 09.36.56 Uhr gerammt. Auch hier zeigt die
Schlange keinerlei gedndertes Verhalten. Sie sucht teilweise auf dem Holz, teilweise
auf dem Terrariumboden herum, allerdings ohne jegliche panischen Bewegungen oder
zuséatzliches Zingeln.

Um 09.43 Uhr wird die dritte Spundwandbohle gerammt. Wiederum keine auffalligen
Reaktionen. Die Askulapnatter sucht sehr langsam und bedachtig im Terrarium herum.

Im Terrarium der Smaragdeidechse ergaben sich ebenfalls keinerlei Reaktionen. Die
Eidechse hat sich schon vor Beginn der Rammarbeiten in ein Versteck zuriickgezogen
und bleibt den gesamten Beobachtungszeitraum in diesem Versteck. Es konnte kein
nervoses Verhalten beobachtet werden.

Bezuiglich des Verhaltens der Askulapnatter ist damit festzuhalten, dass sie im Zuge
der gegenstandlichen Untersuchungen keine wie auch immer geartete Verhaltensan-
derungen gezeigt hat, die im Zusammenhang mit den am 9.10.2017 vorgenommenen
Rammarbeiten (ca. 190 m Entfernung) steht.
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6.1.4. Zusammenfassung der Terrariumbeobachtung

Die vorliegenden Ergebnisse der Beobachtungen im Terrarium haben gezeigt, dass bei
einer Beschleunigung von bis zu 0,1 m/s2 die Schlange keine wie immer geartete
Fluchtreaktion oder Erregung zeigt.

Zum Zeitpunkt der Rammarbeiten am 9.10.2017 waren die Reptilien in der freien Natur
sehr wahrscheinlich bereits im Winterquartier (vgl. SPEYBROECK, et al. (2016); GUNTHER
& WAITZMANN (1996)). Jedenfalls waren zu diesem Zeitpunkt keine Tiere im Nahbereich
der Messorte zu beobachten bzw. zu finden.

Der Nachweis einer Askulapnatter unter Folie am 5.4.2018 zeigt allerdings, dass der

Lebensraum, in dem regelmé&Rig Tiere beobachtet wurden, weiterhin angenommen
wird.

6.2. Simulation Steinschlag Donauleiten

Anlagenbezug:

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register

MESSBERICHT - SIMULATION STEIN- JES-AOO1-1FBE1-

gfg:?G DONAULEITEN - MESSBE- A4 B30401-00-. FE 18 531

Im Zuge der Diskussionen zum Thema Erschutterungen und deren Auswirkungen auf
Reptilien stellte sich die Frage, welche natirlichen Erschitterungen im Bereich der Le-
bensraume der Reptilien an den Donauleiten auftreten und wie man diese simulieren
kann.

Als Referenz zu den in der Natur laufend auftretenden Schwingungen, wurde eine zu-
satzliche Versuchsanordnung und Messkampagne durchgefiihrt. Diese soll veranschau-
lichen, welche Schwingungen im Gebiet auftreten, wenn Steine die steilen Donauleiten
hinunterfallen.

Derartige Ereignisse sind aufgrund der ortlichen Topographie als natrlich einzustufen,
da die flachenhaft existierenden Geroéllhalden der Donauleiten durch lose Felsbrocken
und herunterfallende Steine entstanden sind bzw. immer noch entstehen (vgl. Abbil-
dung 13 und Abbildung 14).

In dieser Umgebung sind die genannten Reptilienarten seit Jahrzehnten nachweislich
bekannt und reproduzieren hier auch in stabilen Populationen. Im Eiablagehaufen am
Waldrand (vgl. Abbildung 15) konnten im April 2018 ca. 300 Eier der Askulapnatter
(Zamenis longissimus) und 50 Eier der Ringelnatter (Natrix natrix) festgestellt werden
(mundliche Mitteilung von Sebastian ZODER, Schutzgebietsbetreuer).

Das bedeutet, die Erschutterungen herunterfallender Steine kdnnen keine Stérungen
darstellen, die den Fortbestand der Populationen gefahrden.

Mit dem Versuch soll veranschaulicht werden, in welcher Grél3enordnung die Schwing-
beschleunigungen solcher Erschitterungsereignisse liegen und wie schnell diese rdum-
lich abklingen.
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Abbildung 13: Die ortliche Topographie ist durch Hangschutt gepréagt, der sich hier durch herabfallende
Steine angesammelt hat.

Abbildung 14: Immer wieder sind Steine an der Oberflache zu finden, die offensichtlich erst in juingerer Zeit
hier liegen geblieben sind.
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= 4

Abbildug 15: In diesem Ende April 2018 umgeschichteten Eiablagehaufen wurden ca. 00 Eier der Asku-
lapnatter und 50 Eier der Ringelnatter aus den letzten 3 Jahren gefunden
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6.2.1. Die Versuchsanordnung

Vorort wurden zwei Felsbrocken ausgewahlt:

Stein O1: 5,9 kg
Stein 02: 11,9 kg

Um die Beschleunigungen herunterfallender Steine beurteilen zu kénnen, werden beide
Steine jeweils 10-mal aus einer H6he von 1 m an zwei unterschiedlichen Standorten
(Wiesenboden mit sandigem Untergrund gegenuber ,Haus am Strom“ und Waldboden
mit steinigem Untergrund (Gneiszersatz) in der Donauleiten; vgl. Abbildung 16 und
Abbildung 17) fallen gelassen. In jeweils 0,2 m (im Diagramm mit Abstand O bezeich-
net), 1 m, 2 m und 4 m Entfernung werden die Schwingbeschleunigungen gemessen.
Die entsprechenden Maximalwerte (achsunabhangig) werden statistisch aufbereitet
und graphisch dargestellt.

: L . i St 5 s £l i % Vb L L, 2 3t A e
Abbildung 16: Anordnung des Versuchsaufbaus zur Schwingungsmessung auf der Wiese mit sandigem
Untergrund am Waldrand (links: 0,2/1/2m; rechts: 0,2/2/4m)

Anordnung des ersuchsaufbaus zur Schwingungsmessung im Wald an den Donauleiten
(mit Gneiszersatz als Untergrund) (links: 0,2/1/2m; rechts: 0,2/2/4m)

Abbildung 17:

JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE Seite 27 von 58



Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik OWH Antragsunterlagen PFV

6.2.2. Ergebnisse ,,Steinschlagsimulation*

6.2.2.1. Standort Wiese Donauleiten

Da die Steinwurfe (loses Fallenlassen des Steines ohne Krafteinwirkung) fur jeden der
beiden Untergrinde und Versuchsaufbaue jeweils zehn Mal (also 4x10 Steinwurfe)
identisch wiederholt wurden, ist eine Darstellung der Messwerte mittels box-plot-Dia-
gramm zielfihrend. Einerseits wird so die Streuung der Messergebnisse je Versuch und
Messort deutlich und leichter interpretierbar, anderseits ist das Abklingen der Mess-
werte mit der Entfernung deutlich erkennbar.

Zur Erlauterung und Interpretation des box-plot-Diagrammes:

Kennwert Beschreibung Lage im Boxplot
Minimum Kieinster Datenwert des Dalensatzes Ende eines Whiskers oder entferntester Ausreifier
Unteres Cluartil Die kletnsten 25 % der Datenwerte sind kleiner als dieser oder gleich diesem Kennwert Beginn der Box
Median Die kleinsten 50 % der Datenwerle sind kleiner als dieser oder gleich diesem Kennwert Strich innerhalb der Box
Oberes Quartil Die kleinsten 75 % der Datenwerte sind kieiner als dieser oder gleich diesem Kennwert Ende der Box
Maximum Grofiter Datenwert des Datensatzes Ende eines Whiskers oder entferntester Ausreilier

Der Strich innerhalb der Box gibt den Median- bzw. Zentralwert an. Das ist jener Wert,
der genau in der Mitte einer Datenverteilung liegt. Die eine Halfte aller Individualdaten
ist immer kleiner, die andere groer als der Median. Bei einer geraden Anzahl von
Individualdaten ist der Median die Halfte der Summe der beiden in der Mitte liegenden
Werte. Das Ende der vertikalen Striche symbolisiert die auRersten Wertegrenzen (Mi-
nimal- bzw. Maximalwert).

Da die Messung bei der Station ,,2 m“ in jeder 10er-Serie Steinwurf gemessen wurde
(das Messgerat blieb unveréndert), flieRen hier bei der Ergebnisdarstellung in Summe
20 Messwerte ein. Das gleiche gilt auch fir die Station ,,0“ direkt neben der Aufprall-
stelle des Steines.

Unmittelbar neben dem Aufprallpunkt werden beim Stein mit 5,9 kg auf der Wiese
maximale Schwingbeschleunigungen von bis zu 14,2 m/s2 gemessen (vgl. Abbildung
18), beim Stein mit 11,9 kg bis zu 21 m/s2 (vgl. Abbildung 19).
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Maximale Schwingbeschleunigungen, Messort: Wiese gegeniiber Haus am Strom,

Steingewicht: 5,9 k
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Abbildung 18: Mit dem 5,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen auf der Wiese nordlich vom
,Haus am Strom“ (vgl. Simulation Steinschlag Donauleiten — Messbericht, IFB Eigen-
schenk, 2018)

Maximale Schwingbeschleunigungen, Messort: Wiese gegenilber Haus am Strom,

Steingewicht: 11,9 k
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Abbildung 19: Mit dem 11,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen auf der Wiese nérdlich vom
,Haus am Strom“ (vgl. Simulation Steinschlag Donauleiten — Messbericht, IFB Eigen-
schenk, 2018)
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6.2.2.2. Standort Wald Donauleiten

Am Aufprallpunkt im Wald werden beim Stein mit 5,9 kg Schwingbeschleunigungen
von bis zu 11,6 m/s2 gemessen (vgl. Abbildung 20), beim Stein mit 11,9 kg bis zu 12,8
m/s2 (vgl. Abbildung 21).

Maximale Schwingbeschleunigungen, Messort: Donauleiten gegenliber Haus am Strom,
Steingewicht: 5,9 kg
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Abbildung 20: Mit dem 5,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen im Wald nérdlich vom ,,Haus
am Strom* (vgl. Simulation Steinschlag Donauleiten — Messbericht, IFB Eigenschenk,
2018)

Maximale Schwingbeschleunigungen, Messort: Donauleiten gegeniiber Haus am Strom,
Steingewicht: 11,9 kg
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Abbildung 21: Mit dem 11,9 kg Stein gemessene Schwingbeschleunigungen im Wald nérdlich vom ,,Haus
am Strom* (vgl. Simulation Steinschlag Donauleiten — Messbericht, IFB Eigenschenk,
2018)
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Die Ergebnisse der aufgezeichneten Schwingbeschleunigung der Steine, die auf der Wiese
und im Wald aus einem Meter Ho6he fallen gelassen wurden, sind in Tabelle 2 zusammen-
gefasst. Die Werte stellen die maximal gemessenen Beschleunigungen im jeweils ange-
gebenen Abstand dar.

Auf der Wiese 0,2m 1m 2m am
5,9 kg: 14,2 3,1 3,0 0,9 m/s2
11,9 kg: 20,9 51 4,1 1,1 m/s2
Am Waldrand 0,2m 1m 2m am
5,9 kg: 7,1 3,0 2,9 0,3 m/s2
11,9 kg: 12,8 2,8 2,2 0,3 m/s2

Tabelle 2: Bei der Steinschlagsimulation gemessene Maximalwerte der Schwingbeschleunigung an der Bo-
denoberflache in verschiedenen Abstdnden vom Treffpunkt.

Die Steinwurfversuche auf der Wiese (ndrdlich vom ,Haus am Strom“) und innerhalb
des Waldes an den Donauleiten zeigen unterschiedliche Ergebnisse. Die auftretenden
Beschleunigungswerte auf der Wiese sind zum Teil deutlich héher als die im Wald. Das
ist wohl auf die starker dampfende Eigenschaft des Waldbodens mit einer Auflage aus
losem Fels und Lockermaterial (Laub, Humus etc.) zurtickzufuhren und entspricht auch
den Einschatzungen.

Die Beschleunigungswerte nehmen in beiden Fallen mit zunehmendem Abstand zum
Aufschlagspunkt des Steins deutlich ab. Auf Wiesenuntergrund liegen die Werte bei
beiden Steinen bereits bei einem Abstand von 4 m auf einem Niveau von 0,9 bzw. ca.
1,1 m/s2; auf Waldboden bei ca. 0,3 m/s=2.

6.3. Weitere erschutterungsrelevante Beispiele

Der vorliegende Messbericht (,,Schwingungsuntersuchungen an Pumpspeicherkraft-
werken und Verkehrswegen*; JES-AOO1-IFBE1-B30402-00-_FE, Anlage 1) zeigt u.a.
die emittierten Schwingungen (bzw. die Erschiutterungsimmissionen) an Stralen im
Bereich des Kraftwerks Jochenstein und einer Bahnlinie im Bayerischen Wald auf, deren
Umfeld von Reptilien besiedelt ist.

In Tabelle 3 sind die im Messbericht umfassend beschriebenen Ergebnisse zu den
Schwingungsmessungen zusammengefasst.

Standort Typ mm/s?2 m/s2 AESEINE] Gl Lebensraum
Messung (m)

KW RofRRhag (Parkplatz) PSW 44,5 0,04 40 Kreuzotter

Askulapnatter,
Stralle 50,2 0,05 1 Smaragdeidechsen,
Schlingnatter
Askulapnatter,

69,8 0,07 1 Smaragdeidechsen,

PA 51 DolomitenstralRe
1. Serpentine

PA 51 DolomitenstralRe

Steinmauer Stralle Schlingnatter
Askulapnatter,

B388 Kreuzung Kellberg StralRe 123 0,12 1 Smaragdeidechsen,
Schlingnatter

Bahnstrecke Deggendorf - Bahn 625 0,63 3 Schlingnatter

Zwiesel
Tabelle 3: Maximal gemessene Schwingbeschleunigungen unter Angabe der Entfernungen an Strallen,
Bahn und Pumpspeicherkraftwerken
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Der maximale — auBerhalb der Kraftstation RoRhag am ca. 40 m von den Maschinen-
achsen entfernten Parkplatz — gemessene Wert fir die Schwingbeschleunigung betragt
44,5 mm/s2, bei einer Standardabweichung von 20,2 mm/s2. Der Parkplatz ist auf
Lockermaterial errichtet.

Der maximale an den StralBenziigen PA 51 und B388 gemessene Wert fir die Schwing-
beschleunigung betrdgt 123 mm/s2, bei einer Standardabweichung von 4,85 mm/s=2.
An beiden Standorten leben direkt an der StraRe Askulapnattern, Schlingnattern und
Smaragdeidechsen.

Der maximale an der Bahnstrecke Deggendorf — Zwiesel gemessene Wert fur die
Schwingbeschleunigung betragt 625 mm/s2, bei einer Standardabweichung von
15,6 mm/s2. Bei dieser Messung war das Messgerét aus Sicherheitsgrinden ca. 3 m
vom Bahngleis entfernt aufgestellt. Wegen der im Kapitel 6.2 dargestellten raschen
Abnahme der Beschleunigungen ist davon auszugehen, dass im Bereich des Gleiskor-
pers die Beschleunigungen noch deutlich héhere Werte aufweisen.

6.4. Zusammenfassende Betrachtung der bzw.

Schwingbeschleunigungen

Erschutterungs-

Im Folgenden werden alle in den verschiedenen Versuchen und Messungen erfassten

maximalen Erschitterungsbeschleunigungen zusammengefasst:

Standort Emission Entfernung Max. Erschitterungsbe-
in Metern schleunigung (m/s2)
Terrarium im
“Haus am Strom”
3 Ramme 193 0,098
wahrend der
Rammarbeiten
PA51 Dolomiten-
stralBe (1. Serpen- | KreisstralRe 1 0,05
tine)
PA51 Dolomiten-
stralRe KreisstralRe 1 0,06
Steinmauer
B388 Kreuzung Bundesstralie 1 0,12
Kellberg
Bahnstrecke Deg- Bahn 3 0,62
gendorf — Zwiesel
. . Stein (5,9 kg) aus
Steinschlagsimula- | ;"o Hehe auf | 0,2 — 4 14,2 -0,9
tion .
Wiese
. . Stein (11,9 kQ)
Steinschlagsimula- | "1 Meter Hohe | 0,2 —4 20,9 — 1,1
tion .
auf Wiese
. . Stein (5,9 kg) aus
ﬁgi'”s‘:h'ags'm”'a' 1 Meter Hohe auf | 0,2—4 7.7-03
Waldboden
. . Stein (11,9 kQ)
ﬁgi'”s‘:h'ags'm”'a' aus 1 Meter Hohe | 0,2 —4 12,8 - 0,3
auf Waldboden

Tabelle 4:

Zusammenstellung aller im Zuge der Erstellung des vorliegenden Gutachtens gemessenen Er-

schitterungsbeschleunigungen

Alle in Tabelle 4 dargestellten Erschutterungsbeschleunigungen wurden in von Reptilien
dauerhaft besiedelten Lebensrdumen gemessen. Daraus lasst sich ableiten, dass peri-
odisch auftretende Erschitterungen dieser GroéRenordnung keine dauerhafte Schadi-
gung des Lebensraumes bzw. der Reptilienpopulationen ausldsen.
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7. Abgrenzung der Populationen

Als Populationen werden Fortpflanzungsgemeinschaften bezeichnet.

Von Herrn DI Otto ASSMANN — einem ausgesprochenen Kenner der Reptiliensituation in
den Donauleiten im Projektgebiet — werden auf Anfrage per Email jeweils drei Popula-
tionen der Askulapnatter und der Smaragdeidechse im Eingriffsgebiet und in den an-
grenzenden Landschaften unterschieden:

1. Rambach-Steinbruch; LBV- Steinbruch/Hangful3 Jochensteiner Leite (di-
rekt nordlich vom ,,Haus am Strom*“);

2. DolomitenstralRe; Felsbereiche und Halden 6stlich der Dolomitenstrale;

3. Uferhausl/Frauensteig in Oberésterreich

Neben der Askulapnatter und der Smaragdeidechse sind in den Donauleiten auch ver-
einzelt die Schlingnatter und vergleichsweise haufig die allochthone Mauereidechse
vertreten (vgl. Abbildung 22). Zauneidechsen kommen an den Donauleiten nur verein-
zelt vor.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Nachweise keinesfalls homogen verteilt sind, son-
dern sich auf offene, gut strukturierte und besonnte Strukturen in den Schutthalden,
entlang der Strafle und an den sudexponierten Waldrandern konzentrieren.

d Kraftwerk Jochenstein
Organismenwanderhilfe
Ubersicht

Reptilien

® Schlingnatter

® Askulapnatter

° Smaragdeidechse
Zauneidechse
Blindschleiche
Mauereidechse
Ringelnatter
Achse_OWH
—-= Spundwand_OWH

L]

0 200 400 600 800m

Hintergund: Basemap.at; Luftbild Bayern
Datengrundiage: Technische Planung PSK Riedel
Verbreitungsdaten: DI Otto Asmann

© M. Kyek, [f3, 20180520

Abbildung 22: Uberblick zu den im Eingriffsgebiet heimischen durch die StraRe getrennten (Teil-) Populati-
onen (Karte: KYEK, 2018). Die Verbreitungsdaten der Reptilienfauna stammen von DI Ass-
MANN aus der Kartierung 2010/2011 im Zuge der Umweltvertraglichkeitsstudie fur das Vor-
haben ,Energiespeicher Riedl“
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8. Beurteilung schwingungsrelevanter Eingriffe aus herpetologi-
scher Sicht

8.1. Bauphase

Die Bauarbeiten zur OWH verlaufen teilweise in unmittelbarer Nahe zum besiedelten
Waldrand an den Donauleiten und zum Teil entlang des Donauufers unterhalb des
Kraftwerks Jochenstein, das von Askulapnattern besiedelt ist.

8.1.1. Geplante Spundwandarbeiten

Im Zuge der Errichtung der OWH werden am Oberlauf im Westen des ca. 3.350 m
langen Bauwerks (vgl. Abbildung 23) auf einer Ldnge von 870 Metern insgesamt
1.285 Ifm Spundwénde unter Druck in den Untergrund gerammt (vgl. Abbildung 23).
Im Bereich des Einlaufs stdlich der Kreisstralle PA51 wird die OWH beidseitig gespun-
det. Die Spundwand sudlich der Strale liegt hier 30 bzw. 35 m vom besiedelten Wald-
rand entfernt.

Nordlich der Stral’e wird die Stral3e orographisch rechts des geplanten Flie3gewéssers
durch eine ca. 340m lange Spundwand gesichert. In diesem Abschnitt (nérdlich vom
»Haus am Strom*) liegt die geplante Spundwand ca. 15 m vom Waldrand der Donau-
leiten und den nachweislichen Reptilienfundorten entfernt. Ein nahe gelegener Eiabla-
gehaufen in dem nach Angaben von Herrn Sebastian ZODER (Schutzgebietsbetreuer,
mundliche Mitteilung) im April 2018 ca. 350 Eier gefunden wurden, die aus einem Zeit-
raum von 3 Jahren stammen, liegt in dem durch die Rammarbeiten betroffenen Wald-
randabschnitt.

Orographisch links der OWH werden direkt am Waldrand (Abstand ca. 4 m) zuséatzlich
60 m Spundwand geschlagen. Der betroffene Waldrandabschnitt ist zwar nach den
vorliegenden Kartierungsdaten nicht besiedelt (vgl. Abbildung 24), stellt aber einen
potentiellen Lebensraum und jedenfalls einen Ausbreitungskorridor fiir die Reptilien-
fauna dar.

Die Spundwandrammungen bei der Errichtung der Organismenwanderhilfe entlang der
Stral3e erfolgen etwa mit einer Geschwindigkeit (abh&ngig von den lokalen Untergrund-
verhéaltnissen) von ca. 5 Meter pro Stunde, wobei die Erschutterungen wéhrend des
Rammes einer Spundbohle immer ein bis zwei Minuten andauern und dann wieder 5 -
10 Minuten Ruhe herrscht. Die Rammungen nérdlich der Straf3e zur Errichtung der
Organismenwanderhilfe (insgesamt 400 m) dauern insgesamt ca. 8-10 Arbeitstage.
Die Errichtung der gesamten Spundwand mit einer Ldnge von 1.258 m wird ca. 25
Arbeitstage in Anspruch nehmen.
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Abbildung 23:

Lage der geplanten Organismenwanderhilfe am Kraftwerk Jochenstein (Karte: KYEK,
2018). Die Verbreitungsdaten der Reptilienfauna stammen von DI ASSMANN aus einer Kar-

tierung 2010/2011
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Abbildung 24:

Lage der geplanten Spundwand entlang des Waldrandes (Karte: KYEK, 2018). Die Verbrei-
tungsdaten der Reptilienfauna stammen von DI ASSMANN aus einer Kartierung 2010/2011
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8.1.2. Sonstige erschutterungsrelevante Eingriffe

Neben den Rammarbeiten sind als weitere erschitterungsrelevante Eingriffe Bagger-
arbeiten und Massentransporte zu nennen.

Sprengungen und schwere Felsarbeiten sind fir die Errichtung der OWH aufgrund des
Uberwiegenden Verlaufs in Talbodensedimenten nicht notwendig. Temporar und lokal
kénnen kleinrdumig allfallige Schram- und MeiRelarbeiten im bebauten Gebiet im Be-
reich der Stralle am Donauufer stattfinden.

8.1.3. Auswirkungen der Erschitterungen

Die stérksten Erschutterungen im Umfeld besiedelter Lebensraume werden durch die
Rammarbeiten fur die Baugrubensicherung mittels Spundwénde am nordlichen Orts-
rand von Jochenstein ausgeldst.

Der Grof3teil der im Zusammenhang mit der Errichtung der geplanten Organismenwan-
derhilfe zu erwartenden Erschitterungen erreichen im Bereich der nachgewiesenen
Reptilien bzw. in deren Lebensrdumen keine Uber das naturliche Mal3 hinausgehende
Intensitat.

Die wahrend des Rammens ermittelten Beschleunigungswerte im Lebensraum der Rep-
tilien (an den unglnstigsten bzw. nachsten Punkten) bei der beschriebenen Terrarien-
beobachtung liegen in einer GroRenordnung, wie sie auch bei der Steinschlagsimulation
in einem Abstand von etwa zwei bis vier Meter Entfernung gemessen wurden und liegen
damit im Bereich der natirlicherweise auftretenden Erschitterungen.

Der Versuch gibt einen Hinweis darauf, dass am Aufprallpunkt von herabfallenden Stei-
nen in der Natur laufend Schwingbeschleunigungen in der Grél3enordnung der Erdbe-
schleunigung (9,8 m/s2) und daruber auftreten. Diese nehmen jedoch innerhalb von 4
Metern Entfernung bereits auf 1,1 m/s2 (Wiese) bis 0,3 m/s2 (Wald) ab.

Da derartige Erschutterungen bzw. Beschleunigungen offensichtlich auch naturlicher-
weise auftreten ist davon auszugehen, dass sie die hier lebenden Reptilien in ihrem
Lebensraum weder tdten noch derart beunruhigen, dass die Populationen in ihrer Fort-
pflanzung und damit in ihrer Existenz gestort sind. Das heil3t, auch die Entwicklung in
den Eiern nimmt keinen Schaden. Dies vor allem deshalb, da die Eier der Askulapnatter
in organischem Material abgelegt werden, das die Erschiutterungen zusétzlich abfedert.
Auch die weiche, ledrige Eihaut schitzt und dampft.

Die erzeugten Erschutterungen sind bezuglich ihrer Intensitat zeitlich und rdumlich be-
grenzt. Die Erschitterungen durch Rammen von Spundwanden sind auf ,wandernde
Emittenten” zuriickzufuhren, so dass die allfallig betroffenen linearen Lebensraume der
Reptilien am Waldrand der Donauleiten nur stunden- bzw. tageweise und rdumlich be-
grenzt projektbedingte Erschitterungen erfahren.

Allfallige, durch Erschitterungen ausgeloste Beeintrachtigungen betreffen jedenfalls
immer nur einen kleinen Teil einer Population und aufgrund der rdumlichen Verteilung
der Einzelindividuen und geeigneten Lebensrdume im Umfeld des Vorhabens niemals
die gesamte Population. Der durch die Spundwandrammungen betroffene Waldrand ist
60 (Abstand 4 m) bzw. 340 m (Abstand 15m) lang, wobei 150 m der 340 m dichter
besiedelt sind; fur den Rest des Waldrandes liegen nur Einzelnachweise vor. Zum Ver-
gleich, der gesamte besiedelte und vom Vorhaben unbeeinflusste Waldrand ist ca. 7 km
lang (vgl. Abbildung 22).
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Die Direktbeobachtungen im Terrarium zeigen, dass Beschleunigungen von 0,098 m/s2
keinen negativen Einfluss auf die Reptilien haben. An der Waldbahn zwischen Deggen-
dorf und Zwiesel wurden 0,62 m/s2 gemessen (vgl. Kap. 6.3), die offensichtlich auch
keine Auswirkung auf die dort lebenden Schlingnattern haben.

Auch die Erschitterungsmessungen an der B388 und an der PA51 zeigen, dass das
vom bestehenden Verkehr ausgehende Stérungsrisiko offenbar ebenfalls gering ist, da
die Tiere die geeigneten Lebensrdume entlang der Stral3e in den Donauleiten seit Jahr-
zehnten besiedeln.

Die Messungen wéahrend der Rammarbeiten am 9.10.2017 haben gezeigt, dass die
Schwingungsbeschleunigungen am nachstgelegenen Messpunkt MP1 in 60 m Entfer-
nung maximal 278 mm/sec? bzw. etwa 0,27 m/sec? (Z-Achse) erreichen. Die unter-
suchten Rammarbeiten haben gezeigt, dass in einer Entfernung von 190 m keine
Schwingbeschleunigungen mehr auftreten, die zur einer nervésen Reaktion der Asku-
lapnatter gefuhrt haben.

Der Abstand der Rammarbeiten an der PA51 bzw. auf der orographisch linken Seite
der OWH betragt 15 bzw. entlang des Waldrandes ca. 4 Meter.

Die bei der Simulation Steinschlag gemessenen Schwingbeschleunigungen (vgl. Kap.
6.2) liegen zwischen 20,9 m/sec2 (bei 0,2 m Entfernung) und 0,3 m/sec2 (in 4 Meter
Entfernung); vgl. Tabelle 5.

Auf der Wiese 0,2m 1m 2m am

5,9 kg: 14,2 3,1 3,0 0.9 m/s2

11,9 kg: 20,9 51 4,1 1,1 m/s2

Am Waldrand 0,2m im 2m 4am

5,9 kg: 7,1 3,0 2,9 0,3 m/s2

11,9 kg: 12,8 2,8 2,2 0,3 m/s2
Tabelle 5: Ergebnisse der Steinschlagsimulation

Es ist davon auszugehen, dass die Erschitterungsbeschleunigungen am Waldrand auf-
grund der geringeren Abstdnde zunehmen. Auftretenden Erschitterungen durch das
Rammen von Spundwénden, Baggerarbeiten und Massentransporte wirken in die Le-
bensr&ume hinein.

Die abschnittsweise sehr geringe Entfernung zum Waldrand und damit zum Lebens-
raum der Reptilien wird zu Erschitterungsbeschleunigungen fuhren, die kurzfristig das
nattrliche Ausmal Uberschreiten und wahrscheinlich Fluchtreaktionen einzelner Tiere
auslosen kdnnen.

Der ca. 60 m lange Waldrandabschnitt, an dem die Spundwand fur die Organismen-
wanderhilfe in unmittelbarer Nahe zum Waldrand geschlagen wird, ist auf Grund feh-
lender Lebensraumstrukturen wie Totholz, Wurzelstécken und Holzstapel oder Eiabla-
geplatze kein Konzentrationspunkt. Fir diesen Abschnitt liegen keine Nachweise von
Reptilien vor.

Im Bereich unterhalb des Kraftwerkes Jochenstein wird es durch den Bau der OWH
entlang des Donauufers zu keinen Beeintrachtigungen kommen, da als Projektmal-
nahme bereits vorgesehen ist, die Reptilien vor Baubeginn abzusiedeln und die Bauar-
beiten in erster Linie in der bestehenden StralRe stattfinden.
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Reptilien kénnen niederfrequente Erschitterungen, wie sie beim Bau auftreten, auf
Grund der Begrenzung der Wahrnehmung auf Erschiutterungen fur den Beutefang nur
eingeschrankt wahrnehmen.

Da uber weite Strecken nicht direkt in besiedelte Lebensraumstrukturen eingegriffen
wird, ist davon auszugehen, dass diese durch die zeitweiligen Beeintrachtigungen
durch Erschutterungen nicht nachhaltig in Mitleidenschaft gezogen werden. Da die Ein-
griffsbereiche und deren Umfeld — sei es aufgrund naturlicher Erschitterungen wie
Steinschlag oder menschlicher Aktivitaten wie StraRenverkehr und Land- und Forst-
wirtschaft — seit geraumer Zeit beeinflusst sind, sind die Tiere in gewissem Ausmalf
auch bereits an Erschiutterungen gewohnt.

Es ist daher davon auszugehen, dass durch Erschutterungen keiner der Verbotstatbe-
stande Totung auf Individualebene, Stérung auf Populationsebene und Verlust oder
Beeintrachtigung von Fortpflanzungs- und Ruhestatten ausgeldst wird.

Der zuséatzliche Baustellenverkehr stellt, wie Erfahrungen aus Bauprojekten belegen,
keine Verbotstatbestande auslésende Mehrbelastung dar. Beobachtungen aus einem
vergleichbaren Baustellenbetrieb beim Bau des Pumpspeicherkraftwerks ReifReck 11,
(vgl. Kap. 16.1.4 im Anhang) zeigen, dass dieser auf die Reptilienfauna keine nachhal-
tigen Auswirkungen hat. Beim Bau dieses Vorhabens konnten trotz des deutlich erhoh-
ten Verkehrs entlang der Amphibienzaune an der StralRe Uber drei Jahre immer wieder
Askulapnattern und Smaragdeidechsen beobachtet werden.

8.2. Betriebsphase

In der Betriebsphase geht von der Organismenwanderhilfe und ihrer laufenden In-
standhaltung keine Gefahr fur die Reptilien aus, wenn eine allfadllige BerAumung der
OWH von der Stralle aus vorgenommen wird und allfallige Pflegemalinahmen im Spath-
erbst erfolgen.

Erschitterungstechnisch sind keine Arbeiten geplant, die Auswirkungen auf die Repti-
lien haben kdnnen. Bei einer Beraumung der OWH werden u.a. submerse Vegetation
und bachbegleitende Gras-, Kraut- oder Gehdlzbestande entfernt, wodurch keine rele-
vanten Erschitterungen ausgeldst werden.

9. Eingriffsmindernde Malinhahmen

Vom Unterfertigten werden verschiedene eingriffsmindernde MaRnahmen vorgeschla-
gen, die geeignet sind die Auswirkungen wahrend der Bau- bzw. Betriebsphase zu mi-
nimieren und auf diese Weise jede Absichtlichkeit zu unterbinden und nicht vorherseh-
bare negative Folgen zu kompensieren.

e Die Erschitterungen durch das Einrammen der Spundwandbohlen werden in
der Zeit von Anfang Méarz bis Ende April mit Unterbrechungen uber einen Zeit-
raum von etwa 24 Arbeitstage auftreten.

e Die Rammungen nérdlich der Stral’e werden in der zweiten Aprilhalfte vorge-
nommen, da die Tiere zu diesem Zeitpunkt bereits aktiv sind, die Paarungszeit
aber noch nicht begonnen hat (vgl. GUNTHER & WAITZMANN, 1996) und auch
noch keine juvenilen Tiere oder Eier im Gebiet sind. Auf diese Art und Weise
kodnnen allfallig beunruhigte Tiere kurzfristig flichten.

e Aus den Bereichen bei denen durch das Rammen nahe am Waldrand eingegrif-
fen wird, sind die Reptilien dem Stand der Technik entsprechend abzusiedeln
und in den Bereich des Waldrandes ca. 500 m weiter 6stlich zu verbringen.
Dieser Waldrand liegt weit genug entfernt, so dass die Schwingbeschleunigun-
gen unbedenklich sind.
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e Der Waldrand entlang dem die Rammungen stattfinden wird derart abge-
schirmt, dass keine Tiere in die Baustelle gelangen kénnen und die Baustelle
far die Tiere optisch nicht wahrnehmbar ist.

e Es ist vorgesehen, die Zustimmung der Grundeigentimer vorausgesetzt, au-
Rerhalb des Einflussbereiches ca. 200 m 6stlich der Rammarbeiten verschiedene
Lebensraumstrukturen zu errichten (vgl. Abbildung 25), um den Waldrand als
Reptilienlebensraum deutlich aufzuwerten und die Reptilien auf diesem Ab-
schnitt zu konzentrieren und so aus den von Erschitterungen beeinflussten Be-
reichen abzuziehen:

0 Am Waldrand 6stlich des Eingriffes werden im Vorfeld in unregelméagigen
Abstanden 6 Totholzwurzelstockhaufen zu je 10 Wurzelstécken (Stamm-
durchmesser mindestens 60 cm) aufgeschichtet. Diese dienen dazu den
Tieren Trittstein zu bitten, um sie zu den hier ebenfalls angelegten Holz-
stapeln und Eiablagehaufen hinzufihren (vgl. Abbildung 26).

0 Errichtung von 3 Holzstapeln (8x2x1m). Der Holzdurchmesser ist varia-
bel und betragt idealer Weise 10 — 30 cm. Die Holzstapel werden mit
einer Kunststofffolie (maximal 200 g/mZ2) abgedeckt werden (vgl. Abbil-
dung 28). Diese Holzstapel konnen alle drei Jahre im Oktober ausge-
tauscht werden, um das Holz als Brennholz verwerten zu kénnen.

o Errichtung von 3 Eiablagehaufen aus ca. 2 m3 Hackschnitzel und Asten
mit einer Grundfléche von 4 x4 Metern

o Allféallige Beraumungen der OWH nérdlich der Stral3e sollten von der Stral3e aus
und im Spéatherbst erfolgen.
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Abbildung 25: Prinzipskizze zur Lage der Zusatzstrukturen wie Eiablagehaufen, Holzstapel und Totholz-
wurzelstdcke

Seite 40 von 58 JES-A001-1FOK1-B30393-00-_FE



OWH Antragsunterlagen PFV Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik

r

2 5 D L s ui s i A i T s
Abbildung 27: Beispiel fur einen mit Folie abgedeckten (Holzstapel 8x2x1 m)

L PN s j o S
ung 28: Derartige kiinstliche Eilablagehaufen aus ca. 2 m3 Hackschnitzel und Asten mit einer
Grundflache von 4 x4 Metern werden von Ringelnatter (Natrix natrix) und Askulapnatter

(Zamenis longissimus) zu Eiablage genutzt.
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Durch die naturnahe Ausgestaltung des Bachlaufes und der Ufer OWH, und durch den
Wegfall der regelmaligen Mahd der Wiese und erschwerte Erreichbarkeit des Wald-
rands durch den geplanten Bach fiir den Menschen, wird die Situation durch die gene-
relle Beruhigung der Situation fur alle Arten nachhaltig verbessert.

10. Zu den Erschutterungen wahrend der Bauphase und des Betriebs
aus der Sicht der Biophysik (Prof. Leo VAN HEMMEN)

Im Folgenden werden die Hintergrinde fur die zur Beurteilung der Auswirkungen des
Baus und Betriebs herangezogenen physikalischen GréRen auch biophysikalische Sicht
beschrieben.

10.1. Schwinggeschwindigkeit (Frequenz)

Die spezielle Beschaffenheit des Horsystems der Reptilien hat Konsequenzen, welche den
menschlichen auditorischen Erfahrungen kaum entsprechen. Wéahrend die Schwelle z.B.
bei der Smaragdeidechse (Lacerta viridis) im Bereich von 400-2.000 Hz ein Plateau von
Minimalwerten erreicht, ist die Empfindlichkeit im niederfrequenten Erschitterungsbe-
reich infolge von Explosionen, also unterhalb von 200 Hz um 40-60 dB geringer. Das
heil3t, Sprengungen, wie sie beim Tunnelbau auftreten, liegen zum Grof3teil bei Frequen-
zen unterhalb von 10 Hz und sind fur die Tiere kaum wahrnehmbar; vgl. Abbildung 5.

Abbildung 5 unterstreicht, dass Explosionen als Luftschall mit < 50 Hz von der Smarag-
deidechse zumindest um 50 dB schlechter als die tblichen, naturlichen Gerdusche wahr-
genommen und somit kaum beachtet werden.

Schlangen verhalten sich analog, jedoch liegt die Horschwelle viel niedriger als bei Ech-
sen. Die Erdnatter hat einen recht vielfaltigen Lebensraum, nicht nur den Erdboden, und
gehort zur gleichen Gattung wie die Askulapnatter. Die Beute der Askulapnatter erzeugt
auf dem Boden typischerweise Schwingungen im Bereich von 180 — 430 Hz, was mit dem
eingezeichneten Plateau in Abbildung 5 korrespondiert.

Die Frequenz-Empfindlichkeit des Horsystems von Echsen und Schlangen weist ein Pla-
teau-Verhalten auf, das weit jenseits der Frequenzen liegt, die bei typischem Baubetrieb
(z.B. Rammen, Meil3eln) entstehen. Das heil3t, die beim Bau auftretenden Frequenzen
sind nicht relevant. Demgegenuber kénnen extrem hohe Amplituden im Niederfrequenz-
Bereich durchaus eine Rolle spielen.

10.2. Schwingungsstarke (Amplitude)

Weil Sprengungsschwingungen sich im Erdboden im Niederfrequenzbereich abspielen, die
aulRerhalb der auditorischen Praferenzen und den damit einhergehenden niedrigen
Schwellen liegen, mussen ihre Auswirkungen uUber die Schwingungsstarke (Amplitude)
beurteilt werden.

Bei den Schlangen ist die Literatur in Bezug auf Amplituden sehr spérlich bis nicht exis-
tent. Deshalb waren Feld- und Verhaltens-Experimente notwendig. Dies gilt umso mehr,
da sie auf die natlrliche Situation ausgerichtet waren.

Die Amplituden der Beschleunigung, die bei der Steinschlagsimulation auf der Wiese und
im Wald (vgl. Kap. 6.2) im Boden erzeugt werden, zeigen quantitativ nattrliche Werte,
die bei Weitem die zu erwartenden Betriebswerte (vgl. PSW RolRhag und PSW Hé&usling)
Ubersteigen.

Die auditorische Aufmerksamkeit von Reptilien wie Eidechsen und Schlangen, insbeson-
dere Smaragdeidechse und Askulapnatter, basiert auf dem Plateau der Horschwelle (vgl.
Abbildung 5). Sprengungen und Spundwandrammen erzeugen im Boden und auch als
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Schall eine niederfrequente Erregung, die das auf die natlrliche Umgebung und mittels
taglicher Ereignisse trainierte Horsystem der Tiere kaum beeinflusst. Nur bei Amplituden,
die betrachtlich tber der Horschwelle der jeweiligen Art liegen, ist eine Reaktion des
Tieres zu erwarten. Derartige Amplituden treten im Zusammenhang mit Bau und Betrieb
des Energiespeicher Riedl jedoch nicht auf.

Hier kommt noch ein wichtiger Aspekt dazu, der sich besonders bei Schlangen bemerkbar
macht: die neuronale Verarbeitung im Gehirn auf der Grundlage einer Frequenzzerlegung
in der Cochlea. Ein Beutetier wie typischerweise eine Maus, die in der Ndhe auf dem
Boden an der Schlange vorbeilauft, erzeugt ein ganz anderes Muster als Spundwandram-
men, Sprengen oder ein fallender Stein. Letztere sind im Niederfrequenzbereich und fur
das Uberleben der Schlange unwichtig. Die vorbeilaufende Maus erzeugt dagegen ein
Horobjekt auf dem in Abbildung 5 gezeigten Plateau und die Schlange reagiert.

Die naturliche Hérumgebung der Schlange wie fallende Steine, Verkehr, Bahn und einer
Vielfalt anderer Ereignisse, die sich auf dem Erdboden abspielen, nehmen Schlangen an-
ders wahr als der Mensch. Diese ,,Gerdusche” bilden faktisch eine Flut, aus der die
Schlange gelernt hat, die fur sie wichtigen Inputs zu extrahieren und neuronal zu verar-
beiten (FRIEDEL et al. 2008) und nur auf solche zu reagieren, die fur sie Uberlebenswichtig
sind.

10.3. Schlussfolgerungen

Die oben beschriebenen Erkenntnisse geben einen deutlichen Hinweis darauf, warum
die im Zuge der Messkampagne an Pumpspeicherkraftwerken und Verkehrswegen (vgl.
Bericht JES-A001-1FBE1-B40365-00-_FE) prognostizierten Schwingungen keinen Ein-
fluss auf Reptilien haben. Besonders deutlich wird das bei den Messungen und Wahr-
nehmungen am Rande der Kreisstralle PA51 und der Bundesstrale B388 sowie an der
Bahnstrecke Deggendorf — Zwiesel (vgl. Kap. 6.3). Von der Frequenz her l6sen diese
Gerausche bei den Reptilien a priori keine Reaktion aus und die gemessenen Amplitu-
den zeigen, dass sie sie nicht oder nur kaum wahrnehmen. Die gemessenen Schwing-
beschleunigungswerte, welche oben genannter Messbericht im Bereich entlang der
StralRe und an der Bahn anfuhrt, sind im Hinblick auf die im Kontext der Biophysik des
Horens verstandliche Beschrankung der Wahrnehmung im Niederfrequenz-Bereich vol-
lig unbedenklich. Die Ergebnisse der Steinschlagsimulation (Tabelle 2) und die fehlen-
den Reaktionen der Tiere bei der Verhaltensbeobachtung im Terrarium (Kap. 6.1) be-
legen, dass durch die beim Bau des geplanten Kraftwerks zu erwartenden Schwin-
gungsemissionen keine nachhaltigen Stdérungen ausgeldst werden. Schall- und Er-
schutterungsexpositionen, welche Schlangen als nicht stérend empfinden, sind fur die
weniger empfindlichen Eidechsen noch viel weniger relevant.

Das Spundwandrammen ist in den Abschnitten, in denen es im Nahebereich besiedelter
Lebensraume vorgenommen wird, durchaus ein Storfaktor. Die zu erwartenden
Amplituden liegen in der GréRenordnung wie sei bei der Steinschlagsimulation gemes-
sen wurden und sind nur von kurzer Dauer. Es wird wahrscheinlich bei Einzeltieren zu
Fluchtreaktionen kommen.

Da das Schlagen der Spundwand sich raumlich laufend verandert und dabei nicht direkt
in den Lebensraum eingegriffen wird, ist nicht mit einer nachhaltigen Stérung zu rech-
nen. Anhand der oben beschriebenen Beobachtungen bei vergleichbaren Bauarbeiten
(s. Kap. 6.1) konnte bereits gezeigt werden, dass die Erschitterungsimmissionen im
Abstand von 190 m keine Verhaltensreaktion hervorrufen. Grundsatzlich ist festzuhal-
ten, dass die Schwingungen keineswegs geeignet sind, Tiere zu toten.
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11. Verbotstatbestande

In Bezug auf die Erschutterungen und die damit verbundenen Beschleunigungen ist in
Bezug auf die Verbotstatbestande Folgendes festzuhalten:

Totungsverbot: Durch die im Bau und Betrieb der geplanten OWH auftretenden Er-
schitterungsbeschleunigungen werden keine Schlangen getétet.

Storungsverbot: Die im Bau und Betrieb der geplanten OWH kurzzeitig auftretenden
Erschitterungsbeschleunigungen I8sen auf einer Ladnge von ca. 200 m Stérungen aus,
die Uber dem naturlichen Mal liegen und damit am Waldrand auf Hohe vom ,,Haus am
Strom“ lebende Teilpopulationen beeintrachtigen kdnnen. Um diesen Einfluss zu ver-
ringern, sind eingriffsmindernde MalRnahmen vorgesehen. Die gesamte Population ist
beim Bau der Organismenwanderhilfe zu keinem Zeitpunkt gestort.

Fortpflanzungs- und Ruhestatten: Fortpflanzungs- und Ruhestatten sind durch die

bauseitigen Erschitterungen nicht Uber das natirliche Mal3 hinaus belastet. Dadurch
werden sie in ihrer Funktion nicht beeintrachtigt.

12. Kumulative Auswirkungen mit dem Vorhaben Energiespeicher
Riedl

12.1. Anlagenbeschreibung Energiespeicher Riedl

Das Vorhaben der Donaukraftwerk Jochenstein AG (DKJ) umfasst die Errichtung und
den Betrieb des Energiespeicher Riedl (ES-R). Vorhabensbestandteile sind alle notwen-
digen Einrichtungen, welche zusétzlich zu den bestehenden Anlagen des Laufwasser-
kraftwerkes fur den Bau und den Betrieb erforderlich sind.

Das Wasser fur den Betrieb des Energiespeicher Riedl als hydraulisches Pumpspeicher-
kraftwerk wird der Grenzgewasserstrecke der Donau bei Strom-km 2.203,58 am rech-
ten Ufer des Trenndamms des Laufwasserkraftwerkes Jochenstein entnommen bzw.
wieder zurtickgegeben. Der Speichersee ist in der ,Riedler Mulde* stdwestlich der Ort-
schaft Gottsdorf bzw. nordlich der Ortschaft Riedl geplant. In der nachstehenden Ab-
bildung ist die Lage des Projektgebietes in einer Ubersichtsskizze dargestellt. Samtliche
technische Anlagenkomponenten des geplanten Energiespeicher Riedl befinden sich auf
deutschem Staatsgebiet.

Das Wasser fur die neue Anlage wird der Donau aus dem Stauraum Jochenstein am
rechten Ufer des Trenndamms der bestehenden Laufwasserstufe Uber ein Ein-/Aus-
laufbauwerk sowohl entnommen als auch zurtickgegeben (Abbildung 29). Ein neu er-
richteter Speichersee, welcher in der "Riedler Mulde" studwestlich der Ortschaft Gotts-
dorf und noérdlich der Ortschaft Riedl vorgesehen ist, wird als Oberbecken verwendet.
Die beiden Wasserkorper werden durch Stollen zu einer Kraftstation, die als Schacht-
bauwerk im Talbodenbereich von Jochenstein ausgefuhrt wird, verbunden. Dort befin-
den sich die beiden Pumpen und Turbinen (Abbildung 30). Die erzeugte elektrische
Energie wird in einem unterirdischen Kabelkanal in die bestehende Schaltanlage des
Kraftwerkes Jochenstein eingespeist. Alle Anlagenteile des Energiespeicher Riedl be-
finden sich auf deutschem Staatsgebiet.
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Abbildung 29: Projektubersicht
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Abbildung 30: Systemlangsschnitt durch Triebwasserweg

Das Projekt Energiespeicher Riedl besteht im Wesentlichen aus folgenden Neuanlagen:

= Speichersee (Oberbecken)
= Hochdruckseitige Triebwasserfihrung bestehend aus
- Ein- und Auslaufbauwerk Speichersee
- Schragschacht und Schragstollen
- Verteilrohrleitungen
= Kraftstation bestehend aus
- Maschinenschacht
- Krafthausgebaude
- Kabelkanal und Energieableitung
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- Zufahrt
= Niederdruckseitige Triebwasserfuhrung bestehend aus
- Verteilrohrleitungen
Niederdruckstollen
Ubergangsbauwerk (Lotschacht)
Verbindungsstollen
- Ein- und Auslaufbauwerk Donau
= Brucke uUber die Schleusenunterhaupter
=  Zwischenlagerflachen
= Vorubergehende Einrichtungen zur Baustromversorgung und Bauabwicklung

KenngréRen des Energiespeicher Riedl

= Anzahl Maschinensatze 2

= Engpassleistung +/- 300 MW

= Nenn-Ausbaudurchfluss Turbinenbetrieb: 108 m3/s

= Nenn-Ausbaudurchfluss Pumpbetrieb: 83 m3/s

= Speichersee: nutzbarer Inhalt 4,24 Mio. m3
Spiegelflache Stauziel 24,2 ha
Max. Spiegelschwankungen 20,5 m

Der Energiespeicher Riedl als hydraulisches Pumpspeicherkraftwerk mit einer Leistung
von maximal 300 Megawatt in Turbinen- oder Pumpbetrieb ist mit seinem Spei-
chernutzinhalt von 4,24 Mio m3 in der Lage, Uber langere Perioden Uberschissige Ener-
gie aus dem Netz zu speichern und diese bei Bedarf Uber langere Zeitrdume hinweg
bereitzustellen.

Das maschinelle Konzept des Energiespeicher Riedl als voll regelbares Pumpspeicher-
kraftwerk erméglicht es mit den beiden Maschinenséatzen, sowohl im Turbinen- als auch
im Pumpbetrieb mit variabler Leistung auf kurzfristige Schwankungen des Leistungs-
gleichgewichtes im Stromnetz zu reagieren und flexibel Regelleistung bereitzustellen.

Wesentliche, fur den Betrieb des Energiespeicher Riedl erforderliche Anlagen, sind be-
reits vorhanden und werden im Rahmen bestehender Genehmigungen mitbenttzt. Das
ist vor allem die Freiluftschaltanlage Jochenstein, wo die Energieeinleitung erfolgt.

Der Betrieb des Energiespeicher Riedl erfolgt vollautomatisch, ferngesteuert und fern-
Uberwacht. Die Neuanlage ist fur den unbesetzten Betrieb konzipiert und wird in das
bestehende Fernsteuerungs- und Fernuberwachungssystem der Donaukraftwerk
Jochenstein AG eingebunden. Die Betriebsfiihrung und Uberwachung erfolgt von der
Ubergeordneten Zentralwarte der mit dem Betrieb beauftragten Grenzkraftwerke
GmbH (GKW). Die Zentralwarte ist rund um die Uhr besetzt. Samtliche Aufgaben des
taglichen Betriebes werden von qualifiziertem Betriebspersonal vor Ort wahrgenom-
men. Aullerhalb der Normalarbeitszeit stehen lokale Bereitschaftsdienste fur die Ent-
storung zur Verfigung.

Fur das Vorhaben Energiespeicher Riedl sind im Wesentlichen zwei Hauptabgrenzungen
zu bestehenden Kraftwerksanlagen bzw. zum Ubertragungsnetz gegeben:

1) Ein-/Auslaufbauwerk Donau <> Donau
2) Energieableitung <> Netzanbindung in Freiluftschaltanlage
Jochenstein

zu 1): Ein-/Auslaufbauwerk Donau:

Zur Entnahme und Rickgabe des Triebwassers aus der Donau ist die Neuerrichtung
eines Ein- und Auslaufbauwerkes am Trenndamm zwischen dem Vorhafen der Schleu-
senanlage und der Donau vorgesehen.
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Durch den Betrieb des ES-Riedl treten in den beiden Staurdumen Aschach und Jochen-
stein Spiegelschwankungen auf. Die Wasserspiegellagen werden im Hochwasserfall
durch den Betrieb des ES-R nicht nachteilig beeinflusst. Das Kraftwerk Aschach befin-
det sich bei Strom-km 2.162,67, das Kraftwerk Jochenstein bei Strom-km 2.203,33.
Im Stauraum Jochenstein wirken sich die Schwankungen in den Inn bis in das Unter-
wasser des Flusskraftwerkes Passau-Ingling (Fluss-km 4,2), in der Donau bis in das
Unterwasser des Kraftwerkes Kachlet (Donau Strom-km 2.230,7) und in die llz bis
Fluss-km 3,4 aus.

zu 2): Energieableitung, Anschluss an das Ubertragungsnetz (Netzzutritt):

Die Energieableitung erfolgt mit 220 kV Nennspannung von der Kraftstation mittels
zweier Hochstspannungs-Kabelsysteme, welche zuerst in einem Kabelkanal, dann als
eingegrabene Leitungen in einem Betonbett zur Freiluftschaltanlage des Kraftwerkes
Jochenstein gefuhrt werden. Die Einspeisung erfolgt in zwei Schaltfelder, die bereits in
der Genehmigung aus dem Jahr 1955 fur das Laufwasserkraftwerk als Reservefelder
far ein Pumpspeicherkraftwerk vorgesehen sind.

Gewasserokologische MaRnahmen (GOM):

Um die durch das Projekt Energiespeicher Riedl auftretenden, kurzfristigen Wasser-
spiegelschwankungen im Stauraum Jochenstein hinsichtlich ihrer 6kologischen Auswir-
kungen zu vermeiden, werden gewasserdkologische MaRhahmen umgesetzt. Die ge-
wasserdkologischen Mallhahmen werden in zwei Kategorien unterteilt:

= Gewasserokologische MaRhahmen - Schaffung hochwertiger Uferstrukturen
= Gewasserokologische MaRhahmen - Adaptierung bestehender Biotope

12.2. Bauphase

Alle im Zusammenhang mit der Errichtung des geplanten Pumpspeicherkraftwerkes zu
erwartenden Erschitterungen erreichen im Bereich der nachgewiesenen Reptilien bzw.
in deren Lebensraumen keine Uber das naturliche Mal3 hinausgehende Intensitat.

Die im Zusammenhang mit dem Bau ermittelten Beschleunigungswerte im Lebensraum
der Reptilien (an den unglnstigsten bzw. nachstgelegenen Punkten) liegen in einer
GroRenordnung, wie sie bei der Steinschlagsimulation in einem Abstand von etwa zwei
bis vier Meter Entfernung gemessen wurden und damit im Bereich der naturlicherweise
auftretenden Erschitterungen. Der Versuch gibt einen Hinweis darauf, dass am Auf-
prallpunkt von herabfallenden Steinen in der Natur laufend Schwingbeschleunigungen
in der GroRenordnung der Erdbeschleunigung (9,8 m/s2) und daruber auftreten, diese
jedoch innerhalb von 4 Metern Entfernung bereits auf 1,1 m/s2 (Wiese) bis 0,3 m/s2
(Wald) abnehmen.

Die Auswirkungen der Sprengungen im Schréagschacht und in der Kraftstation liegen
bei Anwendung erschutterungsreduzierter Sprengtechnik im Bereich der Reptilienha-
bitate in vergleichbarer GrolRenordnung. Da derartige Erschitterungen bzw. Beschleu-
nigungen offensichtlich auch natirlicherweise auftreten, ist davon auszugehen, dass
sie die hier lebenden Reptilien in ihrem Lebensraum weder tdten noch derart beunru-
higen, dass die Populationen in ihrer Fortpflanzung und damit in ihrer Existenz gestort
sind. Das heif3t, auch die Entwicklung in den Eiern nimmt keinen Schaden. Dies vor
allem deshalb, da die Eier der Askulapnatter in organischem Material abgelegt werden,
das die Erschitterungen zusatzlich abfedert. Auch die weiche, ledrige Eihaut schitzt
und dampft.

Die erzeugten Erschitterungen sind beziglich ihrer Intensitat zeitlich und raumlich be-
grenzt. Sprengungen sind auf ,wandernde Emittenten* zurtuckzufuhren, so dass die
allfallig betroffenen linearen Lebensraume der Reptilien am Waldrand der Donauleiten
oder auch die punktuellen Hotspots an der Stral3e trotz der langeren Gesamtbauzeit —
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wenn Uberhaupt — nur tageweise und raumlich begrenzt projektbedingte Erschitterun-
gen erfahren.

Allfallige, durch Erschitterungen ausgeloste Beeintrachtigungen betreffen jedenfalls
immer nur einen kleinen Teil einer Population und aufgrund der raumlichen Verteilung
der Einzelindividuen und geeigneten Lebensraume im Umfeld des Vorhabens niemals
die gesamte Population. Konkret quert der Druckstollen in ca. 40 bis 140 m Tiefe drei
Bereiche, die von Reptilien besiedelt sind.

Die Direktbeobachtungen im Terrarium zeigen, dass Beschleunigungen von 0,098 m/s?
keine Reaktion (z.B. Flucht) hervorrufen und somit keinen negativen Einfluss auf die
Reptilien haben. An der Waldbahn zwischen Deggendorf und Zwiesel wurden 0,62 m/s2
gemessen, die offensichtlich auch keine Auswirkung auf die dort lebenden Schlingnat-
tern haben.

Dies gilt auch fur den Bereich des geplanten Speichersees. Die am nordwestlichen
Waldrand lebenden Eidechsen sind nur 18 m von der den Speichersee umgebenden
Dammkrone entfernt. Schwingungsrelevante Mallhahmen wie Lockerungssprengungen
sind im Bereich des Speichersees nur im Anlassfall geplant, also ist auch hier mit keiner
langer dauernden Erschitterung zu rechnen.

Da nicht direkt in besiedelte Lebensraumstrukturen eingegriffen wird, ist davon auszu-
gehen, dass diese durch die zeitweiligen Beeintrachtigungen durch Erschitterungen
nicht nachhaltig in Mitleidenschaft gezogen werden. Dies vor allem deshalb, da die
Eingriffsbereiche und deren Umfeld — sei es aufgrund nattrlicher Erschitterungen wie
Steinschlag oder menschlicher Aktivitaten wie Stral3enverkehr oder den Bau und Be-
trieb des Kraftwerks Jochenstein — seit geraumer Zeit beeinflusst sind. Mit anderen
Worten, an den Donauleiten bei Jochenstein sind die Tiere bereits an Erschitterungen
gewohnt.

Auch die Erschitterungsmessungen an der B388 und an der PA51 zeigen, dass das
vom bestehenden Verkehr ausgehende Storungsrisiko offenbar ebenfalls gering ist, da
die Tiere die geeigneten Lebensraume entlang der StralRe in den Donauleiten seit Jahr-
zehnten besiedeln.

Der zusatzliche Baustellenverkehr stellt, wie Erfahrungen aus anderen Bauprojekten
zeigen, keine Verbotstatbestdnde auslésende Mehrbelastung dar. Beobachtungen aus
einem vergleichbaren Baustellenbetrieb beim Bau des Pumpspeicherkraftwerks Reif3-
eck 11, zeigen, dass dieser auf die Reptilienfauna keine nachhaltigen Auswirkungen hat.
Beim Bau dieses Vorhabens konnten trotz des deutlich erhéhten Verkehrs entlang der
Amphibienzaune an der StraRRe Uber drei Jahre immer wieder Askulapnattern und Sma-
ragdeidechsen beobachtet werden.

Daruber hinaus kénnen Reptilien niederfrequente Erschitterungen, wie sie beim Bau
infolge von Sprengungen und Rammarbeiten auftreten, auf Grund der Begrenzung der
Wahrnehmung auf Erschutterungen fur den Beutefang nur begrenzt wahrnehmen.

Es ist daher davon auszugehen, dass durch Erschitterungen keiner der Verbotstatbe-

stdnde Totung auf Individualebene, Stérung auf Populationsebene und Verlust oder
Beeintrachtigung von Fortpflanzungs- und Ruhestatten ausgelost wird.

12.3. Betriebsphase

Alle zu erwartenden Erschitterungen erreichen aufgrund der eingriffsmindernden Maf3-
nahmen, wie das Ummanteln der maschinellen Anlagenmit 65.000 Tonnen Stahlbeton
und die Errichtung der Bohrpfahlwand am Krafthausschacht, im Bereich der nachge-
wiesenen Reptilien bzw. in deren Lebensraumen keine tGiber das natirliche MaR3 hinaus-
gehende Intensitat.
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Verschiedene Beispiele aus der Praxis zeigen, dass Askulapnattern als Kulturfolger,
immer wieder im direkten Umfeld von Kraftwerken zu beobachten sind. Die Beispiele
Alzkraftwerk in Burghausen, Salzachkraftwerk Urstein bei Salzburg und das Kleinkraft-
werk Klaffmihle bei Raitenhaslach belegen das eindrucksvoll.

Auch die Messungen an den Pumpspeicherkraftwerken RoRhag und Hausling zeigen,
dass in Entfernungen von 40 bzw. 80 Metern von den Pumpen bzw. Turbinen deutlich
geringere Beschleunigungen gemessen wurden, als an der von der Schlingnatter be-
siedelten Bahnstrecke Deggendorf - Zwiesel.

In der Betriebsphase sind somit keine Auswirkungen auf Reptilien zu erwarten, da
keine nennenswerten Erschitterungen an der Gelandeoberflache ankommen.

Daher ist davon auszugehen, dass in der Betriebsphase aus Sicht der Erschitterungen
keiner der Verbotstatbestande Tétung, Stérung und Verlust von Fortpflanzungs- und
Ruhestatten ausgeldst wird.

Zusammenfassend kann damit festgehalten werden, dass vom Betrieb keine nennens-
werte Beeinflussung der in und um Jochenstein lebenden Reptilien zu erwarten ist. Eine
negative Beeintrachtigung der lokalen Reptilienpopulationen ist auszuschlieRen.

12.4. Mogliche kumulative Auswirkungen bei Bau und Betrieb der OWH
und des ES-R

Plan- und Anlagenbezug:

Anlage Format File Name Ordner Nr. Register
Verkehrsaufkommen - Kumulative Be- A3 JES-A001-VHBH3- 18 6.1.2
trachtung OWH und ES-R B30396-00

JES-AO001-PERM1- 5 ™3
GESAMTANLAGE TERMINPROGRAMM B63003-00- BEE

JES-AO001-PERM1- 6 TP 1.3
GESAMTANLAGE TERMINPROGRAMM A10006-00- LFE -

Die Vorhaben Organismenwanderhilfe KW Jochenstein und Energiespeicher Riedl tiber-
lagern sich punktuell raumlich. Kumulative Auswirkungen in Bezug auf die Erschitte-
rungen in der Bauphase sind nur dann mdglich, wenn wéhrend der erschiutterungsin-
tensiven Bauarbeiten beim Vorhaben Organismenwanderhilfe gleichzeitig und im na-
heren Umfeld Sprengarbeiten beim Vorhaben Energiespeicher stattfinden.

Eine kumulative Wirkung in der Bauphase der Organismenwanderhilfe aufgrund der
baubedingten Erschitterungen bei der Errichtung des Energiespeichers kann ausge-
schlossen werden, da zum Zeitpunkt der Umsetzung der Organismenwanderhilfe (Bau-
monat 32) die immissionsrelevanten Hauptbautatigkeiten fir den Energiespeicher im
Bereich des Talbodens bereits abgeschlossen sind (Baumonat 28) und die Montagear-
beiten in der Kraftstation stattfinden. Gleichzeitige Sprengarbeiten und baubedingte
Erschitterungen der Organismenwanderhilfe treten somit nicht auf.

In der Betriebsphase der Organismenwanderhilfe ist auch der Energiespeicher Riedl
bereits umgesetzt. Eine kumulative Wirkung durch Betrieb und Instandhaltung des ES-
R in Bezug auf Erschitterungen ist auszuschlieRen.
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13. Zusammenfassung

13.1. Aufgabenstellung

Das gegenstandliche Gutachten behandelt mégliche Auswirkungen von Erschitterun-
gen durch Bau- und Betriebsphase der Organismenwanderhilfe des Kraftwerks Jochen-
stein auf im Anhang 1V der FFH Richtlinie gefuhrten und gemafl § 44 Abs. 1 Nr. 1 bis
3i. V. m. Abs. 5 BNatSchG besonders geschiitzte Reptilien und im Eingriffsbereich bzw.
dessen Umfeld lebende Reptilienarten auf Basis technischer und immissionsseitiger
Grundlagen und Untersuchungen (Erschiitterungen). In erster Linie werden die Asku-
lapnatter und die Smaragdeidechse bearbeitet aber die Uberlegungen zur Biophysik
der Auditorik zeigen, dass sie fur Echsen und Schlangen und daruber hinaus fur Repti-
lien allgemein gultig sind.

13.2. Schwingungswahrnehmung bei Reptilien

Dieses Kapitel wird von Professor Dr. J. Leo VAN HEMMEN (Physik Department der Tech-
nischen Universitat Minchen) ausfuhrlich behandelt.

Die Schwingungswahrnehmung bei Eidechsen und Schlangen erfolgt unterschiedlich.
Eidechsen horen tber ein Trommelfellsystem, Schlangen Uber die Schwingungsauf-
nahme Uber die beiden Halften des Unterkiefers.

Niederfrequente Schwingungen nehmen Reptilien mit dem zum Beutefang optimierten
Wahrnehmungssystem nicht oder kaum wahr.

13.3. Untersuchungen

Um die konkreten Auswirkungen auf Reptilien im Zusammenhang mit baubedingten
Erschitterungen beurteilen zu kénnen, wurde zusatzlich Herr Professor vAN HEMMEN
beigezogen, der sich seit Jahrzehnten mit der Wahrnehmung von Schall und Schwin-
gung bei Reptilien beschéaftigt. Die Untersuchungen wurden von ihm wissenschaftlich
begleitet und die Ergebnisse aus biophysikalischer Sicht begutachtet.

Aufgrund fehlender experimenteller Untersuchungen zum schwingungsabhangigen
Verhalten von Reptilien, wurden im vorliegenden Fall vier Ansatze zur Einstufung der
Auswirkungen des Baus und des Betriebs des geplanten Pumpspeicherkraftwerkes ge-
wahlt.

Im Planungsgebiet wurden zwei Versuche durchgefiuihrt, die Aussagen zum Verhalten
von Reptilien bei Schwingungen bzw. zum Auftreten naturlicher Schwingungen im Le-
bensraum zulassen (vgl. Kap.6) und eine Reihe bestehender Anlagen und Orte bezlg-
lich der Erschutterungsbeschleunigungen untersucht.

Zum einen wurde das Verhalten von vor Ort im Terrarium gehaltenen Reptilien wéah-
rend Rammarbeiten am 9.10.2017 im Umfeld dokumentiert, wobei gleichzeitig die Er-
schitterungen gemessen wurden.

Zum anderen wurde ein Versuch mit herabfallenden Steinen durchgefuhrt, der die na-
turlicherweise im Planungsgebiet auftretenden Erschitterungen simuliert. Alle vorlie-
genden Erschutterungsbetrachtungen werden in Beschleunigungen umgerechnet, um
biophysikalisch sinnvolle und vergleichbare Ergebnisse und Werte zu erhalten.

Vergleichsmessungen fanden in bzw. am PSW RolRhag, einem Pumpspeicherkraftwer-
ken, das von einem mit der Vorhabenstragerin verbundenen Unternehmen betrieben
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wird, statt. Zudem wurde an Verkehrswegen, an denen Reptilien leben, wie der Bun-
desstralle B388, der KreisstralBe PA51 und an der Waldbahn Deggendorf — Zwiesel,
Erschitterungen gemessen und die entsprechende Beschleunigungen ausgewertet.

Des Weiteren werden Beispiele von Lebensraumen angefiihrt, in denen Askulapnattern
im direkten Umfeld von Kraftwerken oder Kleinturbinen leben.

13.4. Untersuchungsergebnisse

Die Ergebnisse des Terrarienversuchs haben gezeigt, dass bis zu einer Erschitterungs-
beschleunigung von 0,09 m/s2 am Terrarium die Askulapnatter keinerlei nervise Re-
aktion zeigte. Die Smaragdeidechse hat sich bereits vor dem Beginn der Rammarbeiten
im Terrarium versteckt. Es konnte keinerlei nervises Verhalten der Smaragdeidechse
beobachtet werden.

Die maximale bei den Rammarbeiten am 9.10.2017 in 60 m Entfernung gemessene
Schwingbeschleunigung liegt bei 0,27 m/s2. In einer Entfernung von 193 m wurden
0,09 m/s2 gemessen. Diese Schwingbeschleunigungen haben bei der im 193 m ent-
fernten Terrarium gehaltenen Askulapnatter keinerlei erkennbare nervdses Verhalten
ausgelost.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Steinschlagsimulation, bei dem je ein
5,9 und 11,9 kg schwerer Stein aus 1 m Ho6he fallengelassen wurde und in 0,2, 1,2,
und 4 m Entfernung die Schwingbeschleunigung gemessen wurde, zusammengefasst:

Auf der Wiese 0,2m im 2m 4am
5,9 kg: 14,2 3,1 3,0 0,9 m/s2
11,9 kg: 20,9 5,1 4,1 1,1 m/s2
Am Waldrand 0,2m 1m 2m am
5,9 kg: 7,1 3,0 2,9 0,3 m/s2
11,9 kg: 12,8 2,8 2,2 0,3 m/s2

Tabelle 6: Bei der Steinschlagsimulation gemessene Maximalwerte der Schwingbeschleunigung an der Bo-
denoberflache in verschiedenen Abstanden vom Treffpunkt.

Derartige Erschitterungsbeschleunigungen treten bei Steinschlag in den Donauleiten
nattrlicherweise immer wieder auf. Diese hier gemessenen Beschleunigungen hindern
die Reptilienfauna nicht daran, die Donauleiten zu besiedeln und hier auch Uber Jahre
zu reproduzieren.

Der maximale - auRerhalb der Kraftstation RoRhag am ca. 40 m von den Maschinen-
achsen entfernten Parkplatz - gemessene Wert fur die Schwingbeschleunigung betragt
0,044 m/s2, bei einer Standardabweichung von 0,022 m/s2. Der Parkplatz ist auf Lo-
ckermaterial errichtet.

Der maximale an den Straf3enziigen PA 51 und B388 gemessene Wert fur die Schwing-
beschleunigung betragt 0,012 m/s2, bei einer Standardabweichung von 0,048 m/s=2.
An beiden Standorten leben direkt an der StraRe Askulapnattern, Schlingnattern und
Smaragdeidechsen.

Der maximale an der Bahnstrecke Deggendorf - Zwiesel gemessene Wert fur die
Schwingbeschleunigung betragt 0,625 m/s2, bei einer Standardabweichung von 0,015
mm/s2. Bei diesen Werten ist anzumerken, dass das Messgerat aus Sicherheitsgriinden
ca. 3 m vom Bahngleis entfernt aufgestellt war. D. h. die Erschitterungen direkt neben
den Gleisen und Schwellen ist deutlich hoher. Am beobachteten Gleiskdrper und in
unmittelbarer Umgebung leben Schlingnattern.
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13.5. Eingriffsmindernde MalRhahmen

Vom Unterfertigten werden verschiedene eingriffsmindernde MaRnahmen vorgeschla-
gen, die geeignet sind die Auswirkungen wahrend der Bau- bzw. Betriebsphase zu mi-
nimieren. Es handelt sich dabei um zeitliche Einschrdnkungen, Absiedelungen von Rep-
tilien, Abplankungen von Baufeldern sowie um die Errichtung von Reptilienhabitaten.

13.6. Zur Ausldésung von Verbotstatbestande

Durch die zu erwartenden Erschutterungen bzw. deren impliziten Schwingbeschleuni-
gungen werden wahrend der Bauphase keine Tiere getotet.

Die zu erwartenden Erschutterungen liegen bezuglich ihrer Intensitat meist im Bereich
der naturlich auftretenden Erschitterungsintensitaten. Es sind nur kleine Teilbereiche
des besiedelten Lebensraumes von zusatzlichen Erschitterungen betroffen. Daher sind
die Erschitterungen nicht als Stérung zu werten, die die Population in ihrem Fortbe-
stand behindern kann. Der gréf3te Teil der Lebensraume der Gesamtpopulation, die
durch die StralRe zwischen Jochenstein und Gottsdorf getrennt ist, liegt aul3erhalb des
Einflussbereiches der geplanten Organismenwanderhilfe. Zu keinem Zeitpunkt ist die
Gesamtpopulation betroffen. Damit I6sen die ohnehin nicht relevanten Stérungen auch
rechtlich keinen Verbotstatbestand aus.

Dies gilt auch fur die Betriebsphase, da vom Betrieb der Organismenwanderhilfe keine
nennenswerten Schwingbeschleunigungen zu erwarteten sind.
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15. Anhang

15.1. Diverse Beispiele aus der Praxis

Dem Autor sind verschiedene Beispiele von Beobachtungen der Askulapnatter
(Zamenis longissimus) in unmittelbarer Nahe zu Schwingungsemittenten bekannt. Es
handelt sich um Orte, an denen Askulapnattern im direkten Umfeld von Turbinenh&u-
sern oder Kraftwerken bzw. von stark belasteten Baustellenstralen nachgewiesen und
beobachtet wurden. Dies betrifft Vorkommen am Kraftwerk Urstein bei Salzburg (AT)
und eine GrolRbaustelle zur Errichtung des Pumpspeicherkraftwerkes Reif3eck Il bei
Kolbnitz im Mdélital (AT).

15.1.1. Wacker-Chemie Alzwerke-Burghausen

Im Zuge des FFH-Monitorings zur Askulapnatter in Stidbayern wurden 2017 im Bereich
der Alzwerke auf dem Areal der Wacker-Chemie in Kabelschachten bzw. in den Boden
eingelassenen Kanalschachten mehrfach Askulapnattern unterschiedlichen Alters do-
kumentiert.

Diese Schachte liegen in unmittelbarer Nahe zum Turbinenhaus und ca. 20 m von den
sehr méchtigen Zuleitungsrohren, tUber die das Wasser der Alz in die Turbinen und
dann in die Salzach geleitet wird (vgl. Abbildung 31 bis Abbildung 32).

&

Abbildung 31: Askulapnatter, am Kraftwrk aer AIz (Wacker Burghausen), im Hintergrund die Stitz-
mauer der Druckrohre und das Turbinenhaus
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Abbildung 32: Im direkten Umfeld des Turbinenhauses wurden mehrfach Askulapnattern nachgewiesen.

Abbildung 33: Eine subadulte Askulapnatter in einem der Kabelschéachte direkt im Umfeld des Turbinen-
hauses des Kraftwerkes der Alzwerke.

01-1FOK1-B30393-00-_FE Seite 55 von 58




Auswirkungen Reptilien - Biologie und Biophysik OWH Antragsunterlagen PFV

15.1.2. Klaffmuhle bei Raitenhaslach

In einem privaten Kleinkraftwerk (Klaffmihle bei Raitenhaslach) wurden direkt im Um-
feld des Uber ein Wasserrad angetriebenen Generators mehrfach Schlangenhaute ge-
funden (vgl. Abbildung 34). Nach Angaben des Besitzers kdnnen bei gewittrigen Witte-
rungsverhéltnissen immer wieder Askulapnattern direkt im Bereich des Generators
festgestellt werden. Der Generator hat eine Frequenz von 50 Hz.

OGRS SR A . NG -
Im privaten Kraftwerk an der Klaffmiihle halten sich offensichtlich Askulapnattern immer
wieder im direkten Umfeld des Generators auf; siehe Natternhemd im Bereich des Strom-
kabels. Dieses Bild illustriert, dass der Hoérbereich der Natter, die sich hier gehdutet hat,
weit unterhalb der 50 Hz des Kraftwerks liegt, wie ebenfalls aus Abbildung 5 ersichtlich
ist.

Abbildung 34:

15.1.3. Kraftwerk Urstein bei Salzburg an der Kraftwerksmauer

Im Bereich des Kraftwerk Urstein bei Salzburg werden direkt an der Kraftwerksmauer
im Unterwasser bzw. in der Uferbefestigung des Tosbeckens immer wieder Askulap-
nattern und Ringelnattern (Natrix natrix) beobachtet. Hier durften die Tiere ebenfalls
mit Erschitterungen durch die Wassermassen beim hé&ufig auftretenden Wehruberfall
einerseits und durch den Kraftwerksbetrieb andererseits kein Problem haben (vgl. Ab-
bildung 35).
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In dieser Ufersicherung in unmittelbarer Nahe zum Kraftwerk Urstein konnten regelmaRig
Askulapnattern und Ringelnattern beobachtet werden (bis die Fugen zwischen den verleg-
ten Steinen aus sicherheitstechnischen Grinden verschlossen wurden).

Abbildung 35:

15.1.4. Pumpspeicherkraftwerk Rei3eck 11 im Molltal (Karnten) an der Zu-
fahrt zur Baustelle

Ein weiteres Beispiel stellt die Baustellenzufahrt zum Kraftwerk Reif3eck Il in den Jah-
ren 2013 bis 2017 dar, in deren Umfeld im Zusammenhang mit der Baustelle umfang-
reiche Sicherungsmalnahmen zum Schutz der Herpetofauna vorgenommen wurden.

Hier konnten im direkten Umfeld der BaustralRe im Zeitraum von 2013 bis 2015 trotz
des massiven Baustellenverkehrs insgesamt 11-mal Askulapnattern nachgewiesen
werden, 2016 und 2017 wurden die Zaune nur wahrend er Frihjahrswanderung der
Amphibien betreut, daher liegen hier keine weiteren Beobachtungen zur Askulapnatter
vor. Smaragdeidechsen konnte an den Amphibienzdunen im besagten Zeitraum zwi-
schen 2013 bis 2015 ebenfalls 30-mal nachgewiesen werden.

Trotz des intensiven Baustellenverkehrs waren damit Gber Jahre im direkten Nahbe-
reich der StralRe die Tiere immer wieder anzutreffen und ist ein Indiz fur die Anpassung
bzw. Unempfindlichkeit der Tiere.
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15.2. Begriffsbestimmungen

Da von den drei Begriffen Beschleunigung, Frequenz und Intensitat des Ofteren die
Rede ist, werden sie hier beschrieben. Sie haben direkt nichts miteinander zu tun.

Beschleunigung: Schall ist eine Dichte- und damit Druckschwankung der Luft oder,
in diesem Kontext, im Erdboden. Bleiben wir beim Druck p der Luft, der i.A. eine Funk-
tion der Zeit t sein wird: p(t). Nehmen wir mal an, die Druckschwankung trifft das
Trommelfell einer Echse, wie in Fig. 2B mit TM schematisch dargestellt. Druck mal
Oberflache des Trommelfells liefert die Kraft, die infolge der au3eren Druckschwankung
p(t) auf das Trommelfell wirkt. Falls dies die einzige Kraft ware, kénnten wir das
Newton” sche Gesetz F = m a = m dv/dt integrieren und bekamen die Anderung der
Geschwindigkeit v wahrend eines Zeitintervalls At. Wenn die Kraft nur Gber eine kurze
Zeit At klein wirken wiirde, ergdbe sich daraus auch nur eine kleine Anderung Av.
Wenn ein Stein auf den Boden féllt, kann man a im Boden messen aber die entspre-
chende Intensitat dieses Inputs in der Cochlea bestimmen ist sehr langwierig.

Frequenz: Schall und die mit ihm assoziierte Druckschwankung p(t) sind i.A. eine
Uberlagerung verschiedener Reinténe und damit verschiedener Frequenzen. Das Hor-
system zerlegt p(t) in seine konstituierenden Reinténe. Aus der Technik und eng damit
verbunden aus der Mathematik stammt eine Frequenzzerlegung, die auf FOURIER zu-
rickgeht, der in seiner Arbeit Théorie analytique de la chaleur (1822) die nun nach
ihm benannte Zerlegung eingefihrt hat. Dazu braucht man p(t) fur ein paar Sekunden
Lange. Obwohl das von der Cochlea fir ihre Frequenzzerlegung verwendete Zeitfenster
viel schmélerer ist (—15 ms), gibt es in der Technik praktisch nur die Fourier-Zerle-
gung, wie in Abbildung 5. Die Fourier-Zerlegung in der Technik ist zeitlich viel grober
aufgelost, liefert in der Akustik aber fur technische Anwendungen ausreichende Prazi-
sion.

Intensitat: Schall-Intensitat ist, grob formuliert, Amplitude zum Quadrat (—|A]?) und
hat mit Frequenz in erster Instanz nichts zu tun. Die Haarzellen nicht nur des menschli-
chen Horsystems, sondern ganz allgemein im Tierreich sind dennoch so beschaffen, dass
sie sich logarithmisch verhalten. D.h., wenn |A|? zwei Mal so groR wird, erfahrt das Hor-
system den Klang auch nicht zwei Mal lauter, sondern weniger (log 2 = 0,3). Deshalb
gibt es in Abbildung 5 eine vertikale Dezibel = dB-Skala, die logarithmisch ist und der

natdrlichen Klang- und bei Schlangen Bodenvibrations-Erfahrung entspricht.
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