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 Vorwort 

Die Standardisierung von Fischaufstiegsanlagen steht im Spannungsfeld von biologischen, 
hydraulischen und konstruktiven Anforderungen auf der einen und knappen Ressourcen auf 
der anderen Seite. Im Rahmen dieses Kolloquiums sollten Notwendigkeit, Möglichkeiten und 
Grenzen einer Standardisierung thematisiert werden. Ausgehend von den Anforderungen an 
eine Standardsetzung wurden aktuelle Ergebnisse von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten 
vorgestellt und hinsichtlich des Potenzials für eine Standardisierung von Fischaufstiegsanla-
gen bewertet.  

Die Kolloquiumsreihe ist eine gemeinsame Veranstaltung der Bundesanstalt für Gewässer-
kunde (BfG) und der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW).  
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Des Weiteren wird die Arbeit der Standardisierungskommission durch Expertengruppen un-
terstützt, welche für bestimmte, definierte Aufgaben im Rahmen der Standardisierung zu-
sammengestellt werden. BAW, BfG (und FVT) werden bei Bedarf ebenfalls bei den Arbeiten 
der Expertengruppen mit einbezogen. 
 

3 Stand der Umsetzung der ökologischen Durchgängigkeit 

Zur wirtschaftlich und ökologisch effizienten Aufgabenerfüllung wurde im Jahr 2012 das 
bundesweite Priorisierungskonzept „Durchgängigkeit Bundeswasserstraßen“ veröffentlicht 
und Ende 2015 vom BMVI fortgeschrieben (BMVBS 2012, BMVI 2015). Im Fokus stand 
dabei von Beginn an der Bau von FAA. Die Frage des Fischabstiegs (und Fischschutzes) 
wurde aufgrund erheblicher Wissenslücken und der Annahme einer geringeren Betroffenheit 
zunächst zurückgestellt. 

Zur besseren Steuerung des Gesamtprojektes wurde von der GDWS im Jahr 2015 ein Multi-
projektmanagement (MPM) FAA aufgestellt und seit dem mehrfach fortgeschrieben. Die 
jüngste Fortschreibung fand im Rahmen des 5. Monitorings im März 2018 statt; der Sach-
stand wurde von der GDWS im Juni 2018 an das BMVI berichtet.  

In der aktuellen Gesamtbilanz 2018 muss festgehalten werden, dass von den seit 2010 in 
Summe gestarteten 45 MPM-Projekten erst eine FAA fertiggestellt werden konnte (Lewitz). 
Eine weitere befindet sich derzeit im Bau (Malliß). Die weiteren Ergebnisse des Monitorings 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: sechs laufende FAA-Planungen sind Pilotprojekte, 
21 FAA-Planungen laufen in Synergie mit einer Wehrplanung und sieben laufende Planun-
gen an Bundeswasserstraßen werden von der WSV begleitet und finanziert, das eigentliche 
Projekt läuft aber auf der Grundlage von Vereinbarungen bei den Ländern. 

Derzeit befinden sich fünf FAA-Projekte in der Planfeststellung und ein FAA-Projekt wird 
mit Verzicht auf Planfeststellung umgesetzt. Fünf in 2017 stehende FAA-Projekte können in 
2018 fortgeführt werden, während vier gestartete FAA-Projekte wegen unterschiedlicher 
Gründe bis auf Weiteres stillgelegt werden mussten und für sieben weitere FAA-Projekte 
aufgrund fehlender Personalressourcen die Einstellung der Bearbeitung droht. 
 

4 Zusammenfassung und Ausblick 

Auch wenn Planung und Bau von FAA an Bundeswasserstraßen aufgrund der in der Regel 
sehr unterschiedlichen Randbedingungen individualisierte Lösungen zu erfordern scheinen, 
wird die Standardisierung von FAA dringend gebraucht. Gerade vor dem Hintergrund der 
begrenzten Personalressourcen ist der technisch-planerische Aufwand weiter zu minimieren. 

Zwar konnten in den vergangenen Jahren dank der intensiven Beratungsleistung von BAW 
und BfG an den jeweiligen Standorten viele Fragen geklärt werden. Ziel ist es aber, dass die 
WSV (nach einer Eingangsberatung durch die beratenden Oberbehörden) die weiteren Pla-
nungs- und Umsetzungsschritte weitestgehend selbständig unter Einbeziehung fachkundiger 
Ingenieurbüros realisiert. Dafür werden Standards als zwingend erforderlich angesehen. 

Die Beratungsleistungen von BAW und BfG sollen sich auf die Planung der Pilotanlagen,  
die Beantwortung von Grundsatzfragen, auf komplexe Anlagen und die Qualitätssicherung 
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 begrenzen. Dabei wird davon ausgegangen, dass in einem ersten Schritt nicht komplette 

FAA, sondern nur Teile dieser standardisiert werden, z. B. die Ein- und Ausleitungsbau-
werke, die Dotierung, etc. 

Das gemeinsame Ziel muss es sein, trotz begrenzter Ressourcen in den kommenden Jahren so 
viele FAA an Bundeswasserstraßen wie möglich zu realisieren. 
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 Standardisierung im Wasserbau 

Jürgen Stamm 
 
 
 

1 Einleitung 

Durch Standardisierung werden in der Ingenieurdisziplin „Wasserbau“ ein ökonomisches, in 
Qualität und Funktion sicheres Planen, Bauen und Betreiben von Wasserbauwerken unter-
stützt, Aspekte des Umweltschutzes und der Ressourcenschonung integriert und zugleich eine 
Grundlage für juristische Bewertungen geschaffen. Im Wasserbau werden die Standards von 
verschiedenen Institutionen gesetzt. Sie sind oft eng mit den Anforderungen an die großen 
Wasserstraßen verbunden. Im vorliegenden Beitrag soll eine terminologische Einordnung von 
Standards erfolgen und auf deren Erstellung, Nutzen und Entwicklung eingegangen werden. 
 

2 Die qualitätsgesicherte Standardisierung 

Die Standardisierung umfasst im Allgemeinen eine Vereinheitlichung von Objekten (Produk-
te, Bauwerke, Bauteile) und Verfahren (Herstellung, Bemessung, Messwerterfassung, …) 
und dient dem Zweck, für „allgemeine und wiederkehrende Anwendungen Regeln, Leitlinien 
und Merkmale für Tätigkeiten und deren Ergebnisse“ (DIN EN 45020:2006) festzulegen. Die 
Standardisierung wird mehr oder weniger regelgebunden und mit unterschiedlicher institutio-
neller Unterstützung auf landesweiter, nationaler, europäischer sowie internationaler Ebene 
erstellt.  

2.1 Standard und Norm 
Grundsätzlich lassen sich Standards und Normen bedingt durch den jeweiligen Entwick-
lungsprozess und den erreichten Konsensgrad voneinander differenzieren. Die englischen 
Bezeichnungen „consortial standard“ und „public standard“ weisen direkt auf die in der Gre-
mienarbeit beteiligten Kreise und inhärent auf das Maß der Verbindlichkeit hin (Abb. 1). Der 
„Standard“ repräsentiert z. B. als Industrie- oder Werkstandard einen technischen Sachver-
halt, der sich im Laufe der Zeit durch die Praxis vieler Hersteller und Anwender pragmatisch 
als richtig und technisch vorteilhaft erwiesen hat, ohne dass dazu ein Normungsverfahren 
durchgeführt wurde. 

Eine Norm ist nach DIN EN 45020 ein „Dokument, das mit Konsens [beteiligter interessier-
ter Kreise] erstellt und von einer anerkannten Institution angenommen wurde […]“. Dies ist 
ein grundsätzlicher Unterschied zum nicht normativen Regelwerk. Normen repräsentieren die 
anerkannten Regeln der Technik. Dennoch haben sowohl Normen als auch Standards den 
Charakter von Empfehlungen. Ihre Anwendung ist grundsätzlich freiwillig, und sie haben 
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von sich aus keine rechtliche Verbindlichkeit. Erst wenn Normen zum Inhalt von zivilrecht-
lichen Verträgen werden, oder wenn der Gesetzgeber ihre Einhaltung zwingend vorschreibt, 
werden Normen bindend. Das Arbeitsblatt DWA-A 400 regelt die „Grundsätze für die Erar-
beitung des DWA-Regelwerks“ und rückt damit das Regelwerk in die Qualitätsstufe der 
Normung bei dem zeitgleichen Anspruch, näher am Stand der Wissenschaft und Forschung 
zu sein. De facto wird nach Ansicht des Autors das DWA-Regelwerk oftmals gehandhabt wie 
eine Norm, aufgrund abnehmender Ressourcen in der Administration und fehlender Alterna-
tiven. Die Berücksichtigung der Normen und Regelwerke hilft im Fall einer möglichen Haf-
tung, da ein ordnungsgemäßes Verhalten einfacher nachzuweisen ist. Es lässt sich konstatie-
ren: „Normen sind Standards aber nicht alle Standards sind Normen!“ 
 

 
Abb. 1:  Konsensgrad und Entwicklungszeit von Standards und Normen (nach DIN e.V. 2015) 
 

Die nationale Normungsstelle (DIN) ist in das Europäische Komitee für Normung (CEN) 
sowie in die Internationale Organisation für Normung (ISO) eingebunden, um die nationalen 
Interessen in der europäischen und internationalen Normung zu vertreten und zugleich die 
grundsätzliche Konformität der Regeln sicherzustellen. Eine europäische Norm kann unver-
ändert in eine nationale Norm überführt oder ggf. durch einen nationalen Anhang ergänzt 
werden. Entgegenstehende nationale Normen hingegen sind zurückzuziehen. 

2.2 Wer setzt die Standards? 
Als Konsortialstandards sind im Wasserbau z. B. das umfangreiche Regelwerk der Deutschen 
Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) und der Bundesverei-
nigung für Wasserwirtschaft und Kulturbau e. V. (BWK), die Merkblätter der Bundesanstalt 
für Wasserbau (BAW) und mit direktem Bezug zu Bundeswasserstraßen die „Zusätzlichen 
Technischen Vertragsbedingungen – Wasserbau“ (ZTV-W) und der „Standardleistungskata-
log – Wasserbau“ (STLK-W) sowie die „VV-WSVen“ und schließlich die Regelwerke der 
länderspezifischen Arbeitsgruppen (LAWA) zu betrachten. Diese Standards werden in Exper-
tengruppen erarbeitet und erst durch die i. d. R. begleitende Einführung per Erlass durch die 
oberste Bundesbaubehörde (BMVI) oder auch durch die Nennung als Vertragsgrundlage 
verpflichtend in der Anwendung. Die eingeführten Standards sind soweit bauaufsichtlich 
abgesichert, dass sie keiner erneuten (Über-)Prüfung bedürfen. Es handelt sich dann um  
Regelbauweisen. 
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 Some physiological rules and strategies for fish 

passage 

Tony Farrell 
 
 
 
Animals either adapt to adversity over an evolutionary time scale or die out. Adult sockeye 
salmon that make an upstream spawning migration in the Fraser River watershed in British 
Columbia, Canada are a remarkable example of this because some populations must make a 
far more arduous swim to reach their natal spawning area than others. Moreover, sockeye 
spawn only once in their lifetime, and so the success (or failure) of their spawning migration 
plays a huge role in determining their lifetime fitness. Consequently, there may be lessons to 
be learnt about fish passage by studying the performance characteristics that have evolved in 
salmonids such as sockeye salmon. If so, the implication then is that fish have already 
evolved the means to by-pass manmade barriers, provided the construction of the fish  
passageway properly recognizes what fish can and cannot do. Minimally, by understanding 
the rules that set the swimming capabilities and capacities of fishes, we can adjust existing 
barriers to improve fish passage. Moreover, and given the inevitability of a warmer future for 
aquatic environments, if we can understand how temperature modulates these capacities and 
capabilities, we can make logical predictions about what this might portend for fish passage. 
In the following, I will advance some rules and illustrate how local adaptation to different 
hydraulic and thermal challenges currently exists among sockeye salmon populations within 
a single watershed. Thus, we have to look beyond species differences in fish passage  
capabilities to significant intraspecific differences as well as significant differences between 
sexes. 

Before advancing six important rules to consider for fish passage, it is important to appreciate 
the watershed where I have spent decades studying the amazing migratory physiology of 
sockeye salmon and their cardiorespiratory life-support system. Sockeye salmon populations 
in the Fraser River are an exquisite model watershed for a variety of reasons. Foremost,  
sockeye salmon still migrate in huge numbers: many millions in most years. Second, the  
difference in the distance they migration upstream is huge: as little as a 100 km but as much 
as 1000 km before reaching their natal spawning area. Third, all of their river migration is 
performed without feeding over several weeks; they have laid down sufficient lipid stores 
ahead of time to fuel this migration without knowing exactly what environmental conditions 
they will encounter. Fourth, the remarkable fidelity to a natal spawning area means that  
individual DNA-typing in conjunction with implantation of thermal logging and biotracking 
devices during early river migration means that we know which part of the watershed they 
will end up in if their migration has been successful (COOKE et al. 2008, FARRELL et al. 
2008). Lastly, while rules for fish passage certainly exist, it is also evident that sockeye  
salmon appear to have evolved variable strategies to deal with hydraulic and temperature 
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 Rule 2: Locomotion in water has large energy cost that is evident from the  

exponential increasing the oxygen with swimming speed.  

Any activity of a fish ultimately has an O2 cost (e. g., O2 uptake while digesting a meal may 
be double SMR). In terms of fish passage, the O2 cost of swimming increases exponentially 
with swimming speed as a result of the high density and viscosity of water through which 
they must move. However, fish have maximum metabolic rate (MMR) that cannot be  
exceeded when swimming for prolonged periods (minutes to hours) (FRY & HART 1948, FRY 

1971, BRETT 1971). Generally, fish with a higher MMR have higher maximum prolonged 
swimming speed. (Note: Because fish rarely keep still SMR is difficult to estimate during 
SMR measurements (CHABOT et al. 2016). Consequently, routine metabolic rate (RMR) is 
often reported instead, which is slightly higher than SMR.) 

Size and morphology matter in terms of swimming capabilities. For example, the power  
generated by skeletal muscle is proportional to the cross-sectional area of the muscle (check 
out an Olympic weightlifter), which for a salmon is the cross-section of the body near to the 
dorsal fin. Consequently, a large fish within a species can achieve a higher absolute  
swimming speed than a smaller fish. The difference in absolute swimming speed with size 
can be almost normalized by expressing swimming speed as a function of fish body length 
(BL), but relative swimming speed expressed in BL/s does decrease somewhat with size. The 
implication for fishway design is that, within a species, a large fish can sustain higher  
absolute speeds than a small fish. All the same, small fish are better suited than larger fish to 
use behavioural strategies to their advantage by exploiting boundary layer conditions  
associated with the bottom and sides of a fishway, even though small fish tend to buffeted 
more in turbulent conditions than large fish. Morphological adaptations associated with head 
and pectoral fin shape can also help fish use boundary conditions in fishways. 

Rule 3: Temperature also modulates a fish’s maximum capacity to supply  
oxygen. 

The O2 available for prolonged swimming activity is the difference between MMR and SMR, 
which is termed absolute aerobic scope (AAS). MMR also depends on temperature, but not in 
exactly the same way as SMR; MMR typically reaches its peak at a temperature below the for 
peak SMR (LEE et al. 2003a). Consequently, AAS typically peaks several degrees cooler than 
the temperature at which a fish succumbs when excessively warmed. The reaction norm of 
AAS with temperature is termed a Fry aerobic scope curve and comparison of these curves 
among fish species and populations provides great insight as to relative swimming capacity 
as a function of water temperature (FARRELL et al. 2008). Indeed, the vastly different Fry 
aerobic scope curves that exist among fish species has been common knowledge for over half 
a century (FRY 1947, 1971; FRY & HART 1948). The intraspecific difference in Fry aerobic 
scope curves among populations of adult sockeye salmon trying to reach their spawning area, 
however, is relatively new knowledge. Moreover, these new Fry aerobic scope curves for 
adult Fraser River sockeye salmon have revealed just how well tailored they are to the  
population-specific hydraulic and temperature challenges faced during river migration  
(ELIASON et al. 2011, 2013a, 2013b). Like their lipid stores (CROSSIN et al. 2004), Fry  
aerobic scope curves for different adult Fraser River sockeye salmon populations likely have 
been subjected to natural selection over an evolutionary timescale. Indeed, using biotelemetry 
of one natural population during a period of severely high river temperatures showed that 
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 Rule 5: Full recovery from fatigue takes hours, while fully recovery from  

exhaustion takes even longer. 

If a fish is swum to fatigue by progressively increasing water velocity, it can resume  
swimming at a lower velocity. However, a fish swum to exhaustion cannot swim at all until 
after a period of recovery. Swimming to fatigue and exhaustion both involve glycolytic 
swimming, which does not have an immediate O2 cost. Much like spending on a credit card, 
the cost of glycolytic swimming comes later, during recovery when O2 uptake is elevated 
considerably even though the fish may not be swimming. After fatigue, the elevated O2  
uptake (i. e., above SMR) decreases exponential with recovery time and may last 1-4 h before 
full recovery (BRETT 1971, LEE et al. 2003b). Even so, a healthy salmonid can repeat an  
incremental swimming test after about a 1-h recovery period and without full recovery (JAIN 
et al. 1997, 1998; JAIN & FARRELL 2003. However, an exhausted full metabolic recovery 
(and elevated O2 uptake) can take 10-20 h (ZHANG et al. 2018). After both fatigue and  
exhaustion, it is the oxygen stores and high energy phosphate stores that are restored first and 
within the first hour, while restoration of glycogen and lipid stores take much longer.  

The length recovery periods have critical consequences for fishway designs. Perhaps, the last 
thing the design of a fishway should do is leave the fish fatigued or exhausted as it exits. It is 
then a ‘lame duck’ while recovering in an upstream area where avian predators will quicker 
learn that fish are easier to capture than usual! Preferably, the velocity profile should not  
exhaust a fish; if does there may needs to be a refuge area for a recovery period up to 1 h. 
Repeated exhaustion during a fishway passage will severely deplete glycogen stores, which 
would take many hours to recover. Velocity profiles that fatigue a fish will mean a recovery 
period of at least 30 min before swimming performance approaches its previous level. These 
general suggestions should be tested at the species level as relevant for a particular fishway. 

Rule 6: Differences between the sexes can be important. 
Sexual maturation heightens sex differences in fishes. This is particularly evident in sockeye 
salmon. Adult males and females are typical indistinguishable before they enter the river; 
they are the same size and body mass. As they mature, they take on different body shapes and 
different brilliant red colorations. While females invest a remarkable 14 % of their body mass 
into eggs, males invest a paltry 4-6 % of body mass into gametes (they have stopped feeding). 
Biotelemetry has revealed different swimming behaviours too. Females seem to ‘conserve’ 
energy by taking the most direct and less arduous route upstream, while males seem to  
expend more energy moving across the river more often (HINCH et al. 2006). Perhaps  
correspondingly, male sockeye salmon can increase their heart mass by up to 50 % as they 
sexually mature; females do not. 

Of great concern for fish passage design is that numerous studies have shown post-handling 
mortality and failed migration success to be higher for mature female salmonids than for  
mature males, a sex difference that shows up when migration conditions are warmer than 
normal (HINCH et al. 2012). So warm temperature and sex appear to be having interactive 
effects. Why this is so is unclear, but special consideration clearly needs to be given to  
passage of mature female fish during the height of summer. 
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In conclusion, these six fundamental rules that are based on sound physiological principles as 
well as empirical data are not intended to be exhaustive. But they do set a basic framework 
from which fishways can be better designed, at least in principle. The selected reading below 
and many of the references contained above provide additional details and considerations, as 
well as examples of empirical data. Ultimately, the design must satisfy local environmental 
conditions and fish species, which have the potential to vary considerably from site to site. 
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 Hydraulische Methoden zur Bemessung der 

Leitströmung einer Fischaufstiegsanlage 

Patrick Heneka, Lena Mahl und Roman Weichert 
 
 
 

1 Problemstellung 

Eine wichtige Bemessungsgröße für den Bau von Fischaufstiegsanlagen (FAA) an Standorten 
mit Wasserkraftnutzung ist der Leitdurchfluss. Mit dem Leitdurchfluss wird eine Leitströ-
mung im Unterwasser der Staustufe erzeugt, die der Auffindbarkeit der FAA dient. Hierzu 
muss sich die Leitströmung bis in eine definierte Entfernung unterhalb des Einstiegs ausbrei-
ten, damit sie für die hier suchenden Fische bemerkbar ist (z. B. DWA 2014). Die Höhe des 
Leitdurchflusses hat Auswirkungen auf die Dimensionen und den Betrieb der FAA sowie auf 
Belange Dritter (Gewässernutzung). 

Aus den gängigen Regelwerken (z. B. DWA 2014) lassen sich derzeit keine verbindlichen 
Methoden zur Bemessung der Leitströmung bzw. des Leitdurchflusses entnehmen. In der 
momentanen Beratungspraxis empfehlen BfG und BAW daher unabhängig von den örtlichen 
geometrischen und hydraulischen Gegebenheiten ca. 5 % des Ausbaudurchflusses der be-
nachbarten Turbine bei den höchsten zu berücksichtigenden Wasserständen mit einer Unter-
schreitungsdauer von 330 Tagen pro Jahr (WEICHERT et al. 2013). Weitere Standortspezifika, 
die unter Umständen eine abweichende Empfehlung erforderlich machen würden, können 
bisher nur über eine aufwändige hydraulische Modellierung berücksichtigt werden, welche 
mit großem zeitlichem und technischem Aufwand verbunden ist. 

Im vorliegenden Manuskript wird eine alternative, einfachere Methode zur Ermittlung der 
erforderlichen Leitströmung vorgestellt, die die wesentlichen Standortspezifika berücksich-
tigt. Kenntnisse zur Leitströmung führen direkt zu den bemessungsrelevanten Größen des 
Leitdurchflusses und des Einstiegsschlitzes. 
 

2 Die Leitströmung einer FAA im Kraftwerksunterwasser  

Zum Verständnis der nachfolgenden Ausführungen ist es wichtig, sich die Situation an 
Standorten der Bundeswasserstraßen (BWaStr) zu verdeutlichen, welche sich bei Vorhanden-
sein einer Wasserkraftanlage typischerweise wie in Abb. 1 darstellen lässt. Der Einstieg in 
eine FAA wird so nah wie möglich am Querbauwerk ausgeführt und besitzt einen Anschluss 
an das Ufer. Für eine gute Ausbreitung der Leitströmung neben der turbulenten Zone im 
Kraftwerksunterwasser sowie zur Anbindung der FAA an die Gewässersohle wird in der 
Regel eine Einstiegsbucht ausgeführt.  
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 Standorts vergleichbar sind, an dem diese Empfehlung erarbeitet wurde. Ansonsten kann 

diese Empfehlung den benötigten Durchfluss sowohl über- als auch unterschätzen. Der Vor-
teil dieser Methode liegt darin, dass die Anwendung sehr einfach ist. 
 

 
Abb. 2: Schematischer, qualitativer Vergleich von Bemessungsmethoden zur Ermittlung der Länge 

der Leitströmung einer FAA anhand Komplexität und Prognosefähigkeit 
 
Als sehr komplexe Modelle gelten numerische (3D-HN) und gegenständliche Modelle 
(Abb. 3), in welchen die geometrischen und hydraulischen Standortbedingungen über das 
Berechnungsgitter bzw. die modellierte Geometrie und über die Rand- und Anfangsbedin-
gungen vorgegeben sind. Die Prognosefähigkeit von solchen Modellen für einen spezifischen 
Standort ist damit besser und die verbleibende Restunsicherheit wesentlich geringer. Dafür ist 
aber der technische und zeitliche Aufwand entsprechend groß. 

Die im nächsten Kapitel vorgestellte neue Methode („BAW“ in Abb. 2) verfolgt das Ziel, 
eine ausreichend hohe Prognosefähigkeit bei möglichst geringem Aufwand zu generieren und 
befindet sich bzgl. der Komplexität zwischen den beiden zuvor vorgestellten Methoden.  
 

    

Abb. 3: Beispiele für komplexe Modelle: Eddersheim/Main (3D-HN Modell, links) und  
Lahnstein/Lahn (gegenständliches Modell im Maßstab 1:10, rechts) 
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4 Neue Methode zur Bemessung der Länge der Leitströmung 

Die Grundidee der Methode ist, dass sich die Leitströmung einer FAA wie ein turbulenter 
Freistrahl verhält und dass sich somit die bekannten Vermischungs- und Ausbreitungsprozes-
se auf die Leitströmung übertragen lassen. Für ungestörte Freistrahlen, d. h. ohne Einfluss 
von Berandungen und Konkurrenzströmungen, gibt es eine Vielzahl von Untersuchungen, in 
denen sich u. a. Gleichungen zur Abnahme der Strömungsgeschwindigkeiten unterhalb der 
Einlassöffnung finden (z. B. KRAATZ 1974, RAJARATNAM & HUMPHRIES 1984). Da die 
Randbedingungen der meisten Anwendungen mit denen an Fischaufstiegsanlagen nicht ver-
gleichbar sind, lassen sich die verfügbaren Ansätze jedoch nicht ohne weitere Anpassungen 
auf die Leitströmung aus einer FAA anwenden.  

Aus diesem Grund wird aktuell an der BAW untersucht, wie sich die vorhandenen Gleichun-
gen idealer Freistrahlen für die Übertragung auf eine FAA-Leitströmung erweitern lassen. 
Hauptaspekte sind hierbei die Berücksichtigung einer realen Schlitzgeometrie eines Schlitz-
passes, die Beeinflussung durch das naheliegende Ufer sowie der Einfluss der Kraftwerksab-
strömung (Tabelle 1).  
 

Tabelle 1 
Einfluss von Randbedingungen auf die Ausbreitung der Leitströmung 

Einfluss Effekt 

Höhe/Breite-Verhältnis 
der Öffnung 

Die Breite der Öffnung ist der maßgebliche Parameter für die Ausbrei-
tungslänge der Leitströmung bei typischen Einstiegsschlitzen (Breite ge-
ringer als Wassertiefe). Für eine längere Leitströmung bei gleicher Schlitz-
geschwindigkeit ist es zielführender, die Öffnungsweite des Einstiegs zu 
verbreitern, statt die Wassertiefe zu vergrößern. So wird bei gleicher 
Querschnitts- bzw. Durchflusssteigerung eine längere Leitwirkung erreicht 
(BERGMANN 2017). 

Schlitz Im Vergleich zu einer Düse sind in einem Schlitz die Geschwindigkeiten 
ungleich verteilt. Es konnte in gegenständlichen Modelluntersuchungen 
gezeigt werden, dass bei der Ausbreitung einer Strömung aus Düsen die 
Richtung der Strahlachse recht konstant ist, wohingegen bei Schlitzen 
größere horizontale Schwankungen der Strömungen und eine größere 
Auffächerung beobachtet wurden (SCHMIEDER 2018). 

Kraftwerksabströmung Die Strömung im Unterwasser von Wasserkraftanlagen ist in der Regel 
hoch turbulent und im Nahbereich der Wasserkraftanlage stark drallbehaf-
tet und durch großskalige Wirbel geprägt. Sichtbares Zeichen an der  
Wasseroberfläche sind Aufpilzungen. Die Leitströmung ist durch den ver-
gleichsweise geringen Leitdurchfluss nicht in der Lage, diese Zone zu 
durchdringen. Daher wird die Leitströmung neben der turbulenten Zone 
entlang geleitet. Trotzdem hat das Strömungsgeschehen im Unterwasser 
beeinflussende Wirkung auf die Leitströmung. Beispielweise können 
Rückströmungen die Ausbreitung einer Leitströmung behindern oder groß-
räumige Wirbel zur Ablenkung der Ausbreitungsrichtung führen (WIERING 
2017). Anhand von numerischen und gegenständlichen Untersuchungen 
wurden diese Effekte quantifiziert und Korrekturfaktoren ermittelt. 

Ufer Ein naheliegendes Ufer hat den Vorteil, dass sich die Leitströmung an 
dieses anlegen und sich somit eine längere Leitwirkung entwickeln kann.  
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Modellversuche zur Gestaltung der Dotations-
becken in den Pilotanlagen Lauffen und 
Kochendorf am Neckar 

Gerrit Fiedler, Christof Bauerfeind und Lena Mahl 
 
 
 

1 Einleitung 

An den Neckarstandorten Lauffen und Kochendorf werden Pilotanlagen errichtet, um For-
schungsfragen für die Wiederherstellung der Durchgängigkeit an den Bundeswasserstraßen 
zu beantworten (HENNING & SCHÜTZ 2015). Mithilfe beider Anlagen wird unter anderem 
untersucht, durch welche Faktoren die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage (FAA) op-
timiert werden kann. Für die Umsetzung dieses Vorhabens werden verschiedene Leitdurch-
flüsse und Einstiegspositionen getestet und verglichen. 

Um die notwendigen Leitdurchflüsse an den Pilotanlagen bereitzustellen, müssen die Basis-
durchflüsse der FAA durch die Einleitung von zusätzlichem Durchfluss erhöht werden. Diese 
Art von Durchflusserhöhung wird Dotation genannt und umgesetzt, indem das zusätzliche 
Wasser mithilfe von Dotationsbecken in das Einstiegsbecken der FAA geleitet wird. Damit 
die Passierbarkeit der FAA durch die Einleitungsströmung nicht negativ beeinflusst wird, 
wird von Fischbiologen empfohlen, die Einleitung mit einer langsamen und beruhigten Strö-
mung auszuführen. In der aktuellen Literatur (z. B. DWA 2014) für den Bau von FAA wer-
den derzeit keine konkreten Dimensionierungsempfehlungen für die Gestaltung von Dota-
tionsbecken angegeben. Um die Planung der Pilotanlagen zu unterstützen, wurden in der 
BAW Modellversuche mit gegenständlichen und numerischen Modellen durchgeführt und 
untersucht, wie die Dotationsbecken der Pilotanlagen gestaltet werden können, um eine lang-
same, gleichmäßige und ruhige Einleitungsströmung im Einstiegsbecken zu erreichen. Auf-
bauend auf bisherigen Untersuchungen (BAW 2017) werden im Folgenden die Ergebnisse 
der Modellversuche für die Pilotanlagen Lauffen und Kochendorf am Neckar vorgestellt. 
 

2 Dotationsanlagen  

Das für die Dotation benötigte Wasser wird in der Regel mithilfe eines Entnahmebauwerks 
aus dem Oberwasser der Staustufe entnommen und mit einer Transportleitung in Form eines 
Kanals oder Rohres zu einem Energieumwandlungsbecken geleitet. Hier wird die überschüs-
sige hydraulische Energie umgewandelt, welche aufgrund der Fallhöhe zwischen Ober- und 
Unterwasser im hydraulischen System vorliegt. Nach der Energieumwandlung wird das Was-
ser für die Dotation erneut in eine Transportleitung geleitet und zum Einstiegsbecken geführt. 
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 Da FAA in der Regel an Bestandsbauwerken errichtet werden, sind die Standorte durch die 

Grundmauern des Krafthauses, Brückenpfeilern oder Uferbefestigungen von konstruktiven 
Zwangspunkten und Platzbegrenzung geprägt. Aus diesem Grund bietet es Vorteile, Dota-
tionsbecken und die daran angeschlossene Transportleitung kompakt zu dimensionieren.  
Allerdings ist bei kompakten Designs eine Aufweitung, Vergleichmäßigung und Beruhigung 
zwischen der Transportleitung und der Einleitung vorzusehen, um die oben beschriebene 
fischbiologische Anforderung einer langsamen, gleichmäßigen und turbulenzarmen Einlei-
tungsströmung zu erreichen. 
 

3 Pilotanlage Lauffen 

3.1 Anordnung des Einstiegs- und Dotationsbeckens sowie der Transportleitung 
Am Standort Lauffen ist ein uferseitiger und ein wehrseitiger Einstieg geplant (siehe Abb. 1). 
Das Dotationsbecken ist in der äußeren Ecke des Einstiegsbeckens positioniert und durch 
einen in 45°-angeordneten Rechen vom Einstiegsbecken abgegrenzt. An das Dotationsbecken 
schließt der Transportkanal an, welcher das Wasser aus der Energieumwandlungsanlage bzw. 
dem Fallschacht zum Dotationsbecken führt. Um den benötigten Dotationsdurchfluss in an-
gemessener Art und Weise in das Einstiegsbecken zu leiten, muss der Fließquerschnitt der 
Strömung im Dotationsbecken auf den Querschnitt des eingezeichneten Rechens aufgeweitet 
werden. Um dieses Ziel zu erreichen, ist die Strömung auch um etwa 45° umzulenken, damit 
der Rechen gleichmäßig durchströmt wird. In der BAW wurde ein gegenständliches Modell 
aufgebaut, in dem unter anderem untersucht wurde, mit welchen Maßnahmen dieses Ziel 
erreicht werden kann. 
 

  

Abb. 1: Skizze der FAA Lauffen (Planung: Amt für Neckarausbau Heidelberg,  
Ingenieurbüro Flöcksmühle GmbH) mit zwei Einstiegen und Dotationsbecken 
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3.2 Gegenständliche Modellversuche zur Dotationseinleitung 
Für die Strömungsaufweitung und -umlenkung zwischen Transportkanal und Rechen wurden 
im gegenständlichen Modell verschiedene Einbauten getestet. In Abb. 2 (links) ist neben dem 
Dotationsbecken ohne Einbauten (Design 1) eine Anordnung von Einbauten zur Optimierung 
der Strömung (Design 2) dargestellt. Diese besteht aus zwei Schlitzen, die in Bezug zum 
Transportkanal und dem Rechen so angeordnet sind, dass die Strömung um 45° umgelenkt 
und zentral zum Rechen geleitet wird. Nach der Umlenkung wird die Strömung durch fünf 
symmetrisch platzierte Pfeiler aufgeweitet, sodass der Rechen gleichmäßig durchströmt wer-
den kann. Geschwindigkeitsmessungen der direkten Rechenabströmung (Abb. 2, rechts) zei-
gen, dass bei Design 1 im mittleren Bereich des Rechens hohe Geschwindigkeiten auftreten 
und ein großer Teil des Rechens nicht durchströmt wird. Bei Design 2 treten deutliche niedri-
gere Geschwindigkeiten auf, wodurch die Durchströmung des Rechens vergleichmäßigt wer-
den konnte. 

Neben weiteren Untersuchungen zur Dotationseinleitung wurden auf der Grundlage von Ge-
schwindigkeitsmessungen im gegenständlichen Modell auch die Energieumwandlung im 
Fallschacht, die Passierbarkeit im Einstiegsbecken und Möglichkeiten zur Durchflusssteue-
rung zwischen den Einstiegen untersucht. Die Ergebnisse aller Untersuchungen sind in einem 
Gutachten dokumentiert, welches im Laufe des Jahres veröffentlicht wird. 
 
 Skizze Messung der Rechenabströmung 
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Abb. 2: Untersuchungsvarianten (links) und Geschwindigkeitsmessung der Rechenabströ-
mungsgeschwindigkeit (rechts) 
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 4 Pilotanlage Kochendorf 

4.1 Anordnung des Einstiegs- und Dotationsbeckens sowie der Transportleitung 
Ähnlich wie am Standort Lauffen ist auch an der Pilotanlage Kochendorf geplant, zwei Ein-
stiege für Forschungsfragen zu betreiben. Wie in Abb. 3 dargestellt ist, unterscheidet sich 
jedoch die Anordnung des Dotationsbeckens von der Planung in Lauffen, da sich die kon-
struktiven Gegebenheiten an den Standorten in Punkten Platzbegrenzung und Linienführung 
unterscheiden. Aus diesem Grund ist das Dotationsbecken seitlich, unterhalb des letzten 
FAA-Schlitzes platziert. Der Rechen des Dotationsbeckens ist, wie bei den an der BAW 
durchgeführten ethohydraulischen Versuchen zur Dotationseinleitung (CZERNY & SCHÜTZ 
2017), mit 30°-Schrägstellung angeordnet. Am Dotationsbecken ist ein Transportkanal ange-
schlossen, welcher einen konstanten Querschnitt und oberhalb der Einleitung eine 180°-
Kurve aufweist. Die Energieumwandlung wird durch einen Überfall im Transportkanal und 
ein anschließendes Tosbecken umgesetzt. Anders als in Lauffen ist bei diesem Entwurf von 
Transportkanal und Dotationsbecken keine Strömungsaufweitung notwendig, um eine 
gleichmäßige Einleitung der Dotation zu realisieren. Jedoch wird die Strömungsverteilung 
durch die 180°-Kurve im Transportkanal beeinflusst, wodurch Maßnahmen zur Vergleichmä-
ßigung vor der Einleitung notwendig sind. 
 

  

Abb. 3: Skizze der FAA Lauffen (Planung: Amt für Neckarausbau Heidelberg, 
KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH) mit zwei Einstiegen und Dotationsbecken 

4.2 Numerische Modellversuche zur Dotationseinleitung 
Zur Untersuchung der Vergleichmäßigung der Strömung unterhalb der 180°-Kurve wurde in 
der BAW ein numerisches 3D-Modell mit OpenFOAM® aufgebaut. Hiermit wurden Einbau-
ten in der 180°-Kurve getestet, mit welchen eine gleichmäßige Einleitungsströmung umge-
setzt werden kann. In Abb. 4 sind drei Untersuchungsvarianten (links) und die Ergebnisse der 
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Strömungssimulationen (rechts) dargestellt. Design 1 repräsentiert den Istzustand (ohne Ein-
bauten) der 180°-Kurve, Design 2 eine eckige Leitwand und Design 3 vier konzentrische 
Leitwände. Die Ergebnisse der Simulationen zeigen, dass durch Design 1 eine größere Strö-
mungsablösung erzeugt wird und sich im Bereich der Einleitung eine ungleichmäßige Strö-
mungsverteilung einstellt. Durch Design 2 und 3 konnte der Effekt der Strömungsablösung 
deutlich verringert werden, sodass im Bereich des Rechens eine gleichmäßige Strömung er-
reicht wird. Da fein aufgelöste Leitbleche, wie im Design 3 verwendet, für den Betrieb und 
die Wartung des Bauwerks Nachteile hervorrufen und bereits mit Design 2 das Auftreten von 
hohen Geschwindigkeiten bereits stark verringert wird, konnte durch die Modellversuche eine 
praktikable Lösung für die gleichmäßige Dotationseinleitung (Design 2) gefunden werden. 
Neben der Einleitung der Dotation wurde mithilfe des Modells auch eine Lösung für eine 
kompakte Energieumwandlung gefunden und die hydraulische Leistungsfähigkeit des Trans-
portkanals nachgewiesen. Die Ergebnisse der Modelluntersuchungen werden demnächst in 
einem Gutachten dokumentiert und veröffentlicht. 
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Abb. 4:  Untersuchungsvarianten (links) und Simulation der Strömungsgeschwindigkeiten 
(rechts) 
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 Ableitung von Bemessungsstandards anhand 

von verhaltensbiologischen und hydraulischen 
Untersuchungen 

Cornelia Schütz und Martin Henning 
 
 
 

1 Veranlassung 

Die Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) und die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) 
beraten die Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) bei dem Bau von 
Fischaufstiegsanlagen (FAA) an Bundeswasserstraßen. 

Eine für große Bundeswasserstraßen typische Planungsanforderung besteht darin, mithilfe 
einer zusätzlichen Wasserzugabe (Dotation) im unteren Bereich der FAA eine ausreichend 
große und damit besser auffindbare Leitströmung im Fluss zu erzeugen (WEICHERT et al. 
2013). Während dadurch die Auffindbarkeit verbessert wird, kann es aber gleichzeitig dazu 
kommen, dass Fische, die das Zugabebecken nach dem Einstieg in die FAA durchschwim-
men, von der Dotation abgelenkt werden. Um hier eine funktionierende Bauweise zu ent-
wickeln, wurden von BAW und BfG verschiedene Untersuchungen durchgeführt. 
 

2 Untersuchungen und Ergebnisse 

Da Fischversuche sehr aufwändig sind, wurde in Vorversuchen in gegenständlichen und nu-
merischen Modellen für die Anordnung von Dotations- und Einstiegsbecken eine Vorzugs-
variante entwickelt (BAW 2017). Dabei wurden konkrete Planungen von FAA mit Dota-
tionsdurchflüssen von bis zu 5 % des Ausbaudurchflusses des Kraftwerks zugrunde gelegt.  

Mit der aus diesen Untersuchungen optimierten Anordnung wurden Rinnenversuche mit  
Fischen durchgeführt. Insgesamt fünf verschiedene Fischarten wurden berücksichtigt und vier 
verschiedene Beckendesigns verglichen (SCHÜTZ et al. 2019, in Vorbereitung). Das Haupt-
augenmerk lag dabei auf der Austrittsgeschwindigkeit des Wassers am Dotationsrechen, dem 
Winkel des Rechens und der Gestaltung der zuführenden FAA in das Zugabebecken (mit 
oder ohne Schlitz). 

Auf Grundlage sowohl der hydraulischen als auch der verhaltensbiologischen Untersu-
chungsergebnisse konnte eine „Bemessungsempfehlung zur Dotation in Becken einer Fisch-
aufstiegsanlage“ erarbeitet werden, die aktuell als Planungsvorgabe intern in der WSV ange-
wendet und erprobt wird.  
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Die Kombination aus hydraulischer Voruntersuchung und verhaltensbiologischen Tests mit 
Fischen hat sich hier sehr bewährt. Da die Fischuntersuchungen zeit- und ressourcenaufwän-
dig sind, lassen sich mit den hydraulischen Modellen vorab bereits viele Aspekte klären und 
die wesentlichen Fragestellungen bezüglich des Fischverhaltens gezielt filtern.  
 

3 Standardbauweise  

Zu Beginn der Untersuchungen stand nicht die Absicht, eine Standardbauweise für FAA-
Einstiegsbecken mit Dotation zu entwickeln. Tatsächlich können auch völlig andere Becken-
designs funktionieren, als jene, die getestet wurden. Da aber zu anderen Bauweisen keine 
Funktionsnachweise bekannt sind, wird empfohlen, die Dotation gemäß der erarbeiteten  
Bemessungsempfehlung anzuordnen. Bei vielen zukünftigen Planungen wird sich diese  
Bemessung anwenden lassen und trägt insofern dazu bei, dieses Element der FAA stärker zu 
standardisieren. 

Die Bemessungsempfehlung basiert dabei auf zwei verschiedenen Elementen: Zum einen 
wurden verschiedene Parameter tatsächlich gegeneinander getestet (erklärende Variablen) 
und basierend auf diesen Ergebnissen die geeignete Anordnung ausgewählt. Diese zu testen-
den Alternativen müssen einen hohen Realitätsbezug haben und quasi realistische Planungs-
alternativen aufgreifen. Zum anderen muss berücksichtigt werden, unter welchen Rahmenbe-
dingungen die Ergebnisse erzielt wurden. Um in einer realen Planung die Funktionsfähigkeit 
reproduzieren zu können, dürfen die Beckengestaltungen nicht gravierend von der Versuchs-
anordnung abweichen. 

Aus diesem Grund ist es entscheidend, ein zu testendes Setup für die Versuche zu entwickeln, 
das relevant und realistisch genug ist, um als Vorlage für zukünftige, reale „Standard-
Situationen“ dienen zu können. 
 

4 Zusammenfassung und Ausblick 

Am Beispiel eines FAA-Einstiegsbeckens mit Dotation konnte festgestellt werden, dass die 
Kombination aus hydraulischen und verhaltensbiologischen Untersuchungen ein effektiver 
und effizienter Weg ist, um konkrete Bemessungsempfehlungen für FAA-Elemente zu erar-
beiten. 

Eine solche Bemessungsempfehlung kann vor allem dann zu einer Standardisierung führen, 
wenn für alternative Bauweisen keine konkreten und an Fischen getesteten Funktionsnach-
weise vorliegen.  

Die Veröffentlichung der Bemessungsempfehlung ist, ebenso wie die wissenschaftliche Auf-
bereitung der Untersuchungen (SCHÜTZ et al. 2019), derzeit in Vorbereitung. 
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 Guidance for asessing the efficiency and related 

metrics of fish passage solutions using telemetry 

Emma Washburn and Jon Hateley 
 
 
 

1 Introduction 

I’m lucky to have been involved in the develop-
ment of a European standard for assessing the 
efficiency of fish passes using telemetry. This 
work has been very much a group effort with 
experts from 14 different countries involved 
(Figure 1) and my colleague, Jon Hateley, as  
co-lead. 
 
 
 
 
Figure 1: 
Experts from 14 different countries have been in-
volved in the drafting of the standard. 

 

It all started with a casual request from my boss at the time; “Emma, can you look at all our 
research and see what we know about fish passes and what we still need to find out?”  
I thought it sounded simple. It wasn’t….  
 

2 Background and Objectives  

Standards ensure Functionality: The fish passes in Figure 2 have been built on flow gauging 
weirs to ISO standards which provide fish pass design specifications to ensure that the river 
flow measurements won’t be affected. 

As well as functionality, standards also ensure Comparability. Monitoring work such as 
sampling of lakes for the Water Framework Directive (Directive 2000/60/EC) needs to  
produce results that are comparable across different water bodies. There are already four  
fisheries monitoring standards that fulfil this requirement: hydroacoustic monitoring, electric 
fishing, gill netting and one overarching standard that describes how to select the correct 
method for a particular situation. 
 





 

 

Seite 56 

Bundesanstalt für  
Gewässerkunde 
 
Veranstaltungen 
1/2019 

 
 3 The Process 

It takes considerable time and effort to produce a CEN standard (Figures 4 & 5).  
 

 
Figure 4: The groundwork required before the official process began. 
 
We spent a lot of time talking to people, presenting the idea and gauging the level of interest 
(Figure 4) before the official process started (Figure 5). Workshops were used to produce the 
first and second drafts of the standard. Our tactics were to lock people in a dark room for 
2 days and not let them out until the drafts had been completed! The final draft has just been 
out for consultation. Once the comments have been incorporated and accepted then there will 
be a vote to either accept or reject the standard. If it is accepted then it should be published 
later this year or in early 2019. 

 
Figure 5: The CEN process and timeline for production of a standard 
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 5 Contentious Issues 

The standard doesn’t prescribe what method should be used. It only applies when the  
decision has been made to study the efficiency of a fish pass using telemetry. 

One of the issues which has been raised a number of times is; why does the standard only 
cover efficiency monitoring? What about effectiveness monitoring? There was a lot of dis-
cussion about this at the workshops. There are a whole host of methods for monitoring fish 
passes depending on the aims of the study e. g. fish counters, traps, electric fishing upstream 
of a fish pass, eDNA, but they are all very different methods and it would be a huge task to 
create a standard to cover all of these. The decision was made to take it one step at a time and 
create a standard to cover efficiency monitoring using telemetry to start with.  

There are also other non-telemetry methods that allow some aspects of efficiency to be  
obtained e. g. CMR and electric fishing plus trapping, however usually only limited info e. g. 
passage efficiency can be obtained. Again, the decision was taken to produce a standard for 
telemetry methods first, but there is no reason it can’t be incorporated during one of the  
3-5 year review stages.  
 

6 Lessons Learnt 

Communication is key, right from the initial contact to gauge appetite and inform through to 
ongoing communications to maintain momentum. 

Participation: Engage people within the organisation first and get their commitment, then 
nationally, then wider. This process of engagement led on to the formation of an unofficial 
network of interested people, which in turn led to the formation of the workshop groups.   

The workshop method to produce the drafts worked really well as there were minimal distrac-
tions and participants could completely focus on the task in hand. The contentious issues 
could be discussed in detail until consensus was reached. There were between fifteen and 
twenty participants at each workshop and this was about the right number. Participation was 
altered slightly between workshops to increase the breadth of experience but enough people 
attended both workshops to maintain continuity. 

Leadership and ownership of the project is important. You need people with the time to keep 
pushing things on so that everyone remains engaged and the project doesn’t lose momentum. 
A clear project leader can also grapple with the intricacies of the CEN process and filter out 
the relevant information so others involved are not overwhelmed with information. A rough 
estimate of the time involved equates to about 0.25 of a Full Time Employee, although the 
workload is not evenly spread over the year. 

Consensus building is vital as this is the foundation of a CEN standard. It is not always  
straightforward as there are so many different experiences, opinion and pressures on people 
and the project may go a different way to that first envisaged! This approach helps to address 
concerns about any threat to national standards. The standard can only be published when all 
member states are happy with the content. 

One step at a time. Don’t try and do too much in one go. It is far better to get something final-
ised which can then be built upon.  
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 Entwicklung einer Standardreuse zur biologischen 

Bewertung der Funktionsfähigkeit von Fischauf-
stiegsanlagen  

Erik Fladung und David Nijssen 
 
 
 

1 Einleitung 

Die Herstellung der Durchgängigkeit an deutschen Bundeswasserstraßen ist eine gesetzliche 
Verpflichtung und prioritäre Aufgabe der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV). 
Die Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) stellt gemeinsam mit der Bundesanstalt für 
Wasserbau (BAW) hierzu die Fachberatung sicher. Um dringende Fragen zur ökologischen 
Durchgängigkeit an großen Flüssen zu beantworten, wird von BfG und BAW ein For-
schungs- und Entwicklungsprogramm „Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit an 
Staustufen von Bundeswasserstraßen“ durchgeführt. Ein wichtiger Teil davon beinhaltet me-
thodische Fragestellungen zur Funktionskontrolle an Fischaufstiegsanlagen (FAA), für die 
unter anderem auch Kontrollreusen eingesetzt werden sollen. Allerdings gibt es in Bezug auf 
die allgemein gültigen Merkmale einer möglichst fischfreundlichen, wartungsarmen und 
praktikablen Reuse keine einheitlichen Standards. Vielmehr werden je nach Standort ver-
schiedene Reusentypen eingesetzt. Die Ergebnisse aus solchen Befischungen sind daher nur 
eingeschränkt vergleichbar. 

Vor diesem Hintergrund sollte eine Standardkastenreuse für den Einsatz an Fischaufstiegsan-
lagen in Bundeswasserstraßen entwickelt werden. Im nachfolgenden Beitrag werden wichtige 
Projektergebnisse sowie Schlussfolgerungen für den Einsatz und die konstruktive Gestaltung 
einer solchen Standardreuse vorgestellt. 
 

2 Methodische Vorgehensweise 

Die Sammlung der bereits vorliegenden Erkenntnisse zu Konstruktion und Einsatz von Kas-
tenreusen in Fischaufstiegsanlagen erfolgte auf zwei verschiedenen Wegen: Zum einen wurde 
eine Recherche der für die Thematik relevanten deutsch- und englischsprachigen Literatur 
durchgeführt und zum anderen eine Auswahl von 19 führenden Fachexperten aus Deutsch-
land und Österreich zu ihren Erfahrungen beim Einsatz von Kastenreusen in Fischaufstiegs-
anlagen befragt. 

Die Literaturrecherche erstreckte sich auf internationale Literaturdatenbanken wie ASFA, 
Google Scholar und Web of Science sowie auf die institutseigene Datenbank und Fachbiblio-
theken. Es wurde eine zeitlich unbegrenzte Suche unter Verwendung von 70 deutsch- und 



 

 

Seite 61 

Bundesanstalt für 
Gewässerkunde 
 
Veranstaltungen 
1/2019 
 

englischsprachigen Suchbegriffen sowie deren Kombinationen durchgeführt. Recherchiert 
wurden insgesamt 91 einschlägige Publikationen und „graue“ Literaturquellen, die überwie-
gend beschreibenden Charakter hatten und nur in wenigen Fällen Hinweise zur grundsätz-
lichen Gestaltung von Kontrollreusen bzw. auf methodische Untersuchungen/Vergleiche 
beinhalteten. 

Die Fischereiexperten wurden von der Befragungsabsicht telefonisch in Kenntnis gesetzt und 
schriftlich über inhaltliche Details informiert. Das eigentliche Befragungsgespräch fand dann 
wenige Tage später statt und dauerte zwischen 45 und 150 Minuten. 
Grundlage dieser telefonischen Befragung waren 11 Fragenkomplexe zu den Erfahrungen der 
Experten hinsichtlich einer optimalen Konstruktion und Einsatzweise, der Effektivität, des 
Handlings und der Problemanfälligkeit speziell beim Einsatz von Kastenreusen bei Funk-
tionskontrollen in Fischaufstiegsanlagen. Aus den Gesprächen ergaben sich zahlreiche wert-
volle Informationen und Hinweise zum Einsatz von Kastenreusen. Gleichzeitig wurden un-
terschiedliche Sichtweisen und Erfahrungen bezüglich konstruktiver Details deutlich. Geziel-
te methodische Untersuchungen bzw. Vergleiche wurden von den befragten Experten aller-
dings selten durchgeführt. 

Im Anschluss wurden die Ergebnisse der Literaturrecherche und der Expertenbefragung zu-
sammengeführt und unter Einbeziehung eigener Erfahrungen und Berücksichtigung der zu 
erwartenden Standortbedingungen zwei unterschiedlich große Standardreusen entwickelt. 
Nach einer statischen und hydraulischen Prüfung der Konstruktionsunterlagen wurde ein 
Prototyp der kleineren Standardkastenreuse angefertigt, der sich seit Anfang dieses Jahres in 
einer Fischaufstiegsanlage bei Koblenz in der Erprobung befindet. 
 

3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen 

Grundsätze beim Einsatz von Reusen für Funktionskontrollen in FAA 
Reusen verschiedener Bauart und Größe werden derzeit standardmäßig für Funktionskontrol-
len in FAA eingesetzt und sind geeignet, den Fischaufstieg qualitativ und quantitativ zu er-
fassen. Angesichts der zu erwartenden Gewässerbedingungen in Bundeswasserstraßen (große 
Abflussmengen, erhebliche Strömungsgeschwindigkeiten, viel Getreibsel und Treibgut, große 
Fischmengen) erscheint der Einsatz von Kastenreusen im Vergleich zu Garnreusen sinnvol-
ler. 

Der Wahl des Standortes einer Kastenreuse für die Funktionskontrolle der FAA kommt eine 
wesentliche Bedeutung zu. Hierbei spielen sowohl grundsätzliche Erwägungen als auch die 
jeweiligen standortspezifischen Bedingungen eine Rolle. Gemäß den aktuellen Fachvorgaben 
(WOSCHNITZ et al. 2003, EBEL et al. 2006, DWA 2014) sollten Reusen für Funktionskontrol-
len an FAA grundsätzlich oberhalb des letzten Durchlasses installiert werden. Auch aus ver-
schiedenen methodischen und praktischen Erwägungen heraus ist eine Installation der Kon-
trollreuse im Ausstiegsbereich der FAA anstatt in einem der Aufstiegsbecken in der Regel 
vorteilhafter und zu empfehlen. 

Die Größe der Kastenreuse richtet sich in erster Linie nach der Durchflussmenge im Fisch-
pass, der zu erwartenden maximalen Fischmenge sowie dem zur Verfügung stehenden Platz-
angebot. Weiterhin sollten die Kriterien: zu erwartende Fischarten, maximale Fischgröße, 
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 Wassertiefe, Durchlassbreite, Getreibselaufkommen, hydraulische Kapazität der Reuse sowie 

Hebemöglichkeiten und eine gute Handhabung Berücksichtigung finden. Grundsätzlich sollte 
die Kastenreuse so groß wie möglich gebaut werden, um den gefangenen Fischen optimale 
Aufenthaltsbedingungen zu bieten und negative Einflüsse durch den (unvermeidlichen) hyd-
raulischen Widerstand der Reuse insbesondere bei Verklausung möglichst gering zu halten. 
Tabelle 1 gibt einen Überblick der Abmessungen (Mittelwert und Spannweite) von eingesetz-
ten Kastenreusen anhand der ausgewerteten Literatur und Expertenangaben. 
 
Tabelle 1 
Größe eingesetzter Kastenreusen 
 

Reusengröße 
Anzahl 

Werte (N) 
Länge (m) Breite (m) Höhe (m) Volumen (m³) 

klein 31 1,8 (1,0…3,0) 1,0 (0,5…1,8) 0,9 (0,5…1,5) 1,5 (0,4…3,1) 

mittel 8 2,8 (1,5…4,0) 1,9 (1,3…3,0) 1,3 (0,9…2,0) 5,8 (4,5…7,4) 

groß 7 3,6 (2,4…4,5) 2,1 (1,0…3,0) 1,9 (1,2…3,0) 14,9 (9,0…36,0) 

Gesamt 46 2,2 (1,0…4,5) 1,3 (0,5…3,0) 1,1 (0,5…3,0) 4,4 (0,4…36,0) 

 
Auf Basis der maximalen Tagesfänge in ganzjährigen Untersuchungen an den Fischaufstiegs-
anlagen in Koblenz (2012-16) und Drakenburg (2002-03) (WIELAND & NÖTHLICH 2003), 
konnten ähnliche Dimensionen berechnet werden: 4,9 - 9,4 m³ mit 15 l/kg Fisch (nach 
TRAVADE & LARINIER 1992) oder 7,1 - 14 m³ mit 5 l/Fisch (nach TVT 2010). Für Bun-
deswasserstraßen orientiert sich das nutzbare Volumen der Standardreuse deshalb an den 
mittelgroßen Reusen.  

Eckparameter für die Dimensionierung der Standardreuse 
Bemessungsgrundlage für die Dimensionen der Standardreuse waren die Zielfischarten 
Hecht, Zander, Rapfen, Brassen und Großsalmoniden (Lachs, Meerforelle). Angestrebt wurde 
die Erfassung von Fischen ab einer Körperlänge von 7-8 cm. 

Tabelle 2 gibt eine Übersicht wichtiger Eckparameter für die Dimensionierung der Standard-
reuse mit einer kurzen Darstellung der Entscheidungskriterien. 

Konstruktionsmerkmale der Standardreuse (Prototyp) 
Der Prototyp der Standardreuse (Abb. 1) wurde so konzipiert, dass ein flexibler Einsatz bei 
unterschiedlichen Standortbedingungen sowohl im Oberwasser als auch innerhalb einer FAA 
möglich ist. Die Reusenwanne wurde ohne Neigung ausgeführt, um eine links- und rechtssei-
tige Leerung (abhängig vom Einsatzort) zu ermöglichen. Spezielle Konstruktionsmerkmale 
der Reuse ermöglichen zudem einen leichten Austausch wesentlicher Teilkomponenten (z. B. 
Reusenkehlen), um diese während der Erprobungsphase variieren zu können. 

Neben den in Tabelle 2 aufgeführten Eckparametern weist der Prototyp der Standardreuse 
weitere in Abb. 1 dargestellte Konstruktionsmerkmale auf. 
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Abb. 1: Konstruktionszeichnung der Standardreuse mit weiteren konstruktiven Details 
 

Konstruktionsmerkmale wichtiger Zusatzelemente  
(Führungsrahmen, Absetzgestell) 

Um eine hinreichende Abdichtung zum Bauwerkskörper sowie ein problemloses Heben und 
Setzen zu gewährleisten, befindet sich die Standardreuse beim Einsatz im Wasser in einem 
sog. „Führungsrahmen“. Der Führungsrahmen wird am Kontrollpunkt inner- bzw. oberhalb 
der FAA eingesetzt und befestigt, ggf. zusätzlich abgedichtet und verbleibt über den gesam-
ten Zeitraum der Funktionskontrolle im Wasser. Führungsrahmen und Standardreuse sind so 
aufeinander abgestimmt, dass die Reuse von hinten/oben in den Rahmen eingesetzt werden 
kann und formschlüssig mit diesem abdichtet. Für die tägliche Kontrolle und Wartung muss 
nur die Reuse selbst bewegt werden – ein Verkanten bzw. Verklemmen ist dabei aufgrund der 
gewählten Konstruktion ausgeschlossen. Zusätzlich sind in den Führungsrahmen weitere 
konstruktive Elemente integriert (Abb. 2). 

 
Abb. 2: Wasserseitiger Führungsrahmen (links) und landseitiges Absetzgestell (rechts) als 

wichtige Zusatzelemente beim Einsatz der Standardreuse 

abnehmbare und begehbare Abdeckgitter 

20 cm Freibord über Wasser 
als Überlebensraum für 

einschwimmende Säugetiere 
(z.B. Otter, Biber) 

aufklappbare pyramiden-
stumpfförmige Rückseite 

geteilte Bodenwanne (Ge-
samtvolumen ca. 1 m³) 4 seitliche Ablassklappen 

(H x B:  0,25 x 0,50 m) 

1. Kehle 

2. Kehle 

Einschubmöglichkeit 
für zentrales 
Absperrgitter 

6 stufenlos ausziehbare 
+ fixierbare Fußstützen 

(0 … 160 cm) 

6 stufenlos ausziehbare + fixierbare Seitenstützen 
(9 … 83 cm) 

2 drehbare Leitflügel mit 
Einschubmöglichkeit für 

je 2 Absperrgitter 

voreingestellte Neigung von 2% in Längsrichtung 

6 herausdrehbare Fußplatten 
(0 … 10 cm) für seitliche Nei-

gung von 2% 
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Drehbar gelagerte Leitflügel und ausziehbare Seitenstützen gestatten eine leichte Anpassung 
der Konstruktion an unterschiedliche Beckenbreiten. Nach oben herausziehbare Absperrgitter 
im zentralen Bereich des Führungsgestells sowie in den Seitenflügeln verhindern eine unge-
wollte Passage von Fischen bei den Reusenkontrollen. Gleichzeitig lassen Sie sich unkompli-
ziert von angelagertem Getreibsel reinigen, ohne dazu den Führungsrahmen aus dem Wasser 
heben zu müssen. Die stufenlos herausziehbaren und fixierbaren Fußstützen ermöglichen den 
Einsatz von Reuse und Führungsrahmen auch bei abschüssigem Untergrund im Oberwasser 
einer FAA.  
Alle Zusatzelemente am Führungsrahmen können bei Bedarf vollständig herausgenommen 
bzw. demontiert werden. 

Die Leerung der Reuse erfolgt über ein landseitiges, 130 cm hohes Absetzgestell (Abb. 2), 
das in Längs- sowie in seitlicher Richtung um 2 % geneigt ist. Beim Absetzen der Reuse auf 
dem Absetzgestell bewirkt die leichte Schrägstellung ein Sammeln der Fische vor den Ab-
lassklappen der Reuse. Eine schonende und ggf. auch portionsweise Fischentnahme ist dann 
nach dem Öffnen der Ablassklappen über – am Absetzgestell befestigte – Fischrutschen in 
wassergefüllte, transportable Hälterbecken möglich. 

Untersuchungs- und Testphase 
Nach Fertigstellung im März 2018 wird derzeit die Fängigkeit des Prototyps der Standard-
reuse in einer FAA in Koblenz ermittelt (Abb. 3). 

 
Abb. 3: Einbau des Prototyps der Standardreuse in einem speziellen Zählbecken einer FAA zur 

Bestimmung der Fängigkeit (Fotos: BfG) 
 
Dazu werden in der FAA aufsteigende Fische aus der Fangkammer entnommen, bestimmt, 
vermessen sowie Schädigungen der Haut/Schuppen, Augen und Flossen erfasst. Die Stan-
dardreuse wird gestellt und die Fische werden unterhalb der Fangkammer in die FAA ausge-
setzt. Nach 24 Stunden werden die drei Bereiche (Becken unterhalb der Fangkammer, die 
Fangkammer vor der Reuse und die Reuse selbst) abgesperrt (s. Abb. 4), die jeweils vorhan-
denen Fische entnommen und deren Schädigungen erneut bestimmt. Fische, die im Becken 
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 Methodische Grundlagen zur Evaluierung 

des Fischschutzes und Fischabstiegs an 
Querbauwerksstandorten 

Falko Wagner 
 
 
 

1 Einleitung 

Es ist allgemeiner Konsens, dass es zum Erreichen der Ziele der EG-Wasserrahmenrichtlinie 
in fast allen Fließgewässersystemen Deutschlands Maßnahmen zur Wiederherstellung der 
flussauf- und flussabwärts gerichteten Durchgängigkeit für Fische bedarf. Während zu Fisch-
aufstiegsanlagen bereits Regelwerke und ein umfangreicher Wissensstand vorliegen, gibt es 
hinsichtlich der technischen Umsetzung und Effizienz von Maßnahmen zum Fischschutz und 
Fischabstieg noch erhebliche Wissenslücken. 

Daher ergibt sich die dringende Notwendigkeit, den aktuellen Stand der Technik zu überprü-
fen, um wirksame und praxistaugliche Lösungen für den Fischschutz zu identifizieren. Hier-
für sind methodische Ansätze für Effizienzkontrollen erforderlich, die valide und reprodu-
zierbare Daten liefern, um Vergleiche zwischen verschiedenen Fischschutz- und Abstiegs-
konzepten zu ermöglichen. Mit der „Arbeitshilfe zur standörtlichen Evaluierung des Fisch-
schutzes und Fischabstieges“ (SCHMALZ et al. 2015), welche als Gutachten im Rahmen des 
Forums „Fischschutz und Fischabstieg“ entstand, ist hierfür eine Grundlage geschaffen wor-
den. Diese wird aktuell von der DWA-Arbeitsgruppe WW 8.2 „Funktionskontrolle von 
Fischaufstiegs- und Fischabstiegsanlagen“ genutzt, um sie durch Vertreter von Behörden, 
Betreibern und Planungsbüros sowie Wissenschaftlern weiterzuentwickeln. Im Folgenden 
werden Inhalt und Struktur der Arbeitshilfe (SCHMALZ et al. 2015) sowie des voraussichtlich 
im kommenden Jahr erscheinenden DWA-Themenbandes „Methodische Grundlagen zur 
standörtlichen Evaluierung des Fischschutzes und Fischabstiegs“ (DWA 2018) erläutert. 
 

2 Ziele der Arbeitshilfe und des DWA-Themenbandes  

Das Ziel der Handreichungen ist es, sowohl diejenigen, die Evaluierungen von Fischschutz 
und Fischabstiegseinrichtungen durchführen, bei der Planung und Durchführung von Frei-
landuntersuchungen sowie der Auswertung der Daten zu unterstützen, aber auch Betreibern 
und Behördenvertretern wichtige Informationen zu Abschätzung des Untersuchungsaufwands 
und Beurteilung der Aussagekraft der Ergebnisse bereitzustellen. Es soll die Auswahl des 
entsprechend der jeweiligen Fragestellungen effizientesten Untersuchungsdesigns erleichtert 
werden. Die DWA-AG WW 8.2 verfolgt mit dem Themenband folgende Ziele: 
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1. Erstellung eines systematischen Überblicks über die verfügbaren Untersuchungs-
methoden und -techniken 

2. Hilfestellung zur Auswahl geeigneter Untersuchungsmethoden und des optimalen 
Untersuchungsdesigns 

3. Vorschlag quantifizierbarer Bewertungsparameter als Teil einer einheitlichen Metho-
dik und Voraussetzungen für vergleichbare Untersuchungsergebnisse 

4. Schaffung der Voraussetzungen für verallgemeinerbare Aussagen (Metastudien) 
5. Reduktion zukünftigen Untersuchungsaufwandes 

 

3 Inhalt und Aufbau der Arbeitshilfe und des Themenbandes  

3.1 Allgemeiner Aufbau 
Beide Handreichungen bestehen aus zwei Hauptteilen. Der erste Teil enthält die fachlichen 
Grundlagen, Empfehlungen für die Planung des Untersuchungsdesigns und der Auswertung 
sowie zur Gutachtenstruktur. Im zweiten Teil werden alle Untersuchungsmethoden im Detail 
erläutert und deren Einsatzmöglichkeiten bei der Evaluierung des Fischschutz- und Fischab-
stiegs bewertet. 

3.2 Hauptbestandteile einer Evaluierung 
Der Prozess der Evaluierung des Fischschutz- und Fischabstiegs setzt sich aus drei Hauptbe-
standteilen zusammen.  

1. Technisch-hydraulische Charakterisierung 
In diesem Teil werden die abiotischen Voraussetzungen für die Gewährleistung des Fisch-
schutzes sowie eines schonenden Fischabstiegs in das Unterwasser erfasst. Hierfür erfolgt 
eine hydraulische und räumliche Charakterisierung des gesamten Standortes. Zudem werden 
die technischen und hydraulischen Parameter jedes einzelnen potenziellen Abstiegskorridors 
beschrieben. Abschließend erfolgt die Angabe der relevanten Parameter der Korridorelemen-
te (wie Turbine, Fischschutzrechen, Wehr …). Alle relevanten Parameter sind geordnet nach 
den vier hinsichtlich der Betrachtungsskala gegliederten Untersuchungsräumen (Abb. 1) 
Standort, Korridorgruppe, Korridor und Korridorelement in den Handreichungen aufgelistet.  

2. Biologische Abstiegsuntersuchung 
In diesem Teil werden die für die Berechnung der Bewertungsparameter notwendigen Daten 
in Freilanduntersuchungen erhoben. 

3. Auswertung 
Die Ergebnisse der biologischen Abstiegsuntersuchung werden unter Berücksichtigung der 
technisch-hydraulischen Parameter interpretiert. Abschließend erfolgt eine Bewertung der 
Funktion des Fischschutzes und Fischabstiegs. Hierfür sollten möglichst vorab Ziel- bzw. 
Grenzwerte für die Bewertungsparameter festgelegt worden sein. 

3.3 Ableitung des Untersuchungsdesigns  
Das standortbezogene Untersuchungsdesign wird in einem mehrstufigen Prozess, basierend 
auf vorab formulierten Evaluierungszielen, abgeleitet. Der in Teilschritte gegliederte Ab-
leitungsprozess (Abb. 1) ermöglicht eine transparente und für Dritte nachvollziehbare  
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 Anpassung des Untersuchungsumfangs und der Methodik an die standörtlichen Bedingungen 

sowie die Evaluierungsziele. Details der einzelnen Ableitungsschritte werden in (SCHMALZ et 
al. 2015) ausführlich erläutert. Diesbezüglich sind nahezu keine Änderungen im geplanten 
DWA-Themenband (DWA 2018) zu erwarten. 
 

 

Abb. 1: Schema mit den einzelnen Schritten der Ableitung des Untersuchungskonzeptes ausge-
hend von den lokalen Evaluierungszielen (Aus DWA 2018)  

 
Zu Beginn der Untersuchungsplanung sind die Evaluierungsziele am Standort eindeutig zu 
formulieren. Die Evaluierungsziele umfassen ein breites Spektrum möglicher Fragestellun-
gen. So können beispielsweise der Effekt einer Turbinenmodifikation auf die Fischschädi-
gung, aber auch die vollumfängliche Bewertung des Abstiegs über alle Korridore eines 
Standorts und die jeweiligen Schädigungen von Interesse sein. In der Regel lassen sich die 
Evaluierungsziele auf einzelne oder die Kombination mehrerer der vier in den Handreichun-
gen aufgelisteten Untersuchungsaspekte vereinheitlichen. 

1. Durchgängigkeit für absteigende Fische 
2. Schädigung der absteigenden Fische 
3. Wirksamkeit der Fischschutzeinrichtungen  
4. Ursachen für Schädigungen und Defizite am Standort 
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Ebenfalls ausgehend von den Evaluierungszielen sind die Zielarten und Zielstadien festzule-
gen. Fokussiert sich das Interesse auf eine oder nur wenige Arten, zum Beispiel den Aal, sind 
andere Untersuchungszeiträume und Untersuchungsmethoden zu wählen, als wenn alle 
potamodromen Arten zu berücksichtigen sind. 

Der DWA-Themenband (DWA 2018) stellt 24 Bewertungsparameter (Abb. 1, Tabelle 1) 
bereit, von denen im Ableitungsprozess diejenigen auszuwählen sind, die quantitativ gestütz-
te Aussagen zu den vorher festgelegten Untersuchungsaspekten ermöglichen. Entscheidend 
für die Auswahl der Bewertungsparameter ist zudem, dass am betreffenden Standort für die 
resultierenden Untersuchungsparameter (Abb. 1) geeignete Untersuchungsmethoden nutzbar 
sind.  
 

Tabelle 1 
Liste der Bewertungsparameter, die im DWA-Themenband (DWA 2018) enthalten sein werden 

 
Die körpergrößenspezifische Schutzwahrscheinlichkeit (12) ist der übergeordnete Begriff für  
die beiden Parameter körperhöhenspezifische und körperbreitenspezifische Schutzrate. 

 
Unter welchen Bedingungen die einzelnen Untersuchungsmethoden einsetzbar sind und wel-
che Datenqualität zu erwarten ist, wird ausführlich im zweiten Teil der Handreichung erläu-
tert, wo alle Methoden im Detail beschrieben werden. Derzeit sind folgende 14, für die Eva-
luierung des Fischschutzes und Fischabstiegs nutzbare Methoden berücksichtigt: 

1. Hamen 
2. Reuse 
3. Rotationsfalle 
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 4. Plankton und Driftnetze 

5. Single-, Dual- und Split-Beam Echolot 
6. Imaging Sonar 
7. Kamerasysteme 
8. Automatische Zählsysteme 
9. Markierung und Wiederfang 
10. Telemetrie (RFID-, Radio-, Akustik-) 
11. Fisch-Injektion 
12. Dummys 
13. Elektrobefischung 
14. Untersuchung des Rechenreinigungssystems 

 

4 Zusammenfassung und Ausblick 

Die „Arbeitshilfe zur standörtlichen Evaluierung des Fischschutzes und Fischabstieges“ 
(SCHMALZ et al. 2015) sowie der daraus entstandene DWA-Themenband „Methodische 
Grundlagen zur standörtlichen Evaluierung des Fischschutzes und Fischabstiegs“ (DWA 
2018) bieten umfassende Hinweise und Hilfestellungen zur Planung und Durchführung von 
Fischabstiegsuntersuchungen. Die darin enthaltenen Bewertungsparameter stellen die Grund-
lage für die Evaluierung der Funktionsfähigkeit einzelner Komponenten von Fischschutz- 
und Fischabstiegssystemen bis hin zu ganzen Wasserkraftanlagenstandorten bereit. Die Pas-
sierbarkeit und Schädigungsrisiken sind anhand quantitativer Parameter überprüfbar. Die 
Voraussetzungen für Untersuchungen mit untereinander vergleichbaren Ergebnissen und die 
Bildung einer soliden Datenbasis zur Ableitung verallgemeinerbarer Aussagen zum Stand der 
Technik sind damit gegeben. Geeignete Untersuchungsmethoden zur Quantifizierung der 
Bewertungsparameter sind verfügbar und entwickeln sich ständig weiter. 

Es wird zudem ein für alle Interessengruppen nutzbares Planungsinstrument für Untersu-
chungen zum Fischschutz und Fischabstieg bereitgestellt, mit dessen Hilfe der Untersu-
chungsaufwand und das zielführende Untersuchungsdesign von den spezifischen Untersu-
chungszielen ableitbar sind. 
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1) What are the conditions necessary for a standardized fish ladder design? 
2) What is optimum way (i. e., minimum time and cost) to design fishways if a standard 

design is impossible? 
 

Two concepts are described below to help the reader understand the conditions under which 
standardized fishway criteria can be developed. 

I. Dams can be ranked along a continuum of the ratio of knowledge versus  
uncertainty for design of efficient fishways (ROSCOE & HINCH 2010). Design  
criteria for fishways for dams in which knowledge is relatively great (e. g.,  
fishway design criteria are well known for a particular species group and type of 
dam) and uncertainty is relatively low can be effectively designed without  
collection of data or extensive analysis. Under this condition, it is relatively easy 
for a decision-maker to select and implement an optimum design alternative  
using a “command and control” program structure. However, in the opposite 
condition, where knowledge is relatively small and uncertainty is relatively great, 
a decision-maker cannot select an optimum design alternative without extensive 
collection and analysis of supplemental data and adoption of adaptive manage-
ment to assure achieving program goals (HOLLING 1978, WALTERS & HOLLING 
1990). 

II. Common fishway planning tools can be ranked in ascending usefulness in their 
ability to support adaptive management: narrative design criteria, analytical  
solutions (e. g., energy dissipation calculations), fish species swim speed criteria, 
ethohydraulics (e. g., GISEN et al. 2016), and the Eulerian-Lagrangian-agent 
method (ELAM – GOODWIN et al. 2006). Models based on the ELAM are the 
most valuable for adaptive management because the method attempts to  
mechanistically describe the behavior of fish to the flow pattern within a fishway. 

 

2 Examples of Design Criteria for Two Contrasting Groups of Dams 

Snake River Dams 
The four Corps of Engineers dams on the Snake River all employ the standard Ice Harbor 
Fish Ladder design (or slight variances of this design) developed in the late 1950’s and early 
1960’s (named for the first dam constructed on the Snake River) (Figure 1). The reason that a 
standard design could be developed for these dams is because the four dams are very similar 
to each other. They occur in the same geomorphic province, have nearly identical  
hydrographs, occur in the same climate, the elevation difference between the tailwater and 
forebay is similar, the powerhouse and spillway capacities are similar, they have similar  
purpose portfolios (examples of dam purposes: flood control, navigation, hydropower  
production, ecosystem restoration, irrigation, and water supply), and the species and sizes of 
fish to be passed are identical. The design criteria were developed over a period of years of 
detailed study by a world-class fisheries engineering laboratory located at Bonneville Dam on 
the Columbia River. In addition, the dams where designed and constructed by the same Corps 
of Engineers District over a relatively short period of time. The similarity of the designs of 
the dams and migratory species facilitates development of standard design criteria for the four 
zones important to fishway design.  
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Figure 1: Images of standard Ice Harbor Fish Ladder design for dams on the Snake River, USA 

Mississippi River Dams 
In contrast to the four Snake River dams, the 27 dams on the Mississippi River encompass a 
wide array of dam designs, occur in different climatic zones, exhibit different hydrological 
patterns, are spread over four different geomorphic zones, exhibit wide differences in river 
width, vary in the occurrence of hydropower, and their operations can vary among dam point 
operation, hinge point operation, and multiple hinge point operation (explained in  
Anonymous 2017). In addition, the dams on the Mississippi River were constructed by four 
different Corps of Engineers districts. While the structure of each of the dams can be very 
different, the migratory species composition is generally similar. 

I concluded that the differences among the Lock and Dams on the Mississippi River  
precluded development of the detailed fishway design criteria developed for the Snake River. 
To reduce the need for developing individual design criteria for each dam, I attempted to 
cluster the 27 dams of the Mississippi into groups of similar dams (NESTLER et al. in press). 
A portion of the grouping analysis (Figure 2) confirmed that 17 of the 27 dams were  
reasonably similar in design, although significant differences could be seen in their tailwaters.  

Of the four zones of fish behavior that must be considered for effective fishway design  
described earlier in this paper, the ability of upstream migrating fish to locate the entrance to 
the proposed rock ramp fishway was considered to have the largest uncertainty because of the 
spatial complexity of the tailwater. Of note, the team of experts that proposed fishway  
designs for the dams on the Mississippi River followed accepted criteria in their suggested 
designs (WILCOX et al. 2004). To address this uncertainty, I used portions of an ELAM  
analysis from SMITH et al. (2012) to evaluate the ability of adult shovel-nosed sturgeon 
(Scaphirhynchus platorynchus) to locate the fishway entrance under 10, 25, 50, 75, and 90 % 
exceedance flows for Lock and Dam 22. Significantly, I did not consider the inner structure 
of the rock ramp fishway to be highly uncertain because rock ramp fishways have been used 
extensively in the mid-western USA nor did I consider the potential for fallback of fish 
through the spillway (e. g., REISCHEL & BJORNN 2003; NAUGHTON et al. 2006) because the 
upstream streamflow pattern was well-established immediately upstream of the exit of the 
proposed rock ramp fishway. 


















