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Einflihrung

Die Planung und Umsetzung von Malnahmen zur Herstellung der 6kologischen Durchgén-
gigkeit stellt insbesondere an groBeren Fliissen eine Herausforderung dar. Komplexe Rand-
bedingungen auf der einen und z. T. fehlende fachliche Grundlagen auf der anderen Seite
zeigen regelméBig offene Fragen und Erkenntnisdefizite auf. Die Kldrung dieser Defizite ist
fiir die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes, die Bundeslédnder sowie weitere
betroffene Akteure eine wichtige Voraussetzung, um die Maflnahmen zur Herstellung der
okologischen Durchgéngigkeit gemiBl den Zielen der Bewirtschaftungspliane nach Wasser-
rahmenrichtlinie 6kologisch effizient und mit vertretbaren Kosten realisieren zu kénnen.

Mit dem Kolloquium wurden erste Ergebnisse aus laufenden Forschungs- und Entwicklungs-
projekten sowohl von BfG und BAW als auch von weiteren Akteuren auf diesem Gebiet vor-
gestellt und diskutiert.

Die Kolloquiumsreihe ist eine gemeinsame Veranstaltung der Bundesanstalt fiir Gewésser-
kunde und der Bundesanstalt fiir Wasserbau.
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MalBnahmen zur Herstellung des Fischaufstieges —
Stand der Umsetzung (Juli 2014)

Michael Hielscher

1 Ausgangslage

Seit der Neugestaltung des deutschen Wasserrechts im Jahr 2010 hat die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) die Verantwortung fiir die Erhaltung und Wiederherstel-
lung der 6kologischen Durchgéngigkeit an den Stauanlagen der Bundeswasserstralien iiber-
nommen. Grundlage hierfiir bildet der § 34 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) vom
31.7.2009, welches européisches Recht gemifl EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in nati-
onales Recht umsetzt.

WHG § 34, Abs. 3: Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes fiihrt bei Stauanlagen an
Bundeswasserstraflen, die von ihr errichtet oder betrieben werden, die nach den Absditzen I und 2
erforderlichen Mafsnahmen im Rahmen ihrer Aufgaben nach dem Bundeswasserstrafiengesetz ho-
heitlich durch.

WHG § 34, Abs. 1: Die Errichtung, die wesentliche Anderung und der Betrieb von Stauanlagen
diirfen nur zugelassen werden, wenn durch geeignete Einrichtungen und Betriebsweisen die
Durchgdngigkeit des Gewdssers erhalten oder wiederhergestellt wird, soweit dies erforderlich ist,
um die Bewirtschaftungsziele (.....) zu erreichen.

WHG § 34, Abs. 2: Entsprechen vorhandene Stauanlagen nicht den Anforderungen nach Abs. 1,
so hat die zustindige Behdrde die Anordnungen zur Herstellung der Durchgdngigkeit zu treffen,
die erforderlich sind, um die Bewirtschaftungsziele (.....) zu erreichen.

Bereits im Jahr 2012 wurde das ,,Priorisierungskonzept - Durchgéngigkeit Bundeswasserstra-
Ben” (BMVBS 2012) verdftentlicht, das die bundesweite Maflnahmenpriorisierung fiir die
Herstellung des Fischaufstieges an Bundeswasserstralen vorlegte. Darin wurden alle Stauan-
lagen im Zusténdigkeitsbereich der WSV, die mit einer Fischaufstiegsanlage ausgestattet
werden miissen, in ihrer zeitlichen Abfolge hinsichtlich des (voraussichtlichen) Baubeginns
gereiht bzw. priorisiert. Dieses Dokument stellt seitdem einen verbindlichen Planungsrahmen
fiir die WSV dar und dient als Grundlage fiir die Abstimmung mit den Bundeslédndern.

Angesichts langer Planungszeitrdume, der bestehenden Wissensdefizite und des mit der Zeit
zu gewinnenden Erkenntnisgewinns bedarf die Malnahmenpriorisierung einer angemessenen
Flexibilitit, so dass regelméBige und anlagenbezogene Anpassungen im Laufe der Zeit erfor-
derlich werden (BMVBS 2012). Die erste Fortschreibung des Priorisierungskonzeptes wird
voraussichtlich Anfang 2015 abgeschlossen werden. In der vorliegenden Bearbeitung wird
der Stand der MaBinahmenpriorisierung (Juli 2014) vorgestellt.
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2 Methodik

Die Fortschreibung der MaBinahmenpriorisierung betrachtet iiber 250 Stauanlagen an mehr
als 30 Gewdssern im Zustindigkeitsbereich der WSV (Bundeswasserstra3en), die mit Fisch-
aufstiegsanlagen oder fischpassierbaren Raugerinnen ausgestattet werden bzw. bereits wur-
den, um die 6kologische Durchgéngigkeit fiir Fische und Rundméuler sowie das Makro-
zoobenthos zu gewéhrleisten.

Die zeitliche Abfolge der Malnahmenumsetzung ist in Phasen eingeteilt, die sich an den
Bewirtschaftungszyklen der WRRL orientieren. Die Klarung rechtlicher und fachlicher
Grundlagen und Randbedingungen erforderte insbesondere zu Beginn dieser generellen Auf-
gabe notwendige Abstimmungen zwischen dem BMVI, der WSV bzw. der BfG und BAW
mit den Landern und den Kraftwerksbetreibern. Aus diesem Grund kommt es bei verschiede-
nen Mafinahmen, deren Umsetzung in der ersten Phase bis 2015 geplant war, zu einer Ver-
zogerung. Gleichwohl sind bei zahlreichen dieser Anlagen die Planungen mittlerweile gut
vorangeschritten, so dass der Baubeginn bis 2018 erwartet wird. Um den besonderen Fort-
schritt dieser Malnahmen zu verdeutlichen wurde die zweite Umsetzungsphase noch einmal
in zwei Phasen gegliedert. Folgende Einteilung der Umsetzungsphasen wurde vorgenommen:

1. Umsetzungsphase: Baubeginn bis 2015
Umsetzungsphase: Baubeginn bis 2018 (unterteilt)

Umsetzungsphase: Baubeginn bis 2021 (unterteilt)

wohboN

Umsetzungsphase: Baubeginn nach 2021

3 Ergebnisse

Derzeit wurde folgender Umsetzungsstand erreicht:

Bislang kann der Bau von Fischpédssen an 13 Anlagen als abgeschlossen angesehen werden.
Ein weiterer Fischpass wird zurzeit gebaut und acht weitere befinden sich in der Planung. Es
wird davon ausgegangen, dass noch in der 1. Umsetzungsphase mit dem Bau dieser Pésse
begonnen wird.

Fiir die 2. Umsetzungsphase bis 2018 ist der Bau von 18 Fischpéssen vorgesehen, bis 2021
von mehr als 40 Anlagen.

In die 3. Umsetzungsphase féllt die Ausstattung von 112 Stauanlagen mit Fischpassen. Fiir
10 Stauanlagen sind keine Maflnahmen erforderlich. Bei 43 Anlagen ist der Status unklar, da
hier noch Priifaktivititen erforderlich sind (siehe unten).

Die Zuordnung der Stauanlagen in die Umsetzungsphasen ist in der folgenden Tabelle darge-
stellt.



Tabelle 1: Zuordnung der Stauanlagen und deren Ausstattung mit Fischpéssen auf die Umsetzungs-
phasen gemédfB den Bewirtschaftungszyklen der WRRL (Stand Juli 2014)

AuBenstellen der GDWS

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde
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1/2015

Umsetzungsphase Status / ASten N NW O M W SwW S 2
Bau abgeschlossen (ab 2010) 1 3 7 2 13
1. Umsetzungsphase im Bau 1 1
in Planung, Vergabe etc. 1 2 4 1 8
2. Umsetzungsphase Baubeginn bis 2018 7 4 7 18
Baubeginn bis 2021 1 20 8 5 9 10 53
3. Umsetzungsphase Baubeginn nach 2021 26 9 46 31 112
Keine MaBnahmen erforderlich 10 10
Status unklar (Priifaktivitdt) 1 22 9 4 6 1 43

Erlauterung: ASten: AulRenstellen der GDWS (Generaldirektion WasserstralRen und Schifffahrt);
N: Nord; NW: Nordwest; O: Ost; M: Mitte; W: West; SW: Stidwest, S: Sud

Anmerkung: Die Zahlen sind vorbehaltlich der Abstimmungen mit den Landern und zwischen GDWS und BMVI
zu verstehen. Anderungen bzw. Verschiebungen sind daher méglich. Das kann auch fiir bereits er-
baute Anlagen der Fall sein, bei denen sich herausstellt, dass sie das Ziel zur Erreichung der 6ko-
logischen Durchgéangigkeit gemaf WRRL verfehlen.

Die 43 Standorte, deren Status bislang noch nicht hinreichend geklért ist, sind besonderen
Priifaktivitdten unterworfen, die noch nicht abgeschlossen sind. An 25 Standorten wurden
Fischaufstiegsanlagen in den vergangenen 20 bis 30 Jahren (Fertigstellung vor 2010) nach
einem élteren Stand der Technik gebaut. An diesen Standorten soll in enger Abstimmung mit
den Bundesldandern der MaBBnahmenbedarf analysiert werden. Fiir 10 Standorte ist bislang
nicht hinreichend geklért, ob es sich bei den Gewéssern um potenzielle Wanderkorridore fiir
Fische handelt, und ob auf Grundlage der 6rtlichen Gegebenheiten die fischdkologische
Durchgéngigkeit aus fachlicher Sicht herzustellen ist. Dies betrifft im Wesentlichen Kanéle,
die eine kiinstliche Verbindung zwischen Gewéssern herstellen, welche urspriinglich nicht
miteinander verbunden waren. Bei weiteren 8 Standorten ist der MaBnahmenbedarf aufgrund
einer Abflussaufteilung derzeit unklar. Ferner gibt es fiir eine ganze Reihe von Stauanlagen
noch Fragen der Zustidndigkeit zu klaren.

Die Priifaktivitdten sind in der Regel aufwéndig. Es wird davon ausgegangen, dass bei der
néchsten Fortschreibung alle Standorte, fiir die ein Maflnahmenbedarf besteht, den Umset-
zungsphasen zugeordnet werden kdnnen.

4 Vergleich 2012 und 2014

Die Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit birgt trotz der ziigigen Aufstellung der
MafBnahmenpriorisierung unter Beriicksichtigung fachlicher, planerischer rechtlicher und
zeitlicher Aspekte noch grofere Herausforderungen, die bei verschiedenen Anlagen zu Ver-
zogerungen in der Planung und Realisierung gefiihrt haben. Hierzu zihlt insbesondere die fiir
Durchgingigkeitsaufgaben defizitdre Personalausstattung der WSV. Dariiber hinaus brachten
die notwendigen Abstimmungen mit den Bundesldndern {iber die fachlichen Anforderungen
an eine Fischaufstiegsanlage bzw. iiber eine enge Kooperation bei der Maflnahmenumsetzung
Verzdgerungen in den Planungsprozessen mit sich. Der Vergleich mit dem Jahr 2012 zeigt,
dass urspriinglich deutlich mehr Fischpisse in der 1. Umsetzungsphase gebaut werden sollten
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(N=46), als es 2014 noch angestrebt wird (N=22). Dies gilt entsprechend auch fiir die Umset-
zungsphasen 2 und 3. Hingegen haben sich die Standorte mit Priifaktivititen von 65 auf 43
deutlich verringert. Ein Vergleich der MaBBnahmenpriorisierung zwischen den Jahren 2012
und 2014 zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2: Zuordnung der Stauanlagen mit Manahmenbedarf zu den einzelnen Umsetzungspha-
sen sowie Anzahl der Anlagen, wo der Maflnahmenbedarf derzeit unklar ist
(Vergleich der Angaben des Priorisierungskonzepts 2012 mit den derzeit (Juli 2014)

aktuellen Angaben)
2012 2014
1. Umsetzungsphase 46 22
2. Umsetzungsphase 62 71
3. Umsetzungsphase 75 112
Status unklar 65 43

Anmerkung: Fur die Zahlen von 2014 gilt die Anmerkung von Tabelle 1 entsprechend.

5 Ausblick

Die Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit der Bundeswasserstrafien birgt auch wei-
terhin zahlreiche Herausforderungen. Von ihrer erfolgreichen Bewiltigung héngt ab, ob und
wie weit sich die zeitliche Umsetzung und die Ausgestaltung der Maflnahmen gegeniiber den
derzeit angestrebten Realisierungen verdndern werden. So gilt es, z. B. unklare Zustdndig-
keitsfragen bei mehreren Gewésserarmen oder unsicheren Besitzverhéltnissen zu kldren. Eine
entscheidende Bedingung fiir die angestrebte Umsetzungstaktung ist es, eine ausreichende
Ressourcenausstattung (insbesondere personell) der WSV zu erreichen. Auch der Erfolg der
weiteren Abstimmung fachlicher Anforderungen zwischen und mit den Bundesldndern spielt
eine wichtige Rolle fiir die Erreichung der vorgesehenen Zeitziele.

Eine Herausforderung anderer Art stellen die bestehenden Wissensliicken in Grundlagen- und
technischen Fragen dar (z. B. Auffindbarkeit, Passierbarkeit von Anlagen, Bewertung der
Funktionalitdt einer Fischaufstiegsanlage). Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungs-
programms der wissenschaftlichen Oberbehérden BfG und BAW soll stetig an der Beseiti-
gung der Wissensliicken gearbeitet und geeignete Standards fiir die Malnahmen an den Bun-
deswasserstralen weiterentwickelt werden.

Mit der Fertigstellung der ersten mit und durch die WSV finanzierten Fischaufstiegsanlagen
ist ein Anfang in der Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit der Bundeswasserstral3en
gemacht worden. Weitere Anlagen werden in den kommenden Jahren realisiert. Dariiber hin-
aus werden auch Fragen zu einem schadfreien Fischabstieg an Wehranlagen und zur Sedi-
mentdurchgingigkeit angegangen (BMVBS 2012).
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Fischaufstiegsanlagen — von der Planungspraxis
zum Forschungsbedarf

Marq Redeker

1 Einleitung

Weltweit werden seit iiber 300 Jahren Fischaufstiegsanlagen (FAA) an Querbauwerken und
natiirlichen Barrieren errichtet, um die stromaufwérts gerichtete Passage von Fischen und
aquatischen Wirbellosen und letztlich die Durchgéngigkeit der Flusssysteme sicherzustellen.
In deutschen Gewéssern werden FAA bereits seit mehr als 130 Jahren angelegt.

Um die Qualitdt solcher Bauwerke in Deutschland im Sinne der Gewihrleistung des Fisch-
aufstiegs zu verbessern, erschien das Merkblatt DVWK-M 232 (DVWK 1996), das sich gro-
Ber Wertschitzung erfreut und zwischenzeitlich in fiinf weitere Sprachen iibersetzt wurde.

Im Laufe der Jahre wurde allerdings deutlich, dass das Merkblatt DVWK-M 232 wichtige
Aspekte nicht ausreichend prézise formuliert oder behandelt. Dies betrifft z. B. die Anbin-
dung von FAA im Unterwasser des Wanderhindernisses. Auch bedurften verschiedene geo-
metrische und hydraulische Vorgaben zur Gewihrleistung der Passierbarkeit von FAA und
fischpassierbaren Bauwerken fiir Fische aller Grofien, Gestalt und Leistungsfahigkeit einer
Uberarbeitung. Zudem fehlten Aussagen zu anderen Wasserbauwerken (z. B. Kreuzungs-
bauwerke und Hochwasserriickhaltebecken), die ebenso eine Wirkung als Wanderbarrieren
entfalten kdnnen. Zwischenzeitlich durchgefiihrte biologische sowie ingenieurwissenschaftli-
che Projekte und Felduntersuchungen haben iiberdies das Verstindnis iiber das Wanderver-
halten aquatischer Organismen erweitert. Dieser Wissenszuwachs erlaubte es, die verschiede-
nen Anforderungen an funktionsfahige FAA priziser zu benennen und zu fassen.

Vor diesem Hintergrund hat die DWA das Merkblatt DVWK-M 232 vollstindig aktualisiert.
Die Endfassung (Weilldruck) des neuen Merkblattes DWA-M 509 , Fischaufstiegsanlagen
und fischpassierbare Bauwerke — Gestaltung, Bemessung, Qualititssicherung® (DWA 2014)
wurde im Mai 2014 veréffentlicht.

2 Planungspraxis nach Merkblatt DWA-M 509

In Anlehnung an die Definitionen von CLAY (1995) und THORNCRAFT & HARRIS (2000)
werden heute unter funktionsfahigen FAA Wanderkorridore verstanden, die fiir Fische iiber
einen moglichst groBen Zeitraum des Jahres nicht nur weitgehend ohne Zeit- und damit
Energieverlust auffindbar, sondern auch ohne vermeidbaren Stress gefahrlos bis in das Ober-
wasser des Wanderhindernisses passierbar sind.
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Folgende Hauptfaktoren bedingen die Effektivitit und Effizienz von FAA und fischpassierba-
ren Bauwerken:

> Betriebsdauer/-zeit
> Auffindbarkeit
> Passierbarkeit

Nachstehend werden die neuen planerischen, baulichen und betrieblichen Anforderungen an
FAA und fischpassierbare Bauwerke kurz umrissen.

2.1 Betriebsdauer

Fischwanderungen treten in Deutschland wihrend des gesamten Jahres auf. Entsprechend ist
die Funktionstiichtigkeit von FAA und fischpassierbaren Bauwerken ganzjahrig zu gewihr-
leisten. Die Einhaltung der hydraulischen Grenzwerte kann allerdings selten fiir jegliche Ab-
flussereignisse (d. h. auch bei NW und HW) realisiert werden. Als Kompromiss zwischen
biologischer Notwendigkeit und technischer Machbarkeit miissen Grenzwertiiberschreitungen
hingenommen werden. Die Funktionstiichtigkeit von FAA ist demgeméal an mindestens 300
Tagen im Jahr zwischen Q3o und Q330 (24-stiindiger Betrieb) zu gewihrleisten und nachzu-
weisen.

2.2 Auffindbarkeit
Das Merkblatt DWA-M 509 behandelt folgende Einzelfaktoren der Auffindbarkeit:

> grofrdumige Anordnung der FAA im Gewisser bzw. am Standort unter Beriicksich-
tigung der Nutzung

> Wahrnehmbarkeit der aus der FAA austretenden Leitstrémung beziiglich FlieBge-
schwindigkeit, Abfluss und Eintrittswinkel

> kleinrdumige Positionierung des Einstiegs der FAA und damit die Einbindung in das
Unterwasser des Wanderhindernisses

> Gestaltung des Einstiegs, z. B. Anpassung an schwankende Unterwasserstdnde und
Anbindung an die Gewéssersohle

Die nachstehend genannten Kriterien sind allgemeingiiltig — ungeachtet des FAA-Typus.

2.2.1 Grofiraumige Anordnung

Tabelle 1:
Kriterien fiir die groBrdumige Anordnung von Fischaufstiegsanlagen

Situation Anordnung FAA
Standort ohne - am Prallhang
Wasserkraftnut- - im spitzen Winkel bei schrig im Gewisser liegenden Wehren
zung - im oberstromigen Zwickel bei V-férmigen Wehren

- bei breiten Gewissern wenn moglich bzw. bei Bedarf 2 FAA jeweils uferseitig
Standort mit - 1.d. R. uferseitig neben der Wasserkraftanlage (entscheidend: Ausbaugrofie/
Flusskraftwerk -durchfluss der Wasserkraftanlage)
Standort mit Was- | - i. d. R. neben dem Ausleitungskraftwerk (Abflussaufteilung und Strémungssi-
serausleitung tuationen im Untergraben und Mutterbett sowie am Zusammenfluss zwischen
bzw. -entnahme Q30 und Q339 untersuchen)

- wenn moglich bzw. bei Bedarf zwei FAA: 1x neben dem Ausleitungskraftwerk
und 1x am Ausleitungswehr
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Die Art der Nutzung eines Standortes spielt fiir die richtige grordumige Anordnung einer
FAA eine entscheidende Rolle, da die Stromungsverhéltnisse im Unterwasser hiervon maf-
geblich beeinflusst werden. Das DWA-M 509 unterscheidet drei verschiedene Situationen
(Tabelle 1).

2.2.2 Leitstromung
Die Leitstromung dient dazu, einen unterbrechungsfreien Wanderkorridor zwischen dem
Unterwasser und der FAA herzustellen. Ihre Attraktivitit ist umso grof3er, je weiter stromab-
wirts sie von aufsteigenden Fischen wahrgenommen wird. Dies ist von folgenden Parametern
abhéngig:
> Austrittswinkel ins Unterwasser: moglichst flacher Miindungswinkel (< 30°) bzw.
parallele Leitstromung
> Stromungsverhiltnisse im Unterwasser: Im Leitstromungsbereich sind Kehr-, Quer-
und Riickstromungen sowie Turbulenzen grundsétzlich zu vermeiden.
> FlieBgeschwindigkeit der Leitstromung: Die empfohlene Leitstromgeschwindigkeit
fiir den Aufstieg moglichst vieler Arten und Lebensstadien betragt hierzulande zwi-
schen 0,8 bis 1,2 m/s.
> Dotation und Stromungsimpuls: vgl. Kap. 3

2.2.3 Kleinriumige Positionierung des Einstiegs

Die kleinrdumige Positionierung einer FAA betrifft die Einbindung in das Unterwasser des
Wanderhindernisses, steht jedoch in engem Bezug zur gro3rdumigen Anordnung und Leit-
stromung. Gewdhnlich steigen Fische bis unmittelbar vor einer Wanderbarriere auf und su-
chen dort nach einer weiteren Aufstiegsmoglichkeit. Der Einstieg einer FAA muss demnach
genau dort positioniert werden. Ein entsprechend wahrnehmbarer (dotierter) und dimensio-
nierter FAA-Einstieg sollte dementsprechend unmittelbar am Wehrfull oder Krafthaus liegen.
An breiten Wanderhindernissen oder groleren Wasserkraftanlagen bieten sich z. B. Sam-
melgalerien mit mehreren Einstiegen als mogliche Losung an.

2.2.4 Gestaltung des Einstiegs

In der Regel herrschen an Stauanlagen abflussbedingt Unterwasserstandschwankungen vor,
die die Funktionsféhigkeit einer FAA beeintréchtigen konnen. Um die Grenzwerte der Leit-
stromung bei allen Bemessungsabfliissen (s. Kap. 2.1) einzuhalten, bieten sowohl das DWA-
M 509 als auch andere Empfehlungen Losungsvorschldge an, z. B.

> mehrere Einstiege vorsehen,

> steuerbare (Senk-)Schiitze oder Dammbalken,

> Leitwerke oder Vorschiittungen und

> Zusatzwasserdotation zur Verstirkung der Leitstromung.

Empfohlen wird ferner eine Anbindung des FAA-FEinstiegs an die Gewissersohle zur besse-
ren Erreichbarkeit des Einstiegs fiir bodenorientierte und leistungsschwéchere Arten.

2.3 Passierbarkeit

Eine FAA bzw. ein fischpassierbares Bauwerk ist passierbar, wenn alle Arten in allen Ent-
wicklungsstadien, die den Einstieg aufgefunden haben, das Bauwerk auf gesamter Lange bis
ins Oberwasser iberwinden konnen. Entscheidend fiir kleine und leistungsschwache Arten

Seite 15
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und Exemplare sind hierbei vor allem die hydraulischen Bedingungen, wéhrend die Passier-
barkeit fiir groe Individuen maB3geblich von den geometrischen Dimensionen des Wander-
korridors abhéngig ist.

Im DWA-M 509 sind entsprechende Grenzwerte fiir die hydraulischen (z. B. maximale
FlieBgeschwindigkeit und Turbulenz) und geometrischen Bedingungen (z. B. Beckenlidnge
und Wassertiefe) festgelegt. Diese beriicksichtigen die biologisch begriindeten Anforderun-
gen der aquatischen Organismen, die sich aus ihren Orientierungsmechanismen, ihrer Leis-
tungsfahigkeit sowie ihrer Gestalt und Grofe ableiten. Die hydraulische Bemessung von FAA
erfolgt auf der Grundlage der FlieBgewésserzonierung, d. h. der im Verlauf eines Gewéssers
typischen Ausbildung der Fischartengemeinschaften. Die geometrische Dimensionierung
hingegen richtet sich nach den Proportionen adulter Exemplare der groBten Fischart.

Damit die Grenzwerte eingehalten werden, wurden Bemessungswerte eingefiihrt, die der
Planung zugrunde zu legen sind. Diese beriicksichtigen Unsicherheiten bei der hydraulischen
Dimensionierung (z. B. Wahl der Abflussbeiwerte und Rauheiten), praktische Probleme der
Bauausfiihrung (z. B. Toleranzen und unregelmiBige Formen natiirlicher Baumaterialien)
sowie betriebliche Aspekte (wie Unterhaltung und Storanfilligkeit). Bei Abweichungen vom
Bemessungswert besteht erfahrungsgemall die Gefahr, dass die Grenzwerte bei der fertigge-
stellten FAA nicht eingehalten werden und die Funktionsfédhigkeit damit beeintrachtigt wird.
Es sind bauartspezifische Sicherheitsbeiwerte fiir die geometrischen, hydraulischen und be-
trieblichen Parameter angegeben. Der Bemessungswert errechnet sich durch Multiplikation
bzw. Division der Grenzwerte mit den jeweiligen Sicherheitsbeiwerten.

Neben den Grenz- und Bemessungswerten enthélt das DWA-M 509 Empfehlungen zu

> Sohlgestaltung,
Lichtverhéltnissen,
Einspeisung von Fremdwasser,
Gestaltung des Ausstiegs,
Wartung und

vV V. V V V

MaBnahmen zur Vermeidung von Storungen und zum Schutz der Bauwerke.

2.4 Qualititssicherung

Angesichts vieler defizitdrer FAA in Deutschland ist mit dem DWA-M 509 ein neues Quali-
tatssicherungsverfahren eingefiihrt worden, welches die Einhaltung aller Kriterien, die die
Funktionsfahigkeit im Sinne der Auffindbarkeit und Passierbarkeit gewahrleistet, sicherstellt.
Wesentliches Merkmal der Qualitdtssicherung ist die fortlaufende Erfassung und Bewertung
von Qualitétskriterien wihrend Planung, Bau, Inbetriebnahme und Betrieb, der Vergleich mit
den Zielvorgaben sowie konsequentes Handeln auf der Basis der ermittelten Ergebnisse.

3 Forschungsbedarf

Das neue Merkblatt DWA-M 509 reprasentiert den Stand des Wissens und der Technik zur
korrekten Planung, baulichen Ausfithrung und zum Betrieb von FAA und fischpassierbaren
Bauwerken. Es ist 6ffentlich konsultiert und international abgestimmt. Die formulierten Emp-
fehlungen stellen einen Maf3stab fiir ein einwandfreies technisches Verhalten dar. Allerdings



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Veranstaltungen
112015

kann das Merkblatt nicht alle Sonderfille abdecken. Ferner gibt es Kenntnisliicken bei gewis-

sen Aspekten. Nachstehend werden zwei Aspekte kurz erldutert.

Wesentlich fiir die Wahrnehmbarkeit der Leitstromung einer FAA ist der von ihr ausgehende
Stromungsimpuls. Prinzipiell ist bekannt, dass die Auffindbarkeit einer FAA umso besser ist,
je hoher der Leitstrom im Verhéltnis zum Gesamt- bzw. Konkurrenzabfluss im Gewésser ist.
Dennoch gibt es international wenige Empfehlungen zur Dotation von FAA (REDEKER 2012).
Européische Richtlinien und das DWA-M 509 empfehlen i. W. die Orientierungswerte von
LARINIER et al. (1994). Bei allen vorliegenden Angaben handelt es sich jedoch um Richtwerte
mit gewissen Bandbreiten. Aus diesem Grund empfehlen WEICHERT et al. (2013), dass der
Einstiegsquerschnitt von FAA an Bundeswasserstral3en so zu dimensionieren ist, dass fiir den
Bemessungsfall Q39 der Gesamtabfluss der FAA 5 % des tatsdchlichen Abflusses der FAA-
nahen Turbine betragen soll. Dies gilt fiir Standorte, die in ihren Randbedingungen denen der
Pilotanlage Lauffen vergleichbar sind. Dieser Bemessungswert wird in den nichsten Jahren
in einem umfangreichen Forschungsprogramm der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung vali-
diert werden.

Die fischartenspezifisch unzureichende Passierbarkeit von Wendebecken einiger FAA ist in
biologischen Untersuchungen nachgewiesen worden (z. B. THIEM et al. 2011 und WHITE et
al. 2011). Es existieren weltweit jedoch kaum Empfehlungen fiir die Gestaltung von Wende-
becken. Mit einer fischvertriaglicheren Hydraulik bzw. Ausbildung von Wendebecken be-
schéftigten sich unldngst z. B. MARRINER et al. (2014). Uberdies ist bekannt, dass die Hyd-
raulik in Wendebecken die Stromung der anschlieBenden (Linien-)Becken von FAA beein-
flussen kann.

Kurzfristig und in naher Zukunft werden bestehende Kenntnisse im Rahmen von Forschung
und Entwicklung erginzt bzw. konkretisiert werden, z. B.

> Fischbiologie: Verhalten und Leistungsvermdgen verschiedener Arten (insbesondere
potamodrome Spezies) und Altersstadien;

> Passierbarkeit: Hydraulik von Rundbeckenpissen, Widerstands- und Korrekturbei-
werte von Raugerinnen mit Storsteinen, Bemessung und Gestaltung von Sonderele-
menten (z. B. Verteilerbecken und Dotationseinrichtungen) und

> Ethohydraulik: Erforschung der Bediirfnisse der aquatischen Fauna, um Vorgaben fiir
eine gewésserdkologisch vertriglichere wasserbauliche Praxis abzuleiten. Verstind-
nismehrung an der Schnittstelle Hydraulik - Fisch (vgl. z. B. ADAM & LEHMANN
2011, CASTRO-SANTOS et al. 2009, WILLIAMS et al. 2011).
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Forschung und Entwicklung als Qualitédtssicherung
von Mallnahmen zur Herstellung der 6kologischen
Durchgangigkeit der Bundeswasserstral3en — konzep-
tionelles Vorgehen und inhaltliche Schwerpunkte

Roman Weichert und Matthias Scholten

1 Ausgangslage

Seit 2010 ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) zustindig, Malnahmen zur
Herstellung der 6kologischen Durchgingigkeit an den Stauanlagen, die von ihr errichtet oder
betrieben werden, umzusetzen. Die Herstellung der 6kologischen Durchgingigkeit der Flie$3-
gewisser gemdll EG-WRRL (2000) bezieht sich auf die Fischfauna, wirbellose Kleintiere
(Makrozoobenthos) und die Sedimente. Entsprechend dem Priorisierungskonzept des Bun-
desministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), vormals Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), zur Wiederherstellung der Durchgéngig-
keit der Bundeswasserstral3en (BMVBS 2012) sind zundchst Maflnahmen mit dem Fokus auf
die fischdkologischen Durchgéngigkeit und hier speziell zum Fischaufstieg zu betrachten.
Erfolgt die Umsetzung der MaBnahmen nach den Anforderungen des Merkblattes DWA M
509 (DWA 2014) ist das Makrozoobenthos i. d. R. mit beriicksichtigt.

Die Bundesanstalt fiir Gewédsserkunde (BfG) und die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)
wurden vom BMVI beauftragt, bei der Qualitétssicherung dieser Mainahmen mitzuwirken.
Dies erfordert neben der Beratung der WSV bei EinzelmaBBnahmen auch die Priifung der
Funktionsfahigkeit der Anlagen, die Klarung offener Fragestellungen aus der Beratungspraxis
sowie die Ergénzung fehlender fachlicher Grundlagen durch Forschung und Entwicklung
(FuE).

2 Ziele

Das Ziel der gemeinsamen Forschungsaktivititen von BfG und BAW besteht darin, offene
Fragen aus der Beratungspraxis und der Bewertung der Durchgéngigkeit zu kléren und die
hierzu notwendigen fachlichen und methodischen Grundlagen fiir die Herstellung der 6kolo-
gischen Durchgingigkeit bereitzustellen. Die Ergebnisse werden das Verstiandnis iiber das
okologische Potenzial der Bundeswasserstraflen vertiefen und zu einer Weiterentwicklung
des aktuellen Standes der Technik fiihren. Beides ist notwendig, um die Qualitidt von MaB-
nahmen zur Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit zu sichern.
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Aus biologischer Sicht steht dabei der Fisch bzw. die Lebensgemeinschaft der relevanten
Fischarten mit ihren physiologischen und 6kologischen Eigenschaften als Untersuchungsge-
genstand im Zentrum der Betrachtung. Aus wasserbaulicher Sicht sind Empfehlungen fiir die
hydraulisch-technische Dimensionierung von Fischaufstiegsanlagen abzuleiten, die eine aus-
reichende fischdkologische Auffindbarkeit und Passierbarkeit gewéhrleisten, sowie ggf. not-
wendige MaBinahmen fiir den Fischabstieg an Wehranlagen erméglichen.

3 Forschungsbedarf

Als Stand der Technik fiir die MaBinahmen zur Wiederherstellung des Fischaufstiegs wird
derzeit im Wesentlichen das Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) den Planungen zugrunde
gelegt. Die dort dargestellten Erfahrungswerte wurden jedoch iiberwiegend an kleinen und
mittleren FlieBgewidssern gewonnen. Grenzen ihrer Anwendbarkeit werden aufgrund der
besonderen Bedingungen an Bundeswasserstra3en erreicht. Diese liegen nach derzeitiger
Einschdtzung in den komplexeren hydraulischen und hydrologischen Bedingungen (Flie3-
breite, FlieBtiefe, Turbulenz im Unterwasser der Stauanlage, Wasserkraftanlagen mit gro3em
Ausbauabfluss, starke Schwankungen des Unterwasserstands, etc.), den komplexen Randbe-
dingungen vor dem Hintergrund der Mehrfachnutzung (Fischerei, Wasserkraft, Schifffahrt,
starke Verbauung, etc.), sowie im oft stark vom Menschen beeinflussten und erheblich ver-
anderten Charakter der Wasserkdrper. Erfahrungen speziell fiir groere Fliisse mit Fischauf-
stiegsanlagen (FAA), die mit dem Ziel, die Anforderungen der WRRL zu erfiillen, gebaut
wurden, liegen kaum vor. Daher ist die Ubertragbarkeit der DWA-Empfehlungen auf Bun-
deswasserstraflen zu priifen.

Wiéhrend das Merkblatt DWA-M 509 dem Planer zwar viele grundlegende biologische Daten
zum Allgemeinverstdndnis der Fischwanderung vermittelt, bietet es fiir einige fiir die Wirt-
schaftlichkeit und die Funktionsfahigkeit sehr relevante Fragen groeren Ermessensspiel-
raum. Haufig sind eher ,,Spannen” als konkrete Vorgaben genannt. Darliber gibt es an vielen,
insbesondere den groflen Wasserstra3en lokale Randbedingungen, z. B. Gewésserbreite, gro-
Be Wasserkraftnutzung oder starke Schwankungen der Unterwasserstinde, fiir die eine direk-
te Ubertragung der Empfehlungen des DWA-Merkblatts mit Unsicherheiten behaftet ist. So
bieten weder das DWA-Merkblatt noch die vorhandene Fachliteratur eine ausreichende
Grundlage fiir ein tiefgehendes Verstindnis des Zusammenspiels von geometrischer und hyd-
raulischer Gestaltung einer Anlage auf der einen und deren Wirkung auf das Wanderverhal-
ten der Zielfischarten auf der anderen Seite. Daher werden BfG und BAW ihren Forschungs-
schwerpunkt besonders auf die bisher wenig untersuchte Schnittstelle zwischen Fischokolo-
gie und Hydraulik legen.

Dass dies wichtig sein kann, zeigen Untersuchungen zu Fischen, die beim Aufstieg bestimm-
ten Stromungsgradienten folgen (STANDEN et al. 2004, MCELROY et al. 2012). Weiterhin
gibt es Anhaltspunkte, dass das Verhalten der Optimierung des Energieverbrauchs wahrend
der Wanderung dient. Dies ist z. B. bei der Laichwanderung wichtig, da im Vorfeld der Wan-
derung Energie entweder in den Gonaden oder in Energiespeichern, wie dem Fettgewebe der
Unterhaut festgelegt wird (KINNISON et al. 2001, CROSSIN et al. 2004). So kann mit zuneh-
mender Wanderstrecke und zunehmendem Aufwand wéahrend der Wanderung die Fruchtbar-
keit abnehmen. Die Wahl eines Wanderkorridors mit geringem Energieverbrauch bei der auf-
wirtsgerichteten Wanderung (MCELROY et al. 2012) optimiert daher den Fortpflanzungserfolg.
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Vor diesem Hintergrund ist die Identifizierung moglicher Migrationskorridore (Wanderkorri-
dore) im Gewdsserquerschnitt sowie die Gestaltung einer moglichst ziigigen Auffindbarkeit
und Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen ein wichtiges Forschungsziel.

Um Fischaufstiegsanlagen so zu gestalten, dass sie fiir die Tiere auffindbar sind, miissen sie
als Fischwanderkorridor filir die Tiere wahrnehmbar sein. Dazu darf die Auspragung der abio-
tischen Eigenschaften des Einstiegs der FAA nicht auBerhalb der Toleranzgrenzen des Wan-
derkorridors der verschiedenen Fischarten sein.

Dies wird durch die Ausbildung einer Leitstrémung aus dem Einstieg der FAA erméglicht,
die die Tiere in den Einstieg fiihren soll. Uber das Verhalten von Fischarten im Nahfeld der
Wehre sind bis jetzt nur wenige Studien vorhanden (HORKY et al. 2007, GOWANS et al.
1999). Bislang fehlen Untersuchungen zum strémungsabhéngigen Verhalten bzw. den Auf-
enthaltsorten fiir weitere relevante Zielfischarten und iibertragbare Freilanddaten zum Verhal-
ten im Bereich von hydraulisch turbulenten Zonen. Dies ist notwendig, um FAA fiir ein brei-
tes Artenspektrum auffindbar zu gestalten. AuBBerdem ist auch hier nicht viel iiber den Ein-
fluss anderer abiotischer Faktoren bekannt.

Im Zusammenhang mit der Fischwanderung wurden erste 6ko- bzw. ethohydraulische Unter-
suchungen zum Fischverhalten an Staustufen sowie an und in Fischauf- und -abstiegsanlagen
sowohl im Freiland als auch in experimentellen Versuchsanordnungen durchgefiihrt (z. B.
ADAM & LEHMANN 2011, LACEY et al. 2012). Die Untersuchungen zeigen, dass die hydrauli-
schen Verhiltnisse einen starken Einfluss auf die erfolgreiche Passage von Fischauf- und
Abstiegsanlagen haben konnen. Die veroffentlichten Erkenntnisse geben einen ersten sehr
guten Einblick lassen aber noch spezifische Fragen aus der konkreten Beratungspraxis fiir
Bundeswasserstrafien offen. Deshalb sind Untersuchungen z. B. iiber die Passierbarkeit von
spezifischen Elementen einer FAA wie den Becken mit Dotationswasserzugabe im ethohyd-
raulischen Modellversuch notwendig.

Durch ein genaueres Verstindnis des Zusammenhangs zwischen Fischverhalten und abioti-
schen Faktoren konnen Empfehlungen zu Gestaltungsmerkmalen wie Anordnung und Anzahl
der Ein-/Ausstiege zum Unter- und Oberwasser, Dotationswassermengen, Beckendimensio-
nen und -anordnung konkretisiert werden, so dass Abwéagungsprozesse, z. B. beziiglich Kos-
ten und Machbarkeit gegeniiber dem voraussichtlichen Nutzen fiir die Fische, zuverldssiger
bewertet werden.

Insbesondere das Verstindnis der hydraulischen Wechselwirkungen von Leitstromung und
Kraftwerksabstromung sowie die Hydraulik im Fischpass, Kenntnisse iiber Wanderkorridore
und sonstige Orientierungsfaktoren fiir Fische verbessern die Interpretierbarkeit des Einflus-
ses individueller Standortfaktoren, so dass Ubertragbarkeitsgrenzen definiert werden kdnnen.

Neben der Konkretisierung von Planungsgrundlagen besteht der Bedarf, geeignete Methoden
fiir die fischokologische Bewertung der Funktionsfahigkeit von Fischaufstiegsanlagen zu
entwickeln und ihren Einsatz an Bundeswasserstralen z. B. durch Kombination verschiede-
ner Methoden so weit zu optimieren, dass von Standort zu Standort vergleichbare und mog-
lichst aussagekréftige Ergebnisse mit vertretbarem Aufwand erzielt werden konnen. Fiir die
hydraulische und geometrische Bewertung von Fischaufstiegsanlagen kdnnen zwar bewéhrte
Methoden verwendet werden, ein standardisiertes Untersuchungsdesign, welches mit wenig
Messaufwand einen guten Aufschluss {iber die hydraulische Situation und in Kombination
mit den fischokologischen Beobachtungen iiber die Qualitdt der FAA gibt, ist ebenfalls zu
erarbeiten.
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Forschungsergebnisse sowie Methodenentwicklung sollen die Festlegung standardisierter
Methoden fiir die Funktionskontrolle erlauben, um zwischen den Anlagen vergleichbare Er-
gebnisse zu liefern und den Aufwand fiir Funktionskontrolle und ggf. Defizitanalyse und
Optimierung zu minimieren und so die Zielerreichung nach WRRL sicherzustellen.

4 Themenbereiche

Zur qualifizierten Beantwortung der oben z. T. vorgestellten Wissensdefizite entwickeln die
BfG und die BAW ein gemeinsames Forschungs- und Entwicklungskonzept, welches sich in
die Forschungsbereiche Grundlagen- und Systemverstindnis, Auffindbarkeit von Fischauf-
stiegsanlagen, Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen sowie Fischabstieg gliedert und in
den kommenden Jahren Losungsansétze fiir die offenen Fragestellungen erarbeiten soll. In
diesen Forschungsbereichen sind jeweils mehrere Forschungsprojekte zusammengefasst.

Im Themenbereich Grundlagen und Systemverstindnis werden fachlich-methodische
Grundlagen erarbeitet, die entweder wesentlich zum Systemverstdndnis der 6kologischen
Durchgéngigkeit beitragen oder notwendige methodische (Weiter-)Entwicklungen (vgl.
MOCKENHAUPT & KLUBER 2015, s. S. 64ff.) darstellen. Dabei orientieren sich die Projekte
an folgenden Leitfragen: Welches Potenzial konnen stauregulierte Bundeswasserstraflen fiir
Wanderfische entwickeln? Wie beeinflussen Staustufen und Stauhaltungen und ihre spezifi-
schen abiotischen Bedingungen die Fischwanderung und Bewegungsmuster von Wanderfi-
schen? Wie lassen sich Wanderkorridore abgrenzen und identifizieren? Welche Schwimm-
leistungen und welches Schwimmverhalten zeigen die heimischen Fischarten, speziell die
Leitarten, unserer Gewésser? Wie lassen sich die 6kologische Durchgéngigkeit von Staustu-
fen im Allgemeinen und die Funktionsfihigkeit von Fischaufstiegsanlagen im Speziellen
bewerten?

Zum Themenbereich Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen existieren derzeit noch
besonders viele Unsicherheiten in den Planungsempfehlungen bzw. den vorhandenen Merk-
blattern und Leitfdden, insbesondere fiir groe FlieBgewésser. Dies liegt zum einen an spezi-
fischen fehlenden Fachgrundlagen (s. 0.) als auch der baulich-planerischen Herausforderung,
die der Bau einer FAA in eine bestehende Stauanlage mit Wasserkraftwerk mit sich bringt.
So werfen aktuelle Planungsprozesse einzelner FAA u. a. folgende offene Fragen auf wie z. B.:
Wie viele Einstiege sind bei Querbauwerken in groflen Fliissen erforderlich und wo sind sie
idealer Weise zu platzieren? Wie reagieren Fische auf Turbulenzen, die typisch fiir die Un-
terwasser der Stauanlagen an Bundeswasserstraien sind? Wie lassen sich dort fiir die Fische
wahrnehmbare Leitstromungen erzeugen? In welchem Umfang sind diese fiir eine ausrei-
chende Auffindbarkeit erforderlich und wie viel Dotationswassermenge wird bendtigt?

Neben der Auffindbarkeit ist die Passierbarkeit einer Fischaufstiegsanlage von entschei-
dender Bedeutung fiir ihre Funktionsfahigkeit. Um diese zu bewerten, ist die Charakterisie-
rung des Zusammenspiels von abiotischen Faktoren und Fischverhalten wihrend der Passage
von grofler Relevanz. Die Randbedingungen an Bundeswasserstraflen (begrenzter Raum, oft
stark schwankender Unterwasserspiegel) fithren derzeit hdufig zu Planungen von Fischauf-
stiegsanlagen in Schlitzbauweise. Fiir diesen Bautyp ermoglicht der aktuelle Stand der Tech-
nik jedoch Variationen in der geometrischen Gestaltung der Becken, deren Auswirkung auf
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die Passierbarkeit weitestgehend ungeklart ist. Mit Hilfe physikalischer und numerischer
Modellierungen (siche HOGER et al. 2015, s. S. 96ff.) sowie anhand biologischer Untersu-
chungen an der FAA Koblenz (sieche Pitsch & Mockenhaupt 2015, s. S. 106ft.) wurden be-
reits wichtige Erkenntnisse im Rahmen des FuE-Programms durch BfG und BAW in Koope-
ration mit dem Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) gewonnen. Ferner ist die Wirkung
grofBer Fischpassldngen oder von Sonderstrukturen wie Wendebecken sowie alternativer Bau-
typen auf die Funktionsweise unklar. Die Zugabe von zusdtzlichem Dotationswasser sollte
entsprechend den Schwankungen des Unterwasserstands in die unteren Becken von Fischauf-
stiegsanlagen erfolgen. Dabei darf die Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlage nicht gefihrdet
werden. Hier entsprechende technisch-hydraulische Bemessungsvorschriften zu generieren,
stellt eine groBBe Herausforderung dar.

Die Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit fiir Fische betrifft nicht nur den Fischauf-
stieg, sondern auch den Themenbereich Fischabstieg. Insbesondere fiir die Langdistanz-
wanderer ist dies ein notwendiger Prozess in der erfolgreichen Vollendung ihres Lebenszyk-
lus. Aber auch viele andere Arten wandern in unterschiedlichen Lebensphasen stromab. Die
quantitativen Kenntnisse liber die Abwanderungen sowie die Frage der Bewegungsmuster
und des Verhaltens der Fische beim Abstieg sind aber noch liickenhaft. Wéhrend die poten-
ziell schiadigende Wirkung der Turbinenpassage von Fischen anerkannt ist, besteht hinsicht-
lich der Wirkung von Wehren auf den Fischabstieg noch Klarungsbedarf. Dieser ldsst sich in
die Frage der zeitlich-rdiumlichen Relevanz des Wehriiberfalls als Abstiegskorridor und in die
Frage des konkreten Schidigungspotenzials unterschiedlicher Wehrtypen differenzieren.
Hierzu erfolgten bereits intensive Untersuchungen zum Schlauchwehr an der BAW (siehe
GEBHARDT et al. 2015, s. S. 137ff.). Insbesondere der letztgenannte Aspekt ist vor dem Hin-
tergrund grundsitzlicher Uberlegungen zur Standardisierung von Wehren von groBer Rele-
vanz fiir die WSV.

5 Konzeptionelles Vorgehen

Um dem aktuellen Grad der Erkenntnisse und den notwendigen Vorbereitungen bzw. Vorun-
tersuchungen auf der einen und dem Bedarf nach zeitnahen Losungen im Rahmen der MaB-
nahmenumsetzung auf der anderen Seite gerecht zu werden, erfolgt die Umsetzung des For-
schungskonzepts in drei Stufen.

Von Stufe zu Stufe werden die Untersuchungen sukzessive intensiviert, d. h. methodische
und fachliche Grundlagen gewonnen bzw. gesichert, Einflussparameter bzw. Untersuchungs-
varianten eingegrenzt und so der Untersuchungsumfang in den erforderlichen Naturuntersu-
chungen reduziert.

Wihrend in der ersten Stufe die Analyse des aktuellen Kenntnisstands, Entwicklung und Er-
probung geeigneter fischokologischer Methoden, beispielhafte hydraulische Untersuchungen
und die Verschneidung dieser Ergebnisse im Vordergrund stehen, fokussiert die zweite Stufe
auf explorative Untersuchungen insbesondere zum Fischverhalten, sowohl im Freiland als
auch im Labor. Eine experimentelle Uberpriifung der Erkenntnisse und damit eine Verbesse-
rung der Ubertragbarkeit sollen in der dritten Stufe erfolgen. In den Stufen eins und zwei
konnten durch bereits angelaufene Forschungsprojekte wesentliche Ergebnisse erzielt wer-
den.
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Mit dem Konzept der Pilotstandorte sollen die offenen Fragestellungen an ausgewihlten
Standorten studiert und analysiert werden, um in einem folgenden Schritt die erarbeiteten
Erkenntnisse auf eine moglichst groBe Anzahl weiterer Anlagen iibertragen zu kdnnen (siche
SCHUTZ & HENNING 2015, s. S. 30ff)).

Das methodische Vorgehen erfordert grundsétzlich einen interdisziplindren und — im Bereich
der Ethohydraulik — einen transdisziplindren Untersuchungsansatz. Diesem Anspruch stellen
sich die BfG und BAW durch intensive fachliche Zusammenarbeit bei Planung und Durch-
filhrung der einzelnen Projekte. Die einzelnen Forschungsprojekte gliedern sich auf der Bear-
beitungsebene in einzelne Teilprojekte, die inhaltlich aber auch rdumlich, z. B. durch den
Bezug auf konkrete Pilotstandorte, abgegrenzt sind. Durch diesen modularen Aufbau ist das
Forschungsprogramm flexibel gestaltet und erlaubt auch zu einem spiteren Zeitpunkt Ergin-
zungen bzw. bedarfsangepasste Verschiebungen in der Schwerpunktsetzung.

6 Kooperationen und Partner

Die erfolgreiche Umsetzung der FuE-Projekte ist auf eine enge Zusammenarbeit mit vielen
Kooperationspartnern angewiesen. Insbesondere die WSV unterstiitzt BfG und BAW bei der
Umsetzung der Forschungsprojekte, die ihren Schwerpunkt in der Freilanduntersuchung an
einzelnen Pilotstandorten haben. Die Zusammenarbeit bei der Planung und Realisierung der
Anlage, der Installation und Wartung von Messgeréten sowie bei der Durchfiihrung von er-
ginzenden Naturuntersuchungen ist intensiv und fiir den Erfolg der Untersuchungen unab-
dingbar.

Mit den Wasserkraftanlagenbetreibern erfolgte in den vergangenen Jahren ein konstruktiver
Fachaustausch iiber den FuE-Bedarf bei der Wiederherstellung der 6kologischen Durchgin-
gigkeit. Inhaltlich wurde im Kontext des Fischaufstiegs die Frage der ausreichenden Dotati-
onswassermenge flir die Auffindbarkeit der einzelnen FAA kontrovers diskutiert. An den
Pilotanlagen Wallstadt und Eddersheim am Main, Kochendorf/Neckar und Dérverden an der
Weser soll daher die Frage der Effekte unterschiedlicher Dotationswassermengen intensiv
untersucht werden. Hierzu wurden fiir einzelne Pilotanlagen Vereinbarungen zwischen der
WSV und den Wasserkraftanlagenbetreibern geschlossen. Dariiber hinaus erfordern die For-
schungsprojekte an den Pilotstandorten eine intensive Kooperation mit den jeweiligen Betrei-
bern der Wasserkraftanlagen z. B. bei der Ermittlung von Daten im Unterwasser der Kraft-
werke, der Bewertung der Messergebnisse anhand von Informationen {iber Betriebszustinde
sowie bzgl. der Zugénglichkeit der Untersuchungsbereiche auf dem Kraftwerksgelidnde.

Wesentliche Forschungsfragen werden von BfG/BAW in enger Kooperation mit Université-
ten oder aufleruniversitéren Forschungseinrichtungen bearbeitet. So laufen derzeit Kooperati-
onsprojekte u. a. mit der TU Miinchen (Lehrstuhl fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft; Hyd-
raulik im Unterwasser von Turbinenstidnden, vgl. BADER & RUTSCHMANN 2015, s. S. 80ff.);
der Uni Bonn (Zoologisches Institut; Entwicklung eines bionischen Systems zur Erfassung
hydraulischer Aspekte aus Fischsicht); dem Karlsruher Institut fiir Technologie (Institut fiir
Wasser und Gewésserentwicklung; hydraulische Projekte im Bereich der Passierbarkeit von
Schlitzpassen) und der TU Dresden (Institut fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik;
hydraulische Bemessung von Rundbeckenfischpissen, s. STAMM & HELBIG 2015, s. S. 113ff).
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Fiir die Zukunft ist eine intensive Kooperation mit dem US Army Corps of Engineers
(USACE) bei der Entwicklung von Modellansétzen zur Analyse und Prognose des Fischver-
haltens und der Fischbewegungen im Unterwasser von Stauanlagen sowie mit dem Conte-
Laboratory for Anadromous Fishes des US-Geological Survey (US-GS) zur Untersuchung
der Passierbarkeit und Auffindbarkeit von FAA geplant.

Um die Ressourcen des Bundes effizient einzusetzen und inhaltliche Synergien zwischen den
Ressorts bei diesen Forschungsaufgaben zu nutzen, wurde im Jahr 2010 eine begleitende
Arbeitsgruppe der Oberbehdrden des BMUB (BfN und UBA), des BMVI (BAW, BfG) sowie
seit 2012 des BMELYV (TI) unter Federfithrung der BfG gegriindet, um die Inhalte und Aus-
richtung aktueller zukiinftiger Forschungsprojekte der jeweiligen Institutionen aufeinander
abzustimmen. Schwerpunkte in der Zusammenarbeit bilden hier insbesondere Projekte zum
Fischabstieg und Fischschutz.

Wichtige Partner nicht nur bei der Umsetzung, sondern auch bei FuE-Aspekten sind die Bun-
deslédnder. Im Rahmen der Pilotanlagen werden die Lénder {iber die Inhalte und Ausrichtung
der Projekte informiert und sind eingeladen wichtige Aspekte, Anregungen und Forschungs-
fragen aus lhrer Sicht in die Planungen einzubringen. Dariiber hinaus findet ein gegenseitiger
Informationsaustausch iiber laufenden Forschungsaktivitdten statt bzw. wird derzeit z. B. im
Rahmen der LAWA geplant.

Danksagung

Allen Partnern und Mitarbeitern bei der Entwicklung und Umsetzung des FuE-Programms
und der einzelnen Projekte sei an dieser Stelle fiir ihr Engagement und die gute Zusammenar-
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Pilotanlagen fiir den Fischaufstieg — angewandte
Forschung fiir die Qualititssicherung von Mal3-
nahmen

Cornelia Schiitz und Martin Henning

1 Einleitung

Mit der Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes im Jahr 2010 wurde die Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) verpflichtet, die erforderlichen MaBBnahmen zur
Erhaltung und Wiederherstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit der Bundeswasserstra-
Ben durchzufiihren. Die Umsetzung konzentriert sich zunéchst auf den Fischaufstieg. Die
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde (BfG) und die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) sind
vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) damit beauftragt,
diesen Prozess beratend zu begleiten und wissenschaftlich zu unterstiitzen.

Das Ziel der gemeinsamen Forschungsaktivitidten von BfG und BAW besteht darin, fachliche
Grundlagen fiir die Herstellung der 6kologischen Durchgingigkeit zu schaffen, d. h. offene
Fragen aus der Beratungspraxis zu kldren, sowie Empfehlungen zur Dimensionierung und
Gestaltung von Fischaufstiegsanlagen (FAA) abzuleiten.

Der aktuelle Stand der Technik zur Planung von Fischaufstiegsanlagen, der zur Zeit weitest-
gehend im DWA Merkblatt 509 (DWA 2014) dokumentiert ist, wurde zwar in den letzten
Jahren wesentlich fortentwickelt, jedoch existieren weiterhin Wissensliicken, insbesondere in
Hinblick auf die Anwendbarkeit unter den besonderen Randbedingungen der Bundeswasser-
straBen. Um die daraus resultierenden Forschungsaktivitdten zu steuern und grofitmoglichen
Nutzen bei der Verschneidung der Ergebnisse aus unterschiedlichen Themenfeldern zu erzie-
len, haben BfG und BAW ein gemeinsames Forschungs- und Entwicklungskonzept erarbeitet
(vgl. WEICHERT & SCHOLTEN 2015, s. S. 20ff.).

Da die Beantwortung der offenen Fragen nicht allein auf Grundlage theoretischer Uberlegun-
gen oder numerischer und physikalischer Modelluntersuchungen erfolgen kann, sind Natur-
messungen und Fischbeobachtungen essenziell. Teilweise konnen wichtige Erkenntnisse aus
ethohydraulischen Versuchen gewonnen werden. Zum Verstindnis des Fischverhaltens in
Abhéngigkeit der Stromungsbedingungen, bspw. im Unterwasser einer Wasserkraftanlage,
sind letztendlich aber Fischbeobachtungen und hydraulische Messungen in der Naturskala im
natiirlichen Lebensumfeld der Fische notwendig. Um solche Untersuchungen durchfiihren zu
konnen, wurden von BfG und BAW sieben Pilotanlagen an Staustufen mit Wasserkraft aus-
gewiihlt. Der vorliegende Artikel gibt einen Uberblick iiber die Pilotanlagen und die dort
geplanten Untersuchungen.
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2 Auswahl der Pilotstandorte

Durch die Auswahl der Pilotstandorte sollte sichergestellt werden, dass einerseits das breite
Spektrum verschiedener Untersuchungen an den unterschiedlichen Standorten die Beantwor-
tung offener Fragen gemif3 FuE-Konzept erlaubt und andererseits durch eine mdglichst grofie
Schnittmenge eine allgemeine Ubertragung der Ergebnisse auf beliebige weitere Anlagen
moglich ist.

Die Pilotstandorte wurden nach ihrer Relevanz fiir die offenen Fragen gemafl FuE-Konzept
ausgewahlt. Zudem wurden Stauanlagenparameter (GroBBe der Wasserkraftanlage, Anzahl der
Gewaisserarme, Fallhohe etc.), fischdkologische Aspekte (Vorhandensein relevanter Arten,
Moglichkeit der Fischentnahme wihrend der Aufwanderung etc.) und weiteren Randbedin-
gungen (Zuginglichkeit fiir Messungen, Erreichbarkeit, rechtliche Rahmenbedingungen,
Kooperationsbereitschaft des Wasserkraftanlagenbetreibers, Zusammenarbeit mit den Lén-
dern etc.) beriicksichtigt. Die vielféltigen Randbedingungen an den Stauanlagen der Bun-
deswasserstralen machten die Auswahl mehrerer Pilotstandorte erforderlich. Der Fokus bei
der Auswabhl lag bei Anlagen an groB3en Fliissen, da dort der aktuelle Stand der Technik noch
die meisten Unsicherheiten aufweist (Tabelle 1).

Somit wurden mit den Standorten Drverden (Weser), Koblenz und Lehmen (Mosel), Ed-
dersheim und Wallstadt (Main) sowie Kochendorf und Lauffen (Neckar) insgesamt sieben

Pilotanlagen ausgewaihlt (Abb. 1). Alle Pilotanlagen liegen an Standorten mit Wasserkraftan-
lage.

Abb. 1:

Ubersicht iiber Stauanlagen mit zu
planenden FAA (graue Punkte) und
Pilotstandorte(weille Sterne) an Bun-
deswasserstraflen
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Tabelle 1

Merkmale der Pilotstandorte

Fluss

Eddersheim Main

Wallstadt  Main
Koblenz Mosel
Lehmen Mosel

Kochendorf Neckar
Lauffen Neckar

Dorverden Weser

MQ  QAusbau Fallhhe Fischregion
[m3/s]  [m’/s] [m]

193 180 3,5 Barbenregion
150 135 4,0 Barbenregion
330 380 5,8 Barbenregion
328 400 7,7 Barbenregion
92 100 8,0 Barbenregion
89 80 8,4 Barbenregion
205 176 43 Brachsenregion

3 Forschungsfragen

ca. Flussbreite

[m]

180
155
210
200
100
120
180

Entfernung
Vorfluter

[km]

16
101

21
104
125

Entfernung Querbauwerke

Meer
[km]

552
637
442
461
708
730
128

unterhalb
[Anzahl]

1

8

0

1
10
13

2

Das FuE-Konzept von BfG/BAW ist in die Forschungsbereiche ,,Grundlagen und Systemver-
stdndnis®, ,,Auffindbarkeit®, ,,Passierbarkeit” und ,,Fischschutz und Fischabstieg* gegliedert.

An den Pilotstandorten werden Fragestellungen aus allen vier Forschungsbereichen unter-

sucht (Tabelle 2).

Tabelle 2

Ubersicht iiber FuE-Themen an den Pilotstandorten
(ED = Eddersheim, WA = Wallstadt, KB = Koblenz, LE = Lehmen, KC = Kochendorf,
LF = Lauffen, DV = Dérverden)

ED |WA|KB| LE | KC | LF |DV

Grundlagen Fischbewegungsmuster Stauhaltung X X

Schleusen X

Ausstieg Oberwasser X X

Fischerfassungsmethoden X

Technische Funktionskontrolle X| X | X | X| X | X]|X

Biologische Funktionskontrolle X| X | X | X | X|X]| X
Auffindbarkeit |Fischbewegungsmuster UW X X

Einstiege: abgeriickter Ufereinstieg X| X | X

Einstiege: FAA-ferner Einstieg am KW X | X X | X | X

Einstiege: Collection Gallery X | X X

Einstiege: Geometrie X X

Einstiege: Sohlanbindung X| X | X X[ X|X

Einstiege: Austrittswinkel X | X

Dotationswassermenge X | X X X

zweite FAA X | X X X
Passierbarkeit  |Verhalten in FAA X

versch. Bauweisen (auller Vert. Slot) X

Vertical Slot: Stromungsmuster X X

Vertical Slot: Einzelfragen X X| X[ X | X ]| X

Sonderbecken/-kanile X| X | X[ X|X|X]|X
Abstieg Fischbewegungsmuster OW X X

Eine Erlduterung der FuE-Themen geben WEICHERT & SCHOLTEN (2015) in dieser Verdf-

fentlichung (s. S. 201t.).



Eine Reihe von Themen wird an nahezu allen Pilotanlagen bearbeitet. Dazu gehoren

> die Entwicklung standardisierter Verfahren zur biologischen und technischen Funk-
tionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen an Bundeswasserstraien und der dazu beno-
tigten Messtechnik

> die Anzahl und Anordnung verschiedener Einstiege oder sog. Collection Galleries
(Abb. 2) und deren Gestaltung, bspw. beziiglich der Sohlanbindung und der Ein-
stiegsgeometrie und des Austrittswinkels des Wassers, wobei je nach Pilotanlage un-
terschiedliche Schwerpunkte und Untersuchungspriorititen gesetzt werden

> verschiedene Einzelfragen zur Gestaltung von Schlitzpédssen (Vertical Slot), z. B. zur
Schlitzweite, zum Beckengefille, zum Stromungsmuster und zur Anlagenlédnge. Am
Standort Eddersheim wird zudem eine Doppelstranganlage geplant, in der unter-
schiedliche Beckendimensionen und Bauweisen in parallel verlaufenden Stringen
miteinander verglichen werden kdnnen.

> die Untersuchung der Passierbarkeit von Sonderbecken und -kanilen (z. B. Wende-
becken, Dotationszugabebecken, Verteilbecken, Collection Gallery)

Abb. 2: Prinzipskizze fiir die Anordnung mehrerer Einstiege
und einer zweiten FAA am Beispiel eines Luftbildes
der Stauanlage Eddersheim
(Luftbild: Bundesamt fiir Kartographie und Geodaisie)

Dartiber hinaus gibt es Schwerpunktthemen die an einigen Anlagen untersucht werden.

An den Anlagen Eddersheim und Dorverden wird besonderes Augenmerk auf die Erfassung
grof- und mittelrdumiger Fischbewegungsmuster gelegt. Hierzu werden Fische besendert und
mit akustischer Telemetrie die Fischbewegung zwischen zwei Stauanlagen, im unmittelbaren
Unterwasser von Stauanlagen, im Oberwasser von Stauanlagen (bspw. nach dem Ausstieg
aus einer FAA) und das Einschwimmen in Schleusenkanéle untersucht.
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Welche Wassermenge in Konkurrenz zur Kraftwerksabstromung bendtigt wird, um eine gute
Leitstromung ins Unterwasser und damit eine optimierte Auffindbarkeit zu erreichen, wird an
den Standorten Eddersheim, Wallstadt, Kochendorf und Dérverden untersucht. Die Anlagen
miissen dafiir die Anderung der Dotationswassermengen ermdglichen, um kurzfristig ver-
schiedene Abfluss-Szenarien einstellen und deren Einfluss auf die Anzahl einsteigender Fi-
sche untersuchen zu konnen.

In Eddersheim, Wallstadt, Lehmen und Dorverden gibt es bereits FAA an der dem Kraftwerk
gegeniiberliegenden Uferseite oder in Flussmitte. An diesen Standorten soll untersucht wer-
den, was diese FAA zusétzlich zum Aufstieg beitragen konnen.

Fischschutz und Fischabstieg stehen derzeit nicht im Fokus der FuE-Untersuchungen von
BfG/BAW. Dennoch werden am Standort Eddersheim MaBnahmen fiir den Fischabstieg bzw.
-schutz geplant und in die Konzepte fiir den Fischaufstieg eingebettet.

4 Methoden

Die Pilotanlage Koblenz wurde im Jahr 2011 fertiggestellt. Alle iibrigen Anlagen befinden
sich in der Planfeststellung oder Planung (Fertigstellung zwischen 2017 und 2020). An den
Standorten Eddersheim, Wallstadt und Doérverden findet die Beratung der WSV durch
BfG/BAW planungsbegleitend statt. Die FuE-Untersuchungen werden sich auf mehrere Jahre
erstrecken.

Fiir alle Pilotstandorte werden fiir Vorstudien und zur spiteren Begleitung der Naturmess-
kampagnen 3D-HN-Modelle aufgebaut, welche durch Naturmessungen kalibriert werden.
Diese werden zum Teil durch wasserbauliche Labormodelle ergénzt. Zudem werden in was-
serbaulichen Modellversuchen Detailfragen zu Bauweisen und Sonderbauwerken hydraulisch
untersucht. Ethohydraulische Versuche unter definierten hydraulischen Randbedingungen
dienen zur Vorbereitung der Untersuchungen an den Pilotstandorten und dem besseren Ver-
standnis der Wechselwirkung von Fischbewegung und Hydraulik. In Laborversuchen werden
hydraulische Parameter in fischspezifischen Skalen (z. B. mittels PIV) untersucht und para-
metrisiert.

Die Fischbewegung im Umfeld der Stauanlage und in der Stauhaltung wird mittels akusti-
scher Telemetrie erfasst. Um die Ergebnisse interpretieren zu konnen, werden die Ergebnisse
mit denen numerischer 2D-HN-Untersuchungen verkniipft. An den Einstiegen kommen zu-
dem Pit-Tag-Telemetrie (HDX)-Erfassungen und Beobachtungen mit DIDSON-Technologie
zum Einsatz. In der FAA selbst werden oberhalb der Einstiege automatische Fischzihlein-
richtungen und Reusen angeordnet, so dass die Auffindbarkeit der Einstiege erfasst werden
kann. Diese Ergebnisse werden mit Daten der 3D-HN-Modelle verkniipft.

Die Bewertung der Passierbarkeit erfolgt mittels besenderter Fische (HDX), anhand derer die
Ablaufe und Passagezeiten der Fische ermittelt und analysiert werden konnen. An der Dop-
pelstranganlage Eddersheim ist zudem die Fischbeobachtung iiber Sichtfenster geplant.

Zur Handhabung der Versuchsfische werden an den Pilotstandorten ausreichend grof3e Ar-

beitsbereiche vorgesehen, bei denen angestrebt wird, mit den Fischen weitestgehend beriih-
rungs- und stressfrei zu arbeiten. In mehreren Anlagen sind Fangkammern vorgesehen, mit
denen Fische zu Versuchszwecken schonend gefangen werden konnen.

Auf Grundlage der Erfahrungen aus den bereits begonnenen Untersuchungen am Standort
Koblenz werden die Untersuchungsmethoden fiir die iibrigen Standorte weiter verfeinert.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Forschung an Pilotstandorten ist durch deren Alleinstellungsmerkmale ein unentbehrli-
cher Baustein des FuE-Konzepts von BfG/BAW. Die Zeit bis zur Fertigstellung der Pilotan-
lagen wird zur Entwicklung von Mess- und Auswertemethoden und zur Verbesserung des
Systemverstidndnisses genutzt. Die Untersuchungen dienen unmittelbar der zuverlédssigen
Beratung der WSV und langfristig der Erstellung von Bemessungsgrundlagen und -richtlinien
im Hinblick auf die in Kapitel 3 dargestellten Forschungsfragen.
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Okologische Durchgiingigkeit der FlieBgewisser
— Entwicklung von Bewertungsmethoden bei der LAWA —

Christoph Linnenweber

1 Einleitung

Unsere FlieBgewdsser bilden von Natur aus miteinander vernetzte Lebensrdume. Vor allem
Wehranlagen, Abstiirze und Wasserkraftanlagen stéren jedoch den Transport der Sedimente
und die biologische Durchgéngigkeit in den Gewassern. Fische und andere im Gewésser le-
bende Organismen sind dadurch in ihrem Wanderverhalten benachteiligt und konnen sich oft
nur noch begrenzt in ihren urspriinglichen Lebensrdumen ausbreiten. Die EG-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) fordert deshalb die Wiederherstellung der Durchgéngigkeit der Fliefige-
wasser fiir ,,aquatische Organismen und Sedimente®.

2 Bewertungssystem und Qualititskomponenten der EG-WRRL

Ziel der Bewirtschaftung der Gewiésser gemall EG-WRRL ist die Wiederherstellung eines
»guten Okologischen Zustands® oder des ,,guten 6kologischen Potenzials®. Zustand und Ziel-
erreichung werden anhand folgender Qualitdtskomponenten bewertet, wobei die hydromor-
phologischen und die chemisch-physikalischen Komponenten als ,,unterstiitzende* Kompo-
nenten fiir die Bewertung der biologischen Komponenten bezeichnet sind. Die Bewertung der
Durchgéngigkeit ist eine von drei Komponenten der hydromorphologischen Bewertung (EG-
WRRL 2000, Anhang V):

> Biologische Komponenten (Indikatoren)
Zusammensetzung und Abundanz der Gewiisserflora
Zusammensetzung und Abundanz der benthischen wirbellosen Fauna
Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna

> Hydromorphologische Komponenten
Wasserhaushalt: Abfluss und Abflussdynamik, Verbindung zu Grundwasserkdrpern
Morphologische Bedingungen: Tiefen- und Breitenvariation, Struktur und Substrat
des Flussbettes, Struktur der Uferzone
Durchgingigkeit des Flusses: Migration aquatischer Organismen und Transport von
Sedimenten

> Chemische und chemisch-physikalische Komponenten
Temperaturverhiltnisse, Sauerstoffhaushalt, Salzgehalt, Versauerungszustand, Nahr-
stoffverhéltnisse
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> Spezifische Schadstoffe
Verschmutzungen durch prioritire Stoffe und bestimmte sonstige Stoffe, die in den

Wasserkorper eingeleitet werden.

2.1 Bewertungskomponenten der Hydromorphologie

In der deutschen Ubersetzung der EG-WRRL werden die drei hydromorphologischen Quali-

tatskomponenten bezeichnet als ,,Wasserhaushalt®, ,,Durchgéngigkeit des Flusses* und
,Morphologie“. Die Qualitidtskomponenten werden im Anhang V der Richtlinie erldutert und
durch ,,normative Begriffsbestimmungen zur Einstufung des dkologischen Zustands* fiir den

»sehr guten Zustand®, den ,,guten Zustand* und den ,,maBigen Zustand* genauer definiert
(Beispiel siehe Tabelle 1).

Tabelle 1

Auszug aus den normativen Begriffsbestimmungen zur Einstufung des kologischen Zustands,
Beispiel Fische (EG-WRRL 2000, Anhang V)

Biologische Qualitatskomponente Fischfauna

entsprechen vollstandig
oder nahezu vollstandig
den Bedingungen bei
Abwesenheit stérender
Einflusse.

Alle typspezifschen
stérungsempfindlichen
Arten sind vorhanden.
Die Altersstrukturen der
Fischgemeinschaften
zeigen kaum Anzei-
chen anthropogener
Stérungen und deuten
nicht auf Stérungen bei
der Fortpflanzung oder
Entwicklung irgendei-
ner besonderen Art hin.

lisch-chemischen und hyd-
romorphologischen Quali-
tatskomponenten weichen
die Arten in Zusammenset-
zung und Abundanz gering-
flgig von den typspezifi-
schen Gemeinschaften ab.

Die Altersstrukturen der
Fischgemeinschaften zeigen
Anzeichen fur Stérungen
aufgrund anthropogener
Einflisse auf die physika-
lisch-chemischen oder hyd-
romorphologischen Quali-
tatskomponenten und deuten
in wenigen Fallen auf Sto-
rungen bei der Fortpflanzung
oder Entwicklung einer be-
stimmten Art hin, so dass
einige Altersstufen fehlen
kénnen.

Komponente | Sehr guter Zustand Guter Zustand MaRiger Zustand
Fischfauna Zusammensetzung und | Aufgrund anthropogener Aufgrund anthropoge-
Abundanz der Arten Einflisse auf die physika- ner Einflisse auf die

physikalisch-chemi-
schen oder hydromor-
phologischen Quali-
tatskomponenten
weichen die Fischarten
in Zusammensetzung
und Abundanz mafig
von den typspezifischen
Gemeinschaften ab.

Die Altersstruktur der
Fischgemeinschaften
zeigt gréRere Anzei-
chen anthropogener
Stdérungen, so dass ein
mafiger Teil der typ-
spezifischen Arten fehlt
oder sehr selten ist.

Im Gegensatz zu den biologischen Komponenten werden die hydromorphologischen Kom-

ponenten nur fiir den ,,sehr guten Zustand* tatséchlich genauer definiert. Fiir die schlechteren
Zustandsklassen ,,gut* und ,,mafig* erfolgt fiir die hydromorphologischen Komponenten eine
indirekte Definition iiber eine Korrelation zu den biologischen Komponenten: ,,Bedingungen,
unter denen die oben fiir die biologischen Qualitdtskomponenten beschriebenen Werte er-
reicht werden konnen® (siehe Tabelle 2). Diese hydromorphologischen ,,Bedingungen* fiir
den guten und den méBigen Zustand miissen also in der Praxis aus einer Korrelation zu den
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Werten der jeweiligen biologischen Zustandsklassen abgeleitet werden. Tabelle 1 zeigt zum

Vergleich exemplarisch die normativen Begriffsbestimmungen fiir die biologische Qualitats-
komponente ,,Fische“. Dabei werden der gute Zustand als ,,geringfligige Abweichung* und
der méfige Zustand als ,,maBige Abweichung™ vom sehr guten Zustand néher beschrieben.

Tabelle 2

Auszug aus den normativen Begriffsbestimmungen zur Einstufung des 6kologischen Zustands
(EG-WRRL 2000, Anhang V)

Hydromorphologische Qualitatskomponenten
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Komponente

Sehr guter Zustand

Guter Zustand

MaRiger Zustand

Wasserhaushalt

Menge und Dynamik der
Stromung und die sich daraus
ergebende Verbindung zum
Grundwasser entsprechen
vollstédndig oder nahezu voll-
sténdig den Bedingungen bei
Abwesenheit stérender Ein-
flusse.

Bedingungen, unter
denen die oben fir
die biologischen
Qualitatskomponen-
ten beschriebenen
Werte erreicht wer-
den kénnen.

Bedingungen, unter
denen die oben fir die
biologischen Quali-
tatskomponenten
beschriebenen Werte
erreicht werden kon-
nen.

Durchgéngigkeit
des Flusses

Die Durchgangigkeit des
Flusses wird nicht durch
menschliche Tatigkeiten ge-
stort und ermdglicht eine
ungestoérte Migration aquati-
scher Organismen und den
Transport von Sedimenten.

Bedingungen, unter
denen die oben fir
die biologischen
Qualitatskomponen-
ten beschriebenen
Werte erreicht wer-
den kénnen.

Bedingungen, unter
denen die oben fir die
biologischen Quali-
tatskomponenten
beschriebenen Werte
erreicht werden kon-
nen.

Morphologie

Laufentwicklung, Variationen
von Breite und Tiefe, Stro-
mungsgeschwindigkeiten,
Substratbedingungen sowie
Struktur und Bedingungen
der Uferbereiche entsprechen
vollstédndig oder nahezu voll-
sténdig den Bedingungen bei
Abwesenheit stérender Ein-
flisse.

Bedingungen, unter
denen die oben fir
die biologischen
Qualitatskomponen-
ten beschriebenen
Werte erreicht wer-
den kénnen.

Bedingungen, unter
denen die oben fir die
biologischen Quali-
tatskomponenten
beschriebenen Werte
erreicht werden kon-
nen.

2.2 Die Bewertungskomponente Durchgiangigkeit

Die Bewertung der Durchgéngigkeit der FlieBgewisser bezieht sich gemél Anhang V der
EG-WRRL auf die ,,ungestorte Migration aquatischer Organismen‘ und den ,,Transport von
Sedimenten‘ (Tabelle 2).

2.2.1 Migration aquatischer Organismen

Die Migration bezieht sich grundsétzlich auf alle aquatischen Organismen, unabhingig von
deren individuellen Migrationsbediirfnissen, da beispielsweise auch ein genetischer Aus-
tausch zwischen verschiedenen Populationen fiir den Fortbestand aquatischer Organismen

moglich sein sollte.

Die Migrationsmoglichkeit ist dariiber hinaus besonders fiir die biologische Bewertungskom-
ponente ,,Fische* von grofer Bedeutung. Vor allem die diadromen Arten wie Lachs, Stor und
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Aal sowie die potamodromen Arten wie beispielsweise die Nase, die zur Fortpflanzung ent-
weder in den Binnengewéssern oder auch in das Meer wandern, sind fiir die Bewertung der
Durchgingigkeit maBgeblich. Die Bundeslédnder haben deshalb Querbauwerkskataster aufge-
baut, die auch eine Bewertung der Durchgéngigkeit fiir Fische enthalten werden.

2.2.2 Durchgingigkeit fiir Sedimente

Die Durchgingigkeit der FlieBgewdsser fiir Sedimente ist ebenfalls durch die Vielzahl der
Querbauwerke gestort. In vielen Féllen wird das Geschiebe zuriickgehalten und fehlt im wei-
teren Verlauf des Gewéssers. Oft ist eine verstirkte Tiefenerosion die Folge. Eine Bewertung
erfolgt bisher nur in Einzelfdllen. Der Feststoffhaushalt der FlieBgewisser ist durch die Quer-
bauwerke, aber auch durch die weit verbreitet durchgefiihrten Laufbegradigungen, Betteinen-
gungen und Verbauungen an den Gewéssern stark verdndert. In diesem Zusammenhang wer-
den also alle drei Bewertungskomponenten der Hydromorphologie, der Wasserhaushalt, die
Durchgéngigkeit und die Morphologie, funktional wirksam.

3 Strategien der Linder und der Flussgebietsgemeinschaften

Im Jahr 2006 wurde vom ,,Expertenkreis Hydromorphologie* der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) in Zusammenarbeit mit Vertretern der Flussgebietsgemeinschaften ein Stra-
tegiepapier zur Durchgéngigkeit fiir Fische entwickelt (LAWA 2007), das auch Grundlage
fiir die ldnderiibergreifenden Durchgingigkeitskonzepte der Flussgebietsgemeinschaften wie
beispielsweise den ,,Masterplan Rhein“ der IKSR war (IKSR 2009). Aufgrund geénderter
Rechtslage hat im Jahr 2010 auch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde ein systematisches
Konzept fiir die Durchgingigkeit der Bundeswasserstraflen fiir Fische entwickelt (SCHOLTEN
et al. 2010), das mit den Konzepten der Lénder und der Flussgebietsgemeinschaften abge-
stimmt wird.

Strategiepapier
Fischdurchgangigkeit

iaund;mnder-t Abb. 1:

Arbeitsgemeinschaft . . . . .

Wasser Strategiepapier Fischdurchgéngigkeit der
W Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser, entwickelt
vom Expertenkreis Hydromorphologie und Vertretern
der Flussgebietsgemeinschaften im Auftrag des

LAWA-Ausschusses Oberfldchengewisser
(LAWA 2007, LAWA 2008/2013)

Stand 7. Jub 2008
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Abb. 2:

,,.Der Masterplan Wanderfische Rhein soll aufzei-
gen, wie in einem iiberschaubaren Zeit- und Kosten-
rahmen wieder sich selbst erhaltende stabile Wan-
derfischpopulationen im Rheineinzugsgebiet bis in
den Raum Basel angesiedelt werden konnen. Die
Rheinministerkonferenz hatte am 18. Oktober 2007
ihren Willen bekréftigt, die Durchgéngigkeit im
Rheinhauptstrom bis Basel und in den Lachspro-
grammgewdssern schrittweise wiederherzustellen.
Der Lachs steht dabei als Symbol stellvertretend fiir
viele andere Wanderfischarten wie Meerforelle,
Meerneunauge und Maifisch, wihrend im Bereich
des Alpenrheins und des Bodensees die Seeforelle
als Leitart anzusehen ist.” Masterplan Wanderfische
Rhein (IKSR 2009)
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Masterplan
Wanderfische Rhein

4 Das Bewertungssystem in Rheinland-Pfalz

Im Zuge der ersten Bestandsaufthahme zur EG-Wasserrahmenrichtlinie wurde in Rheinland-
Pfalz eine indexbasierte Methode zur systematischen Bewertung der Gewéssernetze der Ein-
zugsgebiete hinsichtlich der Durchgéngigkeit fiir Fische entwickelt und daraus ein Landes-
konzept zur Wiederherstellung der Durchgiéngigkeit abgeleitet (MUFV-RP 2005, LUWG-RP

2008).

In Rheinland-Pfalz wurden an den groBeren Gewéssern mit einem Einzugsgebiet > 100 km?
rund 2.370 Querbauwerke oder Wasserkraftanlagen kartiert und unter verschiedenen Aspek-
ten bewertet. Durchschnittlich alle 1,5 km wurde ein Querbauwerk vorgefunden. Rund 60 %
dieser Querbauwerke erschweren oder verhindern die Fischwanderungen. Die Ergebnisse der
Kartierung werden in einem Querbauwerksinformationssystem (QUIS) fortgeschrieben. Auf
der Grundlage dieses Informations- und Bewertungssystems wurde ein landesweites strategi-
sches Sanierungskonzept mit groraumigen Entwicklungszielen fiir die Wiederherstellung

der Durchgingigkeit fiir Fische erarbeitet.

4.1 Konzept und Strategie

Da die Vielzahl der Wanderhindernisse aufgrund des finanziellen Aufwands nicht gleichzei-
tig durchgéngig gestaltet werden kann, wurde das Konzept auch mit dem Ziel einer raumli-
chen und zeitlichen Priorisierung entwickelt. Die daraus abgeleitete landesweite Strategie zur
Wiederherstellung der Durchgéngigkeit fiir Fische fiihrte zur Einteilung der Gewisserstre-

cken geméiB folgenden Kategorien:

> Entwicklungsstrecken fiir diadrome Fischarten

> Entwicklungsstrecken fiir potamodrome Fischarten

> Verbindungsgewésser und Hauptwanderrouten
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Diadrome Fischarten miissen in ihrem Lebenszyklus zwischen marinen Lebensrdumen und
siilBwassergepriagten Lebensrdumen im Binnenland wechseln, beispielsweise Lachs und Aal.

Potamodrome Fischarten miissen in ihrem Lebenszyklus zwischen verschiedenen Lebens-
riumen im SiiBwasser wandern, beispielsweise Nase und Asche.

Die Hauptgewésser Rhein, Mosel und Lahn wurden als Verbindungsgewisser definiert, deren
Durchgéngigkeit fiir eine landesweite Vernetzung der aquatischen Lebensrdume grundsitz-
lich essenziell ist.

4.2 Entwicklungsstrecken fiir diadrome Fischarten

Die Definition von Entwicklungsstrecken fiir diadrome Arten erfolgt anhand der fiir Rhein-
land-Pfalz ermittelten Areale, die aufgrund ihrer Morphologie und Hydrologie potenzielle
Lebensraume fiir Aal, Lachs und Meerforelle darstellen. Die im Folgenden dargestellten Er-
gebnisse fiir den Lachs gelten gleichermaBen fiir die Meerforelle. Als Areale werden Gewis-
serstrecken bezeichnet, die eine Population aufgrund allgemeiner hydromorphologischer Ge-
gebenheiten besiedelt bzw. besiedeln kdnnte. Dazu wurde auch der morphologische Zustand
der Areale bewertet.

Zur Ermittlung der Gewisserstrecken, in denen die Entwicklung diadromer Fischarten kiinf-
tig moglich und sinnvoll ist, wurde die Erreichbarkeit der Areale flussaufwérts sowie die Er-
reichbarkeit des Rheins flussabwérts vor und nach einer Sanierung beziiglich der Durchgén-
gigkeit untersucht.

Fiir den Lachs ist dabei zwingend erforderlich, dass er ein bestimmtes Zielareal in den grofen
Fliissen oder deren Nebengewissern erreichen kann, und dass dieses iiber die geeigneten hyd-
romorphologischen Eigenschaften verfiigt. Der Aal ist dagegen nicht auf ein bestimmtes Are-
al geprigt, das er unbedingt nach dem Aufstieg im Gewésser erreichen muss. Aber auch er
muss geeignete Lebensbedingungen im Gewésser vorfinden und daher bestimmte Areale er-
reichen konnen.

Lachs Entwicklungsstrecken

Prioritat
s |

2

Gewadsser
——1. Ordnung
—— 2. Ordnung

Abb. 3: Darstellung der Entwicklungsstrecken fiir den Lachs, der Laichplitze und Kinderstuben
in den Nebengewéssern der groen Fliisse sucht und die adulte Phase iiberwiegend im
Meer verbringt (LUWG-RP 2008)



Ein groBer Teil der Areale in den Zufliissen des Rheins ist fiir potenziell aufwandernde Fi-
sche heute nicht erreichbar. Das gilt fiir die diadromen Arten Lachs und Aal gleichermaf3en.
Die Erreichbarkeitsraten flussabwirts zum Rhein liegen dagegen bei den anadromen Arten
wie dem Lachs bei besseren Werten. Beim katadromen Aal, der ausgewachsen zum Meer
wandert, wirkt die Anzahl der zu passierenden Wasserkraftanlagen oft stark limitierend.

Die Analyse ergab, dass selbst nach einer Sanierung von Standorten die flussaufwérts gerich-
tete Durchgéngigkeit limitierend wirkt. Denn auch nach dem Bau einer Fischaufstiegsanlage
ist ein Standort nicht zu 100 % aufwiérts passierbar. Vielmehr ist mit einem Ausdiinnungs-
effekt, z. B. in Folge einer leicht eingeschriankten Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlage,
zu rechnen. Daher betréigt beispielsweise die Erreichbarkeit eines Areals, das oberhalb von
10 Wanderhindernissen liegt, nur etwa 60 %, wenn beispielsweise die einzelnen Standorte
nach dem Bau von Fischaufstiegsanlagen jeweils zu 95 % durchwanderbar sind (Abb. 4).

Als Entwicklungsstrecken fiir diadrome Fischarten gelten landesweit diejenigen Gewésser-
strecken, in die kiinftig nach Sanierung mindestens 50 % der potenziell vom Rhein aus in die
Areale wandernden Fische auf- bzw. absteigen kdnnen.

s Wehr mit Wasserkraft
——= Wehr

| Aufstieg adulte Lachse |

 Aldegrund
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|
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|
|
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|
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100%
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Abb. 4: Kumulative Wirkung eingeschrénkter Durchgéngigkeit nach zwolf Querbauwerken am

Beispiel der Mosel. Oben vor der Sanierung, unten nach der Sanierung bei einer ange-
nommenen Passierbarkeit von 95 % je Bauwerk (LUWG-RP 2008)
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4.3 Entwicklungsstrecken fiir potamodrome Fischarten

Die potamodromen Fischarten durchlaufen alle Entwicklungsstadien im Sii3wasser und sind
nicht auf den Wechsel zwischen Lebensrdumen im Meer und im SiiBwasser angewiesen. Sie
sind aber auf Wanderbewegungen im SiiBwasser zwischen unterschiedlichen Lebensrdumen,
die zur Entwicklung, zum Laichen oder als Kinderstube erforderlich sind, angewiesen.

Prioritar zu entwickelnde Gewisserstrecken flir potamodrome Fischarten wurden nach fol-
genden Aspekten ausgewihlt:

> Existenz eines hohen Entwicklungspotenzials aufgrund hoher Gewéssergiite und gu-
ter Gewisserstruktur fiir moglichst viele Zeigerarten wie Barbe, Asche, Nase,
Schneider

> Vorkommen geschiitzter Arten wie beispielsweise Steinbeiller, Schlammpeitzger,
Bitterling und Bachneunauge

> durch Befischungsergebnisse identifizierter vorhandener Bestand der Zeigerarten

> Entwicklung zusammenhéingender Gewéssersysteme und deren Anbindung an Ver-
bindungsgewisser zur Gewéhrleistung einer landesweiten Ausbreitung gefiahrdeter
Arten

Potramodrome 5 ;
Entwicklungsstrecken

Priorit&t
—1a : 6\
—1 b

X ¢

2 4]
AL 4

= 4
Gewasser -
——1. Ordnung ~
—— 2. Ordnung 7 ;

Abb. 5: Darstellung der Entwicklungsstrecken fiir die potamodromen Arten, die verschiedene
Lebensphasen in unterschiedlichen Binnengewissern verbringen. (LUWG-RP 2008)

4.4 Verbindungsgewisser

Als Verbindungsgewdsser gelten Rhein, Mosel, Saar, Sauer, untere Nahe und Lahn. Sie stel-
len die urspriinglichen Hauptwanderachsen der anadromen Arten zu ihren Laichhabitaten dar.
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Fiir den Aal sind die Verbindungsgewésser potenzielle Hauptwanderwege und gleichzeitig
auch wichtige Aufwuchsareale. Fiir potamodrome Arten sind sie Wanderkorridore zwischen
Subsystemen, d. h. den Gewéssersystemen, die in die Verbindungsgewésser miinden wie bei-
spielsweise Kyll und Ruwer an der Mosel. Sie sind gleichzeitig Lebensraum fiir die Arten-
gemeinschaft der Barbenregion. Die Wiederherstellung der flussauf- und -abwirts gerichteten
Durchgingigkeit in den Verbindungsgewassern ist damit eine grundsétzliche Voraussetzung
fiir die Entwicklung der potenziell natiirlichen Fischfauna im gesamten Untersuchungsgebiet.

4.5 Priorisierungen

Fiir die Entwicklungsstrecken wurden konkrete Vorgehensweisen zur Verbesserung der
Durchgingigkeit untersucht. Die Durchfiihrung der Sanierungsmaflnahmen soll sich an einer
rdaumlich und zeitlich gestaffelten Priorisierung orientieren. Es wurde eine dreistufige Skala
der Zielerreichung unter Beriicksichtigung der Qualitét des Habitats, der Kosten, der Kosten-
effizienz und der Realisierbarkeit entwickelt. Es wird zwischen einem nahen, einem mittleren
und einem fernen Zeithorizont unterschieden. Bereits laufende und geplante Projekte werden
unabhingig von dieser Priorisierung weitergefiihrt.

Im Rahmen des Entwicklungskonzeptes wurden neben der Priorisierung in Abstimmung mit
den zustindigen Regionalstellen auch standardisierte Maflnahmen zur Verbesserung der
Durchgéngigkeit an den Standorten von Querbauwerken und Wasserkraftanlagen vorgeschla-
gen. Diese sind im Querbauwerkeinformationssystem (QUIS) des Landes Rheinland-Pfalz
enthalten. Fiir die diadromen Entwicklungsgewisser mit der Prioritdt 1 wurden sie in Karten
dargestellt einschlieBlich der erforderlichen Mafinahmen (Abb. 6). Ebenfalls eingezeichnet
sind die hdufig parallel liegenden potamodromen Entwicklungsstrecken sowie die Wasser-
kraftanlagen, die sich in Betrieb befinden und an denen ggf. Maflnahmen zur Verbesserung
des Fischabstieges erforderlich sind. Wegen der kumulativen Wirkung von Querbauwerken
ist anzustreben, Standorte ohne Nutzung und ohne Wasserrecht zuriickzubauen oder mit ge-
wisserbreiten Raugerinnen umzubauen.
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Abb. 6: Stark verkleinerte Ubersichtskarte des Durchgiingigkeitskonzeptes Rheinland-Pfalz
(LUWG-RP 2008)
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5 Aktivititen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser

5.1 Bewertungsregeln fiir die Berichterstattung zur EG-WRRL

Im Auftrag des Ausschusses Oberflichengewisser der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA) hat der Expertenkreis ,,Hydromorphologie* nach Mallgabe der EG-WRRL
ein Schema zur Bewertung der Durchgingigkeit von Wasserkdrpern entwickelt. Dieses
Schema soll auch fiir die Berichterstattung zur EG-WRR in den ,,reporting sheets” angewen-
det werden. Fiir das Befiillen der ,,reporting sheets sind die drei hydromorphologischen Qua-
litdtskomponenten Durchgéngigkeit, Morphologie und Wasserhaushalt in drei Klassen zu
bewerten (sehr gut, gut, schlechter als gut). Die Bewertungsergebnisse dieser drei hydromor-
phologischen Qualititskomponenten sind ggf. in einer Gesamtbewertung der ,,Hydromorpho-
logie* zusammenzufiihren.

Die Regeln zur Bewertung der Durchgingigkeit sollen mdglichst auf bestehende Daten der
Bundeslander aufbauen und sich an der biologischen Funktionsfahigkeit der Gewéssersyste-
me und der Durchgéngigkeit der Bauwerke orientieren. Die Einschitzung der Durchgingig-
keit soll einen Bezug zur Zielerreichung im Oberflichenwasserkorper und zu den iiberregio-
nalen Umweltzielen haben.

Unabhéngig von der Datenlage wurde vom Expertenkreis ,,Hydromorphologie* das folgende
einfache und generelle Schema fiir die Berichterstattung und das Befiillen der ,,reporting
sheets* entwickelt (Tabelle 3).

Tabelle 3
Generelle Bewertungsregeln fiir die Durchgéngigkeit in FlieBgewasser-Wasserkorpern (WK)

I N N

»Ssehr gut“ Per Definition nach EG-WRRL, »sehr gut* »sehr gut“ »Sehr gut* »sehr gut*
Anhang V:
,,Die Durchgéngigkeit des Flus-
ses wird nicht durch menschli-
che Tatigkeiten gestort und er-
moglicht eine ungestorte
Migration aquatischer Organis-
men und den Transport von
Sedimenten*

»gut® WK durchgingig »gut® »gut® ,sunknown* »gut®
(nach spezifischer Bewertungs-
methode bzw. Experteneinschat-
zung); ,,worst-case“-Prinzip

»Schlechter WK nicht durchgéngig »Schlechter »Schlechter sunknown* »Schlechter
als gut* (nach spezifischer Bewertungs- als gut* als gut” als gut*
methode bzw. Experteneinschit-
zung) ; ,,worst-case“-Prinzip

,sunknown* Keine Bewertung vorhanden; ,unknown* ,sunknown* ,sunknown* ,unknown*
»worst-case‘“-Prinzip
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5.1.1 Datenlage

Die Ergebnisse einer Abfrage des Expertenkreises ,,Hydromorphologie* bei den Bundeslén-
dern tiber vorliegende Daten und Methoden zur Durchgingigkeitsbewertung fiir Fische zei-
gen, dass in nahezu allen Bundesldndern Informationssysteme zur Erfassung von Wanderhin-
dernissen wie Querbauwerken und anderen baulichen Barrieren vorhanden sind. Nicht syste-
matisch erfasst sind chemische oder physikalische Barrieren sowie Hindernisse beziiglich der
Sedimente.

Flachendeckende Informationen zu den Wanderhindernissen fokussieren hauptséachlich auf
die Gewisser, welche hinsichtlich der {liberregionalen Umweltziele als Hauptwanderwege der
diadromen und potamodromen Fischarten sowie zur Vernetzung der Gewéssersysteme identi-
fiziert wurden. Diese Gruppe kann zusammenfassend und néherungsweise als FlieBgewésser
mit einem Einzugsgebiet > 100 km? bezeichnet werden. Dieses iiberregional bedeutsame
Gewissernetz ist in den Bundesldndern und den Flussgebietseinheiten Grundlage fiir die we-
sentlichen Bewirtschaftungsfragen (Beispiel Masterplan Rhein, IKSR 2009).

Die Datengrundlage beziiglich der kleineren Gewésser (EZG > 10 km? bis < 100 km?) ist
landerspezifisch heterogen und meist weniger detailliert. Diese Gruppe entspricht in néchster
Niherung den FlieBgewassertypen 5 bis 8 sowie 14, 16 und 19. Zwar werden auch an diesen
kleineren Gewéssern Erhebungen zu den Wanderhindernissen seitens der Bundeslénder
durchgefiihrt, jedoch liegt zum jetzigen Zeitpunkt bundesweit keine einheitliche und voll-
stindige Datengrundlage vor.

5.1.2 Aktuell verfiigbare Parameter der Durchgingigkeit
Fiir die Befiillung der ,,reporting sheets” konnen derzeit folgende Parameter genutzt werden:

Fischaufstieg:

Die Bewertung kann auf Basis der in den Landern verwendeten Methoden oder einer qualifi-
zierten Experteneinschitzung abgeleitet werden. Hierzu sollten zukiinftig landeriibergreifend
sowohl fiir die Methodik der Erfassung als auch fiir die Bewertung Standards entwickelt und
angewendet werden. Diese sollen fiir die Bundeswasserstralen gemeinsam mit den Bundes-
behorden entwickelt und abgestimmt werden.

Fischabstieg:

Die biologischen und auch technischen Grundlagen fiir die Bewertung des Fischabstiegs sind
bisher nicht standardisiert. Eine Bewertung fiir das Reporting erfolgt zunéchst nicht. Verein-
fachend kann angenommen werden, dass Bauwerke ohne Wasserkraftanlagen i. d. R. als fluss-
abwdrts passierbar eingestuft werden konnen. Sofern Schdden bei der Abwanderung nicht
ausgeschlossen werden konnen, entscheiden die Lander, an Bundeswasserstraen der Bund,
welche Bauwerke genauer untersucht werden miissen. Bauwerke mit Wasserkraftanlagen
werden immer dann als nicht durchgéngig eingestuft, wenn kein spezifischer Fischschutz in
Verbindung mit einem Fischabstieg gewihrleistet ist. Die Einstufung erfolgt nach lénderspe-
zifischen Methoden und in Bundeswasserstraflen durch eine einvernehmliche Abstimmung
mit den Bundesbehorden. Die Kriterien fiir die Bewertung sollen zwischen den Landern und
dem Bund abgestimmt werden, da groere Bauwerke flussgebietsweit wirken konnen und
entsprechende fischokologische Anforderungen an die Bauwerke formuliert werden sollten.



Sedimente:

Bei den meisten Bauwerken fehlen bisher ausreichende Daten und Kenntnisse tiber die Aus-
wirkung auf die Durchgingigkeit fiir Sedimente. Die Durchgéngigkeit fiir Sedimente soll
deshalb vorerst nicht in die Gesamtbewertung eingehen.

5.1.3 Regeln zur heutigen Ableitung der Gesamtbewertung der Durchgéingigkeit
> Die Bewertung der Durchgéngigkeit erfolgt fiir Wasserkorper.

> Die Bewertung erfolgt zunédchst nur fiir den Parameter Fischaufstieg in einer dreistu-
figen Skala: ,,sehr gut, ,,gut” und ,,schlechter als gut®.

> Die Bewertung der Durchgéngigkeit fiir Fische erfolgt nach dem ,,worst-case*-
Prinzip.

> Der ,,sehr gute” Zustand gilt gemidl EG-WRRL, Anhang V, nur fiir Wasserkorper
ohne Hindernisse fiir Organismen und Sedimente. Alle Parameter miissen ,,sehr gute*
Bedingungen aufweisen.

> Liegen liber den Fischaufstieg nach Auffassung der Lander keine sicheren Informati-
onen vor, ist das Ergebnis der Bewertung der Durchgéngigkeit ,,unknown*.

> Fiir die Bewertung der Durchgéngigkeit fiir Fische wird gemi3 EG-WRRL nicht
zwischen natiirlichen (NWB) und stark verdnderten (HMWB) FlieBgewéssern unter-
schieden. Viele HMWB-Wasserkdrper haben eine wichtige Funktion als iiberregiona-
le Wanderkorridore.

Der Expertenkreis ,,Hydromorphologie* hat vorgeschlagen, bund- und ldnderiibergreifend
gemeinsame Mindeststandards fiir die Bewertung von Fischaufstieg, Fischabstieg sowie die
Durchgéngigkeit fiir Sedimente zu entwickeln. In diesem Zusammenhang wird 2014/15 das
LAWA-Projekt ,,Bewertung der Durchgéngigkeit von FlieBgewéssern fiir Fische und Sedi-
mente* im Rahmen des Linderfinanzierungsprogramms durchgefiihrt.

5.2 Durchgingigkeit als Nachhaltigkeitsindikator

Durch Beschluss der Umweltministerkonferenz (UMK) vom 15.11.2007 ist aus der Bund/
Lander-Arbeitsgemeinschaft "Nachhaltigkeit" die Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft "Klima,
Energie, Mobilitdt — Nachhaltigkeit" (K1iNa) hervorgegangen. Die BLAG KliNa legt der
UMK alle zwei Jahre einen Erfahrungsbericht zu den umweltbezogenen Nachhaltigkeitsindi-
katoren der Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI) vor.

Bestandteil des Erfahrungsberichtes ist auch ein 6ffentlichkeitswirksamer Berichtsteil. Damit
werden in einem kompakten gedruckten Indikatorenbericht ldnderiibergreifende Informatio-
nen zur Umweltqualitét gegeben. Verwendet werden hierzu die gemeinsamen UMK-Indika-
toren. Im Internet unter www.liki.nrw.de werden die Darstellungen der Indikatoren halbjéhr-

lich aktualisiert sowie deren Trend und Status im Indikatorenspiegel fortgeschrieben.

Die Landerinitiative Kernindikatoren hat im Jahr 2012 die LAWA beauftragt, Nachhaltig-
keitsindikatoren fiir den Gewésserzustand zu entwickeln. Unter anderem wurde vom Exper-
tenkreis ,,Hydromorphologie* der Nachhaltigkeitsindikator ,,B9 Gewaisserstruktur entwi-
ckelt.
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Der Indikator umfasst die zwei Teilindikatoren:
1) Grad der Verdnderung der Gewdsserstruktur und

2) Anteil der Querbauwerke in FlieBgewissern mit einer guten Durchgéngigkeit fiir
Fische

Zur Erlauterung

Der Indikator ,,Anteil der Querbauwerke mit einer guten fischokologischen Durchgingigkeit®
ist definiert als Anteil der fiir den Fischaufstieg durchgéngigen Querbauwerksstandorte im
Verhiltnis zur Gesamtzahl der signifikanten Querbauwerksstandorte in den Gewéssern

> 100 km? Einzugsgebiet. Gewisser dieser GroBenklasse sind die wesentlichen Verbindungs-
gewadsser flir die diadromen und die potamodromen Fischarten. Bei diesen besonders bedeut-
samen Gewdssern sollte die Durchgéngigkeit moglichst aller Querbauwerksstandorte fiir den
Fischaufstieg angestrebt werden (Ausnahme: Talsperren).

Die Verbesserung der fischokologischen Durchgéngigkeit konzentriert sich aufgrund techni-
scher Moglichkeiten derzeit primér auf die Herstellung des Fischaufstiegs. Sobald fiir den
okologisch ebenso wichtigen Fischabstieg ein Stand der Technik existiert, soll dieser Indika-
tor zu einem Indikator ,,fischdkologische Durchgéngigkeit™ weiterentwickelt werden.

Zur Berechnung

Berechnet wird der prozentuale Anteil der fiir den Fischaufstieg als durchgingig eingestuften
Querbauwerksstandorte an der Gesamtzahl der signifikanten Querbauwerksstandorte an Ge-
wissern mit einem Einzugsgebiet > 100 km?, einschlieBlich der Bundeswasserstraflen. Die
Einstufung der Durchgéngigkeit obliegt den Fachbehorden der Lander. Berechnet wird der
Wert fiir jedes einzelne Bundesland, oder auch bundeseinheitlich. Datengrundlage sind die
Querbauwerkskataster der Bundeslédnder, die im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL auf-
gestellt wurden. Es werden nur die als signifikant eingestuften Querbauwerksstandorte in
FlieBgewdssern > 100 km? Einzugsgebiet beriicksichtigt.

Zur Bedeutung

Die okologische Durchgingigkeit der FlieBgewisser ist fiir viele wandernde aquatische Or-
ganismen aber auch fiir den Feststoffhaushalt von besonderer Bedeutung. Fiir viele Fischarten
ist eine ungestdrte Wanderung notwendig, um die fiir den Lebenszyklus und den Fortbestand
wesentlichen Lebensrdume innerhalb der Gewisser, der Auen und der marinen Lebensrdume
zu erreichen.

Die Herstellung der Durchgéngigkeit fiir den Fischaufstieg an den als signifikant eingestuften
Querbauwerken in Gewéssern > 100 km? Einzugsgebiet begriindet fiir viele Fischarten die
Entwicklung nachhaltig lebensféhiger Bestinde. Dies gilt insbesondere fiir die Wiederansied-
lung von Wanderfischen, die Abschnitte ihres Lebens im Meer verbringen (diadrome Arten
wie z. B. Lachs und Aal). Ebenso gilt dies fiir Arten, die grolere Wanderungen innerhalb
eines Flussgebietes unternehmen (potamodrome Arten wie z. B. Barbe, Nase, Rapfen). Die
schrittweise Verbesserung der Durchgéngigkeit unterliegt einer hohen 6ffentlichen Aufmerk-
samkeit.
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Abb. 4: Erste Bilanz der Bundeslédnder zum Nachhaltigkeitsindikator B9 (2) ,,Anteil der Quer-

bauwerke mit einer guten fischékologischen Durchgéngigkeit in FlieBgewdssern, 2009

5.3 Vorschlag zur Attributierung von Querbauwerken (INSPIRE)

Als Beispiel fiir eine landeriibergreifende Datenstrukturierung von ,,man made objects* fiir
INSPIRE (Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council of 14 March
2007 establishing an Infrastructure for Spatial Information in the European Community
(INSPIRE) 14.03.2007) wurde seitens der LAWA eine gemeinsame Basis fiir die Querbau-
werksdaten entwickelt. Gegenstand der Betrachtung sind die Querbauwerksdaten, die bereits
in allen Landern in Querbauwerkskatastern erfasst sind. Die Auswahl relevanter Querbau-
werke soll sich auf das fiir die diadromen und potamodromen Fischarten relevante Gewasser-
netz beziehen, da diese von iiberregionaler Bedeutung sind. Auler wenigen Stammdaten zur
Lage und zum Typ des Querbauwerkes sind ausschlieBlich Bewertungen zur Aufwirts- und
Abwirtspassierbarkeit und Bewertungen zur Durchgéngigkeit fiir Sedimente iiberregional
relevant. Weiterhin miissen Bezeichnungen wie beispielsweise die Bezeichnung der Quer-
bauwerkstypen (Objektarten) vereinheitlicht werden. Im Ergebnis wurde folgende Schablone
entwickelt (Tabelle 4).
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Tabelle 4
Vorschlag zur Attributierung von Querbauwerken (INSPIRE)
Attribut Definition Typ Werte
Mitgliedsstaat Z (100) Datenherkunftsland Pflicht
Bundesland Z (100) bereitstellendes Bundes- Pflicht
land
. N (20) .
Wasserkorper Rwb 1D Pflicht
i N (10) .
Gewasserkennzahl Nach LAWA Pflicht
Gewassername Z (100) Pflicht
N (7) .
Bauwerkslage_H-Wert UTM -Koordinatensystem Pflicht
Bauwerkslage R-Wert N (6) Pflicht
9e- UTM -Koordinatensystem
Z(50)
nach_DIN, z.B. Sohlbauwerk, .
Bauwerksarten Stauanlage [Mehrfachnennung Plicht
moglich]
Z(50)
Bauwerksarten_Unterart z.B. Absturz [Mehrfachnennungen | optional
moglich]
Z(50)
z.B. Sohlstabilisierung, Wasser- .
Bauwerksarten_Zweck kraftnutzung [Mehrfachnennung optional
moglich]
Flsch_.l;)urchganglgkelt N (9).. . Pflicht ja / nein / unbekannt
_Aufwarts aufwarts passierbar
Fisch_Durchgéangigkeit N (9) b.a.w. . .
_Abwarts abwarts passierbar optional ja/nein / unbekannt
T . b.a.w. . .
Durchgangigkeit_Sediment N (9) optional ja/ nein / unbekannt

Bewertung und Datenlieferung nur fir Wasserkdrper mit einem relevanten Bestand an diadromen oder potamodro-
men Wanderfischen. Optionale Felder dienen ausschlieRlich der Beschreibung einzelner Querbauwerke. Eine lan-
des- oder bundesweite Auswertung optionaler Felder kann zu falschen Ergebnissen filhren, da die Eintragungen
nicht verpflichtend sind.

6 Zusammenfassung

Zahlreiche Wehranlagen, Abstiirze und Wasserkraftanlagen stéren den Transport der Sedi-
mente und die biologische Durchgingigkeit in unseren Gewéssern. Die EG-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) fordert deshalb die Wiederherstellung der Durchgingigkeit der Fliege-
wisser fiir ,,aquatische Organismen und Sedimente* als eine wesentliche Voraussetzung fiir
das Erreichen eines ,,guten 6kologischen Zustands® der Gewésser. Um dieses Ziel in den zu
bewirtschaftenden Wasserkorpern zu erreichen sind einerseits eine Erfassung und Bewertung
der einzelnen Hindernisse, andererseits aber auch eine systematische Bewertung deren kumu-
lativer Wirkung in den Gewéssernetzen der Flussgebiete erforderlich.

In Ergidnzung des ,,fischbasierten Bewertungssystem fiir FlieBgewisser — fiBS*“ (DUBLING et
al. 2003), das als biologische Bewertungskomponente (Indikator) im Wesentlichen die Be-
standssituation im Wasserkorper bewertet, wurde bei der LAWA ein Strategiepapier zur
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Bewertung und Bewirtschaftung der linearen Durchgéngigkeit der Gewéssersysteme entwi-
ckelt (LAWA 2008, LAWA 2013). Dabei sind sowohl die aufwérts als auch die abwiérts ge-
richtete Durchgéngigkeit fiir aquatische Organismen zu beachten. Die ebenfalls erforderliche
Bewertung der Durchgéngigkeit fiir Sedimente ist Gegenstand eines laufenden Projektes des
Lénderfinanzierungsprogramms Wasser und Boden.

Die Bedeutung einer systematischen Vernetzung der Lebensrdume in den FlieBgewéssern
wird besonders bei den diadromen und potamodromen Fischarten offensichtlich. Die Popula-
tionen dieser Arten sind bei einer gestorten oder unterbrochenen linearen Durchgéngigkeit
grundsétzlich in ihrem Fortbestand in unseren Gewassern gefahrdet. Die Durchgéngigkeit fiir
Sedimente ist insbesondere fiir die typische Auspragung der Morphologie und damit auch der
Habitate der typischen Biozonosen und Indikatororganismen essenziell.
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Grundlagen und Stand des Projektes zur
Wiederansiedlung des Maifischs im Rhein

Andreas Scharbert

1 Einleitung

Nachdem bereits in den 1990er-Jahren gestartete Wanderfisch-Wiederansiedlungsprogramme
Friichte trugen, und Lachs und Nordseeschnépel sich in Teilen des Rheinsystems wieder na-
tiirlich fortzupflanzen begannen, sowie mit den anadromen Neunaugenarten und der Finte
weitere Langdistanzwanderer das Flusssystem eigenstdndig wiederbesiedelten, lag es nahe,
Versuche zu starten, mit dem Maifisch eine weitere ehemals im Rhein vorkommende anad-
rome Wanderfischart wieder zu etablieren. Wenngleich die Habitatanspriiche des im Potamal
der grofleren Fliisse laichenden Maifischs geringer sind als etwa beim Lachs, ist die Eignung
des Rheins, der heute als bedeutende Binnenwasserstral3e fungiert, als Lebensraum fiir Mai-
fische alles andere als selbstversténdlich. Die Implikationen der Schifffahrt, insbesondere
hinsichtlich moglicher Storungseinfliisse auf die pelagisch laichenden Fische sowie Beein-
trachtigungen der Larven durch Hub- und Sunkeffekte und den massiven Wellenschlag, wa-
ren kaum abzuschéitzen, zumal sich unter den rezenten Maifischfliissen keiner findet, der
ghnlichen Einfliissen ausgesetzt ist. Uberdies bestehen vermutlich andere Anspriiche der zu-
meist schwarmweise aufwandernden adulten Maifische an Fischaufstiegsanlagen. Das mit
dem Forderinstrument LIFE der Europdischen Union teilfinanzierte Projekt besitzt Pilotcha-
rakter, in dem erstmals Methoden zur Zucht sowie Wiederansiedlungs- und Monitoringmal-
nahmen fiir den Maifisch {iberhaupt entwickelt und umgesetzt werden.

2 Die einstige Bedeutung des Maifischs im Rhein

Noch ausgangs des 19. Jahrhunderts war der Maifisch (4/osa alosa L.) einer der individuen-
reichsten anadromen Wanderfische im Rhein und besal3 gro3e Bedeutung fiir die Fischerei
und Gastronomie entlang des Stroms. Der Bestand war der vermutlich grote der Art. All-
jahrlich wurden Hunderttausende der zu den heringsartigen (Clupeidae) zdhlenden Fische
wiéhrend ihres Laichaufstiegs im Frithjahr gefangen und vermarktet (DE GROOT 1990). Neben
der immer intensiveren Fischerei, die schlieBlich zu einer rigorosen Ubernutzung des Mai-
fischbestands {iber seine Kapazititsgrenzen hinweg fiihrte, bewirkte die zunehmende anthro-
pogene Uberformung des Stroms einen rapiden Einbruch, der sich um die Jahrhundertwende
in drastisch zuriickgehenden Fangertragen der — gleichwohl unvermindert betriebenen — Fi-
scherei duBerte. Die Uberfischung, gepaart mit der Vernichtung von Laicharealen im Zuge
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des Stromausbaus fiir die Schifffahrt und die zunehmende Verschmutzung des Rheins fiihrten
schlieBlich binnen weniger Jahre zum Aussterben des Maifischbestandes im Rhein (BURGER
1926, DE GROOT 1990). Wenngleich bis in die Phase der grofiten Verschmutzung des Rheins
und dariiber hinaus vereinzelt und dann und wann noch mal ein Maifisch in ein Netz eines
Berufsfischers ging, ist der ehemals im Rhein beheimatete Bestand wohl erloschen. Zu die-
sem Ergebnis kamen unter anderem Machbarkeitsstudien zu einer moglichen Wiederansied-
lung der Art im Rheinsystem, die an der Universitidt zu K6ln im Auftrag des Rheinischen
Fischereiverbandes, der HIT-Umweltstiftung und der damaligen Landesanstalt fiir Okologie,
Bodenordnung und Forsten NRW (heute LANUV NRW) erstellt wurden (BEECK 2003). Zum
einen wurden nach dem Niedergang des Bestandes seit Beginn des 20. Jahrhunderts, trotz
mitunter sehr umfangreicher fischereilicher Studien entlang des Rheins, nie Jungfische der
Art nachgewiesen, noch ein Trend im Auftreten adulter Maifische im Rheinsystem festge-
stellt, was die Hoffnung auf den Fortbestand einer Restpopulation hétte aufrecht erhalten
konnen. Anhand von genetischen Vergleichen der Mitochondrien-DNA von im Rhein in den
letzten Dekaden nachgewiesenen Maifischen mit denen von Belegexemplaren aus anderen
europiischen Restbestinden wurde zudem eine hohe Ahnlichkeit mit Exemplaren aus dem
Gironde-Garonne-Dordogne (GGD)-Bestand festgestellt, sodass diese Herkunft der in den
letzten Dekaden im Rhein gefundenen Maifische als wahrscheinlicher zu erachten ist, als dass
es sich hierbei um Nachfahren der Rheinpopulation handeln wiirde. Da der GGD-Bestand
zudem als der wohl grofite und vitalste Bestand der Art anzusehen war, lag es nahe, diesen als
Spenderpopulation fiir ein Wiederansiedlungsprojekt am Rhein zu nutzen (BEECK 2003).

3 Etablierung von Zuchttechniken als Primisse eines
Wiederansiedlungsprogramms

Im Jahr 2007 startete das LIFE-Projekt zur ,,Wiederansiedlung des Maifischs im Rheinsys-
tem* (LIFE 06/NAT/D/000005). Eine Grundvoraussetzung fiir das weltweit erste Wiederan-
siedlungsprojekt der Art Alosa alosa war die Entwicklung von Zuchttechniken, da das géngi-
ge Abstreifen bei den portionsweise laichendenden Maifischen wenig ergiebig ist und die
Versuche zur Nachzucht bis dahin nicht erfolgreich waren. Erste erfolgversprechende Vor-
versuche wurden beim Cemagref (heute Irstea - Institut national de recherche en sciences et
technologies pour l'environnement et I'agriculture) in Bordeaux durchgefiihrt. Das Prinzip
bestand darin adulte und quasi laichreife Maifische wihrend ihres Laichaufstiegs an Fisch-
aufstiegshilfen der unteren Stauanlagen der Girondezufliisse Garonne und Dordogne zu fan-
gen, mithilfe einer Hormoninjektion (LHRH) das Ablaichen zu induzieren und die Tiere dann
in einem groBen, abgedunkelten Rundbecken eigenstindig ablaichen zu lassen und die be-
fruchteten Eier in Erbriitungsglésern bis zum Schlupf der Larven zu inkubieren. Neben der
Weiterentwicklung der Zuchttechniken zur Massenzucht von Maifischen sowie der Etablie-
rung geeigneter Markierungsroutinen fokussierte das LIFE-Projekt auf die Quantifizierung
geeigneter Besatzareale und vor allem potenzieller Laichhabitate als Grundvoraussetzung fiir
einen sich zukiinftig eigenstéindig fortpflanzenden Maifischbestand. Maifische zeichnen sich
durch eine sogenannte litho-pelagische Laichstrategie aus: Sie laichen an der Oberflache und
geben ihre Geschlechtsprodukte ins Freiwasser ab, worauthin die befruchteten Eier zu Boden
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sinken und sich in Liicken des Kies- und Schottersubstrates ablagern, wo sie die Embryonen
ausreichend sauerstoffversorgt bis zum Schlupf entwickeln konnen (APRAHAMIAN et al.
2002). Zur Identifikation und Bewertung potenzieller Laichareale am Rhein wurden franzdsi-
sche und amerikanische Experten hinzugezogen, die in kiesigen Gleithangbereichen der
Strominnenbdgen, Kiesbanken und -inseln sowie den Schotterfachern in den Miindungsberei-
chen groferer Zufliisse Bereiche erkannten, die die erforderlichen Stromungs-, Tiefen-, und
Substratverhéltnisse aufweisen. Insgesamt besteht demnach im Rhein selbst ein mehr als
hinreichend grofles Dargebot an potenziellen Laicharealen, um den Aufbau einer sich selbst
erhaltenden groBen Maifischpopulation zu gewahrleisten (SCHARBERT 2011).

Im Jahr 2008 wurde eine eigene Maifischzuchtanlage in Bruch an der Garonne errichtet, in
der die Kapazititen fiir die Zucht mehrerer Millionen Maifischlarven pro Saison geschaffen
werden konnten. Dank weiterer Fortschritte in den jeweiligen Phasen des Produktionsprozes-
ses gelang es zudem, die Effizienz signifikant zu steigern, sodass die zur Produktion von

1 Mio. Maifischlarven erforderlichen weiblichen Elterntiere von anfanglich mehr als 100 bei
giinstigen Temperaturverhéltnissen auf weniger als 20 gesenkt werden konnten.

Seit dem Jahr 2011 sind die Mainahmen zur Wiederansiedlung des Maifischs im Rheinsys-
tem in ein LIFE+ Folgeprojekt (LIFE 09/NAT/DE/000008) eingebunden, das dariiber hinaus
die Identifikation der Griinde fiir den rezenten Riickgang der Bestinde im Girondegebiet und
die Entwicklung geeigneter GegenmaBinahmen verfolgt. Der Forderanteil der EU liegt bei
beiden Projekten bei rund 50 %.

4 Besatz- und Monitoringmafinahmen im Rheinsystem

EinschlieBlich der Saison 2014 wurden seit 2008 gut 10 Millionen Maifischjungfische in
Bruch produziert und in Seitengewéssern des Rheins in Nordrhein-Westfalen und Hessen
ausgewildert (s. Abb. 1). Besetzt werden wenige Tage alte Larven, die sich besser transpor-
tieren und handhaben lassen als vorgestreckte oder erst recht juvenile Stadien. Alle Larven
wurden vor dem Besatz in einer Oxytetrazyklin (OTC)-Losung exponiert. Der Stoff lagert
sich in den Otolithen ab und kann bei fluoreszensmikroskopischer Betrachtung erkannt und
die Fische so postum als aus dem Besatz stammend identifiziert werden. Die Fische werden
in zu einem Drittel mit Wasser und zu zwei Dritteln mit Sauerstoff gefiillten Plastikbeuteln
aus der Zuchtanlage in Frankreich in Vans nach Deutschland transportiert. Um die Larven
mit den bestmdglichen Uberlebenschancen auszustatten und die Adaptation an den neuen
Lebensraum zu erleichtern, werden die Fische nach dem langen Transport erst iiber mehrere
Stunden in mit Flusswasser versorgten Rundbecken gehiltert und gefiittert, bevor sie in der
Abendddmmerung in das Besatzgewésser entlassen werden. In Stillgewidssern wie stroman-
gebundenen Abgrabungsseen hat es sich als praktikabel erwiesen, die Larven nach erfolgter
Temperaturanpassung direkt aus den Transportsicken ins Freiwasser zu entlassen. Zum einen
zeigten Tauch- und Aquarienbeobachtungen, dass die Larven sich ohnehin aktiv ins Freiwas-
ser bewegen und oberflichennah Plankton fressen, zum anderen ist das hauptsédchlich von
Fischen anderer Arten der Altersgruppe 0+ ausgehende Priadationsrisiko im Freiwasser ver-
mutlich deutlich geringer, da diese eher in ufernahen Habitaten als im Pelagial anzutreffen
sind.

Seite 57



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Veranstaltungen
1/2015

Seite 58

Besetzte Maifischlarven (n)
0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000
2008 | 480.000
2009 1.745.000
2010 2.642.000
2011 2.225.000
2012 980.000
2013 679.800
2014 2.030.000
Abb. 1: Anzahl der in den Jahren 2008 bis 2014 im Rheinsystem ausgewilderten Maifischlarven

Seit dem ersten Besatz werden wissenschaftliche Begleituntersuchungen durchgefiihrt, an-
hand derer Riickschliisse auf das Verhalten und die Einnischung der jungen Maifische sowie
die Effizienz des Besatzes gezogen werden sollen. Es gilt zu betonen, dass es sich hierbei um
Grundlagenforschung handelt, da iliber zeitlich-raumliche Habitatnutzung der O+Maifische im
StiBwasser so gut wie nichts bekannt ist und es iiberhaupt erst in wenigen Féllen gelang,
juvenile Maifische in Flusshabitaten nachzuweisen.

Da iiber die frithen Entwicklungsstadien von Maifischen bis zu deren Eintreffen im Astuar
einige Wochen nach dem Schlupf bislang nichts bekannt war, lieferten die besatzbegleitenden
Monitoringuntersuchungen die ersten Erkenntnisse zum Verhalten und der Habitatwahl von
Maifischen der Altersgruppe 0+ im Siifwasser iiberhaupt. Hierzu wurden unterschiedliche
Methoden (feinmaschige Uferzugnetze und Point abundance Elektrobefischungen im Um-
kreis der Besatzstellen, Driftnetz-, Sicht- und Tauchkontrolle, sowie Treibnetz- und Schub-
netzbefischungen in zeitlich und rdumlicher Distanz zum Besatz) eingesetzt. Demnach driften
die Larven sukzessive mit der Stromung und besiedeln — zumindest temporér — schwach an-
gestromte eher im Freiwasser als am Ufer gelegene Habitate. Im Stillwasser konnte ebenfalls
eine Orientierung zum Pelagial als eine Praferenz fiir lenitische Habitate beobachtet werden.
Allerdings konnten bei den Untersuchungen ungeachtet des Methodenrepertoires bislang
keine Maifischlarven mehr in den Tagen nach dem Besatz nachgewiesen werden, was die
Schwierigkeit, mehr tiber die Habitatanspriiche der juvenilen Stadien zu erfahren, unter-
streicht.

Im September und Oktober 2010 wurden erstmals 30 juvenile Maifische im Beifang eines
Aalschokkers am Niederrhein entdeckt. Die Fische wurden offenkundig bei der Abwande-
rung aus dem Fluss zum Astuar hin dokumentiert, die Teil des Lebenszyklus der Art ist. Bei
der franzdsischen Gironde-Population endet die mit dem Schlupf der Larven beginnende
SiiBwasserphase bereits nach 73 bis 96 Tagen mit der Ankunft im Astuar, also je nach
Schlupfzeitpunkt und Wachstum zwischen Juli und Oktober (LOCHET et al. 2009). Die



jungen Maifische verweilen dann noch fiir etwa zwei Wochen im Astuar, bevor sie endgiiltig
ins Meer iibersiedeln, wo sie in 3 bis 6 Jahren zur Geschlechtsreife heranwachsen. Nach
HOEK (1899) erstreckte sich der Zeitraum, in dem die jungen Maifische aus dem Rhein ab-
wanderten und im Astuar des Rheindeltas eintrafen, zu Beginn des 20. Jahrhunderts von Juli
bis Dezember, wobei die mittlere GroBe der Maifische zum Winter hin anstieg. Die Fische
der damals noch existenten Rheinpopulation wiesen dann mit im Mittel etwa 12 cm eine ver-
gleichbare Totalldnge auf, wie die im Beifang des Aalschokkers am Niederrhein nachgewie-
senen Jungfische.

W (3ot
\'a-\c\\ >

Astuar

Abb. 2: Schema des Lebenszyklus und der Habitatnutzung des Maifischs

Fiir das Wiederansiedlungsprojekt ist der Nachweis der juvenilen Maifische als ein iiberra-
gend wichtiger Etappensieg zu werten, da erstmals zweifelsfrei belegt werden konnte, dass
die im Frithsommer ausgesetzten Larven zu juvenilen Fischen heranwachsen und ein Fischen
aus natiirlicher Reproduktion vergleichbares Wachstum zeigen. Dies zeigt nicht nur, dass der
Rhein auch im heutigen Zustand {iber ein Habitatdargebot verfiigt, dass von den jungen Mai-
fischen zum Aufwuchs genutzt werden kann, was in Anbetracht der Unkenntnis der Habi-
tatanspriiche der O+Maifische ein umso wichtigeres Indiz ist.

Wie die Markierungen in den Otolithen bei einigen Maifischen zeigten, stammten die Tiere
auch tatsichlich aus den im Rahmen des LIFE-Maifisch-Projektes getétigten BesatzmaBnah-
men. Allerdings ist das Schicksal der Fische in dem massiv iiberformten, naturfernen und —
bis auf den Nieuwe Waterweg — giinzlich undynamischen Astuarbereichen des Rheindeltas
vollig unklar. Vor dem Hintergrund der Bedeutung einer 4stuaren Ubergangsphase fiir die
Rekrutierung des Laicherbestandes wird die zukiinftige Bestandsentwicklung vermutlich
auch von der Erfiillung essenzieller Funktionen des Rheindstuars abhéngen (LOCHET et al.
2009, SCHARBERT et al. 2011). Auch vor diesem Hintergrund ist einer zumindest besseren
Vernetzung des Haringvliets mit der Nordsee und einer zumindest ansatzweise umgesetzten
Redynamisierung dieses hydrologisch und als Route fiir Wanderfische bedeutsamen Teils des
Rheindeltas (IKSR 2009) groBe Bedeutung fiir die Entwicklung der Bestéinde des Maifischs
und weiterer Wanderfische beizumessen.
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5 Erste Erfolge der WiederansiedlungsmafSinahmen

In Anbetracht der Dauer des Lebenszyklus (Mannchen gelangen ab dem dritten und Weib-
chen vornehmlich ab dem fiinften Lebensjahr zur Geschlechtsreife) und der seit 2008 im
Rheinsystem Jahr fiir Jahr ausgewilderten Anzahl junger Maifische war theoretisch ab dem
Jahr 2013 von einem Anstieg der in den Rhein zuriickkehrenden adulten Maifische auszuge-
hen (BAGLINIERE et al. 2003, SCHARBERT et al. 2011). In den Jahren 2014 und 2015 sollte
die Anzahl in den Rhein zuriickkehrender Maifische in Anbetracht der 5 Jahre zuvor ausge-
brachten Anzahl von Maifischlarven signifikant ansteigen, sofern die dstuare und marine
Phase des Lebenszyklus ohne Beeintrachtigungen verlief.

Tatsdchlich ergaben sich bereits in den Vorjahren erste Hinweise auf einen erfolgverspre-
chenden Verlauf der Maflnahmen. Im Juli 2012 fing ein Berufsfischer im niederldndischen
Lek ein geschlechtsreifes Maifischweibchen und im Juni 2013 konnte erstmals ein Maifisch
beim Aufstieg in die Mosel am Fischpass Koblenz dokumentiert werden. An den Fischpissen
am Oberrhein war kein auffilliger Anstieg registrierter Maifische festzustellen, wobei der
Fischpass am untersten Wehr in Iffezheim im relevanten Zeitfenster (in den Monaten April
bis Juni) auBer Betrieb war. Der Nachweis von drei juvenilen Maifischen im Rechengut der
Kiihlwasserentnahmestelle des AKW Philippsburg im Rahmen eines durch das Ingenieurbiiro
Weibel & Ness durchgefiihrten Monitorings des Fischanfalls im September 2013 ist als erster
Nachweis von Maifischen aus natiirlicher Reproduktion im Rhein seit dem Aussterben des
Bestandes in der ersten Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts zu werten. Die Fische wurden
nicht nur mehr als 100 km oberhalb der ndchstgelegen Besatzstelle dokumentiert, in den Oto-
lithen konnten auch keine Hinweise auf eine Markierung mit OTC gefunden werden, was
diese als aus dem Besatz stammend gekennzeichnet héitte. Der Fang eines offenkundig abge-
laichten Maifischweibchens im nur wenige Kilometer entfernten Landeshafen Woérth durch
den Berufsfischer G6tz Kuhn im November 2013 ist als weiterer Beleg zu werten, dass Mai-
fische im Oberrhein gelaicht haben miissen, womit erstmals belegt werden konnte, dass die
Maifische ungeachtet der anthropogenen Uberformung im Rhein auch tatsichlich geeignete
Laichareale vorfinden.

Im Mai 2014 wurde mittels Treibnetzen gezielt durch hierzu beauftragte und hinsichtlich des
Fangs von Maifischen erfahrene franzdsische Berufsfischer nach Maifischen im Niederrhein
und Oberrhein gesucht. Hierbei konnten drei geschlechtsreife Maifischweibchen im Rheinab-
schnitt zwischen Wesel und Rees nachgewiesen werden. Dieser an sich spektakuldre Befund
sollte nur der Auftakt zu einer Reihe von Maifischnachweisen im Rheinsystem sein. Bis Ende
Juni wurden an den Fischpéssen in Iffezheim und Gambshein weit iiber 200 Maifische beim
Aufstieg in den kanalisierten Oberrheinabschnitt gezahlt (ASSOCIATION SAUMON-RHIN,
schriftl. Mitteilung — die Daten waren zu Redaktionsschluss noch nicht endgiiltig ausgewer-
tet). Wenngleich davon auszugehen ist, dass ein gewisser Anteil der Maifische an beiden
Fischpidssen registriert wurde, ist die Entwicklung als sensationell einzustufen, zumal sie sich
zeitlich perfekt mit dem Verlauf der Besatzmalinahmen deckt. Weitere Beobachtungen an
Fischpéssen an Mosel und Neckar, im Mainzufluss Nidda, sowie weitere Finge durch Berufs-
fischer am Oberrhein belegen eindrucksvoll, dass die Dunkelziffer der tatsdchlich in den rund
700 km langen frei flieBenden Rheinabschnitt unterhalb von Iffezheim aufsteigenden Maifi-
sche noch betrachtlich hoher war. Zuféllige Totfunde von abgelaichten Tieren im Mittelrhein
lassen zudem darauf hoffen, dass eine natiirliche Reproduktion stattgefunden hat.
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Abb. 3: Anzahl der seit dem Jahr 2000 im Rhein registrierten Maifische. Die Daten fiir
das Jahr 2014 waren zu Redaktionsschluss noch nicht vollstindig ausgewertet.
6 Ausblick

In welchem Umfang die Fische tatsdchlich erfolgreich ablaichen und zukiinftig zur Rekrutie-
rung des Bestandes beitragen, wird ausschlaggebend fiir den langfristigen Erfolg im Hinblick
auf die Etablierung sich eines dauerhaft selbststindigen und ab einem gewissen Punkt aus-
schlieBlich aus natiirlicher Reproduktion von Rheinriickkehrern rekrutierenden Bestandes
sein. Sofern die Moglichkeit besteht, weiter Besatzmaterial aus der Aquitaine zu beziehen,
soll der Besatz idealerweise noch mindestens bis zum Jahr 2023 aufrechterhalten werden
(SCHARBERT et al. 2011). Da die GGD-Spenderpopulation seit Jahren massiv riicklaufig ist,
ist dies zum gegenwiértigen Zeitpunkt noch nicht sichergestellt. Um zukiinftig weniger von
der Nutzung der Wildbestinde zur Produktion von Besatzfischen abhingig zu sein, wurden
Pilotanlagen fiir ex situ Bestéinde in Betrieb genommen. Wenngleich durch technische Zwi-
schenfille Teile der Zuchtbestinde verloren gingen, zeigt sich, dass die Haltung in Gefangen-
schaft moglich ist und die Fische erfreulich gut abwachsen. Begleitende histologische und
physiologische Untersuchungen sollen Aufschluss dariiber geben, welche Faktoren die Ent-
wicklung der Geschlechtsreife ermoglichen, um diese Zuchtfische zukiinftig auch tatsichlich
fiir die kiinstliche Vermehrung heranziehen zu konnen.
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Fischerfassung in FAA — Reuse vs. automatische
Fischerfassung (Vaki-Counter) — Vergleich zweier
Verfahren

Bernd Mockenhaupt und Christoph Kliiber

1 Einleitung

Im Zuge der FuE-Titigkeiten der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) und der Bundes-
anstalt flir Wasserbau (BAW) in Bezug auf die Verbesserung der 6kologischen Durchgéngig-
keit von Bundeswasserstralen (BwaStr) werden umfangreiche Untersuchungen an Fischauf-
stiegshilfen (FAA) durchgefiihrt. Hierbei wird zwischen der Auffindbarkeit und der Passier-
barkeit von FAA als Bewertungskriterium fiir die Funktionsféhigkeit der Anlage unterschie-
den. Ein wichtiges Werkzeug zur Bewertung der Passierbarkeit ist die Erfassung von Fischen
innerhalb einer FAA. Klassischerweise wird hierzu eine Reuse verwendet, in der aufsteigende
Fische gefangen und anschlieBend hiandisch entnommen, bestimmt und vermessen werden.
Diese Vorgehensweise ist unstrittig mit einigen Nachteilen fiir den Fisch verbunden. So be-
steht sowohl durch den z. T. langen Aufenthalt in der Reuse sowie durch das Handling der
Fische ein hohes Stress- und auch Verletzungsrisiko. Zudem ist eine Reuse anfillig fiir Ver-
klausung.

Um eine fischfreundliche Alternative zur Reuse zu finden, welche zudem Aussagen zu Wan-
derzeiten und Schwarmverhalten ermdglicht, hat die BfG die Funktionsfahigkeit eines ,,River
Watcher Fish Counters* der isldndischen Firma Vaki im Vergleich zu einer klassischen Reu-
se untersucht. Die Funktionsweise ist in Abb. 1 dargestellt.

Abb. 1: Funktionsweise des River Watcher Fish Counters
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Vorteil dieses Systems ist die beriihrungslose elektronische Erfassung und Vermessung auf-
steigender Fische in einem frei passierbaren Tunnel. Das System wird seit Ende der 90er-
Jahre hauptsichlich in klaren Bachen Nordeuropas zur automatischen Erfassung des Lachs-
aufstiegs eingesetzt. Verschiedene Untersuchungen bescheinigen dem System Zéhlgenauig-
keiten von 18 bis 95 % je nach Menge und GroBe der Fische (SHARDLOW & HYATT 2004,
SANTOS et al. 2008, BAUMGARTNER 2010). Fiir den Einsatz in Bundeswasserstraen mit
vielen auch kleinen Fischarten und triiben Wasserverhéltnissen wurde daher das System in
einigen Punkten seitens des Herstellers verbessert. So wurde die Aufldsung der Infrarotsenso-
ren erhdht, um auch kleinere Fische zu detektieren, sowie eine Glasplatte zwischen Kamera-
tunnel und Kamera installiert, um die Videoqualitét zu erhdhen.

Dieses neue System wurde erstmalig von der BfG am Standort Marklendorf (Aller) eingesetzt
und mit einer Standardreuse verglichen. Ziel des Projektes war es zu priifen, inwieweit der
River Watcher Fish Counter, im folgenden ,,Vaki-Counter genannt, einen Beitrag dazu leis-
ten kann, Reusenbefischungen im Zuge von biologischen Untersuchungen in einer Fischauf-
stiegsanlage ganz oder teilweise zu ersetzen.

2 Untersuchungsdesign

Der Standort Marklendorf als Untersuchungsstandort wurde aus verschiedenen Griinden aus-
gewihlt. Zum einen wurde die dortige FAA 2007 als kombinierte Bauweise aus Raugerinne-
Beckenpass und Schlitzpass mit 40 cm Schlitzweite neu gebaut. Zum anderen waren die lo-
gistischen Anforderungen an diesem Standort auch durch die hervorragende Unterstiitzung
des Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Verden am besten zu bewéltigen.

Wehr Wasserkraftwerk Fischtreppe

Abb. 2: Standort Markleﬁdbrf (Foto: Mockenhaupt, BfG)

Der Versuch dauerte von Miérz bis Oktober 2012.

Um die Funktionsweise von Reuse und Vaki vergleichen zu konnen, wurden wochenweise
drei verschiedene Zustidnde gefahren:

> 2 Tage Reuse in Kombination mit dem Vaki-Counter

> 2 Tage nur Reuse

> 2 Tage nur Vaki-Counter

> 1 Tag nicht ausgewertet

Die Reuse befand sich im oberen Teil der FAA ca. 8 m stromauf des Vaki-Counters (Abb. 2).
Die Breite der FAA betrug dort 1,45 m, die Wassertiefe ca.65 cm.
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Geleert wurde die Reuse jeweils um 10:00 Uhr von zwei beauftragten ortsanséssigen Fi-
schern. Die gefangenen Fische wurden bestimmt, nach Totallinge und Korperhohe vermes-
sen und schonend iiber eine Rutsche ins Oberwasser der FAA entlassen.

Der Vaki-Counter wurde von WSV-Bediensteten des AuB3enbezirks Oldau zu den festgeleg-
ten Zeiten gehoben (Abb. 3, 4) bzw. gesenkt und auch gereinigt.

Durch die BAW wurden Wasserstands- und Fliegeschwindigkeitsmessungen stromab von
Reuse und Vaki-Counter durchgefiihrt, um die beiden Systeme hinsichtlich ihrer stromungs-
verdndernden Eigenschaften vergleichen zu kénnen.

. |

4

Abb. 3: Reuse im gehobenen Zustand Abb. 4: Vaki-Counter im gehobenen Zustand
(Foto: Mockenhaupt, BfG) (Foto: Mockenhaupt, BfG)

3 Hypothesen und Ergebnisse

Da es sich in Hinblick auf die Verbesserungen des Fischzéhlers um einen Prototypen handel-
te, wurden beziiglich der Funktionsweise folgende Hypothesen aufgestellt und untersucht:

Hypothese 1: Alle Fisch- und Neunaugenarten des zu erwartenden Artenspektrums werden
im Fischzdhler erfasst.

Ergebnis: Da im Untersuchungszeitraum bei gleichzeitig gestellten Systemen in der Reuse 22
Arten, im Vaki-Counter jedoch nur 15 Arten nachgewiesen wurden, kann die Hypothese
nicht bestitigt werden. Es fillt jedoch auf, dass ausschlieBlich kleine Fischarten nicht im
Fischzdhler nachweisbar waren.

Hypothese 2: Alle Fische mit einer Kérperhdhe von mehr als 2 cm werden vom Fischzéhler
erfasst.

Ergebnis: Der Vaki-Counter lieferte Daten von Fischen mit einer Korperhéhe von 2,5 cm und
einer Korperldnge von 15 cm. Dies war unabhéngig von der Art und der Orientierung der
Fische in der Wassersiule. Allerdings gab es erst ab einer Fischhohe von ca. 6 cm eine Uber-
einstimmung mit den Fischzahlen aus der Reuse (Abb. 5)

Hypothese 3: Der Aufstieg von 10/15/20... Fischen gleichzeitig ist quantifizierbar.

Ergebnis: Fischschwérme lassen sich anhand des Videos quantifizieren. Bei grolen Schwir-
men, welche nicht vollstidndig in einem 10 Sekunden dauernden Video, sondern auf mehreren
aufeinander folgenden Videos erfasst wurden, konnen einzelne Individuen verpasst werden.
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Abb. 5: Fischzahlenvergleich Reuse und Vaki-Counter

(Grafik: Konig, BfG)

Hypothese 4: Nach der Untersuchung liegen gentigend Erfahrungswerte vor, um auf eine
Videoerfassung zur Artbestimmung verzichten zu kdnnen.

Ergebnis: Fischarten sind nur in Einzelfdllen und bei groBBen Exemplaren mittels Silhouette
zu unterscheiden. In den iiberwiegenden Fillen ist dies nicht moglich, daher kann auf eine
Videoerfassung zur Artbestimmung nicht verzichtet werden.

Hypothese 5: Bei Einsatz der Reuse werden im Fischzdhler verstiarkt umkehrende Fische
erfasst.

Ergebnis: Die Hypothese kann bestétigt werden, es wurden bei scharfgestellter Reuse Cyp-
rinidenschwérme (Jungfische) beobachtet, die mehr als 20x auf und ab schwammen. Ebenso
wurden Meerforellen beobachtet, die 2 Tage lang die Reuse mieden.

Hypothese 6: Der Fischzihler verdndert die hydraulischen Verhéltnisse in der FAA weniger
als die Reuse.

Ergebnis: Um diesen Einfluss zu beurteilen, wurden von der BAW unterstrom der Systeme
FlieBgeschwindigkeitsmessungen mit zwei simultan eingesetzten dreidimensionalen akusti-
schen FlieBgeschwindigkeitsmessgeriten, sogenannten ADV (Acoustic Doppler Velocimeter)
durchgefiihrt. Ebenso wurden die Wasserspiegeldifferenzen, welche durch die Zahleinrich-
tungen hervorgerufen werden, erfasst.

Die Messungen wurden fiir jedes System getrennt jeweils bei aktiver (d. h. gesenkter) sowie
inaktiver (d. h. gehobener) Fischzdhleinrichtung durchgefiihrt, um die Ergebnisse gegeniiber-
zustellen und zu bewerten. Ferner wurden beide Systeme vor Beginn der Untersuchung, so-
weit moglich, von etwaigen Verklausungen befreit.

Hierbei konnte ein signifikanter Einfluss beider Fischzdhlsysteme auf die FlieBgeschwindig-
keitswerte und -verteilung festgestellt werden (Abb. 6).
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Abb. 6: Vergleich der Geschwindigkeitsverteilungen von unbeeinflusster Stromung (links),
mit Reuse (Mitte) und Vaki-Counter (rechts)

Im Falle des Vaki-Counters trat durch die Aktivierung der Fischzdhleinrichtung eine Erho-
hung der Maximalgeschwindigkeit von 0,69 m/s (unbeeiflusste Stromung) auf 0,99 m/s auf.
Diese war im Wesentlichen auf den Bereich der Durchschwimmoffnung des Vaki-Counters
begrenzt. Eine durch das saubere System hervorgerufene Wasserspiegeldifferenz konnte in
vorliegender Untersuchung nicht festgestellt werden. Bei starker Verklausung wurde seitens
der BfG nur eine sehr geringe Wasserspiegeldifferenz beobachtet.

Bei aktiver Reuse lag die erfasste Maximalgeschwindigkeit um ca. 33 cm/s hoher im Ver-
gleich zur unbeeinflussten Stromung. Diese erhohte Maximalgeschwindigkeit zeigte sich
insbesondere im Bereich der Reuseneinschwimmoffnung. Ebenso wurde bei sauberer Reuse
eine Wasserspiegeldifferenz von Oberwasser zu Unterwasser der Reuse von 5 cm gemessen.
Bei starker Verklausung wurde seitens der BfG eine starke Absenkung des Wasserspiegels
unterhalb beobachtet.

Hypothese 7: Der Fischzihler funktioniert bei allen vorkommenden Wassertriibungen.

Ergebnis: Die Funktionalitit des Fischzdhlers kann in zwei Teilbereiche getrennt werden,
erstens die Funktion der Scannerplatten zur Erstellung einer Silhouette und zweitens die
Bildqualitét des Videos.

Die Scannerplatten in Marklendorf (40 cm Abstand) funktionierten bis zu einer Wassertrii-
bung von 45 NTU, gemessen mit einer YSI Multiparamtersonde OMS. Dieser Wert wurde
nur kurz wihrend eines Hochwassers im Friihjahr iiberschritten, die Scannerplatten waren an
99 % der Einsatztage funktionsbereit.

Die Videoqualitdt wurde von sehr gut (< 5 NTU) iiber ausreichend (< 12 NTU) bis ungenii-
gend (> 12 NTU) bewertet. Eine ausreichende Qualitit war in Marklendorf im Jahr 2012 an
ca 80 % der Untersuchungstage gewéhrleistet.

Hypothese 8: Der Personalaufwand fiir Betrieb und Datenerfassung ist beim Vaki-Counter
geringer.

Ergebnis: Der Reinigungsaufwand fiir den Vaki-Counter entspricht etwa 1/3 des Aufwands
fiir die Reuse. Durch die elektronische Datenerfassung des Fischzihlers fallt auch die Daten-
auswertung deutlich weniger aufwindig aus.
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4 Fazit und Ausblick

Der Vaki-Counter konnte in der vorliegenden Studie eine Reuse nicht vollstindig ersetzen, da
er Fische < 15 cm nicht erfasste.

Die Vorteile des Systems liegen jedoch in der uneingeschrénkten Passierbarkeit und damit
Verletzungsfreiheit fiir Fische sowie dem im Vergleich zur Reuse geringeren Einfluss auf die
Hydraulik der FAA. Die einfache Handhabbarkeit und die geringen Betriebskosten wiegen
die Anschaffungskosten des Fischzdhlers auf. Die Optimierung der Videoiiberwachung mit-
tels luftgefiillter Kameragehduse hat sich fiir BWaStr bewéhrt. Bei extremer Triibung
(=Hochwasser) sind die Videos nicht mehr auswertbar, was jedoch in der Natur von Video-
beobachtungen liegt. Hochwasser kann zudem auch fiir Reusenbefischungen Probleme durch
verhinderte Zugénglichkeit und verstirkte Verklausung bereiten.

Der Fischzéhler kann in Bezug auf eine Fischzidhlung in FAA eine sinnvolle Ergéinzung zur
klassischen Reuse sein. Denkbar beim jetzigen Stand der Technik wére z. B. eine zeitliche
Kombination aus automatischem Fischzihler und Reuse. Die Reuse wiirde hierbei wahrend
biologischer Untersuchungen in FAA fiir eingeschrinkte Zeitrdume der Aufstiegssaison den
Fischzdhler ersetzen. Diese Reusenzeitrdume lassen sich in Zukunft evtl. durch eine Kombi-
nation aus Kameratunnel mit optimierter Videoiliberwachung weiter verkiirzen oder sogar
einsparen.

Um dieses lohnenswerte fischfreundliche Ziel zu erreichen, muss das durchaus vorhandene
Potenzial des automatischen Fischzéhlers weiter ausgebaut werden.

Durch die seit 2012 erhaltenen Erkenntnisse bzgl. der Stirken und Schwéchen des extra fiir
Bundeswasserstra3en weiterentwickelten Fischzdhlers konnten weitere Verbesserungen be-
reits umgesetzt werden:

Videoerfassung Auf- und Absteiger mithilfe nur einer Scannerplatte
mogliche Verldngerung der Videosequenzen
dauerhafte Beleuchtung

vV V V V

wahlweise nachts Beleuchtung mit Infrarotlicht (lichtscheue Nachtwanderer)
> Optimierung der Auswertesoftware

In Planung:

> Softwareverdnderungen zur besseren Erfassung kleinerer Fische

> Moglichkeit der parallelen dauerhaften Aufzeichnung des Videosignals zur Erfassung
aller Fische

> Vorauswertung der Daten durch automatische Video-Analysesoftware (Machbar-
keitsstudie)
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Hydraulische Untersuchungen zur Auffindbarkeit
von Fischaufstiegsanlagen

Wolfgang Kampke

1 Einleitung

Die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage (FAA) stellt neben der Passierbarkeit das zent-
rale Kriterium fiir die Funktionsféhigkeit einer FAA und damit der Gewéhrleistung der 6ko-
logischen Durchgéngigkeit einer Stauanlage dar.

Die aktuell verfiigbaren Regelwerke und Merkblétter (z. B. DWA 2014) geben hierbei Hin-
weise und Planungsempfehlungen zu dieser Thematik, jedoch existieren derzeit noch viele
Unsicherheiten, insbesondere fiir die Randbedingungen, wie sie an Bundeswasserstralien
anzutreffen sind.

2 Planungsempfehlungen zur Auffindbarkeit

Hauptkriterien zur Sicherstellung der Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage sind die Posi-
tion und Anordnung der FAA bzw. des oder der Einstiege in die Anlage, die Erzielung einer
ausreichenden Leitstromung aus der FAA und ein Sohlanschluss, der die Fischaufstiegsanla-
ge mit der natiirlichen Flusssohle im Unterwasser der Stauanlage verbindet.

Gemal DWA (2014) ist die Fischaufstiegsanlage bzw. der Einstieg an Staustufen mit Was-
serkraftnutzung an der Uferseite neben dem Krafthaus zu positionieren, um eine nahtlose
Fortsetzung des Wanderkorridors sicherzustellen. Bei Buchtenkraftwerken besteht geméaf
DWA (2014) die Méglichkeit, einen zweiten Einstieg in die FAA am Ubergang vom Aus-
laufnachboden zur natiirlichen Flusssohle anzuordnen, wo die Kraftwerksbucht in das natiir-
liche Flussufer iibergeht. Hier kann es zur Ausbildung von FlieBgeschwindigkeiten kommen,
die die Leistungsfahigkeit schwimmschwacher Fischarten iibersteigen, sodass ein Einstieg an
dieser Position fiir diese Fische auffindbar wire.

Generell muss eine Leitstromung existieren, die einen unterbrechungsfreien Wanderkorridor
zwischen dem Unterwasser eines Querbauwerks und einer Aufstiegsanlage herstellt (DWA
2014). Dieser Wanderkorridor sollte sich iibergangslos aus dem Unterwasser in die Fischauf-
stiegsanlage fortsetzen, um eine bestmogliche Auffindbarkeit zu erzielen. Hierbei sollte die
Leitstromung moglichst stromungsparallel zur Kraftwerksstromung, jedoch maximal in ei-
nem Winkel von 30°- 45° zur Hauptstromung aus der FAA austreten.
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Einen Sonderfall kénnen diesbeziiglich FAA bilden, die im Bereich der Saugschlauchiiber-
deckung einer Wasserkraftanlage einmiinden. Dort kdnnen vergleichsweise geringe Flieige-
schwindigkeiten auftreten, sodass es moglich sein kann, zusétzlich mit einer rechtwinklig
einmiindenden Leitstromung einen grofleren Bereich zu beeinflussen (DWA 2014).

Um auch fiir sohlorientierte Arten die ungehinderte Erreichbarkeit der Anlage sicherzustellen,
muss gemédfl DWA (2014) die Sohle der FAA an das Sohlsubstrat im Unterwasser der Stau-
anlage angebunden sein. Diese Sohlanbindung kann gegebenenfalls durch eine flachige An-
rampung mit rauer Sohle hergestellt werden, deren Neigung maximal 1:2 betragen darf.

3 Einstiegsgestaltung von Fischaufstiegsanlagen

Aktuelle Planungen von Fischaufstiegsanlagen an Pilotstandorten sowie bereits existierende
Anlagen weisen unterschiedliche Arten von Einstiegsgestaltungen auf. Hiufig sind drei ver-
schiedene Typen zu finden, die sich zwar von der Anordnung her signifikant unterscheiden,
jedoch den Empfehlungen der aktuellen Regelwerke (DWA 2014) hinsichtlich der Kriterien
zur Auffindbarkeit der FAA entsprechen.

Typ ,,A%, wie er z. B. an der Fischaufstiegsanlage in Lauffen/Neckar geplant ist (vgl. Abb. 1),
ist gekennzeichnet durch einen ufernahen Einstieg in die FAA mit einer parallel zur Kraft-
werksausstromung einmiindenden Fischpassstromung. Durch eine Verldngerung des Saug-
rohres der Wasserkraftanlage liegt der Einstieg der FAA biindig auf einer Achse mit der
Stauanlage. Die Sohlanbindung der FAA zum Sohlsubstrat im Unterwasser der Stauanlage
erfolgt mittels einer Rampe.

Abb. 1: Typ ,,A* Sohlrampe

Beim Typ ,,B*, der derzeit am Standort Kochendorf/Neckar geplant ist (vgl. Abb. 2), ist der
Einstieg ebenfalls ufernah positioniert und miindet stromungsparallel zur Kraftwerksstro-
mung.

Durch eine Verlangerung des Saugrohres in Richtung Unterwasser der Wasserkraftanlage
liegt der Einstieg der FAA biindig auf einer Achse mit der Stauanlage. Die Sohle der FAA



am Einstiegsquerschnitt ist mit direkter Anbindung an die Gewéssersohle ausgefiihrt. Der
Einstiegsquerschnitt kann hierbei als durchgehender Schlitz oder mit verschiedenen Ein-
stiegsoffnungen, die sohl- und oberflaichennah angeordnet sind, gestaltet werden.

Abb. 2: Typ ,,B" Einstiegsbauwerk mit Einstiegséffnungen

Der Bautyp ,,C*, wie er beispielsweise an der Stauanlage Koblenz an der Mosel verwirklicht
wurde, ist durch mehrere Einstiege gekennzeichnet. Nahe an der Achse des Querbauwerks
sind zwei Einstiege am Ufer angeordnet, sowohl in Stromungsrichtung der Wasserkraftanlage
als auch quer im 90° Winkel (vgl. Abb. 3). Die Sohlanbindung von der Fischaufstiegsanlage
zum Sohlsubstrat im Unterwasser erfolgt iiber einen abgeriickten Einstieg (vgl. Abb. 4).

Abb. 3: Typ ,,C* - ufernahe Einstiege parallel Abb. 4: Typ ,,C* — abgeriickter Einstieg mit
und quer zur Kraftwerksstromung Sohlanbindung

4 Untersuchungen im physikalischen Modell

Zur Bewertung und zum Vergleich der drei o. g. Bautypen der Einstiegsgestaltung wurden
Untersuchungen in einem physikalischen Modell im Mafistab M = 1:10 durchgefiihrt, wobei
die Charakteristika der Bautypen entsprechend auf die Randbedingungen am Standort Lauf-
fen/Neckar angepasst wurden. Relevante Groflen sind hierbei der Durchfluss der Wasser-
kraftanlage bei Q330 mit Qwka, 330= 80,0 m*/s und bei Q3o mit Qwka,30= 29,55 m?*/s, sowie die
Wasserstinde W3y = 161,62 m+NN und W3;3p = 162,64 m+NN. Dariiber hinaus sind die hyd-
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raulischen und geometrischen Anforderungen der relevanten Fischarten mit zu beriicksichti-
gen. Entsprechend muss eine Mindestschlitzweite von s = 0,45 m und eine Mindestwassertie-
fe von h = 1,00 m am Einstiegsquerschnitt eingehalten werden, gleichfalls darf die mittlere
Geschwindigkeit am Einstiegsquerschnitt von v = 1,5 m/s nicht {iberschritten werden.

Bei Bautyp ,,A“ (vgl. Abb. 5) betrdgt die Breite am Einstiegsquerschnitt B = 0,70 m. Unter
Berticksichtigung der hydraulischen und geometrischen Anforderungen, ergibt sich eine Leit-
stromung aus der FAA von Qpei, 330 = 2,1 m*/s bei Qs39, sowie Qi 30= 1,1 m?/s bei Qs.

Abb. 5: Typ ,,A* im physikalischen Modell

Bei Bautyp ,,B*“ wurden zwei verschiedene Ausfiihrungen untersucht (vgl. Abb. 6). Zum einen
ist der Einstiegsquerschnitt mit einer sohlnahen Offnung der Breite B = 0,50 m und der Hohe
H = 0,50 m sowie einer oberflichennahen Offnung der Breite B = 0,50 m und einer Héhe von
H;o = 1,00 m bei W3o und Hs;30 = 2,02 m bei W33 versehen. Die Leitstromung dieser Ausfiih-
rungsvariante betragt Qpeit, 330= 1,9 m?*/s bei Qs39, sowie Qreir, 30= 1,1 m*/s bei Q3.

Zum anderen wurde eine Variante mit einem durchgehenden Schlitz der Breite B = 0,50 m
als Einstiegsquerschnitt untersucht, aus den hydraulischen Anforderungen ergibt sich eine
Leitstromung aus der FAA von Qpeit, 330= 3,9 m*/s bei Q339, sowie Qpeit, 30= 3,1 m?/s bei Q3.

Abb. 6: Typ ,,B" im physikalischen Modell mit Einstiegséffnungen und durchgehendem Schlitz

Der untersuchte Bautyp ,,C* weist zwei Einstiege in die FAA auf (vgl. Abb. 7), sowohl der
abgeriickte Einstieg mit einer Rampe als Sohlanbindung als auch der Quereinstieg an der
Kraftwerksachse besitzen dieselben Abmessungen von B = 0,45 m und H3, = 1,00 m bei W3
bzw. Hj30 = 2,02 m. Die gesamte Leitstromung dieser Ausfithrung betragt Qi 330= 2,73 m?/s
bei Q330, sowie Qpeir, 30= 1,35 m?/s bei Qj.
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Abb. 7: Einstiegsgestaltung Typ ,,C*

Zur Bewertung der Stromungsverhiltnisse hinsichtlich der Ausbildung einer Leitstromung
und eines geeigneten, durchgingigen Wanderkorridors werden die Stromungsgeschwindig-
keiten in Relation zum Leistungsvermdgen der relevanten Fischarten dargestellt. Die Klassi-
fizierung der FlieBgeschwindigkeiten erfolgt dabei anhand der in ADAM & LEHMANN (2011)
beschriebenen ethohydraulischen Geschwindigkeitsskala (vgl. Abb. 8). Das Leistungsvermo-
gen der Fische geht hierbei bezogen auf die Korperldnge der betrachteten Fischarten in die
Betrachtung ein. Die in Abb. 8 dargestellte ethohydraulische Geschwindigkeitsskala beriick-
sichtigt hierbei das Leistungsvermogen von Fischarten mit einer Korperldnge von

Lgisch = 0,40 m. Dies entspricht beispielsweise der Plotze in einem adulten Stadium, einer der
schwimmschwachen Indikatorarten am Neckar, jedoch auch Arten wie Barbe und Nase treten
in einem adulten Stadium in diesem Langenbereich auf.

keine positiv- Dauerschwimm- Gesteigerte Sprint-
rheotaktische geschwindigkeit Geschwindigkeit geschwindigkeit
Ausrichtung

Abb. 8: Farbverlauf der ethohydraulischen Geschwindigkeitsskala

Hierbei kennzeichnet der violett eingefirbte Bereich Zonen, in denen die Mindestfliege-
schwindigkeit, die notwendig ist, um den meisten adulten Exemplaren einheimischer Arten
die Ausrichtung in der Stromung zu ermdglichen, unterschritten ist. Die griin bis orange/
hellrot eingefarbten Bereiche konnen prinzipiell in Richtung des Einstieges in die FAA
durchschwommen werden. Der griin eingeférbte Bereich kennzeichnet FlieBgeschwindig-
keiten, in denen sich Fische in Dauergeschwindigkeit ermiidungsfrei fortbewegen konnen.
Im gelb eingefirbten Bereich entsprechen die FlieBgeschwindigkeiten der gesteigerten
Schwimmgeschwindigkeit, die zwischen 200 Minuten und 20 Sekunden lang aufrechterhalten
werden kann. Der rot geférbte Bereich kennzeichnet Zonen, in denen die Sprintgeschwindig-
keit, die nur fiir wenige Sekunden gehalten werden kann, erreicht oder {iberschritten wird.
FlieBgeschwindigkeiten, die ihren Einsatz erforderlich machen, sollten daher vermieden wer-
den.
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5 Untersuchungsergebnisse

Die Untersuchungen wurden fiir die verschiedenen Bautypen sowohl fiir die Zusténde Qs als
auch Qs3p durchgefiihrt, die Darstellung der Ergebnisse erfolgt exemplarisch fiir den Zustand

Q330~

Die Messungen des Typs ,,A“ ergaben einen durchgehend ausgebildeten Wanderkorridor im
Bereich der Dauerschwimmgeschwindigkeit bei allen untersuchten Abflusszustdnden (vgl.
Abb. 9). Der Wanderkorridor erstreckte sich iiber den gesamten Verlauf der Sohlrampe. Die
FlieBgeschwindigkeiten in der Nahzone des Einstieges waren zwar relativ hoch, aber fiir die
relevanten Arten noch in einem zuldssigen Bereich.

Abb. 9: Ergebnisse Typ ,,A” fiir den Abflusszustand Qs3¢

Die Messungen des Typs ,,B” in der Ausfithrung mit Einstiegs6ffnungen ergaben einen ober-
flichennahen Wanderkorridor, der vergleichsweise kurz {iber einige Meter ausgepragt ist und
eine signifikante Riickstromzone aufweist (vgl. Abb. 10). Der sohlnahe Wanderkorridor mit
Geschwindigkeiten im Bereich der Dauerschwimmgeschwindigkeit ist teilweise durch Berei-
che mit sehr geringen FlieBgeschwindigkeiten unterbrochen. Insbesondere am Einstieg sind
die sohlnahen FlieBgeschwindigkeiten sehr gering. Die oberflichennahen Geschwindigkeiten
am FEinstieg sind vergleichsweise hoch, jedoch fiir die relevanten Arten noch in einem zulds-
sigen Bereich.

Abb. 10: Ergebnisse fiir Typ ,,B"-Einstiegs6ffnungen Q33 - grordumig und Nahbereich



Fiir die Ausfiihrungsvariante des Typs ,,B” mit einem durchgehenden Schlitz zeigen die
Messergebnisse einen durchgehenden Wanderkorridor sowohl oberflidchen-, als auch sohlnah
im Bereich der Dauerschwimmgeschwindigkeit bei allen betrachteten Abflusszustinden (vgl.
Abb. 11). Die hierfiir erforderliche Leitstromungsmenge ist jedoch vergleichsweise hoch.

Abb. 11: Ergebnisse fiir Typ ,,B"-durchgehender Schlitz Qs34 - groBraumig und Nahbereich

Die Untersuchungen des Typs ,,C* dauern aktuell noch an, sodass hierfiir noch keine Messer-
gebnisse vorliegen.

6 Fazit

Die untersuchten Typen der Einstiegsanordnungen an Fischaufstiegsanlagen unterscheiden
sich signifikant, jedoch entsprechen sie den Anforderungen der relevanten Regelwerke hin-
sichtlich der Auffindbarkeit der FAA. Ein direkter Vergleich der verschiedenen Bautypen
bleibt komplex, da sich aufgrund der unterschiedlichen Grof3e der Einstiegséffnungen ver-
schiedene Leitstromungsmengen ergeben. In der hydraulischen Betrachtung, unter Beriick-
sichtigung des Leistungsvermdgens der relevanten Fischarten, konnten bei den untersuchten
Typen und Varianten jedoch Defizite, z. B. hinsichtlich der Unterbrechung des Wanderkorri-
dors, identifiziert werden. Zur Beurteilung, inwieweit sich die erkannten Defizite auf die Auf-
findbarkeit der Anlage auswirken, sind hydraulische Betrachtungen, durch physikalische oder
auch numerische Modellierungen, eine geeignete Methode, jedoch bleibt die Untersuchung
des Fischverhaltens im Freiland an Pilotanlagen oder durch ethohydraulische Versuche in
Laborgerinnen weiterhin unerlésslich.
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Kraftwerke an Bundeswasserstral3en:
Datenerhebung und Untersuchung der
UW-Stromungsstrukturen

Sebastian Bader und Peter Rutschmann

1 Einleitung

Das Dieter-Thoma-Labor der Technischen Universitidt Miinchen (TUM) forscht derzeit im
Auftrag der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) an der Auffindbarkeit von Fischaufstiegs-
anlagen (FAA) der Bundeswasserstraf3en.

Diese konnen nur dann ausreichend funktionieren, wenn sie von Fischen mit geringem Zeit-
und Energieverlust aufgefunden werden. Dies erfordert — aufgrund des im Vergleich zum
Flussquerschnitt kleinskaligen Einstiegs — nach heutigem Stand des Wissens ein fiir den Fisch
wahrnehmbares Stromungssignal, die sogenannte Leitstromung.

In einem Teilprojekt zur Unterstiitzung der stromaufwirts gewandten Wanderung wird die
Situation speziell an Wehrstandorten mit Wasserkraftnutzung erforscht, um zum einen Auf-
schluss iiber die Beeinflussung der Stromungsstruktur im Unterlauf des Querbauwerks durch
die Betriebsweise der Turbinen zu erhalten. Zum anderen soll gleichzeitig auch der Einfluss
auf den Betrieb der Wasserkraftanlagen — speziell auf den Wirkungsgrad der Turbinen — bei
denkbaren Anderungen in Bereich der Unterwasserstromungsstrukur untersucht werden.

Das erklirte Ziel der Projektpartner ist es hierbei, im Unterwasser ,,Win-Win“- bzw. ,,Win-
No Lose“-Situationen zu schaffen, in denen ein Vorteil fiir die Auffindbarkeit der Einstiegs-
bereiche bei gleichzeitigem positiven oder mindestens neutralem Einfluss auf den Betrieb der
Wasserkraftanlagen entsteht (BADER 2013).

Hierzu werden zunichst in einer umfangreichen Vorstudie die Wasserkraftanlagen an Bun-
deswasserstraflen auf anlagen- und turbinenspezifische Parameter abgefragt, um einerseits
eine Kategorisierung der grolen Menge an Anlagen zu ermdglichen und andererseits die
Modellversuche entsprechend prizise planen und durchfiihren zu kénnen.

Uber die Modellversuche sollen Erkenntnisse iiber Geschwindigkeitsverteilungen sowie Wir-
bel- und Turbulenzverhalten bei unterschiedlichen Rand- und Betriebsbedingungen gewon-
nen werden, welche zu einem spéteren Zeitpunkt an ausgewahlten ausgefiihrten Anlagen
verifiziert werden sollen (BADER 2013).
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2 Vorstudie

2.1 Vorstudie — Motivation und Umfang

Mit Hilfe eines umfassenden Fragebogens, welcher an die Betreiber von Wasserkraftanlagen
an Bundeswasserstra3en verschickt wurde, konnten Daten zur Maschinenausstattung sowie
zur Anlage an sich abgefragt werden. Dabei werden zwei Ziele verfolgt:

Zum einen konnen durch eine umfangreiche Datensammlung Kraftwerkskategorien definiert
und die einzelnen Anlagen entsprechend klassifiziert werden. Damit soll einerseits in einem
weiteren Projekt die grundsitzliche Ubertragbarkeit von Forschungs- und Planungsergebnis-
sen zwischen einzelnen Anlagen untersucht werden. Wenn dies aussichtsreich erscheint, kon-
nen dann andererseits klassenspezifische Beispielkraftwerke ausgewahlt werden, an denen
reprasentativ fiir eine groBere Anzahl an dhnlichen Anlagen Messungen, sowie detaillierte
Planungen zur Auffindbarkeit von FAA durchgefiihrt werden (BADER 2013).

Zum anderen liefern die Daten eine Grundlage fiir die Ausrichtung von Messreihen sowie fiir
die Definition von zu untersuchenden Parametern bei den geplanten Labormessungen.

Unter anderem sind folgende Parameter Bestandteil der Datenabfrage:

— Daten zum Kraftwerk allgemein — Zweck: Kategorisierung,
« Stauziel Informationen iiber den Betrieb
« UW-Stinde bei Q30, Q330
o Fallhohe
o Ausbauabfluss und -leistung

— Daten zur Turbinenausstattung — Zweck: Drall, Steuerungsmaoglich-
« Typ (Kaplan-Halbspirale, Rohrturbinen) keiten, Geschwindigkeiten, Klassi-
o Anzahl fizierung

« Regelung (Leit- und Laufapparat, Drehzahl)
o Laufradgeometrien (Durchmesser)

— Daten zum Saugrohr / UW - Zweck: Geschwindigkeiten, Ab-
« Offhungsgeometrie stromungsrichtung, Lage, Einfluss
« Lage des Saugrohrs von UW-Strukturen, Klassifizierung

o UW-Geometrien (Steigung der Sohle)

Die Datenabfrage beschrinkt sich — momentan — auf die groen Betreiber von Wasserkraftan-
lagen. Das bedeutet, dass nicht alle Kraftwerke an Bundeswasserstraflen in der Datenabfrage
beriicksichtigt werden. Aufgrund der grolen Anzahl an Betreibern, welche beispielsweise
lediglich eine Anlage betreiben, ist diese Vorgehensweise im Rahmen und vorgesehenem
zeitlichen Umfang der Projektvorstudie alternativlos.

Insgesamt gibt es ca. 350 Stauanlagen an Bundeswasserstralien, davon weist ungeféhr die
Halfte eine angeschlossene Wasserkraftanlage auf. Von diesen 177 Kraftwerken sind iiber die
Datenabfrage ca. 100-105 Anlagen abgedeckt, was einer Quote von ca. 55 % entspricht (siche
Abb. 1).



Staustufen an Bundeswasserstrallen
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Abb. 1: Staustufen an Bundeswasserstralen; Standorte mit bzw. ohne Fischaufstiegsanlage
unterteilt in Anlagen mit bzw. ohne Wasserkraftnutzung (Quelle der Rohdaten: KONIG

& BfG 2012)

Die Abbildungen 2a.) und 2b.) zeigen die Verteilung der Kraftwerke, von denen Daten be-
reits vorhanden sind bzw. erwartet werden. In den Histogrammen sind die Kraftwerke in
Klassen nach ihrem mittleren Abfluss MQ eingeordnet. Dies soll stellvertretend fiir die Grof3e
des Kraftwerks stehen.

An der kumulierten Linie ist zu erkennen, dass die Kraftwerke, von denen KEINE Daten
erwartet werden, sich eher im kleinen Abflussbereich (MQ < 50 m*/s) befinden. Im Umkehr-
schluss liegen die abgefragten Kraftwerke damit eher im mittleren und gréBeren Abflussbe-
reich (MQ > 50 m’/s).
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Abb. 2a.) und b.): Verteilung der Anlagen von denen Daten vorhanden sind bzw. erwartet
werden nach der GroBe des mittleren Abflusses MQ (Quelle der Rohdaten:
KONIG & BfG 2012)

Da es bei der Untersuchung der Kraftwerke an Bundeswasserstralen im Rahmen dieses Pro-
jekts insbesondere auch darum geht, Unterschiede zu bereits vorhandenem Wissen der Um-
setzung der 6kologischen Durchgéngigkeit an kleineren Kraftwerken (siehe u. a. DWA-M
509, 2014), festzustellen, ist die Beschrankung auf grofere Kraftwerksanlagen an Bun-
deswasserstraBen fiir das Ziel der Projektvorstudie gerechtfertigt.
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2.2 Vorstudie — Erste Ergebnisse

Im Folgenden werden die ersten Ergebnisse der Vorstudie vorgestellt. Dabei wurden lediglich
die 41 Kraftwerke herangezogen, deren Daten bereits ausgewertet werden konnten. Darunter
finden sich jeweils 6 Kraftwerke an Donau und Weser, 27 Kraftwerke am Neckar und je ein
Kraftwerk an Werra und Fulda. Die Daten der weiteren Kraftwerke werden spéter sukzessive
in die Statistiken mit eingearbeitet.

Da es sich bisher nur um einen Teil der untersuchten Kraftwerke handelt, sollen in diesem
Beitrag lediglich die Ergebnisse dieser — vorldufigen — Auswertung vorgestellt werden. Somit
stellen die hier vorgestellten Ergebnisse einen Ausblick auf die Vorstudie dar und sollen auf-
zeigen, welche Ziele durch die Datenabfrage erreicht werden sollen. Um fundierte statistische
Aussagen bzw. Riickschliisse aus diesen Daten ziehen zu kdnnen, miissen erst noch die wei-
teren Anlagen mit in die Datengrundlage aufgenommen werden.

Ausbauabfluss - Histogramm Turbinenanzahl - Histogramm
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4
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Abb. 3a.) und b.): Verteilung der Anlagen nach der GroBe des Ausbauabflusses bzw. der Tur-

binenanzahl (Quelle der Rohdaten: E.ON, EnBW, Statkraft, TUM, 2014)

In Abbildung 3a.) sind die Kraftwerke nach ihrem Ausbauabfluss geordnet in Klassen unter-
teilt. Die kleineren Kraftwerke werden in der Vorstudie kaum beriicksichtigt (siche auch
Abb. 2b.). Daher ist es zu erklaren, dass sich auch beim Ausbauabfluss wenige Kraftwerke
mit Abfliissen < 50 m’/s wiederfinden. Ungefihr % der untersuchten Anlagen weisen Aus-
bauabfliisse von < 100 m*/s auf. Sehr wenige Anlagen haben sehr hohe Ausbauabfliisse

> 400 m’/s.

Bei der Turbinenanzahl finden sich entsprechend auch meistens lediglich 2 oder 3 Turbinen
pro Kraftwerk. Beim eingesetzten Turbinentyp zeigt sich folgendes Bild:

> Kaplan-Halbspiral-Turbine: 33 Stiick
> Kaplan-Rohrturbine: 7 Stiick
> Sonstiges (Francis-Schachtturbine etc.): 7 Stiick

Einen weiteren interessanten Parameter bei der Beschreibung der Stromungsstruktur stellt die
mittlere Austrittsgeschwindigkeit dar, mit der der turbinierte Abfluss in das Unterwasser der
Staustufe eintritt. Um diesen Parameter zu errechnen, wurde mit Hilfe der geometrischen
Daten des Saugrohraustritts und des Ausbauabflusses der Turbinen die — als homogen verteilt
angenommene — Stromungsgeschwindigkeit errechnet. Die Ergebnisse zeigt Abb. 4.
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Abb. 4: Verteilung der Anlagen nach der GroBe der Austrittsgeschwindigkeit am Ende des
Saugrohrs (Quelle der Rohdaten: E.ON, EnBW, Statkraft; Auswertung: TUM 2014)

3 Modellversuche

3.1 Modellversuche — Motivation und Versuchsstand

Durch die Modellversuche, welche im Dieter-Thoma-Labor der TU Miinchen durchgefiihrt
werden, sollen Erkenntnisse iiber Geschwindigkeitsverteilungen, sowie Wirbel- und Turbu-
lenzverhalten bei unterschiedlichen Randbedingungen der Turbine gewonnen werden.

Dazu steht ein voll funktionsfiahiger Turbinenversuchsstand in offener Bauweise zur Verfii-
gung, welcher realistische Stromungssituationen nachbilden kann, da eine voll funktionsfzhi-
ge Turbine und kein Drallerzeuger oder dhnliches verwendet wird.

Uberlaufkisten MeBkellerpegel

/ l ——— Lenzpumpe

MeBkabine
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Betriebskeller

Schwenktrichter
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Trapeziiberfall

Abb. 5: Ubersicht iiber den Turbinenversuchsstand am Dieter-Thoma-Labor der TU Miinchen

(SCHNEIDER 1997)
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Der Versuchsstand besitzt eine Kaplan-Halbspiralturbine mit 4 Laufradschaufeln und einer
Schnellldufigkeit von nq = ca. 260 U/min. Es konnen Fallhohen zwischen ca. 2,65 m und ca.
3,55 m und Volumenstrome bis max. ca. 850 I/s realisiert werden. Der Unterwasserbereich
nach dem Saugrohraustritt ist messtechnisch gut zugénglich, hat seitlich einen optischen Zu-
gang von 1,8 m x 3,8 m und weist ein Volumen von ca. 2,50 mx 5,00 mx 1,80 m (Bx L x T)
auf.

3.2 Modellversuche — Messtechnik

Es wurde eine vollstindig automatisierte Traversiervorrichtung mit 3 Achsen aufgebaut, wel-
che selbststindig ein vorgegebenes Messraster abfahren kann. Dies geschah insbesondere
deshalb, da ADV-Messungen durchgefiihrt werden, welche lediglich die Geschwindigkeit in
einem Punkt des Messvolumens aufzeigen konnen. Um nun ein moglichst reprasentatives
Gesamtbild der Stromungen im Bereich hinter dem Saugrohraustritt zu erhalten, miissen an
sehr vielen Punkten des Messvolumens Messungen durchgefiihrt werden. Da dies mehrere
Stunden bis ganze Tage dauern kann, war ein automatisiertes Abfahren zwingend erforder-
lich.

Die Verwendung der ADV-Messtechnik bringt den Vorteil einer einfach durchfiihrbaren,
gleichzeitig aber genauen Messung. Allerdings beinhaltet dies den Nachteil, dass lediglich in
einem Punkt gleichzeitig gemessen werden kann. Das hat zur Folge, dass das Gesamtbild der
Stromungsvorgénge auf einer zeitlichen Mittelung an den einzelnen Messpunkten basiert.
Um instationédre Vorgénge im gesamten Messvolumen aufzeigen zu konnen, miisste ein vo-
lumetrisches Verfahren (wie z. B. Tomo-PIV) eingesetzt werden. Der Einsatz solcher volu-
metrischen Messtechniken ist momentan allerdings noch auf kleine Volumina (Kantenldnge
ca. 10 cm) beschrankt: Damit ist dies keine Option fiir das sehr gro3e vorhandene Messvolu-
men.

Allerdings soll versucht werden, {iber die Darstellung der Standardabweichungen pro Mess-
punkt einen Eindruck der Geschwindigkeitsfluktuation und somit in eingeschrianktem Mafle
auch iiber die Turbulenzcharakteristik in diesem Messpunkt zu erhalten.

Spéter sollen in ausgewihlten Betriebspunkten der Turbine und ausgewihlten Stellen im
Messvolumen 2D-PIV Messungen durchgefiihrt werden, um ebenso einen Einblick in instati-
onire Phdnomene zwischen den einzelnen Messpunkten der ADV-Messung zu erhalten.

Um die bestmdglichen Ergebnisse der ADV-Messung zu erhalten, werden in einem Vorver-
such die optimalen Einstellungen der ADV-Sonde ermittelt. Erste Ergebnisse dieser Vorun-
tersuchung empfehlen folgende Einstellungen der ADV-Sonde:

Zellenanzahl: [ Zelle
ZellengroBBe  6mm Durchmesser
4mm Zellhohe

> Ziel: 3D Geschwindigkeitsmessungen
> Sondentyp: Profiler

> Beams: 4 (2x z-Geschwindigkeit)

> Messfrequenz: 20 Hz

> Messzeit: 100 s

>

>

Um sicherzustellen, dass der Betriebspunkt der Turbine (Drehzahl, Fallhdhe, Abfluss, Wir-
kungsgrad etc.) wahrend der Gesamtmessung der einzelnen Messpunkte sich nicht bzw. nur
wenig verdndert, werden neben den Stromungsgeschwindigkeiten parallel auch samtliche
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Messdaten des Versuchsstands mit aufgezeichnet. Dies ermdglicht eine Aussage dariiber, wie
konstant der Betriebspunkt wéhrend der langwierigen ADV-Messung gehalten werden konn-
te. Abbildung 6 zeigt exemplarisch den Verlauf des Wirkungsgrades der eingesetzten Turbine
iiber einen Messzeitraum von 6 h. Die Standardabweichung betrug dabei lediglich 0,15 %
absolut.
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Abb. 6: Messschrieb des Wirkungsgrads der Turbine wéhrend einer Messzeit von ca. 6 h
4 Ausblick

Der Versuchsstand inklusive Aufbau der Traversierung und des Messsystems konnte bereits
abgeschlossen und erste Testmessungen durchgefiihrt werden. Erste Ergebnisse der Labor-
versuche sollen gegen Ende Oktober 2014 présentiert werden konnen — zusammen mit der
abgeschlossenen Auswertung der Datenerhebung an Kraftwerken der Bundeswasserstraf3en.

Im Anschluss werden neben den ausgewéhlten reguldren Betriebspunkten der Turbine weitere
Betriebspunkte mit verdnderten Randbedingungen wie z. B. deoptimiertem Leit-Laufapparat-
Zusammenhang oder Variationen der Drehzahl vermessen, sowie ausgewdhlte Strukturen im
Unterwasserbereich des Kraftwerks, wie z. B. die Steigung des Sohlanstiegs nach dem Saug-
rohr, modifiziert, um deren Auswirkung auf Stromungsgeschwindigkeiten und Wirbelvertei-
lung untersuchen zu kénnen.
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Untersuchungen zur Auffindbarkeit und
Passierbarkeit der FAA Gambsheim/Rhein
fir Salmoniden und Cypriniden

Stéphane Tétard, Eric de Oliveira und Kattrin Liné

1 Einleitung

Dieser Vortrag stellt die neuesten Ergebnisse der Fischbeobachtung in der Fischaufstiegsan-
lage (FAA) Gambsheim vor. Die Versuche benutzten die PIT-Tag-Technologie, und wurden
von der Abteilung Forschung & Entwicklung der Electricité de France (EDF) in Paris in Zu-
sammenarbeit mit der Association Saumon Rhin zusammengestellt.

Die Versuchsreihe folgt einer anderen, die 2010 mit Meerforellen durchgefiihrt wurde. Auf-
grund der Auflagen zur 6kologischen Durchgéngigkeit wollte EDF das Verhalten der
potamodromen Fischarten genauer untersuchen, die in diesem Fischpass hdufig beobachtet,
deren Verhalten aber bislang weniger beleuchtet wurde.

Die Beobachtungen der potamodromen Fischarten im Fischpass Gambsheim erfolgten mit
Hilfe der Transponder-Technologie und dienten

> der Uberpriifung der Auffindbarkeit der Eingéinge

> der Uberpriifung der Passierbarkeit des Fischpasses
fiir diese Arten.

2 Lage und Beschreibung der FAA von Gambsheim

2.1 Allgemeines

Das Kraftwerk Gambsheim ist die 2. Staustufe am deutsch-franzosischem Rhein. Der Turbi-
nendurchfluss betrigt 1100 m’/s, was dem mittleren Durchfluss entspricht. Die FAA in
Gambsheim wurde 2006 in Betrieb genommen, die in Iffezheim (20 km unterhalb) im Jahre
2000.

Der Fischpass Gambsheim wurde dhnlich dem in Iffezheim geplant. Der gesamte Durchfluss
betrégt 11 bis 15 m’/s, verteilt zwischen drei Eingingen. Die Energie des Lockstroms wird
durch eine Turbine abgebaut. Jeder Eingang wird mit einem Abfluss zw. 4 und 5 m’/s ver-
sorgt, je nach Rheinabfluss.
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2.2 Lage der Eingiange

Die Lage der Eingénge wurde mit Hilfe von Modellversuchen ermittelt. Zwei Eingénge be-
finden sich iiber der Saugschlauchdecke, was ermoglicht, dass die Leitstrémung in einer ru-
higen Wassermasse ankommt, ohne von den Verwirbelungen unterhalb des Turbinenausflus-
ses gestort zu werden. Diese Zone bildet sozusagen eine Einstiegsbucht. Die Leitstromung ist
fast auf der gesamten Breite des Kraftwerks spiirbar. Die Eingéinge 1 und 2 wurden vorzugs-
weise fiir groe Individuen und Langdistanzwanderfische geplant. Sie befinden sich ungefahr
10 Meter iiber der Sohle des Saugschlauchs.

Eingang 2 wurde so geplant, dass er weiter unterhalb verlegt werden kann, im Falle des Baus
einer 5. Turbine. Eingang 3 befindet sich am Ufer, 70 m unterhalb des Kraftwerks. Dieser
Eingang wurde vorzugsweise fiir potamodrome Arten geplant (siche Abb. 1).

2.3 Technische Daten des Fischpasses

> Durchschnittlicher Durchfluss im Fischpass: 1,2 m*/s

> Fallhohe zwischen den Becken: 25 cm

> 39 Beckenvon4mx3,3m

> Schlitzbreite: 45 cm

> Gefille: 6 %

Die Beckensohle ist bedeckt mit Schiittsteinen der Korngrofe 0-20 cm. Der Schlitz reicht bis
zum Beckengrund, um das Schwimmen der Aale und anderer Arten, die sich nahe an der
Sohle halten, zu erleichtern.

2.4 Fischaufstiege seit 2006

Die Fische werden rund um die Uhr durch eine Videoanlage gezéhlt (System Sysipap). Die
Ziahlungen werden durchgefiihrt von der Association Saumon-Rhin, dem Regierungsprésidi-
um Freiburg und dem Landesfischereiverband Baden, unter Kontrolle der ONEMA (Office
national de I'eau et des milieux aquatiques).

Tabelle 1: Fischzdhlungen in der FAA Gambsheim seit 2006

Mittelwert Summe

2006-2012 2006-2013
Langdistanzwanderer
Lachs 41 310
Meerforelle 69 526
Maifisch 4 30
Aal 19 620 143 275
Meerneunauge 44 306
Kurz- und Mitteldistanzwanderer
Ukelei 1629 11 697
Rapfen 1733 12 409
Barbe 5160 37793
Brachse 8 145 58 153
Brachse (klein) (b) 479 3769
Débel 138 990
Rotauge 337 2636
Nase 2523 18 901
Barsch 90 680
Wels 28 231
Schleie 17 127
Gesamt 40 112 292 292
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Die am héufigsten beobachteten Fische im Fischpass sind Barben, Brachsen und Nasen.

3 Versuche

3.1 Methoden

Insgesamt wurden 10 Antennen benutzt, um das Aufschwimmen der Fische zu beobachten.
Die ersten Antennen befinden sich an der Verbindungsstelle zwischen den Galerien und dem
Verteilungsbecken. Leider war es nicht moglich, die Antennen direkt an den Eingangsschiit-

zen einzubauen; deshalb ist nicht genau bekannt, wieviele Fische welche Eingénge gefunden
haben. Die anderen Antennen befinden sich an besonderen Stelle des Fischpasses: am Wen-
debecken, unterhalb der Fangreuse und unterhalb der Videoanlage.

Emgan 4 Eingang 2 e Einga %
. F g

Abb. 1: Lage der Antennen (Kartendaten: Date des images satellite 19/7/2006; 48°41'04.86"N,
7°54'56.18"E élév. 126 m; Atitude 298 m, Google earth)

3.2 Anzahl der Fische fiir die Untersuchung

Die Fische wurden in der Reuse von Gambsheim gefangen. Insgesamt 330 Fische wurden fiir
diesen Versuch benutzt (133 von Juli und November 2011, 202 in Mérz-April 2012, keiner in
2013). Barben, Brachsen und Nasen zihlen zu den Arten, die am zahlreichsten den Fischpass
benutzen. Rapfen und Ukelei sind auch sehr hiufig, aber zu klein, um einfach mit einem
Transponder markiert zu werden.

Nach Betdaubung wurden 22 und 32 mm Transponder unter die Haut der Fische eingepflanzt.

Die Fische wurden an vier Positionen entlassen: 60 oder 200 m unterhalb des Bauwerks und
an beiden Ufern.
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Tabelle 2: Anzahl der markierten Fische

Barbe Brachse Nase Rapfen Débel Barsch Schleie fn:f;:; Gesamt
2011 71 48 9 1 4 133
2012 38 78 63 11 12 202
Gesamt 109 126 63

3.3 Ergebnisse iiber die Funktionsfihigkeit der FAA

Im Jahr 2011 wurden wegen der spaten Markierung im Herbst nur 30 % der Fische detektiert;
im Jahr 2012 waren es dagegen 60 %.

Tabelle 3: Detektierte Fische an den Ein- und Ausgéngen der FAA

Markierungen Erkennungen Aufstiege
Arten Nb | Nb %/tagged| Nb %/detected % /tagged
Barbe 109 | 97 89 79 814 72.5
Brachse 126 | 85 67.5 57 67.1 45.2
Nase 62 26 41.9 17 65.4 27.4
Débel 12 6 50 4 66.7 33.3
Rapfen 11 1 9.1 1 100 9.1
Barsch 9 2 22.2 0 0 0
Schleie 1 0 0 0 / 0
Total 2011 bis2013 330 | 217 65.8 158 72.8 47.9

Im Jahr 2012 wurden 53 % der Fische von 2012 detektiert, davon 80 % innerhalb von 30
Tagen. Die Aufstiegsrate betrigt 85 % fiir die Fische von 2011 und 71 % der erkannten Fi-
sche von 2012.

Im Jahr 2013 wurden noch 12 Fische aus 2011 und 44 Fische aus 2012 detektiert.

Insgesamt finden 65,8 % der Fische die FAA, und 72,8 % davon passieren sie bis zum Ober-
wasser.

3.4 Ergebnisse iiber das Benutzen der Eingiinge
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Abb. 2: Verteilung der Ersteinstiege in den Fischpass Gambsheim (Hotu = Nase,

Breme = Brasse, Barbeau = Barbe)




Die zwei Eingidnge an den Turbinen werden am haufigsten angenommen. Eingang 2 scheint
weniger attraktiv zu sein, wahrscheinlich weil er néher an der Turbulenzzone liegt.

Die Wahl des Eingangs hiangt nicht vom Ort der Freilassung ab. Barben nehmen selten Ein-
gang 3. Brachsen nehmen Eingang 3 héufiger als die anderen Arten. Nasen nehmen alle drei
Eingénge.

3.5 Aufstiegszeiten

Hinsichtlich des Aufstiegs werden die gesamte Aufstiegszeit (seit dem ersten Einstieg) und
die effektive Aufstiegszeit betrachtet.
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Abb. 3: Gesamte (links) und effektive (rechts) Aufstiegszeit je nach Fischart

Die Halfte der Fische durchqueren die FAA an weniger als einem Tag. Die vorherigen Unter-
suchungen zeigen, dass 63% der Salmoniden ebenfalls weniger als einen Tag fiir die Durch-
querung der FAA benétigten.Brachsen zeigen eine seltenere Mehrfachdetektion an den Ein-
gingen und bendtigen insgesamt am wenigsten Gesamtaufstiegszeit, wohingegen Barben die
wenigste effektive Aufstiegszeit benotigen.

Dieses Verhalten konnte so verstanden werden, dass Barben eine mittlere bis starke Stro-
mung bevorzugen und sich im Fischpass relativ wohl fiihlen: Sie verweilen im unteren Teil,
durchschwimmen aber rascher die Beckenfolge. Brachsen dagegen bevorzugen eine ruhige
Stromung. Wenn sie zum Aufstieg ,,motiviert” sind (z. B. in der Reproduktionszeit), halten
sie sich nicht im unteren Teil auf, bleiben jedoch ldanger in den Becken mit Ruhebereichen.

3.6 Besondere Zonen in der FAA

Ausgewihlte Zonen des Fischpasses (Abb. 4) konnten mit Hilfe der verschiedenen Antennen
untersucht werden. Fast alle Fische fanden den Ausgang des Verteilerbeckens, manche von
ihnen verzogerten den Einstieg in die Zone unter dem Lockstromkraftwerk (vielleicht wegen
der Verdunkelung). Die Zone des Wendebeckens scheint kein besonderes Verhalten auszulo-
sen.
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Zone s : 663 % Reuseneffekt

Videozahlung In der Zone unterhalb der Fangreuse (zwischen An-

189 Fische ﬁ tenne 8 und 9) sicht man zahlreiche Umkehrungen,
Zone 4 - auch nach dem Fang in der Reuse. Es wurden jedoch

Reuse mehr Aufstiege gezéhlt ohne die Reuse.
198 Fische ﬁ "% Dieses Verhalten wurde durch die Beobachtung von
Umkehrungen von nicht markierten Fischen vor den
O Zuschauerfenstern unterhalb der Reuse bestitigt
Wendebecken 84.6 %

(dhnlich wie in den FAA Vichy und Golfech).

203 Fische ﬁ
Deshalb wird empfohlen, die Reuse nur fiir Untersu-

Zone 2 : Aus . . .
233 Fische vene“umsbeiﬂf“ 97.1%  chungen einzusetzen, die eine Fischentnahme erfor-

ﬁ derlich machen, und das nur iiber kurze Zeitrdume.

I Zone 1 : Einstiege |
240 Fische

Abb. 4:
Ausgewihlte Zonen in der FAA

4 Vergleich mit den Salmoniden (Untersuchungen von 2010-11)

Der Versuch mit den Salmoniden fand 2010-2011 statt.

Markierungen 2010 in Iffezheim: 25 Meerforellen und 3 Lachse
2011 in Gambsheim: 4 Meerforellen

Im Fischpass Gambsheim (20 km oberhalb von Iffezheim) wurden 17 Meerforellen erkannt.
Dieser Anteil erscheint unerklért gering, da dieses Jahr mehr Meerforellen in Gambsheim
(89) als in Iffezheim gezdhlt wurden (40).

Detektierungen an den Eingédngen: insgesamt 31 Zdhlungen, von 17 verschiedenen Fischen
Auffindbarkeit: 12 Fische = 71 % der Fische, die in die FAA eingetreten sind
Ersteinstiege: 93 % durch Eingidnge 1 und 2 (57 % und 36 %)

Gesamte Einstiege: 81 % durch Eingénge 1 und 2

Ausschwimmen unterwasserseitig: 50 % durch Eingang 3, 44 % durch Eingang 1 (seitlich
vom Verteilerbecken)

Bei den Salmoniden war sehr deutlich zu beobachten, dass sie am meisten die Eingéinge in
Turbinennéhe benutzen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Transponder-Telemetrie ist zur Untersuchung der Funktionsféhigkeit und Passierbarkeit
eines Fischpasses sehr hilfreich.

In Gambsheim betrégt die Auffindbarkeit 65,8 %.

Passierbarkeit: 72,8 % der detektierten Fische sind durch den Pass aufgestiegen.
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Einschriankungen zu diesen Ergebnissen:
> Die Antennen befinden sich nicht unmittelbar an den Eingéngen. So stellt sich die
Frage, wieviel mehr Fische haben die Eingéinge gefunden?
> Die markierten Fische waren bereits einmal im Pass. Hat das einen Einfluss auf ihr
Verhalten?

Es ist bemerkenswert, dass nicht nur Meerforellen, sondern auch die drei hauptséchlich mar-
kierten potamodromen Arten (Nase/Barbe/Brachse) vor allem die Eingénge an den Turbinen
benutzt haben, obwohl es starke Turbulenzen unterhalb der Turbinen, und keinen Sohlenan-
schluss gibt. Diese Ergebnisse werden fiir die ndchsten Projekte am Rhein genutzt.

Die PIT-Tag-Technologie erlaubt auch genauere Angaben zu einzelnen Zonen (Verteilerb-
ecken und Reuse), die zu der Empfehlung fiihren, die Reuse sparsam einzusetzen.
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Hydraulik von Fischaufstiegsanlagen in Schlitz-
passbauweise — physikalische und numerische Un-
tersuchungen zur Optimierung der Passierbarkeit

Verena Hoger, Mark Musall und Bela Sokoray-Varga

1 Einleitung

Die Passierbarkeit einer Fischaufstiegsanlage ist eines der wesentlichen Merkmale ihrer
Funktionsfahigkeit. Um diese bereits im Planungsstadium belastbar prognostizieren zu kon-
nen, ist u. a. eine genaue Kenntnis der innerhalb der Anlage zu erwartenden Stromungssitua-
tion erforderlich. Im Rahmen einer Forschungskooperation der Bundesanstalt fiir Wasserbau
(BAW) mit dem Institut fiir Wasser und Gewésserentwicklung (IWG) des Karlsuher Institu-
tes fiir Technologie werden deshalb derzeit detaillierte Betrachtungen der Stromung innerhalb
der einzelnen Schlitze und Becken von Schlitzpdssen durchgefiihrt. Dabei werden umfangrei-
che Parameterstudien mit physikalischen Labormodellen wie auch numerischen Simulationen
mit prézisen, rdumlich und zeitlich hoch aufgeldsten Messmethoden zur Erfassung auch
kleinster Stromungsdetails kombiniert.

Wesentliche Zielgrofien der Untersuchungen sind neben den géngigen, bislang meist zur Pla-
nung und Bewertung derartiger Fischaufstiegsanlagen verwendeten Stromungsgréfien — (ma-
ximale) FlieBgeschwindigkeiten und Wasserspiegel bzw. Wasserspiegelspriinge in den
Schlitzbereichen — insbesondere auch das detaillierte Turbulenzverhalten sowie die Stro-
mungsmuster in den Einzelbecken.

a) b)
Abb. 1: a) Stromungsmuster 1 (SM1) und b) Stromungsmuster 2 (SM2) (nach WU et al. 1999)

Hinsichtlich der Strémungsmuster ist zwischen zwei unterschiedlichen Auspridgungen zu
unterscheiden (vgl. Abb. 1). Stromungsmuster 1 (SM1) zeichnet sich durch eine nur leicht
gebogene Hauptstromung von Schlitz zu Schlitz und das Ausbilden zweier ausgepragter Re-
zirkulationswirbel aus. Stromungsmuster 2 (SM2) zeigt demgegeniiber einen stark gebogenen
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Stromungspfad durch das ganze Becken hindurch und ein Aufprallen der Hauptstromung auf
die gegeniiberliegende AuBenwand. Zwischen diesen beiden Zustinden liegt ein Ubergangs-
bereich mit teilweise instabiler oder schwankender Stromungscharakteristik.

Aufgrund der ungleichmifBigen Geschwindigkeitsverteilung wird die Stromung in beckenar-
tigen Fischaufstiegsanlagen i. d. R. stark turbulent. Die Eigenschaften der Turbulenz, insbe-
sondere der turbulenten Wirbel, in Schlitzpdssen sind jedoch kaum bekannt, obwohl Turbu-
lenz eine maflgebende Rolle fiir das Schwimmverhalten der Fische spielt.

Der Beitrag stellt nachfolgend den aktuellen Stand wesentlicher Bausteine der fortlaufenden
Untersuchungen vor.

2 Physikalische Modellversuche

Anhand physikalischer Modellversuche werden innerhalb des Kooperationsprojektes zum
einen Fragestellungen zu Stromungsmustern und zum anderen die Eigenschaften der Turbu-
lenz in den Becken von Schlitzpédssen untersucht.

2.1 Untersuchung der Stromungsmuster

Frithere Untersuchungen (TARRADE et al. 2008, WANG et al. 2010) haben gezeigt, dass die
Ausbildung der Stromungsmuster von dem Breiten-zu-Léngen-Verhéltnis (B/L) der Becken
und der Neigung der Fischaufstiegsanlage (FAA) abhingig ist. AuBerdem wurde ein Uber-
gangsbereich zwischen den beiden Stromungsmustern gefunden (WANG et al. 2010).
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Abb. 2: Untersuchungsergebnisse von TARRADE et al. 2008, WANG et al. 2010 und BERMUDEZ

etal. 2010



Abb. 2 zeigt die Ergebnisse der fritheren Untersuchungen. Man erkennt deutlich, dass der
Ubergang zwischen den Strémungsmustern mit zunehmender Neigung bei hoheren B/L-
Verhiltnissen zu finden ist.

Als Grundlage und aktueller Stand der Technik fiir die Gestaltung und Bemessung von
Fischaufstiegsanlagen an Bundeswasserstralen dient das Regelwerk DWA-M 509 (DWA
2014). Darin sind die geometrischen Abmessungen der Einbauten von Schlitzpissen in Ab-
hangigkeit der Schlitzweite vorgegeben. Die Schlitzweite ergibt sich aus den Anforderungen
der Fischregion. Fiir die anderen Abmessungen sind in Abhéngigkeit der Schlitzweite Be-
messungsgrenzen festgelegt. AuBerdem wird empfohlen, die Beckenbreite im Verhiltnis
B/L = 0,75 von der Beckenlidnge abzuleiten. In nach dem Regelwerk gebauten FAA treten
oftmals beide Stromungsmuster auf.

Welche Auswirkungen eine Variation der Beckengeometrie innerhalb der im DWA-M 509
(DWA 2014) vorgegebenen Intervalle auf die Stromungscharakteristik in den Becken hat,
wurde bisher nicht eingehend untersucht. In den oben aufgefiihrten Forschungsarbeiten wur-
den nur Breite und Lange der Becken variiert und die mogliche Auswirkung der Gestaltung
der Umlenkblocke und Leitwinde nicht betrachtet. Aulerdem liegt der Bereich der unter-
suchten Neigungen mit 5 % bis 15 % iiber den an Bundeswasserstrallen geplanten oder vor-
handenen Gefillen der Fischaufstiegsanlagen, die i. d. R. zwischen 2,8 % und 5 % betragen.

Die Untersuchungen werden an einer 9,5 m langen und 0,79 m breiten Metallrinne im Theo-
dor-Rehbock-Wasserbaulaboratorium des IWG durchgefiihrt. Darin wird ein Schlitzpass mit
sechs aufeinander folgenden Becken eingebaut. Die Schlitzpasseinbauten sind als modulare
Elemente installiert, um eine grofe Variabilitit der geometrischen Abmessungen der Becken
und Schlitze zu ermoglichen. Die Sohlneigung des Modells ist variabel einstellbar.

Im Rahmen der Untersuchung werden die Auswirkungen der Parameter Neigung der Fisch-
aufstiegsanlage, B/L-Verhiltnis der Becken, Winkel des Schlitzes o und Abstand der Leit-
wand vom Schlitz g auf die Ausbildung der Strémungsmuster untersucht.

Zuerst werden die Stromungsbilder der Untersuchungsvarianten mittels Langzeitbelichtung
aufgezeichnet. Im weiteren Verlauf der Untersuchung werden die FlieSgeschwindigkeiten im
gesamten Becken detailliert mit einem Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) gemessen.

) IR = b )

Abb. 3: Langzeitbelichtung zweier Varianten mit B/L = 0,8, Neigung = 2,8% und a) o = 24°
bzw. b) a = 56°
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Abb. 3 zeigt erste Ergebnisse der Langzeitbelichtung. Es wurden zwei Geometrievarianten
aufgezeichnet, die sich hinsichtlich des Schlitzwinkels unterscheiden. Die Aufnahme der
Variante mit einem Schlitzwinkel von 24° (Abb. 3a) zeigt sehr deutlich SM1 mit der groflen
Riickstromzone zwischen den Trennwénden. Bei der zweiten Variante mit einem Schlitzwin-
kel von 56° kann man sehr deutlich SM2 erkennen (Abb. 3b).

2.2 Untersuchung zu Turbulenz

Ziel der Untersuchungen ist die Erfassung turbulenter Wirbel in den Becken des Fischpasses
und die Ermittlung ihrer Eigenschaften, wie z. B. der WirbelgroBe.

Fiir diese Aufgabe wurde ein physikalisches Modell eines Schlitzpasses im Labor der BAW
aufgebaut, welches neun Becken von 99 cm Lange und 78,5 cm Breite beinhaltet und eine
Sohlneigung von 2,8 % hat.
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Abb. 4: Draufsicht eines Beckens im physikalischen Modell. Das gestrichelte

Rechteck ist die Position des Messfeldes bei den PIV-Messungen

65
60
55
~ 50
g
< i
e 45 N \\\? j H
S /)
T i
0 G ¢ -
L 7
/ RNRNN
Sy
30}
25
Abb. 5: Wirbelerkennung im momentanen Geschwindigkeitsfeld. Die Farbung

zeigt den swirling strength.



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Veranstaltungen
1/2015

Zur Messung wird das Ganzfeldmessverfahren Particle Image Velocimetry (PIV) eingesetzt,
das die Erfassung der FlieBgeschwindigkeiten in einem Messfeld von ca. 45 cm x 40 cm und
mit einer Messfrequenz von 200 Hz ermdglicht. Turbulente Wirbel konnen iiber die raumli-
che Verteilung der Geschwindigkeitsvektoren im Messfeld erkannt werden. Abb. 5 zeigt
grof3skaligen turbulenten Wirbel aus einer ersten Messung, die anhand des swirling strength
erkannt wurden (SOKORAY-VARGA et al. 2013).

3 HN-Modelluntersuchungen

Um zu analysieren, welchen Beitrag numerische Stromungsmodelle im Rahmen des Untersu-
chungsvorhabens leisten konnen, wurden umfangreiche Studien durchgefiihrt. Insbesondere
zur Untersuchung moglicher Ursachen unterschiedlicher Stromungsmuster in Schlitzpadssen
erfolgte bislang ein ausgedehntes Variantenstudium, u. a. am Beispiel der Geometrie der vom
Ingenieurbiiro Dr. Gebler (Walzbachtal) im Auftrag der Regionalstelle Wasserwirtschaft
Koblenz (SGD Nord, Rheinland-Pfalz) entsprechend dem aktuellen Stand der Technik di-
mensionierten FAA Koblenz (Mosel). Innerhalb dieser Anlage lassen sich teilweise in bau-
gleichen Becken die beiden unterschiedlichen in Abb. 1 exemplarisch dargestellten Stro-
mungsmuster SM1 und SM2 erkennen.

Im bisherigen Untersuchungsverlauf wurden zunichst ein Ausschnitt der FAA Koblenz, be-
stehend aus 15 reguldren Becken sowie 2 Umlenkbecken, sowie geometrisch daran angelehn-
te, gerade Beckenrinnen mit 7 bzw. 10 aufeinander folgenden Becken modelliert. Im Rahmen
dieser Untersuchungen wurde eine Vielzahl geometrischer Parameter variiert und damit die
lokale Stromungscharakteristik nachhaltig beeinflusst (MUSALL et al. 2014).

Weiterfiihrende Studien beschiftigten sich zudem mit lokalen Stromungsdetails im Nahbe-
reich der Schlitzeinbauten. Dabei wurde u. a. die Strdémung durch einen groBmalstiblich im
Labor aufgebauten Schlitz modelliert. Alle Berechnungen wurden unter Einsatz des Verfah-
rens Flow3D® durchgefiihrt.

3.1 Bewertung der Naturihnlichkeit

Ein wesentlicher Schwerpunkt der bisherigen Untersuchungen lag in der Validierung der
Berechnungsergebnisse anhand von Natur- und Laborbeobachtungen bzw. -messungen.
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Abb: F. Knapp 0.4

Naturmessung Berechnung 0z
Abb. 6: Vergleich bei der Naturmessung erfasster FlieBgeschwindigkeiten im Schlitzbereich

(links) mit den Berechnungsergebnissen (rechts) in einer Ebene ca. 50 cm unter der
Wasseroberfldche
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Am Beispiel der FAA Koblenz standen Naturbeobachtungen, anhand derer die unterschiedli-
chen Stromungsmuster identifiziert wurden, wie auch detaillierte Stromungsinformationen
aus einer von der BAW im November 2012 durchgefiihrten Messkampagne zur Verfiigung.
Sowohl die beobachteten Stromungsphénomene als auch die gemessenen Fliefigeschwindig-
keiten (vgl. exemplarische Abb. 6) konnten dabei zufriedenstellend nachgebildet werden.

Zudem wurde ein groBmaBstébliches Labormodell mit entsprechenden numerischen Berech-
nungen verglichen. Auch hier wurde die Stromung zunéichst qualitativ validiert. Abb. 7a zeigt
exemplarisch einen Vergleich der stark verformten Wasserspiegeloberfldche bei der Anstro-
mung des Schlitzes, welche wiederum sehr gut nachgebildet werden konnte.

Im weiteren Verlauf durchgefiihrte, quantitative Detailvergleiche bezogen sich u. a. auf loka-
le Geschwindigkeitsspitzen, welche direkt an den Leiteinrichtungen auftreten. Hier konnte
durch umfangreiche Messungen nachgewiesen werden, dass die zunichst nur im numerischen
Modell beobachteten Effekte auch in der Natur in vergleichbarer Groenordnung zu erwarten
sind. Abb. 7b zeigt einen Vergleich von Berechnungsergebnissen bei unterschiedlicher Modell-
diskretisierung mit LDA-Geschwindigkeitsmessungen. Die Abweichungen zwischen den im
physikalischen Modell gemessenen maximalen Geschwindigkeiten und denen des fein dis-
kretisierten numerischen Modells liegen bei max. ca. 10 %. Besonders erwéhnenswert ist
auch die Tatsache, dass die lokalen Effekte schon bei einer relativ groben Diskretisierung
vom Modell erfasst werden. IThre Wirkung auf das Umfeld wird somit, wenngleich abstra-
hiert, auch bereits bei eher grober Geometrieabbildung beriicksichtigt, so dass in Abhéngig-
keit der jeweiligen Fragestellung die Prognosegiite derartiger Modelle u. U. durchaus ausrei-
chend sein kann.

(@
Numerik, grob Numerik, fein LDA
(b)
FlieRrichtung ———————————a—
== BT [ [ [ [T
05 04 03 0201 0 D01 02 03 04 D5 06 07 0B 08 1 11 12 13 14 15 15 17[M/s]
Abb. 7: (a): Der Absunk an der Leitwand wird naturgetreu simuliert; links: Simulations-

ergebnis, rechts: Labormodell; (b): Vergleich von Simulationsergebnissen mit grober
(links) und feiner (Mitte) Diskretisierung sowie LDA-Geschwindigkeitsmessung
(rechts) in einer mittleren Wassertiefe.
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3.2 Variantenstudium

Exemplarisch fiir das aktuell durchgefiihrte Variantenstudium mit den kalibrierten HN-
Modellen wird nachfolgend kurz auf das Verhalten im Riickstaufall eingegangen, da FAA bei
erhohten Unterwasserstinden i. d. R. zumindest teilweise eingestaut werden. Auf Basis der
Beckengeometrie der FAA Koblenz wurde untersucht, ob Riickstaueffekte zu einer signifi-
kanten Verdnderung der generellen Stromungssituation fithren konnen. Dazu wurden Simula-
tionen einer Rinne aus 10 Becken mit Einstautiefen von 2, 3 und 4 m anstatt der Normalab-
flusstiefe von ca. 1,20 m als unterer Randbedingung durchgefiihrt. Der Maximaleinstau ent-
spricht dabei ndherungsweise dem hochsten bei der Bemessung zu beriicksichtigenden Un-
terwasserstand.

Ein durch den Riickstau bedingtes, vollstindiges Umschlagen vom einen zum anderen Stro-
mungsmuster konnte dabei in keiner Simulation beobachtet werden. Wie in den zuvor vorge-
stellten Berechnungen kam hier zunéchst eine statistische Turbulenzmodellierung zum Ein-
satz. In Ergénzung dazu wurden jedoch auch Berechnungen mittels Grobstruktursimulation
(LES) zur Analyse eventueller instationdrer Effekte durchgefiihrt. Dabei konnten tendenziell
instabilere bzw. etwas schwankendere Stromungspfade quantifiziert werden, was die Natur-
dhnlichkeit der Modellierung zusatzlich erhohte (vgl. exemplarische Darstellung in Abb. 8).
Die prinzipielle Aussage bzgl. der Persistenz der Stromungsmuster im Riickstaufall wurde
jedoch auch durch diese Simulationen bestétigt. Der dabei beobachtete Mehrwert der LES
hinsichtlich der Prognoseféhigkeit der zu erwartenden Stromungscharakteristik deckt sich mit
Erfahrungen dhnlicher Analysen zur FAA Geesthacht (OBERLE et al. 2012).

«  Bemessung (UW30, ca. 1,20 m Wassertiefe in allen Becken) s o : S el

Abb. 8: Vergleich von nahezu stationdrem Berechnungsergebnis bei statistischer Turbulenz-
modellierung im Bemessungsfall UW30 und bei einem unterstromigen Einstau von 4 m
Hohe (obere beide) und exemplarischem Zeitpunkt der instationdren LES im Riickstau-
fall (unten) anhand eines Geschwindigkeitsschnitts ca. 1 m unter der Wasseroberflache

4 Zusammenfassung und Ausblick

Um die Auswirkungen der Beckengeometrie auf das Stromungsmuster in den Becken von
Schlitzpdssen besser verstehen zu konnen, sind detaillierte Untersuchungen notwendig. Die
ersten Ergebnisse zeigen, dass weitere Parameter auller dem B/L-Verhiltnis und der Neigung
ausschlaggebend fiir die Ausbildung der Stromungsmuster sind. Besonders der Schlitzwinkel
scheint einen grofBen Einfluss zu haben. Eine diesbeziigliche, umfangreiche Parameterstudie
befindet sich gerade in der Anfangsphase und wird im weiteren Verlauf mit detaillierten Ge-
schwindigkeitsmessungen erginzt.
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Erste hochaufgeldste Messungen beziiglich der Eigenschaften der Turbulenz haben gezeigt,
dass das PIV-Messverfahren das Erfassen von turbulenten Wirbeln in den Becken von
Schlitzpdssen ermoglicht. Im Zuge laufender Arbeiten wird nun erforscht, wie die Vielzahl
der erfassten Wirbel am besten charakterisiert werden kann. Spéter soll durch eine systemati-
sche Variantenanalyse im physikalischen Modell gezeigt werden, ob sich die Eigenschaften
der Turbulenz in den Becken durch geometrische Verdnderung der Becken beeinflussen las-
sen.

Im Rahmen der bisherigen Untersuchungen konnten zudem dreidimensionale hydrodyna-
misch-numerische Modelle unterschiedlicher Natur- und Laborgeometrien umfangreich vali-
diert werden. Dabei wurde nachgewiesen, dass die unterschiedlichen Stromungsmuster wie
auch der Ubergangsbereich dazwischen weitgehend naturgetreu abgebildet werden konnen.
Ebenso werden lokale Stromungsdetails realistisch simuliert, so dass auf Basis der erstellten
numerischen Modelle nun belastbare Prognosen der Stromungscharakteristik in Schlitzpédssen
moglich sind. Darauf aufbauende, umfangreiche Variantenstudien u. a. zu Stromungsmustern
und dem Verhalten im Riickstaufall sind derzeit im Gange.

Als wesentliches Ergebnis der laufenden Untersuchungen sollen abschlie3end alle Erkennt-
nisse der Teiluntersuchungen zu einem detaillierten Bild der Hydraulik in Schlitzpissen zu-
sammengefiihrt werden. Dieses soll zudem in Zusammenarbeit mit Biologen und Fischdko-
logen mit dem Fischverhalten iiberlagert werden, wodurch das gesamte aktuell verfligbare
interdisziplindre Wissen gebiindelt und somit eine solide Basis fiir nachhaltige Planungen
geschaffen wird.
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Passierbarkeit in unterschiedlichen Abschnitten
einer Fischaufstiegsanlage in Schlitzpassbauweise

Matthias Pitsch und Bernd Mockenhaupt

1 Einleitung

Seit 2010 ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) zustdndig, in Bundeswasser-
stralen Maflnahmen zur Herstellung der 6kologischen Durchgidngigkeit an den Stauanlagen,
die von ihr errichtet oder betrieben werden, durchzufithren, wobei sie durch die Bundesanstalt
fiir Gewésserkunde (BfG) und die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) fachlich unterstiitzt
wird. Trotz vorhandener Richtlinien und Empfehlungen fiir den Bau von Fischaufstiegsanla-
gen (ARMSTRONG et al. 2010, BMLFUW 2012, DWA 2014, FAO/DVWK 2002, LARINIER
2002) belegen Studien (BUNT et al. 2012, NOONAN et al. 2012), dass viele, auch neu gebaute,
Anlagen nicht voll funktionstiichtig sind. Daher sollen von BfG/BAW u. a. fachliche Fragen
hinsichtlich der Auffindbarkeit und Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen (FAA) geklart
werden (WEICHERT & SCHOLTEN 2015, sieche S. 20ft.).

Schlitzpésse gelten generell als gut erforschter Typ von FAA, wobei dies vor allem auf die
Standardbecken zutrifft, fiir welche es genaue Vorgaben hinsichtlich der geometrischen Ab-
messungen und hydraulischen Verhéltnisse gibt. Allerdings treten bedingt durch ortliche Ge-
gebenheiten in praktisch jeder Anlage auch Anlagenabschnitte mit gesonderten Funktionen
(Sonderbauweisen) bzw. verdnderten Abmessungen auf. Deren verdnderte Geometrien verur-
sachen veridnderte hydraulische Muster sowohl in Sonderbau-Abschnitten als auch in angren-
zenden Standardbecken. Dabei ist zurzeit unklar, wie sich die verschiedenen Strémungsmus-
ter auf die Passierbarkeit der Anlagenabschnitte fiir Fische auswirken.

Ziel der hier beschriebenen Untersuchung ist es, anhand der Variablen ,,Passagerate und
,,Passagegeschwindigkeit™ die Passierbarkeit von FAA zu beurteilen und dies an einem Bei-
spiel zu testen. Dabei wurden einzelne Abschnitte eines Schlitzpasses betrachtet und die oben
genannten Variablen verschiedener Fischarten ermittelt, um ggf. problematische Abschnitte
zu identifizieren.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsobjekt

Ab 2013 wurden Untersuchungen zur Passierbarkeit an der Fischaufstiegsanlage der Staustu-
fe Koblenz an der Mosel (Abb. 1) durchgefiihrt. Mit der FAA wird {iber 39 Becken die Ho-
hendifferenz zwischen Ober- und Unterwasser (bis 6 m) iiberwunden. Dabei ergibt sich eine
Wasserspiegeldifferenz Ah zwischen den Becken von 15 cm. Die meisten Becken besitzen
eine Lange von 3,6 m, wobei einzelne Becken auch ldnger gestaltet sind.
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Die Anlage verfiigt {iber drei Einstiege fiir aufwandernde Fische. Die Einstiege 1&2 befinden
sich unmittelbar am Querbauwerk und haben eine Offnung in FlieBrichtung sowie eine Off-
nung senkrecht zur FlieBrichtung. Einstieg 3 ist als Raugerinne gestaltet und 50 m stromab
des Querbauwerks im spitzen Winkel zur FlieSrichtung an das Flussbett angebunden.

Im unteren Teil der FAA befinden sich drei geradlinige Sektionen, welche aus jeweils vier
bis fiinf Becken mit gleicher geometrischer Abmessung bestehen. Verbunden werden diese
Sektionen mit 180°-Wendebecken. Die Anordnung der Schlitze in den drei Wendebecken ist
nicht tiberall gleich. Wahrend sich in Wendebecken 1 und 2 der oberwasserseitige Schlitz auf
der Innenseite der Wendung befindet, liegt diese Schlitz6ffnung bei Wendebecken 3 auf der
AuBlenseite der Wendung.

Im oberen Teil der FAA befinden sich unterschiedlich lange Becken. In Sektion 4 liegen 12
Becken, wovon zwei Bereiche mit je 2x 90°-Wendungen enthalten. Sektion 5 besteht aus
zwei langen Becken und dem Ausstieg aus der FAA.

Abb. 1: FAA Koblenz mit Darstellung der untersuchten Abschnitte: Sektion (S.) 1-5, Wende-
becken (WB.) 1-3, Einstiege 1/2 und 3. Die Stellen, an denen Antennen zur Detektion
der Fische installiert wurden, sind rot markiert.

2.2 Fischmarkierung

Im Jahr 2013 wurden im April sowie von September bis November insgesamt 732 Fische von
9 Arten mit PIT-Tags (Oregon RFID, Portland, Oregon, USA) markiert. Diese ermdglichen
eine individuelle Detektion der Fische an Punkten mit entsprechenden Antennen. Die Fische
wurden mittels Elektrobefischung im Unterwasser der FAA sowie in einer Fangkammer in-
nerhalb der FAA Koblenz (GEBLER 2010) gefangen. Die Fische wurden mittels Nelkenol
narkotisiert und die PIT-Tags in die Bauchhdhle implantiert. Kleine Fische (15-19 cm) wur-
den mit 12 mm langen Tags markiert, Fische ab 20 cm wurden mit 23 mm langen Tags ver-
sehen. AnschlieBend wurden die Fische zur Regeneration nach der Narkose in einem Behélter
gehéltert und im Anschluss 550 m stromab der FAA in die Mosel zuriickgesetzt.

Antennen zur Detektion der markierten Fische wurden an mehreren Schlitzen zwischen den
Becken der FAA installiert. Die Antennen bestanden aus Holzrahmen in dem Kabel in zwei
Schleifen eingebettet waren, Tunerbox sowie Reader (Oregon RFID, Portland, Oregon,
USA). Die Platzierung der Antennen wurde so gewéhlt, dass die oben beschriebenen Ab-
schnitte der FAA jeweils durch Antennen begrenzt wurden (Abb. 1). Zudem wurden am Ein-
stieg 3 Antennen installiert, um das dortige Vorkommen und den Einstieg von Fischen zu
erfassen. Zusétzlich wurden im Laufe des Jahres 2013 am Einstieg 1/2 Antennen installiert,
wodurch ab 2014 Informationen iiber diesen Anlagenteil der FAA erhalten wurden.
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Die Antennen wurden entsprechend der Schwimmrichtung der Fische nummeriert, dabei
bezeichnen A0-A3 die Antennen an den Einstiegen und A4-A12 die weiteren Antennen in-
nerhalb der FAA in Richtung Oberwasser.

2.3 Datenanalyse

Jede Detektion eines Fisches an einer Antenne wurde als Durchquerung der Engstelle/des
Schlitzes bewertet. Dabei wurde die erste Detektion an einer beliebigen Antenne als Eintritt
des jeweiligen markierten Fisches in die FAA gewertet. Da im Jahr 2013 nur Rotaugen in
ausreichender Anzahl redetektiert wurden, konnten zunichst weitere Analysen nur fiir diese
Art durchgefiihrt werden.

Um als erfolgreich in die FAA eingestiegen gewertet zu werden, mussten Fische zuerst an
Antennen der Einstiege (A0-A3) und danach an Antennen im weiteren Verlauf der FAA

(> A4) detektiert werden. Durch das Fehlen von Antennen am Einstieg 1/2 wurde fiir 2013
festgelegt, dass der Eintritt von Fischen iiber Einstieg 1/2 vorlag, wenn die erste Detektion
innerhalb FAA (> A4) erfolgte. Zudem wurde der Eintritt {iber Einstieg 1/2 angenommen,
wenn Fische zwar zuerst an Einstieg 3 detektiert wurden, aber erst nach mehr als 20 min eine
Detektion innerhalb der FAA erfolgte, da nach vorliegenden Daten die Fische sehr wahr-
scheinlich vom Einstieg 3 zuriick in den Fluss und iiber Einstieg 1/2 in die FAA schwammen.

Fiir die Analyse der Passage der gesamten Anlage wurden nur Fische herangezogen, die auch
am Ausstieg detektiert wurden, wohingegen fiir die Analyse von einzelnen FAA-Abschnitten
(Sektionen, Wendebecken) auch Fische beriicksichtigt wurden, die nur den entsprechenden
Abschnitt passiert hatten.

Die Passagezeit von FAA-Abschnitten wurde als Zeitdifferenz der letzten Detektion an der
unteren Antenne und der ersten Detektion an der oberen Antenne berechnet. Daraus wurde
die Passagegeschwindigkeit als Quotient aus Passagezeit und Lénge des FAA-Abschnitts
berechnet. Die Passagerate bezeichnet den Prozentsatz von an der unteren Antenne detektier-
ten Fischen, die auch an der oberen Antenne detektiert wurden.

3 Ergebnisse und Diskussion

Nicht alle markierten Fische wurden erneut in der FAA erfasst (Tabelle 1). Nur von drei Ar-
ten (Hasel, Rotauge, Meerforelle) wurden 2013 mindestens 25 % der markierten Fische rede-
tektiert, wobei dies nur bei Rotaugen einer groBeren Anzahl (87) entsprach.

An Einstieg 3 wurden 68 Rotaugen detektiert, wobei nur 29 Fische davon iiber den Einstieg 3
in das Innere der FAA (mindestens Sektion 1) aufstiegen (Abb. 2). Von den verbleibenden 39
Fischen wanderten 28 Fische zuriick in den Fluss ohne wieder in die FAA einzuschwimmen.
11 Fische schwammen nach der ersten Detektion an Einstieg 3 iiber den Einstieg 1/2 in die
FAA ein. Weitere 19 Rotaugen schwammen direkt {iber Einstieg 1/2 in die Anlage hinein
ohne zuvor bei Einstieg 3 detektiert zu werden, so dass insgesamt 30 Rotaugen iiber den Ein-
stieg 1/2 in die FAA gelangten. Aussagen dariiber, wie viele Fische zuerst an Einstieg 1/2
erschienen (und dann umkehrten) kénnen aufgrund fehlender Detektionsmoglichkeiten fiir
2013 nicht getroffen werden.
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Tabelle 1

Anzahl markierter und redetektierter Fische im Jahr 2013 an der Fischaufstiegsanlage Koblenz

Fischart dt. Name Anzahl Anzahl Anteil
’ markierter Fische detektierter Fische detektierter Fische
Abramis brama Brassen 11 1 9%
Alburnus alburnus Ukelei 104 6 6 %
Barbus barbus Barbe 32 0 0%
Chondrostoma nasus Nase 70 1 1%
Leuciscus leuciscus Hasel 12 5 42 %
Perca fluviatilis Flussbarsch 101 6 6 %
Rutilus rutilus Rotauge 345 87 25 %
Salmo trutta Meerforelle 3 1 33 %
Squalius cephalus Dobel 53 10 19 %
80 .
B erste Detektion
—| B Passage ins Innere der FAA
60
()
e
S _
R2J
= 40
<
ﬁ Abb. 2:
é ] Anzahl von Rotaugen an unterschiedlichen Einstiegen
20 - der FAA Koblenz. Die Anzahl der Fische, die zuerst
an Einstieg 3 detektiert wurden, ist grau dargestellt, die
] Anzahl der Fische, die liber die jeweiligen Einstiege in
_ das Innere der FAA einschwammen, ist schwarz dar-

Einstieg 1/2

Einstieg 3

gestellt.

Von den 87 an den Einstiegen detektierten Rotaugen konnten 70 Tiere fiir die Passierbar-
keitsanalyse der gesamten FAA verwendet werden, wobei 44 Fische den Ausstieg zum
Oberwasser erreichten (Passagerate = 60 %). Die Passagezeit der Fische (Anfang Sektion 1
bis zum Ausstieg) betrug 38 - 2943 min (Median 64 min) und die Passagegeschwindigkeit lag
bei 0,042 = 0,019 m/s (Mittelwert + Standardabweichung) (Abb. 3).

In den Sektionen 1-5 betrugen die Passageraten zwischen 84 und 100 %. Beim Vergleich der
Passagegeschwindigkeit (Abb. 3) in den geradlinigen Stringen (Sektion 1-3) zeigte sich, dass
diese in Sektion 1 und 2 hoher waren (Median 0,063 und 0,064 m/s) als in Sektion 3 (Median
0,034 m/s). Fiir die Reduktion der Geschwindigkeit in Sektion 3 sind vermutlich nicht Ermii-
dungserscheinungen der Fische verantwortlich, da die Fische die folgenden Sektionen 4 und
5 wieder mit erhohten Geschwindigkeiten durchwanderten (Median 0,046 bzw. 0,068 m/s).
Als eine Erklarung fiir die Geschwindigkeitsunterschiede in den Sektionen sind unterschied-
liche Stromungsmuster (HOGER et al. 2014) in den Becken denkbar. In Sektion 3 wurde nur
das stromungsdissipierende Muster beobachtet, wohingegen in Sektion 2 nur das stromungs-
stabile Muster und in Sektion 1 zeitlich wechselnd beide Muster vorlagen.
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Abb. 3: Passagegeschwindigkeit von Rotaugen in der Fischaufstiegsanlage Koblenz im Jahr

2013. Die Daten wurden fiir die gesamte FAA sowie einzeln fiir die Sektionen S.1-S.5
und die Wendebecken WB.1-WB.3 abgebildet. Darstellung als Box-Whiskers-Plot mit
25 % und 75 %-Quartilen und Median.

Die Passagerate in den Wendebecken 1-3 lag bei 96 - 100 %, wobei die Passagegeschwindig-
keiten (Abb. 3) geringer waren als in den geraden Sektionen (Daten fiir Sektion 1-3 bzw.
WB.1-3 gepoolt, Wilcoxon Rangsummentest, p < 0,001). Die reduzierte Geschwindigkeit in
den Wendebecken kann ein Hinweis darauf sein, dass diese Becken die Fischwanderung be-
hindern. Jedoch ist es ebenfalls moglich, dass die Fische die Wendebecken als Ruhebereiche
nutzen. Dies kann zum einen dadurch bekréftigt werden, dass nur sehr wenige Fische in den
Wendebecken die Wanderung abbrachen. Ein zweiter Hinweis fiir diese Vermutung liegt
darin, dass die Geschwindigkeit in den Wendebecken entgegengesetzt zu der Geschwindig-
keit in der zuvor durchwanderten Sektion war, d. h. nach schneller Passage von geraden Sek-
tionen (1-2) war die Geschwindigkeit im Wendebecken geringer (0,021 bzw. 0,026 m/s),
nach langsamer Passage der geraden Sektion (3) war die Passagegeschwindigkeit im folgen-
den Wendebecken hingegen hoher (0,039 m/s). Allerdings liegt im WB.3 wie schon be-
schrieben der obere Schlitz auBen, der Geschwindigkeitsunterschied kdnnte daher auch an der
unterschiedlichen Hydraulik liegen. Eine genaue Aussage iiber die Zusammenhénge zwi-
schen der Hydraulik in den einzelnen Becken und der Passagezeit kann allerdings erst in ei-
nem nichsten Schritt analysiert werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In verschiedenen Abschnitten der FAA konnten durch Markierung von Fischen mit PIT-Tags
Passageraten und Passagegeschwindigkeiten ermittelt werden, die Vergleiche zwischen ein-
zelnen Anlagenteilen zulassen. Damit zeigt sich, dass die hier eingesetzte Technologie der
PIT-Markierung grundsitzlich geeignet ist, Aussagen iiber die Passageraten und die Passage-
zeiten zu ermitteln. Erste Ergebnisse aus dem Jahr 2013 zeigen, dass 60 % der detektierten
Rotaugen die gesamte Anlage durchschwammen, wobei in einzelnen Abschnitten der FAA
Passageraten zwischen 84 und 100 % auftraten. Diese Ergebnisse sind als vorldufig zu be-
trachten und sind anhand der Untersuchungen 2014 und 2015 zu priifen.
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Die Passagegeschwindigkeiten waren in den Wendebecken reduziert gegeniiber den geraden
Sektionen, wobei auch zwischen den geraden Sektionen Unterschiede auftraten. Inwieweit
diese Unterschiede sich durch die Ergebnisse 2014 und 2015 bestitigen lassen und ggf. durch
hydraulische Verhéltnisse (z. B. unterschiedliche Strémungsmuster) verursacht werden,
bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. Zudem steht es noch aus, die Passierbarkeit
auch fiir weitere Fischarten zu charakterisieren, um allgemeinere, nicht artspezifische Aussa-
gen treffen zu konnen.
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Rundbeckenpass — Funktionsweise, Beispiele,
Perspektiven

Jirgen Stamm und Ulf Helbig

1 Einleitung

Der Rundbeckenpass, auch als Maanderfischpass” bezeichnet, wird seit Mitte der 1990er-
Jahre durch die Firma Peters Okofisch GmbH & Co. KG vorrangig in Deutschland und in der
Schweiz vertrieben. Derzeitig existieren 61 Anlagen, von denen 39 als C-Typ, 13 als J-Typ
und 5 als H-Typ errichtet worden sind. Vier Anlagen bilden Sonderkonstruktionen, die als
Misch- oder auch als Turmkonstruktion gebaut wurden (CJ-, Helix-Form, usw.). Die aktuelle
Fassung des DWA-Merkblattes (DWA-M) 509 (DWA 2014) fithrt den Rundbeckenpass als
Sonderbauweise des Schlitzpasses an und erwéhnt das rege Aufstiegsgeschehen an einigen
Fischaufstiegsanlagen (FAA), das bereits bei Funktionskontrollen nachgewiesen werden
konnte (WIELAND & NOTHLICH 2003, u. a.). Es wird im Merkblatt aber ebenso darauf hin-
gewiesen, dass zwar zahlreiche FAA des Méaandertyps errichtet wurden, bislang geeignete
Berechnungsverfahren sowie untersuchungstechnisch begriindete Bemessungskriterien noch
ausstehen, was insbesondere auf die defizitdre Datenbasis und den noch unbefriedigenden
Erkenntnisstand zuriickzufiihren ist. Da sich das Stromungsgeschehen aufgrund der méan-
drierenden Stromungsfiihrung doch z. T. erheblich von dem des Schlitzpasses unterscheidet,
sind dessen hydraulische Charakteristika (v. a. Strdmungsausbildung, Turbulenzentwicklung,
Energieumwandlung) nicht ohne Weiteres iibertragbar. Aus diesem Grund sind Naturmes-
sungen und auch physikalische sowie hydronumerische Modellierungen erforderlich, um die
hydraulischen Eigenarten hinreichend abzubilden.

2 Funktionsweise, Konstruktion, Ausfiihrungsvarianten

Nach Ansicht des Herstellers sollen mit Hilfe einer Fischaufstiegsanlage die natiirlichen
Stromungsverhéltnisse dhnlich nachgebildet werden, so dass geméif3 dieser Philosophie in der
FAA durchweg auf hochturbulente Stromungsbereiche verzichtet und v. a. auf eine gerichtete
und gefiihrte Primarstromung geachtet werden sollte (,,gleichartige Stromung*), die vom
Fisch mittels des Seitenlinienorgans bereits beim Einstieg wahrgenommen wird und ihn so
zur Wanderung antreibt. Des Weiteren wird angestrebt, das Dotationswasser bei vollstandiger
Funktionalitit der FAA zu begrenzen, um beispielsweise Zielkonflikte mit der Wasserkraft
zumindest zu minimieren bzw. génzlich zu vermeiden. Die Konstruktion basiert auf einer
Anordnung aufeinanderfolgender Rundbecken in einem U-férmigen Stahlbetontrog. Die Li-
nienfiihrung ist variabel und an die ortlichen Gegebenheiten anpassbar. Die Beckenelemente
bestehen i. d. R. aus GfK-Fertigteilen (Rohre, vgl. Abb. 1). Die Verbindung zweier Becken
wird mittels Vertikalschlitzen hergestellt. Diese verjlingen sich V-formig in Richtung Sohle.



Die Schlitzbreite ist durch verstellbare ,,Umlenkrohre* variabel einstellbar (Abb. 1). Der
Sohlaufbau besteht aus einer Rollkiesschiittung (16/32), auf die eine PE-Wirrgelegematte
aufgebracht und mittels Sohlhalbschalen (d = 10-14 cm) fixiert wird (Abb. 1). Beobachtun-
gen zeigen, dass dieser Aufbau eine aktive Benthosbesiedlung ermoglicht.

[ S

Abb. 1: Links: Anordnung von GfK-Halbrohren bei einem C-Typ, mittig: ,,Umlenkrohre
zur Schlitzbreitenregulierung, rechts: Sohlaufbau (Peters Okofisch GmbH & Co.
KG, IWD); (Fotos: Peters Okofisch GmbH & Co. KG)

Von sehr wenigen Sonderformen abgesehen (CJ, Helix), werden im Wesentlichen die drei

Ausfiihrungsvarianten des C-, J- und H-Typs unterschieden, die vor allem in der Beckenform,
der Beckenldnge sowie der Sohlneigung und dem FlieBgefille differieren (vgl. Abb. 2, Tabel-

le 1).

i
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Abb. 2: Ausfiihrungsvarianten, links: C-Typ, mittig: J-Typ, rechts: H-Typ; (Fotos: Peters
Okofisch GmbH & Co. KG)

Tabelle 1: Kenndaten und Konstruktionskriterien des C-, J- und H-Typs
(Herstellerangaben, PETERS 2005)

Konstruktionskriterium [SI] C-Typ J-Typ H-Typ
FlieBgefalle (I) [%] 17 -30 8-17 4-8
Beckendurchmesser dg [m] 1,00 - 2,40 - -
Beckenldnge (Ig) [m] --- 1,50 - 3,50 1,50 - 3,50
Beckenbreite (bg) [m] --- 1,00 - 2,00 1,00 - 2,00
Beckenhdhe (hg) [m] 0,75 - 3,00 0,75 - 3,00 0,75 - 3,00
Dotation (Q) [I/s] 50 - 1.000 500 - 1.000 500 - 1.000
Beckenfallh6he (Ah) [m] 0,14 - 0,20 0,14 - 0,20 0,08 - 0,20
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Der Typ C ist fiir Gefille zwischen 17 und 30 % entworfen worden und soll v. a. den Bau
von Fischaufstiegsanlagen unter beengten Platzverhiltnissen ermoglichen. Die Konstrukti-
onsvariante des Maander®-Fischpasses Typ J ist fiir Gefille zwischen 8 und 17 % geeignet.
Der wesentliche Unterschied zum Typ C besteht in der Konstruktion der Becken. Die J-Form
dieses Typs ergibt sich aus einer Streckung der C-formigen Becken. Der Maander®-Fischpass
Typ H ist fiir FlieBgefalle zwischen 4 und 8 % ausgelegt und wird als sogenannter ,,Halbma-
ander-Fischpass® (namensgebend) bezeichnet. Er besitzt eine stark gestreckte Geometrie und
somit die ldngsten Becken.

3 Aktuelle Untersuchungen

Die noch defizitidre Datenbasis sowie der noch nicht ausreichende Erkenntnisstand erfordern
weitergehende Untersuchungen, die von Seiten des Instituts fiir Wasserbau und Technische
Hydromechanik der TU Dresden (IWD) in Form von

> Naturmessungen vor Ort,
> physikalischen Modelluntersuchungen sowie
> 3d-hydronumerischen Modellierungen

vorangetrieben werden. Aktuell werden die H-Typen der FAA Rothemiihle/Oker und FAA
Bahnitz/Havel messtechnisch begleitet (Abb. 3). Bei der FAA Rothemiihle kommt eine 3d-
Vectrino-Messsonde zum Einsatz, mit der in ausgewéhlten Becken und Schlitzen die 3d-
Verteilung der FlieBgeschwindigkeiten sowie die Durchflussverhdltnisse bestimmt werden.
Ziel ist vorrangig die Erfassung und Visualisierung der Stromungscharakteristik sowie die
Datengewinnung zu Kalibrierungszwecken von physikalischer und 3d-hydronumerischer
Modellierung. Die Untersuchungen an der FAA Bahnitz basieren auf einem dhnlichen Mess-
konzept, wobei primér der Einsatz von 1d-Messtechnik des Wasser- und Schiffahrtsamts
Brandenburg zum Einsatz kommt. Angestrebt wird hierbei, bei verschiedenen Abfluss- und
Wasserstandsverhdltnissen Aussagen iiber die Stromungscharakteristik in der Anlage zu er-
halten. Gleichzeitig soll durch vergleichende 1d- bzw. 3d-Messung eine Qualitdtsaussage
getroffen werden, ob und inwiefern eine eindimensionale Messtechnik fiir diesen Anwen-
dungsfall geeignet ist.

Abb. 3: Links: FAA Rothemiihle, 3d-Stromungsmessung im Becken B4 und Schlitz S4,
rechts: FAA Bahnitz 1d- und 3d-Strémungsmessung in Becken B3
(Fotos: TU Dresden, IWD)

Parallel zu den Naturmessungen an den FAA Rothemiihle und Bahnitz erfolgt im Hubert-
Engels-Labor des IWD die Umsetzung und hydraulische Untersuchung eines Froude-Modells



(M 1:4,6; Begrenzung durch Rinnenbreite) als Teilmodell der FAA Rothemiihle (5 untere
Becken, Abb. 4). Bei definierten Randbedingungen werden Stromungs- und Wasserstands-
messungen vorgenommen. Ziel ist die qualitative und quantitative Bestimmung der Stro-
mungscharakteristik im Modell sowie der Abgleich mit den erfolgten Naturmessungen und
den 3d-hydronumerischen Simulationen. Als Basis dient der in der numerischen Modellie-
rung ermittelte Abfluss von ca. Q =200 I/s (Qu = 4,26 1/s). Zum Einsatz kommen 1d-Mess-
fliigel, Particle Image Velocimetry (PIV) sowie 3d-Vectrino-Sondentechnik.

Abb. 4: Links: physikalisch modellierte Becken der FAA Rothemiihle, mittig links bzw.
mittig rechts: Froude-Modell M 1:4,6 im Labor, rechts: Geschwindigkeitsmessung
Schlitz; (Fotos: TU Dresden, IWD)

Weiterhin werden fiir die FAA Rothemiihle (Barbenregion) 3d-hydronumerische Simulatio-
nen durchgefiihrt. Hierzu wird die CFD-Simulationssoftware STAR-CCM+ unter Verwen-
dung der Reynolds-gemittelten Navier-Stokes-Gleichungen eingesetzt. Als Turbulenzmodell
kommt das SST-K-®-Modell zum Einsatz. Das SST-K-m-Modell eignet sich besonders fiir
die hier vorliegende Problemstellung, da es die Vorteile des K-e-Modells mit denen des K-»-
Modells vereint. So liefert das K-e-Modell bei Freispiegelabfliissen stabile Ergebnisse fiir die
turbulente Kernzonenstromung, wihrend das K-w-Modell besonders die Stromungsvorginge
im wandnahen Bereich besser beschreibt. Zur Abbildung des Freispiegelabflusses wird ein
Mehrphasenstromungsansatz (Luft- und Wasserphase) genutzt. Die Berechnung des vorhan-
denen Typs H (20 Becken, Lénge 67,40 m, I = 4,44 %, k,= 0,1 m [Sohle], k;= 0,01 m [Wén-
de]) erfolgt im Mafistab M 1:1 als instationdrer FlieBzustand (Abb. 5).

Vres [m/s]

Y Ve [M/S] i : o . ! 2
; G e e L o Bfid 1:10cm Hber Beckensohle B!Id 3:50cm ubgr Beckensohle
X Bild 2: 30 cm uber Beckensohle Bild 4: Wasserspiegellage

Abb. 5: FAA Rothemiihle Typ H quasistationédren Zustand Q = 200 1/s, links: 3d-hydronu-
merisches Modell mit oberfldchennaher, resultierender Geschwindigkeitsverteilung
(Vies [m/s]), rechts: Geschwindigkeitsverteilung (v,) in Tiefenhorizonten
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Im 3d-HN-Modell stellen sich nach ca. 410 s Simulationsdauer ein quasistationérer Zustand
und ein Dotationsabfluss von ca. Q = 200 1/s ein (Gesamtfallhohe Ah = 2,21 m). Dieser Ab-
flusswert liegt hoher als die GroBe der Naturmessungen (Q ~ 138 I/s) und der Herstelleranga-
be (Q = 150 I/s). Aktuell konnen maximale FlieBgeschwindigkeiten von bis zu vy = 2,3 m/s
in unmittelbaren Bereichen der ,,Umlenkrohre* beobachtet werden. Insgesamt liegen diese in
der Primérstromung bei vy, < 1,6 - 2,0 m/s (Abb. 5), was im oberen Grenzbereich der Anga-
ben gemdll DWA-M 509 liegt. Ergéinzend zu den hydronumerischen Untersuchungen des
Typs H wird der FAA-Standort Rothemiihle bei Beibehaltung der Ausgangsrandbedingungen
(Gesamtfallhohe Ah = 2,21 m, ky= 0,1 m [Sohle], ky = 0,01 m [Winde]) ebenso als C-Typ
(13 Becken, Linge 24,05 m, I = 14,82 %) und als J-Typ-Anlage (13 Becken, Lange 49,05 m,
1=16,52 %) simuliert. Die Modelle sind derzeitig in Berechnung und befinden sich noch im
instationdren FlieBzustand. Dabei werden im passierbaren Querschnitt partiell noch maximale
FlieBgeschwindigkeiten von vy« < 2,6 m/s erzeugt. Die Dotationsabfliisse liegen im Bereich
von ca. Q =202 I/s. Die Berechnungen werden aktuell fortgesetzt.

Y /’Z Vres [M/5] P Viee [M/5]
~ ,—Qx 0.00_0.20 040 0.60 0.80 1.00 1.20 140 1.60 1.80 2.00 2.20 2. m-z,uo i 0.00 026 052 078 1.04 130 156 1.82 208 233 260
Abb. 6: 3d-hydronumerische Modelle mit oberflichennaher Geschwindigkeitsverteilung

(Vres [m/s]) des Standorts FAA Rothemiihle, links: als C-Typ, rechts: als J-Typ

4 Zusammenfassung und Ausblick

Aufgrund des erheblichen Datenbedarfs zur hydraulischen Charakterisierung der bereits hdu-
fig gebauten Mianderfischpisse™ werden, bestéirkt durch die implizite Forderung des DWA-
M 509, intensive Untersuchungen zur Hydraulik und deren Verstdndnis durchgefiihrt. Hierbei
stehen Naturuntersuchungen bei bestehenden Anlagen (z. B. FAA Rothemiihle, Bahnitz),
physikalische Modelluntersuchungen im kleinmafBstiblichen Froude-Modell sowie 3d-hydro-
numerische Simulationen mittels STAR-CCM+ im Fokus. Die typischen Stromungsmuster
verschiedener Rundbeckenpisse konnen dabei mit numerischen Modellen gut nachempfun-
den werden. Perspektivisch wird angestrebt, die Untersuchungen auf eine weitere komplexe
Naturuntersuchung in Kombination mit einer 3d-HN-Simulation auszudehnen sowie einen
GroBversuchsstand zur physikalischen, laborgestiitzten Modellierung aufzubauen.
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Dimensionierung aufgeldster Rampen und
praktische Erfahrungen

Michael Hengl

1 Einleitung

Aufgeloste Rampen in Riegelbauweise (einer stufenformigen Abfolge von Querriegeln und
Becken aus Wasserbausteinen geformt) werden seit mehreren Jahren erfolgreich fiir die Ver-
besserung der Durchgingigkeit von Flielgewissern verwendet (siehe Abb. 1). Das Gefille
bewegt sich dabei in der Groflenordnung von ca. 1 bis 4 %. Durch die naturnahe Bauweise
dienen aufgeldste Rampen nicht nur dem Fischaufstieg, sondern auch ganz allgemein als
aquatischer Lebensraum und helfen damit oft, flussauf und flussab vorhandene morphologi-
sche Defizite zu mildern. Bei entsprechender Planung ist auch ein Sedimentkontinuum iiber
das Bauwerk mdoglich. Zusammenfassend eignen sich aufgeloste Rampen tiberall dort, wo
Hohenstufen im Gewisser auf kurzer Strecke zu liberwinden sind, als Mallnahmenelement
um den nach EG-Wasserrahmenrichtlinie erforderlichen guten Zustand bzw. das gute Poten-
zial zu erreichen. Weitere MaBlnahmenelemente sind z. B. EBERSTALLER-FLEISCHANDERL &
EBERSTALLER (2014) zu entnehmen.

Abb. 1: Rampe an der Saalach ca. 2,5 Jahre nach Fertigstellung
(Foto: Bundesamt fiir Wasserwirtschaft)

2 Grundlagen fiir die Dimensionierung

Um den Fischauf- und -abstieg iiber einen moglichst groBen Teil der Gewisserbreite und
parallel auch den Sedimenttransport zu ermoglichen, stehen aufgeloste Rampen direkt im
Gewisser und miissen damit im Gegensatz zu technischen Fischpédssen auch Hochwasserer-
eignissen standhalten. Daher gliedert sich der Dimensionierungsprozess in zwei Teilbereiche:
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1 Bemessung der SteingroBen fiir die Stabilitdt bei Hochwasser inklusive Be-
rechnung der Wasserspiegellagen sowie

2) Dimensionierung der Stufen und Becken entsprechend der zu beriicksichtigen-
den Fischfauna.

Beide Bereiche miissen parallel abgearbeitet werden, da sich aus der Fischfauna Bedingungen
fiir Stufenhohen und BeckengroBen und aus den Stabilitidtsbedingungen Grenzen fiir Wan-
derwege auf der Rampe ergeben. Aus den erforderlichen Steingréen kann sich in Kombina-
tion mit den erforderlichen Beckenléngen auch eine flachere Rampe als urspriinglich geplant
ergeben.

2.1 Dimensionierung Stabilitit und Hochwasserschutz

MaBgebend fiir die erforderlichen Steingrofen sind im Wesentlichen der Bemessungsabfluss,
die Bauwerksbreite und das Bauwerksgefille. Fiir die Dimensionierung der Riegelsteine
(liblicherweise in 3er-Reihen angeordnet) wurden mit der Gleichgewichtsbetrachtung am
Einzelstein (z. B. LUBW 2006) gute Erfahrungen gemacht. Der Ansatz von KORECKY (2007)
enthélt einen so genannten Toleranzgrad. Beispielsweise bedeutet ein Toleranzgrad von 0,03,
dass sich beim Bemessungsabfluss 3 % der Riegelsteine bewegen diirfen. Daraus ergibt sich
eine sehr wirtschaftliche Dimensionierung, da Umlagerungen einzelner Steine die Gesamt-
stabilitit des Bauwerks nicht gefdhrden, und es insgesamt billiger ist, kleinere Schiden nach
seltenen Hochwasserereignissen zu reparieren als deutlich groBere Steine zu wihlen. Kleinere
Steine und damit mehr Einzelsteine in einem Riegel ermdglichen auch das Anlegen mehrerer
paralleler Fischwanderwege auf der Rampe.

Fiir die Dimensionierung der Beckensteine dienen die iiber Mittelwertshydraulik gerechne-
ten Sohlschubspannungen. Als Bemessungswert wird ein Shields-Wert zwischen 0,065 und
maximal 0,09 empfohlen. Die fiir die Ermittlung der Sohlschubspannungen erforderlichen
mittleren Wasserspiegel sollten nicht iiber Strickler-Werte (z. B. VOGEL 2003), sondern iiber
die Formwiderstinde des Bauwerks (z. B. PAGLIARA & CHIAVACCINI 2006) berechnet wer-
den.

Der Geschiebetrieb hat keinen negativen Einfluss auf die Stabilitédt der Steine. Bei ausrei-
chendem Geschiebetrieb kann unter Umstéinden in geringer belasteten Becken die Beckensi-
cherung reduziert werden.

Fiir die Festlegung der Uferhdhen ist der mittlere Wasserspiegel nicht ausreichend, da sich
in Abhingigkeit vom Abfluss {iber der Rampe hohe Wellen entwickeln konnen. Eine einfa-
che Abschitzung der maximalen Wasserspiegellagen kann iiber die Energiech6he erfolgen. Zu
den Wellenhohen selbst ist noch Untersuchungsbedarf gegeben.

Im Anschluss an das eigentliche Rampenbauwerk ist eine Nachbettsicherung erforderlich.
Die Nachbettsicherung begrenzt die Ausbildung von Kolken und schiitzt damit sowohl den
Rampenful} als auch die begleitenden Ufer. In der Praxis haben sich Nachbettsicherungen mit
ca. 80 bis 150 % der Rampenlédnge sowie zweilagige Steinschiittungen an den Ufern und ei-
ner 20 %-igen Belegungsdichte in der restlichen Flache des Nachbetts bewéhrt. Der Nach-
bettkolk ist wichtig, da in ihm einerseits die Umwandlung der Restenergie bei Hochwasser
erfolgt und der Kolk gleichzeitig auch Lebensraum fiir Fische ist.



Bei muldenformigen Rampen oder Rampen in Flusskriimmungen ist zu beachten, dass es
lokal zu hoheren Belastungen kommen kann. Am einfachsten ist dieser Umstand {iber den
lokal hoheren spezifischen Abfluss zu beriicksichtigen.

2.2 Dimensionierung zur Gewihrleistung der Durchgingigkeit fiir Fische

Fiir den Fischaufstieg dienen Durchlidsse von Becken zu Becken mit abgesenkten Riegelstei-
nen bzw. schrig gelegten Steinen, so dass breite v- bzw. trapezformige Offnungen in den
Riegeln entstehen. Die Dimensionierung der Offnungen, die Stufenhdhe von Becken zu Be-
cken, die Beckentiefe und die Beckenldnge sind von der jeweils ma3gebenden Fischfauna
abhingig. Diesbeziiglich wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen (z. B. AG-FAH
2012). Wichtig ist, dass der untere Teil des Durchlasses am Riegel vom nachfolgenden Be-
cken her eingestaut ist. Damit ergeben sich in den tiefen Zonen des Durchlasses niedere
FlieBgeschwindigkeiten, die auch schwimmschwicheren Fischen den Aufstieg ermoglichen
(siche Abb. 2). Weiters ergibt sich eine weitgehend durchgéngige Gewéssersohle, die fiir
bodennah lebende Arten wichtig ist.
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Abb. 2: Beispiel fiir eine gemessene vertikale Geschwindigkeitsverteilung (links) an einem
Durchlass (rechts) (Foto: Bundesamt fiir Wasserwirtschaft)

Ob in einem Becken ausreichend Ruhezonen vorhanden sind, lésst sich optisch relativ ein-
fach priifen. Je hoher der Weilwasseranteil in den Becken, desto groBer der Lufteintrag und
damit auch die Turbulenz im Becken. Ein geringer Weilwasseranteil im Becken ist somit ein
Giitekriterium betreffend beruhigte Strémung.

3 Praktische Erfahrungen

In Osterreich wurden in den letzten Jahren (ca. ab 2005) zahlreiche aufgeldste Rampen er-
richtet. Ein fischokologisches Monitoring nach Errichtung der Bauwerke wurde bisher aller-
dings nur selten ausgefiihrt. Das bisher umfassendste Monitoring hat an Rampen am Innbach
und Leitenbach in Oberdsterreich stattgefunden (ULLMANN et al. 2009). In diesen gekoppel-
ten hydraulischen und 6kologischen Untersuchungen sowohl in der Natur als auch im Labor
konnten wertvolle Erkenntnisse betreffend Konstruktion, Bau und der Durchgéngigkeit fiir
Fische gewonnen werden. Wie bereits erwahnt werden aufgeloste Rampen von Fischen nicht
nur einfach durchwandert, sondern dienen auch als wertvoller Lebensraum.
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An einer aufgelosten Rampe an der Salzach (Fluss-km 51,9) wurde kurz nach Fertigstellung
vom Herbst 2010 bis November 2011 von der Universitit fiir Bodenkultur in Wien ein fisch-
okologisches Monitoring durchgefiihrt. Dazu wurden flussauf und flussab moglichst Fische
ab ca. 10 cm Lange markiert. Insgesamt wurden 904 Fische markiert (davon wurden nur 64
bzw. ca. 7 % wieder gefangen). Auch war die vorhandene Fischbiomasse mit 27,2 kg/ha ins-
gesamt sehr gering (fiir den guten Zustand wiren laut Osterreichischer Richtlinie mindestens
50 kg/ha erforderlich). Die meisten Wiederfange fanden im Bereich der urspriinglichen
Fangorte statt. Sechs unterstrom der Rampe markierte Fische (drei Arten) wurden stromauf
wieder gefangen und haben demnach die Rampe flussauf passiert. Eine Wanderung stromab
konnte im Zuge des Monitorings nicht nachgewiesen werden.

Beziiglich Bauwerksstabilitdt wurden bisher sehr gute Erfahrungen gemacht. Rampen an der
Saalach und Salzach haben im Juni 2013 jeweils einem mehr als hundertjdhrlichen Hochwas-
ser standgehalten. Aus den Becken wird in der ablaufenden Hochwasserwelle das Geschiebe
ausgespiilt und das Beckenvolumen bleibt damit nachhaltig bestehen. Durch die muldenfor-
mige Ausformung der Rampen mit zu den Ufern hin hochgezogenen Riegeln ergibt sich bei
Hochwasser eine Abflusskonzentration in Flussmitte. Damit entstehen im Uferbereich stro-
mungsberuhigte Riickzugszonen fiir Fische. Flussab konzentriert sich der Kolk in Flussmitte.
Im Anschluss an den Kolk entsteht, ebenfalls in Flussmitte, eine gewésserdkologisch wert-
volle Kiesbank. Damit wirken aufgeloste Rampen nicht nur lokal, sondern auch weiter fluss-
ab positiv fiir die Gewésserokologie. Im Fall der Salzach wird die Abstrémung von der Ram-
pe genutzt, um flussab Geschiebe iiber eigendynamische Uferentwicklung zu mobilisieren.
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Ergebnisse des bundesweiten Forums Fischschutz
und Fischabstieg

Stephan Naumann und Ulf Stein

1 Einleitung

Das Thema Fischschutz und Fischabstieg ist Gegenstand umweltpolitischer, umweltrechtli-
cher und fachlicher Diskussionen, deren Intensitit in den letzten Jahren durch den Umset-
zungsprozess der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) und der damit in Zusammenhang
stehenden Anderungen im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEQG) zugenommen hat. Die genannten Rechtsvorschriften sind mit einzuhaltenden Fristen
versehen, wodurch ein nicht zu vernachléssigender Handlungsdruck fiir die Umsetzung von
MaBnahmen fiir den Fischschutz und den Fischabstieg entsteht. Diese Maflnahmen konnen an
Querbauwerken, Wasserentnahmebauwerken, Wasserkraftanlagen und Pump- und Schopf-
werken notwendig werden und eine Herausforderung fiir deren wirtschaftlichen Betrieb dar-
stellen, da sie mit Investitions- und Betriebskosten und Energieverlusten (Wasserkraftanla-
gen) einhergehen. In Bezug auf die Rechts- und Investitionssicherheit des Mainahmentragers
und im Interesse des Erreichens der wasserwirtschaftlichen, naturschutzfachlichen oder fi-
schereilichen Ziele ist die 6kologische Wirksamkeit der Malnahme daher von unmittelbarem
Belang. Gegenwirtig gibt es jedoch nicht fiir alle Gewissergrofen, Standortbedingungen und
fiir das gesamte Fischartenspektrum in allen Entwicklungsstadien Losungen, die wirtschaft-
lich und wissenschaftlich hinreichend validiert sind. Zu dem konstatierten Umsetzungsdruck
gesellen sich daher Unsicherheiten, die sich u. a. auf die Bereitschaft zur Umsetzung von
MaBnahmen auswirken. Das Thema Fischschutz und Fischabstieg wird daher nicht nur unter
fachlichen sondern auch unter umweltpolitischen Gesichtspunkten zwischen den und inner-
halb der einzelnen Fachdisziplinen und Zustdndigkeiten intensiv bis kontrovers diskutiert.
Dies war Veranlassung zur Griindung des Forums ,,Fischschutz und Fischabstieg®. Das Fo-
rum wird im Rahmen eines F+E-Vorhabens des Umweltforschungsplans des Bundesministe-
riums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) durch das Umweltbun-
desamt ausgerichtet. Ziel ist es, Interessen iibergreifend ein gemeinsames Verstindnis iiber
den gegenwirtig anzulegenden Stand des Wissens und der Technik, offene Fragen und den
Handlungsbedarf zum Thema Fischschutz und Fischabstieg zu erarbeiten. Diese Veroffentli-
chung fasst ausgewéhlte Ergebnisse des Forums zusammen.

2 Forum Fischschutz und Fischabstieg

Das Forum ist eine Veranstaltungsreihe, die sich bestimmten Themen des Fischschutzes und
Fischabstiegs widmet. Diese Kernthemen wurden im Rahmen der Auftaktveranstaltung und
durch eine Onlineumfrage ermittelt (Tabelle 1). Als besonders maBgeblich wurde das Thema
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der technischen Maflnahmen fiir den Fischschutz und Fischabstieg angesehen. Den Kern des
Forums bilden fiinf zweitéigige Workshops, die als Kombination von Plenarveranstaltung und
moderierter Gruppenarbeit (drei parallele Arbeitsgruppen) durchgefiihrt werden und auf de-
nen die Kernthemen anhand von Diskussionspapieren vertiefend diskutiert werden (Abb. 1).
Die Diskussionsergebnisse der einzelnen Arbeitsgruppen werden protokolliert, dem Plenum
vorgestellt und nachfolgend zu Ergebnispapieren zusammengefiigt, die vor der Veroffentli-
chung von den Teilnehmern auf ihre sachliche Richtigkeit gepriift werden. An den Veranstal-
tungen des Forums nehmen regelmifig, aber in Abhéngigkeit von der Thematik in unter-
schiedlicher Stirke, Vertreter der Wasserwirtschaft und des Naturschutzes der Lander und
des Bundes, der BundeswasserstraBenverwaltung, der Energiewirtschaft, des Ingenieurwas-
serbaus und der Fischereibiologie, der Naturschutz-, Angler- und Fischereiverbande und der
universitiren Forschung teil (Abb. 2).

Tabelle 1:
Gewaihlte Kernthemen des Forums.

Kernthema Workshop

Umweltpolitische Rahmenbedingungen und Erfahrungen in der Umset-

zung des WHG 1.Workshop (Bonn)

1/2015

1.Workshop (Bonn)

Strategische und flussgebietsbezogene Aspekte 3 Workshop (Koblenz)

2.Workshop (Karlsruhe)

Technische MalRnahmen fiir den Fischschutz und den Fischabstieg 4. Workshop (Augsburg)

2.Workshop (Karlsruhe)

Angewandte Verhaltens- und Populationsbiologie 3.Workshop (Koblenz)

Effizienz- und Funktionskontrolle von MaRRnahmen fiir den Fischschutz 2.Workshop (Karlsruhe)
und Fischabstieg 4. Workshop (Augsburg)

Dem Forum ist eine Lenkungsgruppe (Abb. 1) zur Seite gestellt, die die inhaltliche Vorberei-
tung und Durchfithrung der Veranstaltungen und Verantwortung bei der Vergabe der Gutach-
ten libernimmt. Die Zusammensetzung der Lenkungsgruppe spiegelt die Interessenvertretung
im Forum grundsétzlich wider. Alle Informationen zum Forum, zur Lenkungsgruppe, zu den
gehaltene Vortrdgen, zu Veranstaltungs- und Literaturhinweisen sowie die Diskussions- und
Ergebnispapiere sind auf der Internetseite des Forums zugénglich
(www.forum-fischschutz.de).

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse des Forums sind Ausdruck der gefiihrten Diskussion und beschrianken sich
auf die angesprochenen Inhalte in den jeweiligen Arbeitsgruppen. Sie repréisentieren daher
nur einen Ausschnitt der komplexen umweltpolitischen, rechtlichen und fachlichen Rahmen-
bedingungen und Inhalte des Themenfelds Fischschutz und Fischabstieg und erheben keinen
Anspruch auf inhaltliche Vollstandigkeit. Basis der nachfolgend wiedergegebenen Ergebnisse
bilden ausschlieBlich die von Teilnehmern der Workshops erarbeiteten Ergebnispapiere
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(Forum Fischschutz und Fischabstieg 2012, 2013, 2014), wobei ausdriicklich darauf hinzu-
weisen ist, dass an dieser Stelle nur ein Auszug der Ergebnisse vorgestellt wird. Die Ergeb-
nisse werden im Wortlaut wiedergegeben, sofern es die Lesbarkeit des Textes zuldsst.

3.1 Umweltpolitische und umweltrechtliche Rahmenbedingungen

Insbesondere auf dem 1. Workshop des Forums stand die Frage im Mittelpunkt, inwieweit
die Teilnehmer die eingesetzten Strategien und Instrumente, die fiir das Erreichen der ver-
schiedenen umweltpolitischen Ziele relevant sind, als richtig, einander ergénzend, vollstindig
und wirkungsvoll einschétzen. Grundsétzlich haben sich die Teilnehmer darauf versténdigt,
dass die umweltpolitischen Ziele fiir den Klimaschutz denen des Natur- und Gewasserschut-
zes gleichgestellt sind. Im Interesse des Allgemeinwohls sollte zwischen dem Ausbau und der
Modernisierung der Wasserkraft und dem Erreichen der Umweltziele auf verschiedenen Ebe-
nen abgewogen werden, wobei es Konsens war, dass hierfiir Instrumente entwickelt werden
miissen. Als Kriterien flir die Abwégung sollten die Bedeutung der Wasserkraftanlage fiir die
Energieerzeugung und ihr Klimaschutzbeitrag, der Erhalt der Biodiversitit, die fischereiliche
Bedeutung und 6kologische Wertstellung des Gewéssers eingehen. Als Resultat der Abwa-
gung wurde von den Teilnehmern eine differenzierte Beurteilung iiber die Genehmigungsfa-
higkeit, die Forderwiirdigkeit oder den Riickbau von Anlagen vorgeschlagen, wobei der
Riickbau aus Sicht der Energiewirtschaft nicht konsensféhig ist.

In Bezug auf die EG-Wasserrahmenrichtlinie wurde auf allen Veranstaltungen des Forums
deutlich, dass die Umsetzung der Richtlinie in der Praxis angekommen ist. Im Hinblick auf
die Zielerreichung der WRRL wurde in Bezug auf die Durchgéngigkeit festgestellt, dass der
Abbau von Querbauwerken ohne Energiegewinnung oder andere Nutzung grundsétzlich an-
zustreben und zielfithrend fiir eine 6kologische Aufwertung ist. Die Fachworkshops zeigen,
dass der flussgebietsbezogene Ansatz der Richtlinie und das gesamte von den Léndern,
Kommunen und Nutzern aufgewendete MaBnahmenspektrum zur Etablierung und zum Erhalt
von Fischpopulationen schwierig zu vermitteln ist und Informationsdefizite vorhanden sind.
Maflinahmen und deren Bedeutung sollten daher aus Griinden der Akzeptanzbildung in den
Kontext der gesamten Flussgebietsbewirtschaftung gestellt und dem MafBnahmentrager in
diesem Sinne erldutert werden. Gleiches gilt fiir die Vermittlung der Ursachen der Zielverfeh-
lung im Gewisserschutz. Die vielfiltigen Initiativen, die die Bundeslidnder zur Offentlich-
keitsbeteiligung ergriffen haben, sollten daher konsequent weiter betrieben werden.

In Bezug auf die fachlichen Anforderungen, die sich aus dem Wasserhaushaltsgesetz ergeben,
wurde von den Teilnehmern darauf hingewiesen, dass insbesondere die §§ 34 und 35 WHG
einer einheitlichen und weiteren fachlichen Konkretisierung bediirfen.

Die Wirkung des EEG wurde von den Teilnehmern differenziert beurteilt. Insbesondere die
Forderung des Anlagenneubaus wird aus fischereilicher und gewasserdkologischer Sicht
groftenteils kritisch gesehen. Allgemein wurde es als wichtig herausgestellt, dass fiir die
Hohervergiitung nach EEG klar definierte, 6kologisch wirksame Verbesserungsmafinahmen
zur Anwendung kommen miissen, die eng an die Bewirtschaftungsplanung und die Mafinah-
menprogramme der EG-WRRL angelehnt sind. Die 6kologische Eignung von Mafinahmen
und anlagenspezifische 6konomische Angemessenheit sollte vor der Umsetzung von MafB-
nahmen klar sein. Es wurde darauf hingewiesen, dass das EEG kein Instrument ist, um 6ko-
logisch nétige Maflnahmen in jedem Fall 6konomisch umsetzbar zu machen. Die 6kologische
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Lenkwirkung des EEG gestaltet sich daher bei der Modernisierung um so schlechter, je ge-
ringer der Leistungsertrag der Anlage gegeniiber den nétigen Aufwendungen zur Minimie-
rung der Umweltwirkung am Gewdsser ist. Aus Sicht der Energiewirtschaft entfiel mit dem
EEG 2012 die Lenkwirkung fiir die 6kologische Modernisierung der Wasserkraft, da die ku-
mulativen Anforderungen des WHG (§§ 33-35) nicht liber das EEG finanzierbar sind und
zudem konkretisierungsbediirftige Formulierungen des § 35 WHG in den Fordertatbestand
des EEG iibertragen wurden, was zur Rechtsunsicherheit fiihrt.

Gutachten ,Standértliche Evaluierung des Fischschutzes —
und Fischabstiegs aus fachlicher Sicht*

! Ab-
Auftakt- Ergebnispapiere schluss-
veran-

staltung N

staltung

Workshop R 1 N Workshop W Workshop
| ) \ IV v
12/13.11. 1y 3/241. 126 Y 21/221. 23124 9.
2012 i ' 201 ' 3 2014

Synthesebericht

Lenkungsgruppe (BAW, BEW, BfG, BfN, DWA, LAWA, Lfv BY, RP

Abb. 1: Struktur des Forums Fischschutz und Fischabstieg

3.2 Ziele fiir den Schutz von Fischpopulationen und Fischschutz- und
Fischabstiegsmafinahmen

Die Fachworkshops des Forums haben deutlich gemacht, dass insbesondere die unterschied-
lich motivierten Zielvorstellungen, die mit dem Fischschutz und Fischabstieg verkniipft wer-
den, zu Kontroversen fiihren. Der Zieldiskussion kommt daher grundlegende Bedeutung zu.
Angesprochen sind die Ebenen der grundsétzlichen Ziele fiir Populationen, des Individual-
schutzes, der strategischen und der standortlichen Ziele und der zu Grunde zu legenden Ziel-
arten.

3.2.1 Ziele fiir den grundsétzlichen Schutz von Fischpopulationen

Der grundsitzliche Schutz von Fischpopulationen beschriankt sich aus dem Blickwinkel des
Gewdssernutzers nicht allein auf Schutz- und Abstiegsmainahmen an einzelnen Anlagen. In
diesem Sinne wird auch der §35 WHG von der Energiewirtschaft ausgelegt. Die Lénderstra-
tegien zur Flussgebietsbewirtschaftung i. S. der Wasserrahmenrichtlinie fokussieren auf die
wesentlichen Belastungen und auf die daraus hergeleiteten Wasserbewirtschaftungsfragen.

1/2015
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Wesentliche Ziele, die auch fiir den Populationsschutz relevant sind, bestehen in der Reduzie-
rung stofflicher Belastungen, der gewésservertraglicheren Nutzung in der Flache, der Verbes-
serung der Hydromorphologie und der Herstellung der Durchgéngigkeit. Die wichtigsten
Instrumente fiir das Erreichen dieser Ziele sind die Bewirtschaftungsplédne und Maflnahmen-
programme.

3.2.2 Individuenschutz und Populationsschutz

Kontrovers wird diskutiert, ob sich neben den Anforderungen des WHG zum Populations-
schutz (§35) Anforderungen an den Individualschutz nach Tierschutzgesetz ergeben. Aus
Sicht des Deutschen Angelfischerverband e. V. ist bei besonders geschiitzten Arten nach § 44
BNatSchG moglicherweise der Individualschutz artenschutzrechtlich relevant und umzuset-
zen. Aus Sicht der Energiewirtschaft ist der Individualschutz im Zusammenhang mit Wasser-
kraftanlagen rechtlich nicht herleitbar und nicht umsetzbar.

3.2.3 Strategische und gewissersystemare Ziele fiir die stromabwiirts gerichteten
Fischwanderungen zum Schutz von Fischpopulationen
Fiir die Entwicklung selbst erhaltender Fischpopulationen ist es entscheidend, dass die Habi-
tatbedingungen fiir alle Entwicklungsstadien der jeweiligen Art in allen benétigten Gewés-
sern und Gewisserkompartimenten einen Fortbestand der Art ermdglichen. Diese Habitate
miissen fiir die Population erreichbar sein. Als {ibergeordnetes strategisches Ziel sollen daher
Gesamterreichbarkeits- und Gesamtiiberlebensraten festgelegt werden, die die Uberlebensfi-
higkeit der Population gewéhrleisten. Da die Umsetzung des §35 WHG die Zulassung der
Wasserkraftnutzung vom Ergreifen geeigneter MaBBinahmen zum Schutz der Fischpopulation
abhéngig macht, kommt der Bestimmung der Hohe dieser Raten Bedeutung zu. Diesbeziig-
lich gelangten die Teilnehmer zu dem Schluss, dass diese Raten fiir einige diadrome Arten
bestimmt werden kdnnen, es fiir viele potamodrome Arten jedoch Wissensdefizite gibt. Kon-
krete Beispiele fiir die Hohe der Raten wurden nicht genannt.

3.2.4 Standortbezogene Ziele fiir die stromabwirts gerichteten Fischwanderungen zum
Schutz von Fischpopulationen

Zur Verkniipfung der {ibergeordneten strategischen Ziele mit den standortbezogenen Zielen

wurde festgestellt, dass letztgenannte erst definiert werden sollten, wenn die iibergeordneten
strategischen Anforderungen geklért und gegeneinander abgewogen sind. Sollte diese iiber-

geordnete Zielsetzung fachlich schwierig oder noch nicht in aller Tiefe formuliert sein (z. B.
noch nicht auf Artniveau heruntergebrochen), konnen standdrtliche Ziele vorab fiir den Ein-
zelfall verbindlich sein (z. B. auf Zeit). Konkrete Beispiele wurden bisher nicht diskutiert.

Da der Bedarf fiir Malnahmen zum Fischschutz und Fischabstieg trotz der bestehenden
Kenntnisliicken gegeben ist, sollten nach Auffassung der Workshopteilnehmer realistische
Ziele transparent und fiir den Einzelfall mit konkreten Kriterien fiir die Erfolgskontrolle fest-
gelegt werden, um die Multikausalitdt zu reduzieren. Dabei sind die nétige Rechts- und In-
vestitionssicherheit und die Belange der VerhéltnisméaBigkeit fiir den Mafnahmentréger zu
beachten.

In Bezug auf den Fischschutz wurde grundsétzlich festgestellt, dass ein vollumfanglicher
Schutz (100 %, alle Alters- und Lebensstadien) an Neubau- und insbesondere an bestehenden
Anlagen derzeit nicht bzw. nur eingeschriankt moglich und rechtlich auch nicht gefordert ist.
Der konkreten Zielbestimmung kommt daher eine ausschlaggebende Bedeutung zu.
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3.2.5 Zielfischarten

Es wurde deutlich, dass es in Bezug auf die festzulegenden Zielfischarten, z. B. in Abhéngig-
keit vom jeweiligen Bewirtschaftungsziel im Wasserkorper, Unsicherheiten und Informati-
onsdefizite gibt. Die Teilnehmer schitzen die gewésserbezogene Festlegung von Zielarten
und -stadien und ihrer Abwanderzeitrdume kurz- bis mittelfristig als zwingend erforderlich
ein, damit Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen standortlich bemessen werden konnen. Fiir
die Definition von Zielarten fiir Standort bezogene Fischschutz- und Fischabstiegsmalnah-
men wurden folgende Grundlagen als wesentlich benannt:

> gewissertypspezifische Referenz der Fischfauna nach Wasserrahmenrichtlinie

> Fischereigesetze und Verordnungen der Lander

> schiitzenswerte Arten nach FFH-Richtlinie (Anhang II)

> Europdische Verordnung zur Wiederauffiillung des Bestandes des Européischen Aals
> sowie weitere rechtliche Bestimmungen

Als fiir die Festlegung von Zielfischarten ungeeignet wird das fischbasierte Bewertungssys-
tem fiir die Fischfauna (fiBS) angesehen.

3.3 Verhaltens- und populationsbiologische Grundlagen fiir den Fischschutz und
Fischabstieg

Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen sollen Fischen einen effektiven Schutz vor Schadi-
gungen und die Moglichkeit der Passage einer Stauanlage bieten. Fiir die Wirksamkeit dieser
Anlagen ist das Verstidndnis des artspezifischen Verhaltens und der Populationsbiologie rele-
vant. Es wurde deutlich, dass das konkrete in der ingenieurbiologischen Praxis anwendbare
Wissen nicht fiir alle Arten hinreichend bekannt ist. Dies fiihrt in der wasserwirtschaftlichen
Praxis zu Schwierigkeiten bei der Planung, Bemessung und Anordnung wie auch bei der
Beurteilung der Effizienz von Fischschutz- und Fischabstiegseinrichtungen. Ubereinstim-
mend wurde festgehalten, dass der Aufbau und Erhalt selbstreproduzierender Fischpopulatio-
nen nur mit Maflnahmen an Wasserkraftanlagen allein nicht zu gewéhrleisten ist, sondern
kombinierte Maflnahmen nétig sind. Dafiir ist die Information iiber bestehende flussgebiets-
bezogene Strategien dringend nétig (funktionsfahige Areale, Zielgebiet fiir Wanderrouten in
Kombination mit Wehrkatastern). Ausfiihrlich wurde diskutiert, inwiefern sich MaBBnahmen
zur Herstellung der Durchgéngigkeit und zur Verbesserung der Habitatqualitit ergénzen oder
u. U. ersetzen. Es wurde festgehalten, dass der gute 6kologische Zustand bzw. das gute dko-
logische Potenzial nur in Verbindung der beiden Maflnahmengruppen erreicht werden kann,
und dass Malinahmen zur Verbesserung der Struktur Mallnahmen zur Verbesserung der
Durchgéngigkeit nicht ersetzen (und andersherum). Beide Maflnahmengruppen sollen sich
zudem auf den gesamten Lebenszyklus aller gewéssertypspezifischen Arten richten, die fiir
das Erreichen des Bewirtschaftungsziels (EG-WRRL) nétig sind.

Da das WHG in §35 die Zulassung der Wasserkraftnutzung vom Ergreifen geeigneter Mal3-
nahmen zum Schutz der Fischpopulation abhidngig macht, hat sich die Erlduterung und die
nach Moglichkeit populationsbiologische Hinterlegung dieser Anforderung zum Mittelpunkt
der Diskussion um den Fischschutz und Fischabstieg entwickelt. Fiir den Populationserhalt
potamodromer und diadromer Arten werden der Stellenwert der Fischabwanderung gegen-
iiber anderen Etappen im Lebenszyklus der jeweiligen Art und der Stellenwert der Mortali-
tatsrate an Wasserkraftanlagen, Wasserentnahmebauwerken etc. im Vergleich zu anderen
Mortalitdtsursachen wéhrend der Abwanderung als relevant eingestuft.

Seite 129
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Auf den Veranstaltungen des Forums wurde diesbeziiglich nicht nur der Anspruch formuliert,
die genannten Stellenwerte qualitativ zu beschreiben, sondern auch mit konkreten Zahlen zu
hinterlegen, um beispielsweise Uberlebensraten ableiten zu kénnen. An die Festlegung der
Raten schlief3t sich die Frage an, mit welchen Fischschutz- und Fischabstiegstechniken diese
Raten nachweislich erreicht werden konnten. An dieser Stelle kommt es daher zur Abwéagung
zwischen dem fachlich Notigen und dem derzeit technisch Moglichen. Ob sich diese in sich
geschlossene Schrittfolge tatsdchlich praxisnah realisieren lasst, ist Gegenstand der Diskussi-
onen im Forum. Dazu wird eingeschétzt, dass das Wissen um die qualitativen Zusammen-
hénge vorhanden ist, aber die Quantifizierung fiir Fragen der Bewirtschaftung nur schwer
moglich sein wird, da sich Fischpopulationen innerhalb von hochdynamischen, chaotischen
und offenen Systemen entwickeln. Die Wissenschaft wird daher auf absehbare Zeit keine
befriedigenden, umfassenden Antworten ,,in letzter mathematischer Konsequenz* geben kon-
nen. Es gilt daher realistische und iiberpriifbare Ziele festzulegen.

Generell wurde von den Teilnehmern sowohl in Bezug auf die Verhaltens- als auch auf die
Populationsbiologie betont, dass es einen hohen Forschungsbedarf gibt. In Bezug auf die
Populationsbiologie stehen Fragen zur Quantifizierbarkeit des Einflusses verschiedener Nut-
zungen und MaBnahmen auf die Population, von Erreichbarkeits- und Uberlebensraten, Popu-
lationsmindestgrofen und deren Belastbarkeiten im Vordergrund des Forschungsinteresses.
Insbesondere der Forschungsbedarf zu den potamodromen Arten wurde mehrfach hervorge-
hoben. Hier werden auch grundlegende Problemstellungen, wie die Auswirkungen einer
mangelnden Durchgingigkeit auf die Populationen im Vergleich zur Habitatverfiigbarkeit, als
klarungsbediirftig angesehen.

Von den Teilnehmern wurden im Zusammenhang mit den bestehenden Wissensdefiziten
auch Losungsansitze angesprochen. Diese werden gegenwirtig in der Anwendung von Ana-
logieschliissen zwischen verschieden gut erforschten Arten und zukiinftig vor allem in einem
fachlich gut konzipierten Monitoring gesehen. Hierzu wurde insbesondere eine koordinierte,
transparente und vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Anlagenbetreibern, Fachbiiros/
Universititen und Fach- und Genehmigungsbehdrden gefordert, damit Einrichtungen fiir den
Fischschutz und Abstieg mit einem aussagekréftigen Monitoringansatz liberpriift werden
konnen. Transdisziplinaritit ist dabei zu gewahrleisten (z. B. Aspekte der Ethohydraulik). Die
transparente Darstellung der Ergebnisse und deren Zugéinglichkeit fiir die Fachoffentlichkeit
wurden betont.

3.4 Technische Mafinahmen fiir den Fischschutz und Fischabstieg

Angesprochen wurde das Schadigungspotenzial an wasserbaulich genutzten Standorten
(Wasserentnahmebauwerke, Wasserkraftwerke, Siel- und Schopfbauwerke). Grundsétzlich
wurde {ibereinstimmend festgehalten, dass fiir die Bewertung der Schédigungsrate einer Ziel-
art bzw. ihrer Population eine Betrachtung aller Wanderwege des gesamten Standorts erfor-
derlich ist. Dass Schiadigungen an o. g. Standorten auftreten, ist unbestritten und grundsitz-
lich fiir Fische > 10 cm ausreichend dokumentiert.

In Bezug auf die Machbarkeit von Fischschutz- und FischabstiegsmaBnahmen wurde die
technische Machbarkeit des Abstiegs als unproblematischer angesehen, wobei jeder Standort
mit seinen Abstiegswegen gesondert zu betrachten ist. Die Frage, welche Technik einen



ausreichenden Fischschutz (i. S. einer hohen Schutzrate) gewéhrleistet, wurde nicht in allen
Belangen konsensual beantwortet. Einerseits wurde konstatiert, dass hohe Schutzraten (Ver-
hinderung des Eindringens in die Turbine) nur mit physisch impermeablen Barrieren, die die
Passage von Organismen durch kleine lichte Weiten verhindern, realisiert werden kdnnen.
Die Energiewirtschaft pladiert andererseits fiir ein jeweils anlagenspezifisches Gesamtschutz-
system mit kombinierten Losungen aus Verhaltensbarrieren, ggf. notwendigen mechanischen
Barrieren und darauf abgestimmten Betriebsweisen einschlieBlich Frithwarnsystemen und
Fang- und TransportmaBnahmen. Prinzipiell wird dabei auf die technische Machbarkeit und
die Wahrung des VerhéltnisméaBigkeitsgrundsatzes hingewiesen.

Konsens war, dass es fiir Wasserkraftanlagen bis zu einem bestimmten Ausbaudurchfluss
(Vertikalrechen ca. bis 30 m*/s, Horizontalrechen bis ca. 50 m*/s je Recheneinheit) gegenwir-
tig einen Stand des Wissens und der Technik gibt, mit dem funktionsfédhige, mechanische
Fischschutz- und Abstiegsanlagen einschlielich der erforderlichen Reinigungstechnik reali-
siert werden konnen.

Jenseits dieser Durchflusshohe sind Methoden eines fischfreundlichen Betriebsmanagements
in Kombination mit Frithwarnsystemen einsetzbar, wobei die Effizienz dieser Systeme noch
nicht hinreichend erwiesen ist. Dariiber hinaus kénnen fischfreundlichere Laufrader zur An-
wendung kommen. Hier fehlt es nach Auffassung der Teilnehmer insbesondere an der Nach-
frage und der Bereitschaft, entsprechende Investitionen zu titigen. Bypésse konnen den An-
teil der Fische, die die Turbinen passieren wiirden, ebenfalls reduzieren. Fang- und Transport-
mafBnahmen sollten nach Auffassung der Teilnehmer als Ubergangslésung und ggf. ergéin-
zende Mallnahme aufgefasst werden.

m Wasserwirtschafts-und Fischereiverwaltung der
Lander

B Wasserwirtschafts-, Naturschutz-,
Bundeswasserstralenverwaltung des Bundes

® Energiewirtschaft

W Wasserbauingenieurbiro

B Ingenieurbiologie

® Verbdnde Fischerei und Naturschutz

W universitdre Wissenschaft

Abb. 2: Durchschnittliche Verteilung der Zustindigkeiten und Interessen im Teilnehmerkreis des
Forums
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3.5 Funktionskontrolle von Mafinahmen fiir den Fischschutz und Fischabstieg

Monitoring und Funktionskontrolle sind wichtige Grundvoraussetzungen zur Uberpriifung
der Wirksamkeit umgesetzter Maflnahmen und von grofer Bedeutung fiir die Optimierung
des Standes des Wissens und der Technik. In Bezug auf die Notwendigkeit von Funktions-
kontrollen an Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen stellten die Teilnehmer fest, dass derzeit
eine biologische Funktionskontrolle nétig ist. Zukiinftig kann eine Kategorisierung von An-
lagensystemen i. S. einer Typzulassung fiir einen definierten Geltungsbereich der Gewisser-
parameter erfolgen oder eine Qualitétssicherung der Bauausfiihrung durch technisch-hydrau-
lische Funktionskontrollen die biologische Funktionskontrolle ergéinzen oder abldsen. Das ist
gegenwirtig jedoch nicht moglich. Wesentlich ist die gemeinsam getroffene Feststellung,
dass im Rahmen einer Funktionskontrolle immer der Gesamtstandort mit allen Wanderkorri-
doren betrachtet werden muss.

In Bezug auf die Finanzierung von Funktionskontrollen ist nach den bestehenden Rechts-
grundlagen der Betreiber/Nutzer an Neu- und Bestandsanlagen verpflichtet, Funktionskon-
trollen durchzufiihren. Zu beachten ist grundsdtzlich, dass Funktionskontrollen an Kleinanla-
gen zwar technisch einfacher zu realisieren, aber schwerer zu finanzieren sind als an GrofBan-
lagen. Als Auswege bieten sich u. U. strategische Funktionskontrollen fiir Anlagen- und Ge-
wissertypen an. Es wurde vorgeschlagen, neue Finanzierungsmdoglichkeiten zu schaffen

(z. B. staatliche Forderanreize, Fondmodell fiir Pilotanlagen, Co-Finanzierung oder Cluste-
rung von (Partner)Kraftwerken, Nutzungsentgelte fiir Wasserkraft).

Grundsétzlich sehen alle Teilnehmer einen dringenden Bedarf, allgemeingiiltige und iiber-
tragbare Kriterien flir die Konzeption, Durchfiithrung und Auswertung von Funktionskontrol-
len zu entwickeln und zu verdffentlichen. Aus diesem Grund wurde im Auftrag des Forums
ein Gutachten zur ,,standortlichen Evaluierung von Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen
aus fachlicher Sicht* beauftragt.

4 Resiimee und Ausblick

Grundsitzlich ist festzustellen, dass das Wissen und der Stand der Technik fiir die Bemes-
sung von Fischaufstiegsanlagen sich wesentlich besser darstellen als fiir Fischschutz- und
Fischabstiegsanlagen. Es existieren aber fiir alle AnlagengroBen technische oder anderweitige
Losungsansitze, Schadigungen wihrend der stromabwiérts gerichteten Fischwanderung zu
reduzieren.

Wissensdefizite bestehen vor allem in der Entwicklung und Umsetzung von Fischschutz- und
Fischabstiegsmafinahmen in groen Gewissern, die nicht auf ausgewahlte Zielarten in be-
stimmten Entwicklungsstadien begrenzt sind, in verhaltensbiologischen Grundlagen fiir die
Bemessung und Anordnung technischer Schutz- und Abstiegsvorrichtungen sowie der Ein-
ordnung der populationsbiologischen Relevanz und der nétigen Hohe von Schutzraten in den
Lebenszyklus der relevanten Arten. Der Wissenstand wird im Vergleich zu einigen diadro-
men Populationen grundsitzlich bei den potamodromen Populationen als geringer einge-
schitzt. Ausschlaggebend fiir die Handlungsfahigkeit der Wasserwirtschaftsverwaltung, aber
auch der Energiewirtschaft ist es, welche Konsequenzen aus den bestehenden Wissensliicken
resultieren. Je nach Blickwinkel werden diesbeziiglich unvereinbar gegensétzliche Moratori-
en fiir die Genehmigung von Anlagen und fiir die Festlegung von Umweltauflagen gefordert.
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Im Interesse der Handlungsfahigkeit iiberwiegt jedoch die Auffassung, dass das bestehende
Wissen und die verfiigbare Technik zum Fischschutz und Fischabstieg auch dann umgesetzt
werden sollen, wenn derzeit noch keine absolute Gewissheit tiber die ausreichende Funkti-
onsfahigkeit dieser Mainahmen besteht. Damit dies sowohl aus Verwaltungssicht als auch
aus Sicht des Mallnahmentrégers tragfahig ist, miissen eindeutige Regeln gefunden werden,
wie verfahren wird, wenn Fischschutz und FischabstiegsmaBnahmen, die nach dem vorlie-
genden Stand des Wissens und der Technik umgesetzt wurden, sich als nicht oder nur teil-
weise funktionstiichtig herausstellen. An dieser Stelle besteht daher Handlungsbedarf fiir
Behorden und MaBnahmentrager.

Eine weitere Aussage zur Gestaltung des weiteren Vorgehens besteht darin, parallel zur MaB-
nahmenumsetzung den bestehenden Forschungsbedarf anzugehen und die Standards durch
wissenschaftliche Untersuchungen (Monitoring, Laboruntersuchungen, Funktionskontrollen,
Modellentwicklungen etc.) fortlaufend zu verbessern. Insbesondere Funktionskontrollen be-
stehender Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen dienen der Generierung von Wissen. Zudem
schafft Offentlichkeit in der Fachwelt Transparenz und damit Qualitéitssicherung. Demzufol-
ge sollte der Losung von Problemen, die zur Vermeidung sowohl von Funktionskontrollen als
auch der Veroffentlichung ihrer Ergebnisse fiihren, besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Dies betrifft die VerhdltnismiBigkeit von Funktionskontrollen. Intensiv wurde dies-
beziiglich der durchzufiihrende Untersuchungsumfang und der Nachbesserungsbedarf disku-
tiert, der anfillt, wenn die im Genehmigungsbescheid festgelegten Ziele mit den umgesetzten
Fischschutz- und Fischabstiegseinrichtungen nicht erreicht werden. Die Anlagenbetreiber
sehen den Auflagenvorbehalt in der Genehmigung problematisch, da keine Rechtssicherheit
und eine ,,Endlosspirale bei Nachbesserungen drohen. Dem steht die fischereiliche und be-
hordliche Auffassung gegentiber, dass nach dem Verursacherprinzip gehandelt werden muss,
wonach der Verursacher fiir die Minimierung bzw. Abstellung der Belastung Sorge trégt. Es
wurde festgestellt, dass es im Interesse aller Beteiligten ist, im Genehmigungsbescheid resp.
vor Fertigstellung der Anlage exakt zu definieren, wie verfahren wird, wenn Ziele nicht er-
reicht werden. Des Weiteren wurde vorgeschlagen, den technischen und wissenschaftlichen
Fortschrittsprozess als iterativen Prozess ,,von Anlage zu Anlage aufzufassen, wobei die
Umsetzung von Fischschutz- und Fischabstiegsmafinahmen immer nach dem aktuell ,,besten
fachlichen Wissen‘ erfolgen soll. Weitere Moglichkeiten bestehen in der Anonymisierung,
der vertraglichen Regelung der Veroffentlichung der Daten als Auflage durch die Behdrden
oder der obligatorischen Veroffentlichung bei Co-Forderung mit 6ffentlichen Mitteln.

Des Weiteren wird es als notwendig erachtet, die Forschungs- und Entwicklungsarbeit zum
Thema Fischschutz und Fischabstieg und zur Funktionskontrolle bundesweit zusammenzu-
filhren (z. B. durch ein Gremium, eine Institution oder eine Informationsplattform, eine zent-
rale Datenbank). Vorteile werden in einer besseren Finanzierbarkeit, der ErschlieBung von
Synergien und der Abstimmung und Durchfiihrung von strategischen Funktionskontrollen
und der Festlegung von Pilotstandorten gesehen.

Mit Blick auf die bisherigen Veranstaltungen des Forums wird klar, dass es ein hohes Interes-
se an einem ernsthaften, sachlichen und fachlich fundierten Erfahrungs- und Informationsaus-
tausch und an der Wiedergabe und Verteidigung von Positionen und Auffassungen zum
Thema Fischschutz und Fischabstieg gibt. Das Forum wird dafiir intensiv genutzt und zwar
Zustandigkeiten und Interessen iibergreifend. Durch die Veranstaltungen ergibt sich die Mog-
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lichkeit des Perspektivwechsels und der Entwicklung eines gemeinsamen Verstiandnisses. Die
kommenden Veranstaltungen des Forums sollen der Synthese der Ergebnisse und der Priori-
sierung des Forschungs- und Handlungsbedarfs dienen.

An dieser Stelle sei ausdriicklich allen gedankt, die ihr Wissen und ihr Engagement in die
Veranstaltungen des Forums, in deren Vor- und Nachbereitung eingebracht und das Forum
als Gast in ihren Hausern empfangen haben.

Uber das Forum, gemeinsame Projekte des Forums und iiber die Ergebnisse der Workshops
wird fortlaufend informiert: www.forum-fischschutz.de.
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Numerische Untersuchungen zu den Stromungs-
verhaltnissen beim Fischabstieg liber Schlauch-
wehre

Michael Gebhardt, Tobias Rudolph, Wolfgang Kampke und
Norbert Eisenhauer

1 Einleitung

Beim stromabwirts gerichteten Wandern orientieren sich Fische nach derzeitigem Kenntnis-
stand an der Hauptstrdmung und nutzen daher, je nach Abfluss, Wasserkraftanlage, Wehr
oder Fischabstiegshilfen, sofern sie vorhanden sind. Wéhrend die Passage iiber das Wehr im
Vergleich zur Turbinenpassage vergleichsweise sicher erscheint, gibt es auch hier eine Reihe
von Gefahrdungsfaktoren, die vom Verschlusstyp, der Uber- und Unterstrdmung, dem Vor-
handensein von Tosbeckeneinbauten und der Entwicklung der Unterwasserstinde abhéngen.

Je nach Unterwasserstand und Abfluss gibt es dabei Zustiinde, bei denen der Uberfallstrahl
auf die Wehrschwelle bzw. den Ablagetisch mit einem geringen Wasserpolster fallt (Abb. 1,
links), woraus u. U. ein erhdhtes Verletzungsrisiko fiir absteigende Fische entsteht. Ziel ist es,
die Uberstromung von Schlauchwehren qualitativ und quantitativ zu charakterisieren, um
damit die Schadigungsgefahr fiir Fische besser einschitzen zu kénnen.

Abb. 1: Uberstromtes Schlauchwehr mit geringem (links) und erhhtem Unterwasserstand
(rechts) (Fotos: BAW)
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2 Die Geometrie der Wehrschwelle beim Schlauchwehr

Wie bei allen Verschlusstypen wird auch beim Schlauchwehr versucht, die Verschlusshohe
durch eine Jambor-Schwelle zu reduzieren. Jambor-Schwellen haben den Vorteil, dass sie auf
Grund ihrer hydraulisch optimierten Form einen geringeren Aufstau nach Oberwasser erzeu-
gen als herkommliche Wehrschwellen. Bei nahezu gleichbleibender hydraulischer Leistungs-
fahigkeit konnen damit die Bauhohen der beweglichen Verschliisse und die Kosten reduziert
werden (GEBHARDT et al. 2011). Die von JAMBOR (1959) entwickelte Schwellenform wurde
in der Vergangenheit bei den verschiedensten Wehrtypen wie Sektor-, Klappen- oder Seg-
mentwehren realisiert. In Laboruntersuchungen wurde dabei auch die Sedimentdurchgingig-
keit fiir Sieblinien bis 110 mm nachgewiesen.

Schlauchwehre bendtigen im abgelegten Zustand eine Ablagetischlinge, die bei Wasserfiil-
lung mindestens der 2,3-fachen Verschlusshohe entspricht. Im Hinblick auf die Arbeitssi-
cherheit bei der Unterhaltung ist es durchaus sinnvoll, die Schwelle um etwa 1,0 bis 1,5 m
langer auszubilden, um einerseits den Revisionsverschluss auf den Ablagetisch abstellen zu
konnen. Andererseits ermdglicht der Arbeitsraum die Montage der Membran oder die Inspek-
tion und Reinigung des Ablagetisches (Abb. 2) von Treibgut, damit die Schlauchmembran
beim Ablegen nicht beschidigt wird. Eine Schwelle hat zusétzlich den Vorteil, dass der Ab-
lagetisch héaufiger eine trockene Begehung und Unterhaltung erlaubt, ohne dass ein Revisi-
onsverschluss im Unterwasser gesetzt werden muss.

A

Abb. 2: Montage einer Schlauchmembran beim Wehr Marklendorf/Aller (links) und Reinigung
des Ablagetisches beim Wehr Kiebingen/Neckar (rechts) (Fotos: BAW)

3 Methodik

Die Berechnungen mit der Software OpenFOAM wurden zur Minimierung des Rechenauf-
wandes an einem Ausschnittsmodell durchgefiihrt, dessen Abmessungen in der Lange einem
bestehenden Labormodell entsprachen. Der Querschnitt eines Schlauchwehres und die
Schlauchhdhe hy dndern sich tiber das Abflussspektrum in Abhingigkeit von Innendruck,
Ober- und Unterwasserstand. Da die Schlauchgeometrie fiir die Berechnung eine feste Stro-
mungsberandung darstellt, muss diese fiir die numerisch zu untersuchenden Zustande bekannt
sein.
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Fiir die numerischen Modelluntersuchungen ergeben sich somit zwolf verschiedene Geomet-
rien mit Schlauchhdhen hy von 0,08 bis 0,22 m. Die Schwellenhohe w betriagt konstant

0,06 m, wobei sich die Wehrschwelle aus der Jambor-Schwelle und einem Ablagetisch zu-
sammensetzt, dessen Lange der abgelegten Membran zzgl. einem Arbeitsraum von etwa
0,06 m entspricht. Diese Ausgangsgeometrie wird im Folgenden als ,,Standard-Ablagetisch*
bezeichnet.

Fiir die zu untersuchenden Abflusszustinde wurde ein konstanter Unterwasserstand h, ge-
wihlt, der unterhalb der Oberkante der Wehrschwelle liegt (h, > w) und damit die Empfeh-
lungen der DWA (2005) deutlich unterschreitet. Der Abfluss Q wurde bei konstantem Ober-
wasserstand h; = 0,26 m von 0,025 bis 0,300 m?/s variiert, sodass sich insgesamt zwolf Ab-
flusszustidnde mit dimensionslosen Schlauchhdhen zwischen hyg/h; = 0,29 und hy/h; = 0,86
ergaben.

4 Ergebnisse mit dem Standard-Ablagetisch

4.1 Charakteristik des Wehriiberfalls

In einem ersten Schritt wurde der Wehriiberfall in Abhéngigkeit des Abflusses charakteri-
siert. Hierbei lag der Fokus auf Auftreffpunkt, -winkel und -geschwindigkeit des Uberfall-
strahls, wobei jeweils die Strahlunterseite betrachtet wurde. In Abb. 3 sind die Simulationser-
gebnisse fiir sechs Abflusszustinde reprisentativ fiir drei unterschiedliche Bereiche gegen-
iibergestellt. Dargestellt ist die Luft-Wasser-Verteilung (Abb. 3, links), wobei alpha =0
(Luft) und alpha = 1 (Wasser) bedeutet. In Abb. 3 (rechts) ist die Geschwindigkeitsverteilung
in Luft und Wasser zu erkennen. Unter den zwolf Abflusszustdnden konnten somit drei Be-
reiche identifiziert werden:

Kritischer Bereich: Bis hy/h; = 0,80 trifft der Uberfallstrahl vollstindig und mit steilem Win-
kel auf die Wehrschwelle. Aufgrund der Ablenkung an den Storkdrpern liegt der Auftreft-
punkt der zweiten Storkdrperreihe weiter unterstrom mit einer Art Wechselsprung auf bzw.
im Anschluss an die Wehrschwelle. Im Gegensatz dazu erfahrt der Strahlanteil hinter der
ersten Reihe eine Ablenkung schrig nach oben, wobei durch die Strahlverspriihung ein hoher
Lufteintrag zu beobachten ist. Ein kleiner Abflussanteil, nach riickwérts auf das Schlauch-
wehr gerichtet, fiihrt hinter dem Uberfallstrahl zu einem Riickstau und einem Wasserstand,
der hoher ist als im Unterwasser. Mit steigendem Abfluss bildet sich unterhalb des Uberfall-
strahls eine Walze aus, und der Auftreffwinkel wird flacher. Ab hy/h; = 0,70 ist zu beobach-
ten, dass der Strahl abgelenkt wird, und horizontal {iber die Wehrschwelle hinausschieft.

Ubergangsbereich: Der Auftreffpunkt des Uberfallstrahls erreicht das Ende der Wehrschwel-
le und der Strahl fillt in groBen Teilen ohne Umlenkung ins Unterwasser. Der Lufteintrag auf
der Wehrschwelle ist deutlich niedriger. Ab hy/h; = 0,59 ist zu beobachten, dass der Strahl die
Tosbeckensohle erreicht und dort die groBten FlieBgeschwindigkeiten auftreten. Im Tosbe-
cken bildet sich ein Wechselsprung mit einer Deckwalze aus.

Unkritischer Bereich: Ab hy/h, = 0,46 fillt der Uberfallstrahl in voller Strahlstirke und mit
flachem Auftreffwinkel ins Unterwasser. Zwischen Strahl und Wehrschwelle bildet sich eine
Walze aus, die aber mit weiter abgelegtem Schlauch immer kleiner wird. Uber der Wehr-
schwelle liegt schieBender Abfluss vor und der Strahl ist praktisch unbeeinflusst von der
Wehrschwelle.
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Abb. 3:

4.2 Ubertragung vom Modell in die Natur

Simulationsergebnisse fiir die Abflusszustidnde hy/h; = 0,80 bis hy/h; = 0,50: Luft-
Wasser-Verteilung (links) und Geschwindigkeitsverteilung in Luft und Wasser (rechts)

Mit Hilfe der Froude‘schen Ahnlichkeit kénnen die oben angegebenen GroBen auf eine be-
liebige geometrisch dhnliche Anlage in der Natur umgerechnet werden. In Tabelle 1 sind die

maBgeblichen Stromungsparameter fiir vier ausgewéhlte Verschlusshohen zwischen 2,0 m
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und 5,0 m angegeben. Aus dem spezifischen Abfluss q kann der Gesamtabfluss fiir beliebige
Wehrfeldbreiten ermittelt werden.

Tabelle 1
MaBgebende Stromungsparameter fiir das numerische Modell und fiir ausgewihlte Schlauchhéhen in
der Natur
h4 Vmax AP kritischer Bereich Ubergangsbereich
[m]  [m/s] [Pa] >hyg[m] <q[m?s] >hyg[m] <q[m?s]
Modell 0,25 1,91 541 0,17 0,05 0,14 0,07
Natur 2,0 5,40 4.330 1,36 8,9 1,12 13,3
3,0 6,61 6.494 2,04 24,6 1,68 36,6
4,0 7,64 8.659 2,72 50,4 2,24 75,2
5,0 8,54 10.824 3,40 88,0 2,80 131,4

5 Modifizierte Wehrschwellen

Im Weiteren wurden modifizierte Schwellengeometrien untersucht und deren Einfluss auf die
Charakteristik des Wehriiberfalls analysiert. Neben einer Abschrigung bzw. Ausrundung des
Schwellenendes wurde auch eine Aufkantung auf dem Ablagetisch betrachtet mit dem Ziel,
bei kleinen Abfliissen ein Wasserpolster zu generieren. Aufgrund der hydraulischen Nachteile
(reduzierte Abflussleistung, Schwingungsgefahr) wurde diese Moglichkeit aber nicht weiter
verfolgt.

Im giinstigsten Fall kann der Ablagetisch um die Breite des Arbeitsraumes verkiirzt werden.
Die Berechnungsergebnisse fiir diese Variante zeigen, dass durch die Verkiirzung der kriti-
sche Bereich von hy/h; > 0,64 auf hy/h; > 0,70 verkleinert werden kann. Das bedeutet, der
Uberfallstrahl fallt bereits bei kleineren Abfliissen direkt ins Unterwasser.

Neben der Verkiirzung des Ablagetisches kann der Ubergang in das Tosbecken durch eine
Rampe erfolgen. Diese Neigung ist zwar hydrodynamisch nicht zwingend erforderlich, da
sich in diesem Bereich ohnehin eine Ablosezone bildet. Allerdings rotiert dort auch mitge-
fithrtes Geschiebe und fiihrt u. U. zu Schiden an der Betonoberfldche. Im vorliegenden Fall
wird eine Neigung von 45° vorgeschlagen, was in etwa dem Auftreffwinkel des Uberfall-
strahls entspricht. Die Ecken sind mit R;/w = 0,40 bzw. Ry/w = 0,40 ausgerundet, um das
Verletzungsrisiko flir abwandernde Fische zu minimieren. In Abb. 4 ist dieser Ausfiihrungs-

vorschlag dargestellt.

Abb. 4: Ausfiihrungsvorschlag fiir ein Schlauchwehr mit modifizierter Wehrschwelle
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Bei liberstromten Verschliissen gibt es je nach Unterwasserstand und Abfluss Zustinde, bei
denen der Uberfallstrahl auf die Wehrschwelle mit einem geringen Wasserpolster fillt, wo-
raus u. U. ein erhohtes Verletzungsrisiko fiir absteigende Fische entstehen kann. Die Unter-
suchungen zeigen, dass der Uberfallstrahl bei einem Schlauchwehr mit Standard-Ablagetisch
und Schlauchhohen grofer als hy/h; = 0,64 auf den Ablagetisch trifft und dabei dullere und
innere Verletzungen bei Fischen nicht auszuschlieBen sind. Hierzu ist allerdings anzumerken,
dass gegenwirtig unklar ist, ab welcher Uberstromungshohe die Abwanderungsmoglichkeit
von Fischen wahrgenommen wird und diese dann tatsdchlich {iber den Verschluss absteigen.

Mit einer verkiirzten Wehrschwelle kann der kritische Bereich zwar minimiert werden, aller-
dings hat diese Verkiirzung auch Nachteile, da weniger Arbeitsraum bei der Montage und der
Unterhaltung des Schlauchwehres zur Verfligung steht. Eine weitere Reduzierung des kriti-
schen Bereiches konnte durch eine Anderung des Wehrfahrplans erfolgen, wenn anstelle
eines Parallelbetriebs die Abflusssteuerung zunéchst tiber einen Verschluss erfolgt, bis der
Unterwasserstand soweit angestiegen ist, dass ein ausreichend hohes Wasserpolster iiber der
Wehrschwelle vorliegt. Bei der Entscheidung iiber bauliche und betriebliche Maflnahmen
sollten aber zunéchst die Anlagenteile einer Stauanlage identifiziert werden, die signifikant
zum Fischabstieg beitragen. Eine Methode wird von SCHMITT-HEIDERICH et al. (2013) be-
schrieben.

AbschlieBend bleibt anzumerken, dass Schlauchwehre unter den gingigen Verschlusstypen
im Hinblick auf die bekannten Gefdhrdungsfaktoren beim Fischabstieg grundsatzlich positiv
zu bewerten sind, da dieser Verschlusstyp bei geringeren Fallh6hen, bis etwa 5,0 m, einge-
setzt wird, woraus sich moderate Druckidnderungen, geringe Aufprallgeschwindigkeiten und
ein geringer Lufteintrag ergeben. Daneben besteht aufgrund der Elastizitit des Verschlusses
ein sehr geringes Verletzungsrisiko fiir die Fische. Aufgrund des Querschnitts und der
gleichméBigen Beschleunigung der Stromung stellen Schlauchwehre zudem ein geringeres
Wanderhindernis dar als beispielsweise Schiitze, also im hydraulischen Sinne scharfkantige
Wehre (FERGUSON et al. 1998). Untersuchungen an einem luftgefiillten Schlauchwehr zeigen,
dass die Passage iiber den teilweise abgesenkten Verschluss von Lachssmolts gut angenom-
men wurde (MANNING et al. 2005).

Dieser Beitrag ist in wesentlichen Teilen eine Zweitveroffentlichung eines Beitrages in der
Fachzeitschrift Wasserwirtschaft (GEBHARDT et al. 2014) und entstand mit fachlicher Unter-
stiitzung von Dr. Matthias Scholten und Dipl.-Biol. Christian von Landwiist von der Bundes-
anstalt fiir Gewésserkunde (BfG) in Koblenz.
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Optionen der VLH-Turbine fiir den Fischabstieg
und den Fischschutz

Lutz Juhrig

©0o0ee

* Hintergrund

* VLH Turbine

* Fischfreundlichkeitskriterien

* Optimierung der Fischvertraglichkeit
* Fischversuche

* Ergebnisse der Fischversuche

09.10.2014 ViM-Tarbine 1

J MJZ e CO

Hintergrund STE%
-O000®

+ Standorte mit mittleren bis groRBen Fallhéhen sind in vielen Landern
bereits ausgebaut

* Potenzial im Bereich <2 m stehtaberauchin diesenLandern noch
ingroRer Zahl zur Verfigung

+ keinHersteller bietet Turbinen an, die fur kleine Fallhéhen (<2 m)
ausgelegt wurden

* viele Standortemitkleiner Fallhohe werden nicht genutzt, weil
Maschinen mit klassischem Design keine kostendeckende Nutzung
erlauben

Die VLH-Turbine wurde speziell fiir diese Anwendung entwickelt!

+ Fallhdhe zwischen1,4und3,4 m

+ Auslegungswassermenge zwischen 10 und 30 m3/s

09102014 ViH-Terbine 2
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Bauarbeiten sind ausschlaggebend fir Rentabiltat

Kosten fir Bauerbeiten sind 5 mel hiher

Keplon-Turbine bei H=1,5 m eis bei H=3 m!
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Rohr-/Bulb-Turbine, i i
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Very Low Hesd Turbine
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M <
S MR VLH-Turbine STEUPR.S>

CO00®

Hauptmerkmale

* drastischreduzierter Bauvaufwand

* integrierter direktgetriebener permanent-Magnet
Generator

* Drehzahlregulierung — sehr gut geeignet fir deutiche
Fallhdhenschwankungen

* integrierter Rechenreiniger

*  komplett Gberspiit = optisch unauffallg, einfach,
zuverlassig und gerauscharm

* integrierte Leistungselektronik (Frequenzumrichter,
Elektrik) sowie Hydraulkaggregate konnen in einem
separaten kleinen Gebdude abseits vom Wasser
untergebracht werden

* standardisierte Produktpaletten erméglichen attraktive
Preiseundschnele Lieferzeten (12-14 Monate)

* fischfreundlich

* ausgelegt zum Betrieb eines Insenetzes
(Tests 2013-2014)

09.10.2018 ViH-Torsine 4

o MR VLH-Turbine ST%U '

Produktpalette
* 5 Durchmesser (3150, 3550,
4000, 4500 und 5000 mm)

Bruttofallhdhe
* Standard:1,4-34m
* Optional:verstarktbis4,5m

(nurDN 3150, 3550 und4000)
Wassermenge von 10— 30 m¥s

Leistung von 100 — 500 kW
(ander Generatorklemme)
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M2 Fischvertraglichkeits- %
Kriterien
-0000e \ _
Maho Nasonal Engneaing and Envicormmentsl Laborstony %.I-%E,L

Biological Design Criteria and Final
Model Results for the DOE Fish-Friendly
Turbine Prototype
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CFD Berechnungen zeigen, dass die VLH die wesentlichen Fischfreundlichkeits-Kriterien erfullt

Kriterium shzeptabler MLH
Bereich
Geschwindigkeit und 6-12m/s 45-8
Umfengzgeschwindigkeit m/s
minimaler Druck 6% «P3 24 «Ps

meximele Druckschwenkungen < 550 kPa/s B0 kPa/s
Geschwindigkeitsgradient < 180 m/s/m  10m/s/m

Spait zw. Laufrad und Mantel <2,0mm 45 mm
Dieses Kriterium ist nicht er-

fulit, eber es wird angenom-

men, dess sehr kdeine durch-

schnittiche Geschwindigkeiten

[« 2 m/s) den Fischen ermdg-

chen, sich von den dulleren

Zonen fernzuhsiten

09123212 wast Toaise y




5 MJ2 e Fischvertraglichkeits- STE"BE
Kriterien
RO0.C.

* kleine Drehzahl (30— 50 U/min) und Umfangsgeschwindigkeit
* kleine Wassergeschwindigkeit im Bereich von 1,5 —2,5 m/s

* dicke Schaufelprofile mit abgerundeten Kanten

* geringe Druckschwankungen

* keine veranderlichen Spalte, keine Abscherung

* Fischaufstieg fiir sichere Wanderung stromaufwirts

09102014 VLIH-Terbese ]

o MJ2 e Optimierung der m:"h?ﬁo

Fischvertraglichkeit
0000e

* 2007/2008, Lachs-Smolts & Aale in Troussy
1. Test in der historischen Pumpstation in Troussy
VLH-Prototyp

* Einbeziehung von Behérden zur Definition der
Untersuchungsprotokolle und Begleitung der Versuche

* Einflihrung der 3. Generation VLH-Turbine mit neu designtem
Laufradmantel und Schaufelprofil

* 2010, Aale in Frouard mit neuem fischvertréglichem
Laufradmantel und Schaufelprofil

09102014 ViH-Teroine 9

SMR Optimierung STEI.!E&I_D

der Fischvertraglichkeit
-0000e

* 2. Test, 200 Silberaale, hervorragendes Ergebnis (100 %
Uberlebensrate)

* 4. Generation der VLH mit neu designter innerer Kontur,
kugelige Nabe

* 2011/2012: Studie zum Verhalten aufsteigender Lachse

* 2013, Mai-Juni: Salmoniden und Cypriniden
Tests im Lastbereich 50 %-100 % Laufradéffnung in Millau

(VLH DN 5000)

09102014 VLH-Terbane 10
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M =
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* Fischewurden vor Ort gebracht und in Wasserbecken an die lokalen
Bedingungen gewdhnt, dannvor dem Test untersucht

Aale und Wasserbehalerim Kraftwerk

09.10.2014 2 1

= MR Fischversuche ST%V ‘

Zufiihrungseinrichtung: Rohre, die kontinuierlich durchspiilt werden, fiir eine
problemlose Zufiihrung der lebenden Fische in die VLH-Turbine

2013 Zufiahrungsenrichtung —groRe Individuen

Zufihrung am mittleren und kontinuierliche WasserzufGhrung
SuBeren Punkt in das Zufuhrungsrohr

Fischversuche ST%, ‘

* Die jingsten Tests betrachteten 3 Zufiihrungspunkte und
3 Laufraddffnungen (100 %, 75 9%, 50 %), alsoinsgesamt
9 Zufiihrungen pro Durchgangstest der Fische

Zufihrungspunkt #1: Zufihrungspunkt #2: Zufihrungspunkt #3:

09102014 VLH-Terbane 13




O MR o Fischversuche mﬁv

O000®

* Die Fischewurden im Unterwasser aufgefangen, Absperrung des
Unterwassers mit einem Fangnetz

komplett montierte schwimmende Plattform und
Auffangeinrichtung Fischbecken, verbundenmit
dem untergetauchtemNetz

09.102014 VLIH-Terbese 14

wd MJ2 Ding 0

Fischversuche n%

-O000®

* Die Fische werden gefangen und sofort untersucht. Nach
einer Verweilzeit von 48 Stunden werden sie erneut
untersucht, um zeitlich verzogerte Effekte zu erkennen (z. B.
aufgrund von inneren Verletzungen).

* Jiingste Versuche umfassten auch eine Rontgenuntersuchung
sowohl von zufillig ausgewahlten Fischen als auch von
Fischen mit sichtbaren Beeitréchtigungen.

09102014 ViH-Teroine 15

SMEZL Ergebnisse m}ﬁ',,

OO00®
* Tests mit lebenden Aalen mit VLH-Prototyp in Troussy
(2007 & 2008)
— 2007:92,7 % Uberlebensrate
— 2008: 98,0% Uberlebensrate

* Test mit lebenden Aalen mit der 3. Generation der VLH in
Frouard (2010)
— 100% Uberlebensrate

. =
Fangoer Apk im Unterwasser

2elrrungennintung ROOXBAGRETE UNG ChWimence Plateiorm

09102014 VLH-Terbane 1%
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o MR Ergebnisse mlﬁ'v

O000®

» Test mit lebenden Salmoniden und Cypriniden mit der VLH der 4.
Generation (2013)
¥ ;

VLH: gesamte Sterblichkeitsrate
fur alle 3 Zufiihrungspunkte

L groe kleine
0"[:6"]"‘ groBe FRT [kleine FRT Ka::;“" K‘J:;“
! Schleien | Schleien
100 | 1,1% 0,0% 0,0% 0,0%
75 1,1% 0,0% 0,0% 0,0%
50 4,45 0,05 0,0% 1,1%

VLIH-Terbese 7

Ergebnisse n%

Nahaufnahme der Quetschung
auf der Seite, mit Entfirbung

coe?

Forelle #2: Quetschung an der Nahsufnahme der Quetschung
Seite auf der Seite, mit Entfarbung
09102004 VTH-TerS 1z

SMEZL Ergebnisse m}ﬁ',,

Forelle #3, Quetschung, mit sichtbare Verformung des
Verformung des Brustkorbs Brustkorbs, Ansicht von oben

Réntgenaufnahme von Forelie #3

09102014 VLH-Terbane 19
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Vielen Dank fiir lhre i
Aufmerksamkeit ST%"

VLH - fischvertragliche
Steigerung von Effizienz
und Rentabilitat fur
Kleinwasserkraftprojekte
mit geringer Fallhohe

Stellba Hydro GmbH & Co KG
Lutz Juhrig

Eiffelstr. 4

89542 Herbrechtingen

+49 7324 968019
Liuhrig@stellba-hydro.de
wwwstellba.de

ViH-Terbine 0
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Forschung und Entwicklung zur Qualititssicherung
von Mallnahmen an Bundeswasserstral3en.
Zusammenfassung und Fazit

Roman Weichert und Matthias Scholten

e
ienfassung und Fazit
und Vorgehen

bedarf auch bei aktuellem DWA Merkblatt

atz - vier Themenbereiche (Fischdkologie)
deterministischer Modelle zur

grundsatzlicher Fragestellungen (Bedarf Fisch-Hydraulik-
)

tzung der Planung

zur empirisch-biologischen Untersuchungen;

Feedback:
» Bedarf an FUE zur Sedimentdurchgangigkeit

» Bedarfan FuE zurFisch-Hydraulik-Interaktion

» biologische Anforderungen (nachvollziehbarer herleiten und begrunden)
» Ubertragbarkeit und Auswahl Pilotanlagen darlegen

9./10.07.2014, Koblenz j}

bfg==-_

sammenfassung und Fazit

ahler kann Reusenbefischung z. Zt nicht komplett

sinnvolle Erganzung bei der Erfassung von
ehen; weitere technische Optimierungen geplant

» Vergleich und Bertucksichtigung unterschiedicher Methoden notwendig!

BAW

9./10.07.2014, Koblenz




, b
nfassungund Fazit

n vorort generieren unterschiedliche planerische

ellierung und ethohydraulische Bewertung
Bewertung der Einstiegsgestaltung.
der Kraftwerksunterwasser liefern das Grundgerust fiir
der hydraulischen Prozesse -> Eingang furnum. Modellierung
Uberiragbarkeiten
ungen Gambsheim:
 Nutzung kraftwerksnaher Einstiege (potamodormer;

en)
Unterschiede in den Passagezeiten (<1T)
sraten 60 bis 80 %

Feedback:
» Untersuchung abgertickter Einstiege, wenn KW-naher Einstieg geschlossen?

jJ

enfassungund Fazit b=

ersuchungen der Stromungsmuster in Schlitzpassen
e und gegenstandliche Modellierung

sch. Stromungsmusterist Gefalle-und Geometrie-abhangig
Becken verandern Stromungsmuster—gaf. MaBnahmen

ngen Koblenz:

mittel 60 bis 70 Minuten (Plotze/Rotauge)

in Passagezeitenzw. Sektionen

enverlangsamen Passagezeiten

rdenzw. Jahren (hydraulischen Bedingungen) unterschiedlich

Py

Feedback:
» Bedarf an FUE fur Fischverhalten an den Einstiegen: Griinde fur
Umkehrungsprozesse identifizieren!

bfge==_

pass — hydraulische Erfassung — Ableitung

isse der Feldmessungen und num. Modellierung
gen und physik-numerische Modellierung in Arbeit

er Rampen/Sohlgleiten
Dimensionierung Stabilitat der Rampe, Steingrofen und
lagen, Bemessung Fischdurchgangigkeit uber dh
bnahme der Geschwindigkeiten im Schlitz erlaubt

achen Arten
lickbau Anlagen, Lauflange vergroRern

Feedback:
» Naturnahe Gerinne konnen gute Lésungsansatze sein.

» Bedarffir FUE beider hydraulischen Bemessung!

» Stabilitatsverhalten bei Sedimentdurchgéangigket analysieren! j““"]

uium 9./10.07.2014, Koblenz
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nfassung und Fazit bfg=

echanische Einrichtungenvs. Gesamischutzsystem
gi kleineren Anlagen durch mechan. Einrichtungen moglich

lung kritische/unkritische Bereiche
ckanderungen und Aufprallgeschwindigkeiten
etr. Anforderungen vs. Kollisionsgefahr mit Ablagetisch

Feedback:
» Grenzen der Umsetz barkeit mechanischer Schutzeinrichtungen analysieren?
» FUE Bedarfzum Einfluss Storkorper, z. B. am Schiauchwehr auf

j BAW ]

Verletzungsrisiko?
assung und Fazit big=

uchungen zur Akzeptanz von Bypasséffnungen

4m, Q=10-30 m¥s, Leistung 100-500 kW,
ichkeit, CFD-Berechnungen

, kleine Wassergeschw. Von 1,5-2,5 m/s
eninF, Re-Design der Anlage

Feedback:
» FuUE-Bedarf

» zurWirkung der Beschleunigung vor dem Bypass?

» zum Verhalten der Fische vor der Turbine?

»Modellaufbau vs. Situation an Bestandsanlagen
» Genehmigung der VLH-Turbine ohne zus. Fischschutzeinrichtungen?

bfg ===

Grundlagen — aber FuE-Bedarf ist
im Verstandnis der Fisch-Hydraulik-Interaktion

isse generieren spannende Einblicke.
2ur Passierbarkeit und Auffindbarkeit

ch strategische Vorgaben—reale Daten (Raten)
an Methoden (biol. Erfassung)

des bilateralen Fachaustausch (WSV;
- Verbande; Ingenieurbiros)

>




Kontakt:

Dr. Roman Weichert (links im Bild)
Bundesanstalt fiir Wasserbau
KuBmaulstrafle 17

76187 Karlsruhe

Tel.: 0721/ 9726 2660

E-Mail:

roman.weichert@baw.de

Dr. Matthias Scholten (rechts im Bild)
Bundesanstalt fiir Gewisserkunde

Am Mainzer Tor 1

56068 Koblenz

Tel: 0261/ 1306 5937

E-Mail: scholten@bafg.de
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Jahrgang: 1973

1994-2001

Studium des Bauingenieurwesens an der Universi-
tdt Karlsruhe (TH), University of Edinburgh und
TU Braunschweig

2001-2007

Wissenschaftlicher Angestellter an der Versuchsan-
stalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie
(VAW) der ETH Ziirich, ab 2005 Leiter der Abtei-
lung Flussbau

2007-2009

Projektleiter bei Fichtner Water & Transportation
GmbH

seit 2009

Referatsleitung W1 ,,Bundeswasserstral3e und
Umwelt* in der Bundesanstalt fiir Wasserbau

Jahrgang: 1966

1988-1996
Studium Biologie (Diplom), Bodenkunde und Geo-
graphie an der Universitidt Bonn

1997-2002

Wiss. Angestellter an der Universitdt Hamburg,
Institut fiir Hydrobiologie und Fischereiwissen-
schaft. Promotion zur Modellierung von Fischhabi-
taten in der Elbe.

2002-2004 )
Wiss. Mitarbeiter der Projektgruppe Elbe-Okologie
in der BfG, Aul3enstelle Berlin

2004-2009

Wiss. Mitarbeiter der Geschéftsstelle der Flussge-
bietsgemeinschaft Weser in Hildesheim. Entwick-
lung der ,,Gesamtstrategie Wanderfische* der FGG

Weser im Rahmen der Bewirtschaftungsplanung
WRRL

Seit 2009

Mitarbeiter im Referat U4 Tierdkologie der BfG
und seit 2012 Leiter des Aufgabenbereichs Okolo-
gische Durchgingigkeit im Referat U4
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In der Reihe BfG-Veranstaltungen sind bisher u. a. erschienen:

1/2008 Neue Wege der Schadstoffbekdmpfung

2/2008 Ultraschall in der Hydrometrie: neue Technik — neuer Nutzen?

3/2008 Effektive und qualititsgesicherte Abwicklung von Sediment-/Baggergutuntersuchungen in der WSV

4/2008 Saisonale Vorhersagesysteme in Meteorologie und Hydrologie

5/2008 Umweltaspekte des Einsatzes von industriell hergestellten Wasserbausteinen in Bundeswasserstra3en

6/2008 Wasserbewirtschaftung und Niedrigwasser

1/2009 Wasserstandsinformationsdienste der BfG fiir die Bundeswasserstral3en

2/2009 Sediment Contact Tests. Reference conditions, control sediments, toxicity thresholds

3/2009 Sedimentologische Prozesse — Analyse, Beschreibung, Modellierung

4/2009 Ingenieurvermessung im Bauwesen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

5/2009 Verfahren der 6kotoxikologischen (Risiko-) Bewertung in der Umweltsicherung

6/2009 Softwareldsungen fiir ein integriertes Hochwassermanagement

7/2009 Aspekte des Schadstoffmonitorings an Schwebstoffen und Sedimenten in der aquatischen Umwelt

1/2010 Flusssysteme in Raum und Zeit

2/2010 Beriicksichtigung verkehrs- und bautechnischer Emissionen und Immissionen in Umweltvertraglichkeits-
priifungen

3/2010 Pathogene Vibrionen in der marinen Umwelt

4/2010 Riskobewertung stofflicher Belastungen

5/2010 Screeningverfahren zur Erfassung endokriner Wirkungen in der aquatischen Umwelt

1/2011 Erfassung und Bewertung des hydromorphologischen Zustands in Wasserstral3en

2/2011 Umweltauswirkungen von Wasserinjektionsbaggerungen

3/2011 ZeitgemifBe Erfassung und Bereitstellung von Geobasisdaten fiir die WSV

4/2011 EurAqua Symposium Impact of climate change on water resources — 200 years hydrology in Europe —

a European perspective in a changing world

5/2011 Schadstoffdynamik in Flussgebieten — Ursachen, Wirkungen und Konsequenzen stofflicher Verdnderungen in
Raum und Zeit

1/2012 Partikuldre Stoffstrome in Flusseinzugsgebieten

2/2012 Uberregionale Wasserbewirtschaftung — Entwicklung und Einsatz eines Informationssystems und
verschiedener Modelle

3/2012 Dynamik des Sedimenthaushaltes von Wasserstraflen

4/2012 Pathogenic Vibrio spp. in Northern European Waters

5/2012 Baumaterialien und Oberflidchengewésser

6/2012 Hydro-6kologische Modellierungen und ihre Anwendungen

7/2012 Monitoring, Funktionskontrollen und Qualitétssicherung an Fischaufstiegsanlagen. 2. Kolloquium zur

Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit der Bundeswasserstralen

1/2013 Wissen was war ... — Riickblick auf hydrologische Extreme

2/2013 Die Bundeswasserstrallen im Blickfeld 6kologischer Zielsetzungen gemd WRRL — Erreichtes und
Erreichbares

3/2013 Geomorphologische Prozesse unserer Flussgebiete

4/2013 FLYS goes WEB: Eroffnung eines neuen hydrologischen Fachdienstes in der BfG

5/2013 Neue Entwicklungen in der Gewésservermessung

6/2013 Die Zukunft des Wasserhaushaltes im Elbeeinzugsgebiet / Budoucnost vod-niho reZimu v povodi Labe

7/2013 Bioakkumulation in aquatischen Systemen: Methoden, Monitoring, Bewertung

8/2013 Geoditische Arbeiten fiir Bundeswasserstra3en

1/2014 Artenschutz in der Praxis — Erfahrungen mit Ersatzquartieren und der Umsiedlung von streng geschiitzten
Arten

2/2014 Astuare und Kiistengewisser der Nordsee

3/2014 Schadstoffe in Bundeswasserstraflen — Nutzergerechte Verfiigbarkeit von Informationen



