BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kompetenz fiir die Wasserstralken bfg Bundesanstalt fiir

Gewisserkunde 7

Tagungsband

BAW/BfG Kolloquiumsreihe

Herstellung der okologischen Durchgangigkeit
der Bundeswasserstralien

Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen —
Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Losungsansatze

12. und 13. Juni 2012







Bundesanstalt flir Wasserbau Kolloquiumsreihe der BAW und BfG
Bundesanstalt fliir Gewasserkunde Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Programm

Dienstag, 12. Juni 2012

13:00 Uhr BegriiBung
Prof. Dr.-Ing. Ch. Heinzelmann (BAW, Karlsruhe)

13:10 Uhr Wiederherstellung der 6kologischen Durchgéangigkeit an Bundeswasserstrafen
— MaBRnahmenpriorisierung
Dr. D. Herpertz (BMVBS)
13:30 Uhr Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen — Herausforderungen aus biologischer Sicht
Dipl.-Biol. A. Riiter, (BfG, Koblenz)
Dipl.-Biol. M. Scholten (BfG, Koblenz)

14:00 Uhr Anforderungen an die Auffindbarkeit nach deutschen und internationalen Regelwerken
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. M. Redeker (ARCADIS Deutschland GmbH)

14:30 Uhr Planerische Aufgaben beim Bau von FAA
Dipl.-Ing. M. Bodsch (WNA Aschaffenburg)
15:00 Uhr Kaffeepause
15:30 Uhr Modeling fish movement at Mississippi River
D. L. Smith, PhD (U.S. Army Corps of Engineers, USA)

16:00 Uhr Untersuchung von FAA an der Maas und Rijn
Ing. A. Breukelaar (RWS Waterdienst, NL)

16:30 Uhr Die HDX-Technologie und ihre Anwendung an der Staustufe Geesthacht
Dr. U. Schwevers (IfO, Kirtorf-Wahlen)

17:00 Uhr Methoden zur Gestaltung und Planung der Leitstromung — Beispiele an Lahn und Neckar
Dipl.-Ing. (FH) J. Eckhardt (BAW, Karlsruhe),
Dipl.-Ing. Ch. Kliiber (BAW, Karlsruhe)

17:30 Uhr Diskussion

17:50 Uhr Hallenfiihrung

Ab 18:00 Uhr  Abendessen auf dem BAW-Geldnde



Bundesanstalt flir Wasserbau Kolloquiumsreihe der BAW und BfG
Bundesanstalt fliir Gewasserkunde Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Programm

Mittwoch, 13. Juni 2012

9:00 Uhr Lockstrompumpen — Einsatzkonzept und Erfahrungen
Dr.-Ing. R. Hassinger (Universitét Kassel)

9:30 Uhr Konstruktive Moglichkeiten zur Verbesserung der hydraulischen Bedingungen
am Einstieg von FAA
Dipl.-Ing. U. Dumont (IB Floecksmiihle, Aachen)

10:00 Uhr Adult Fishway Systems — Multiple Entrance Strategy, Effectiveness and Design Considerations
P. E., Hydr. Eng. (Fisheries) L. A. Reese (U.S. Army Corps of Engineers, USA)

10:30 Kaffeepause

11:00 Uhr Miindungsgestaltung von Fischwegen an groBen Wasserkraftanlagen
Dr.-Ing. R.-J. Gebler (Ingenieurbiiro Dr. R.-J. Gebler, Walzbachtal)

11:30 Uhr FuE-Konzept von BfG und BAW - Projekte zur groB- und kleinrdumigen Auffindbarkeit
Dipl.-Ing. W. Kampke (BAW, Karlsruhe),
Dipl.-Biol. A. Riiter (BfG, Koblenz)

12:00 Uhr Zusammenfassung und Schlusswort
Dr. sc.tech. R. Weichert (BAW, Karlsruhe)

12:15 Uhr Ende



Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Liste der Referenten

Bodsch, Dipl.-Ing. Mareike

Breukelaar, Ing. André

Dumont, Dipl.-Ing. Ulrich

Eckhardt, Dipl.-Ing. (FH) Jochen

Kluber, Dipl.-Ing. Christoph

Gebler, Dr.-Ing. Rolf-Jurgen

Hassinger, Dr.-Ing. Reinhard

Kolloquiumsreihe der BAW und BfG

Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -

Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

WasserstralRen-Neubauamt Aschaffenburg
Hockstr. 10

63743 Aschaffenburg
mareike.bodsch@wsv.bund.de

Rijkswaterstaat Waterdienst, Niederlande
p/a van Hogendorpweg 3

3732 XK de Bilt, NL
andre.breukelaar@rws.nl

Ingenieurburo Floecksmuhle
Bachstr. 62-64

52066 Aachen
u.dumont@floecksmuehle.com

Bundesanstalt fir Wasserbau
KulBmaulstr. 17

76187 Karlsruhe
jochen.eckhardt@baw.de

Bundesanstalt fir Wasserbau
KulBmaulstr. 17

76187 Karlsruhe
christoph.klueber@baw.de

Ing.-Buro Gebler
Rudolf-Diesel-Weg 1
75045 Walzbachtal
info@ib-gebler.de

Universitat Kassel,
Versuchsanstalt flir Wasserbau
Kurt-Wolters-Stralie 3

34109 Kassel
vpuw@uni-kassel.de



Bundesanstalt flir Wasserbau Kolloquiumsreihe der BAW und BfG
Bundesanstalt fliir Gewasserkunde Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Herpertz, Dr. Dorothe Bundesministerium fir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung
Robert-Schuman-Platz 1
53175 Bonn
dorothe.herpertz@bmvbs.bund.de

Kampke, Dipl.-Ing. Wolfgang Bundesanstalt flir Wasserbau
KuBmaulstr. 17
76187 Karlsruhe
wolfgang.kampke@baw.de

Redeker, Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.Ing. Marq ARCADIS Deutschland GmbH
Johannisstral’e 60-64
50668 Koln
m.redeker@arcadis.de

Reese, P. E., Hydr. Eng. Lynn A. U.S. Army Corps of Engineers,
Walla Walla District
North Third Avenue 201
Walla Walla, Washington 99362-1876, USA
lynn.a.reese@usace.army.mil

Ruter, Dipl.-Biol. Arne Bundesanstalt fiir Gewasserkunde
Am Mainzer Tor 1
56068 Koblenz
rueter@bafg.de

Scholten, Dipl.-Biol. Matthias Bundesanstalt fur Gewasserkunde
Am Mainzer Tor 1
56068 Koblenz
scholten@bafg.de

Schwevers, Dr. Ulrich Institut fiir angewandte Okologie
Neustadter Weg 25
36320 Kirtorf-Wahlen
ifoe@schwevers.de



Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Smith, PhD Dave L.

Kolloquiumsreihe der BAW und BfG

Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -

Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

United States Army Corps of Engineers,
U.S. Army Engineer Research and
Development Center (ERDC)

3909 Halls Ferry Road,

Bldg 3270, Room 1721

Vicksburg, Mississippi 39180-6199, USA
david.l.smith@usace.army.mil






Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Teilnehmerliste

Kolloquiumsreihe der BAW und BfG

Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -
Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Name Firma Ort
al Diban, Dr.-Ing. Imad BDC Dorsch Consult Berlin
Anlauf, Dr. Andreas Bundesanstalt fir Gewasserkunde  Koblenz
Arnoldt, Sabine Wasser- und Schifffahrtsdirektion Magdeburg
Ost
Bader, Dipl.-Ing. Sebastian Technische Universitat Minchen Miinchen
Batza, Alfred Bundesanstalt fiir Wasserbau Karlsruhe
Behrends, Ina Wasserstralien-Neubauamt Magdeburg
Magdeburg
Beiser, Ridiger Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mainz
Siudwest
Belitz, Marielle Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mainz
Sutdwest
Belz, Verena Karlsruher Institut fiir Technologie Buhl
(KIT)
Berset, Dipl.-Ing. EPFL Olivia Bundesamt flir Umwelt Bern
Bertsch, Alexandra Wald + Corbe GbR Hugelsheim
Birk, Dipl.-Ing. (FH) Jorg Bundesanstalt fur Wasserbau Karlsruhe
Bleckmann, Professor Horst Institut fir Zoologie der Universitat  Bonn
Bonn
Bonny, Christoph Wasser- und Schifffahrtsamt Eberswalde
Eberswalde
Buchholz, Helga Wasser- und Schifffahrtsdirektion Hannover
Mitte
Denk, Martina Amt fir Neckarausbau Heidelberg  Heidelberg
Deutsch, Dipl.-Ing. Lisa Bundesanstalt fir Wasserbau Karlsruhe
Dietrich, Dipl.-Ing. Antje BDC Dorsch Consult Berlin
Edinger, Dipl.-Ing. Claude Wasserverwaltung Luxemburg Luxemburg
Ernst, Dipl.-Ing. (FH) Stefan Amt fur Neckarausbau Heidelberg  Heidelberg
Ernst, Dr. Annette Wasser- und Schifffahrtsdirektion Magdeburg
Ost
Fischer, Dr.-Ing. Markus RMD Wasserstrallen GmbH Minchen
Franke, Gerd Wasser- und Schifffahrtsdirektion Munster
West
Friese-Hofius, Dipl.-Ing. Angelika Wasser- und Schifffahrtsamt Verden

Stand: 1. Juni 2012

Verden



Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Kolloquiumsreihe der BAW und BfG

Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -
Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Name Firma Ort

Furcher, Torsten Neubauamt fir den Ausbau des Hannover
MLK

Gahrs, Joachim Wasser- und Schifffahrtsamt Trier ~ Trier

Gaumert, Dipl.-Biol. Thomas Behorde fur Stadtentwicklung und Hamburg
Umwelt Hamburg

Geil, Wilfried Struktur- und Koblenz
Genehmigungsdirektion Nord

Gerspacher, Dipl.-Hydr. Matti Fichtner Water & Transportation Freiburg
GmbH

Gheorghiu, Dipl.-Ing. Dumitru Schoémig-Plan Kleinostheim
Ingenieurgesellschaft mbH

Gisen, Dipl.-Ing. David Bundesanstalt fir Wasserbau Karlsruhe

Gluch, Arne Landesbetrieb Hochwasserschutz ~ Halle
und Wasserwirtschaft Sachsen-
Anhalt

Greve, Albert Wasser- und Schifffahrtsamt Rheine
Rheine

Gries, Dipl.-Ing. (FH) Frank Ingenieurgesellschaft Heidt & Celle
Peters mbH

Haselbauer, Dr. Matthias RMD-Consult GmbH Minchen

Hecht, Veronika Technische Universitat Darmstadt Darmstadt

Heimerl, Dr. Stephan Fichtner Water & Transportation Stuttgart
GmbH

Heinzelmann, Prof. Dr. Christoph Bundesanstalt fiir Wasserbau Karlsruhe

Henkel-Grabowski, Tanja Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mainz
Stdwest

Henning, Dipl.-Ing. Martin Bundesanstalt fur Wasserbau Karlsruhe

Hielscher, Michael Wasser- und Schifffahrtsdirektion Aurich
Nordwest

Huxoll, Dipl.-Ing. Helge Sonderstelle fiur Aus- und Hannover
Fortbildung in der WSV bei der
Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Mitte

Igel, Friedhelm Bundesamt flir Naturschutz Leipzig

Irmler, Ingolf Wasser- und Schifffahrtsdirektion Magdeburg
Ost

Jeske, Regine Wasser- und Schifffahrtsamt Eberswalde

Stand: 1. Juni 2012

Eberswalde



Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Kolloquiumsreihe der BAW und BfG

Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -
Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze
12. und 13. Juni 2012

Name Firma Ort
Jungmann, Dipl.-Ing Sonja Ingenieurburo Winkler und Partner  Stuttgart
GmbH
Kaiser, Michael juwi R & D Research & Worrstadt
Development GmbH & Co. KG
Kampker, Dipl.-Ing. Anne Bundesanstalt fir Wasserbau Karlsruhe
Kappus, Dr. Berthold Regierungsprasidium Karlsruhe Karlsruhe
Karreis, Dipl.-Biol. Gerd Wasserstralien-Neubauamt Aschaffenburg
Aschaffenburg
Kauppert, Klemens Ingenieurburo Kauppert Karlsruhe
Keil, B. rer. nat. Florian Aigen-Voglhub,
Osterreich
Kemnitz, Bernhard Bundesanstalt fiir Wasserbau Karlsruhe
Klein, Dipl.-Biol. Adrian Institut fir Zoologie der Universitdt  Bonn
Bonn
Kohmann, Dr. Fritz Bundesanstalt fir Gewasserkunde  Koblenz
Kolbinger, Dr. Andreas Bayerisches Staatsministerium fir ~ Minchen

Kornmesser, Britta

Umwelt und Gesundheit
Wasser- und Schifffahrtsamt
Brandenburg

Brandenburg a. d.
Havel

Koschel, Dipl.-Ing. Naram River-Consult Karlsruhe
Kdhlmann, Markus Ruhrverband Moéhnesee
Kuhn, Ulrike Amt fir Neckarausbau Heidelberg  Heidelberg
Kunze, Dipl.-Ing. Juirgen Schomig-Plan Kleinostheim
Ingenieurgesellschaft mbH
Kurz, Charlotte Wasser- und Schifffahrtsamt Trier ~ Trier
Lecour, Christine Niedersachsisches Landesamt fir Hannover
Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit - LAVES
Lehmann, Dipl.-Ing. Paul Ingenieurburo Dr. Gebler Walzbachtal
Lick, Ina Bundesumweltministerium Bonn
Mach, Ridiger Mach:ldee Karlsruhe
Maidel-Turk, Dipl.-Ing. (FH) Bundesanstalt fiir Wasserbau Karlsruhe
Barbara
May, Rudolf Struktur- und Koblenz
Genehmigungsdirektion Nord
Messing, Dipl.-Ing. Sebastian Bundesministerium fiir Verkehr, Bonn
Bau und Stadtentwicklung
MeRmer, Bernhard Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mainz

Stand: 1. Juni 2012

Sudwest



Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Kolloquiumsreihe der BAW und BfG

Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -
Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Name Firma Ort
Michaelis, Dietmar Wasser- und Schifffahrtsdirektion Kiel
Nord
Mockenhaupt, Bernd Bundesanstalt fir Gewasserkunde  Koblenz
Muiller, Dipl.-Ing. (FH) Anja Regierungsprasidium Giellen Gielten
Nahnsen, Thorben Knabe Enders Duhrkop Hamburg
Naumann, Stephan Umweltbundesamt Dessau
Neukirchen, Bernd Bundesamt fur Naturschutz Bonn
Neumann, Christof Knabe Enders Dihrkop Hamburg
Neumayer, Dipl.-Ing. Alexandra Ingenieurburo Winkler und Partner ~ Stuttgart
GmbH
Oehme, Dipl.-Ing. Christoph PTW Planungsgemeinschaft Tief- Dresden
und Wasserbau
Osterthun, Dr.-Ing. Manuela Wasser- und Schifffahrtsdirektion Hannover
Mitte
Paulusch, Jan Bundesamt fur Naturschutz Bonn
Petersson, Dr.-Ing. Elke juwi R & D Research & Worrstadt
Development GmbH & Co. KG
Piroth, Dr.-Ing. Klaus ARCADIS GmbH Karlsruhe

Prinz, Haimo
Préomper, Monika

Rathgeb, Dr. Andreas
Reek, Dr.-Ing. Johanna
Reichel, Dipl.-Ing. Frauke
Reichel, Dipl.-Ing. Marion
Riemann, Robert

Roger, Dr.-Ing. Sebastian
Roos, Dipl.-Ing. (FH) Miriam
Rosport, Dr. Michael

Rudolph, Axel

Rutschmann, Prof. Dr. Peter
Schalk, Peter

Schillinger, Dipl.-Ing. Jirgen

Stand: 1. Juni 2012

Bundesamt flir Wasserwirtschaft
Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Sudwest

Amt fir Neckarausbau Heidelberg
Amt fir Neckarausbau Heidelberg
Landesbetrieb Stral3en, Briicken
und Gewasser Hamburg

Bjérnsen Beratende Ingenieure
GmbH

Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Sudwest

RWE Innogy GmbH

Amt fur Neckarausbau Heidelberg
Wald + Corbe GbR

Wasser- und Schifffahrtsamt
Brandenburg

Technische Universitat Minchen
Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Sudwest

Wasser- und Schifffahrtsamt
Regensburg

-1V -

Mondsee, Osterreich
Mainz

Heidelberg
Heidelberg
Hamburg

Augsburg

Mainz

Essen
Heidelberg
Hugelsheim
Brandenburg a. d.
Havel

Minchen

Mainz

Regensburg



Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt flir Gewasserkunde

Kolloquiumsreihe der BAW und BfG

Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -
Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Name Firma Ort
Schldsser, Gerhard Struktur- und Koblenz
Genehmigungsdirektion Nord
Schmautz, Dr.-Ing. Markus RMD Wasserstralien GmbH Miinchen
Schmid, Dipl.-Ing. (FH) Helmut Ingenieurbiro Dr. Gebler Walzbachtal
Schmidt, Dr. Marc LVA Hydroakustik GmbH / Munster
Landesfischereiverband Westfalen
u. Lippe e. V.
Schneider, Silke Technische Universitat Darmstadt Darmstadt
Schneider, Dr. Jorg Bduro fir fischokologische Studien -  Frankfurt
BFS
Schébel, Bjoérn Arbeitsgemeinschaft Hessischer Friedrichsdorf
Wasserkraftwerke
Schonefeldt, Dipl.-Ing. Karen PTW Planungsgemeinschaft Tief-
und Wasserbau
Schuh, Dipl.-Ing. Peter Unger ingenieure Freiburg
Ingenieurgesellschaft mbH
Schuhler, Christelle RMD-Consult GmbH Minchen
Schiile, Martin Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mainz
Sudwest
Sokoray-Varga, Dipl.-Ing. Béla Bundesanstalt fir Wasserbau Karlsruhe
Sonnichsen, Dipl.-Ing. Detlef Soénnichsen + Partner Minden
Spindler, Dr. Karla Inros Lackner GmbH Potsdam
Spdhrer, Dipl.-Ing. (FH) Julia Dorsch International Consultants Miinchen
Stamm, Prof. Dr.-Ing. habil Jirgen  Technische Universitat Dresden Dresden
Steinhoff, Dr. Ronald Steinhoff Energieanlagen Weilrod
Sihl, Stefan Wasser- und Schifffahrtsamt Eberswalde
Eberswalde
Unger, Dr. Jens Inros Lackner GmbH Potsdam
Wassermann, Dipl.-Met. Stefanie Bundesanstalt flir Wasserbau Karlsruhe
Weibel, Uwe Institut fur Umweltstudien, Weibel Kandel
& Ness GmbH
Weichert, Dr. sc.tech. Roman Bundesanstalt fiir Wasserbau Karlsruhe
Wittlinger, Hendrike Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mainz
Sidwest
Wollny, Matthias Fichtner Water & Transportation Freiburg
GmbH
Zahn, Steffen AB Fisch- und Gewasserdkologie Potsdam
Ziemann, Dipl.-Ing. Peter IMS Ingenieurgesellschaft mbH Hamburg
Zollfrank, Frank Bundesrechnungshof Bonn
Stand: 1. Juni 2012 -V-






Bundesanstalt flir Wasserbau Kolloquiumsreihe der BAW und BfG
Bundesanstalt fliir Gewasserkunde Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit an
BundeswasserstraBen - MaBnahmenpriorisierung

Dr. Dorothe Herpertz, Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, Bonn

1. Einfiihrung

Seit Jahrzehnten wird in Deutschland und Europa daran gearbeitet, den Zustand der Gewasser zu
verbessern. Gemaly den Anforderungen der europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wird
dabei ein umfassender Blick auf die Gewasser gelegt, der sowohl eine nachhaltige 6kologische
Entwicklung als auch eine adaquate Nutzung der Gewasser zum Ziel hat. Gerade an den Bundes-
wasserstralen ist aufgrund ihrer vielfaltigen Nutzungen (z.B. zur Energiegewinnung, als Schiff-
fahrtsweg, zur Wasserversorgung) eine Verknupfung von 6konomischen, strukturellen und 6kolo-
gischen Belangen unerldsslich. Als Transportweg verbinden sie Metropolen und Héafen. Als Le-
bensraum sind sie Hauptachsen, die Laich-, Aufzucht- und Nahrungsgebiete im Meer, in Flissen
und Bachen vernetzen und damit vor allem fur Fische die wichtigsten Wanderrouten darstellen. In
diesem Kontext kommt der Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der Bundeswas-
serstrallen eine hohe Bedeutung zu.

Seit der Neugestaltung des deutschen Wasserrechts im Jahr 2010 hat die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) die Verantwortung dafir tbernommen, an den von ihr errich-
teten oder betriebenen Stauanlagen der Bundeswasserstralten MaRnahmen zur Erhaltung und
Wiederherstellung der Durchgangigkeit durchzufuhren, soweit diese zur Erreichung der Ziele nach
WRRL erforderlich sind (§ 34 Abs. 3 WHG). Die WSV handelt hierbei hoheitlich im Rahmen ihrer
Aufgaben nach dem Bundeswasserstral’engesetz (WaStrG). Wenngleich die Gesamtverantwor-
tung fur die WRRL bei den Bundeslandern verbleibt, so erhalt die WSV dennoch eine neue, aktive-
re Rolle fir MalRhahmenumsetzungen an den Bundeswasserstralien.

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) nimmt sich gemeinsam
mit seinen nachgeordneten Behérden der WSV sowie den Bundesanstalten flir Gewasserkunde
und Wasserbau (BfG und BAW) der komplexen Aufgabenstellung an. Die pragmatische Hand-
lungskonzeption zielt auf eine sowohl wirtschaftlich als auch 6kologisch effiziente Aufgabenerfll-
lung ab, die nur in Zusammenarbeit mit Partnern aus Bundes- und Landesverwaltung, Wissen-
schaft und Praxis realisierbar ist. Mit der Vorlage der Malinahmenpriorisierung fir den Fischauf-
stieg wurde im Februar 2012 ein erster groRer Meilenstein auf dem Weg zur Aufgabenumsetzung
erreicht.

2. Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BundeswasserstraBen — Was
bedeutet das?

Die gemal® WRRL (wieder-) zu erlangende 6kologische Durchgangigkeit nach WRRL umfasst die

auf- und abwarts gerichtete Durchlassigkeit des Systems ,Fluss” fir wandernde aquatische Orga-

nismen (Fische, Wirbellose) und Sedimente, die durch Querbauwerke wie Stauanlagen gestort ist.
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Ist die dkologische Durchgangigkeit eines Gewassers nicht gegeben, missen MalRnahmen ergrif-
fen werden, um sie wiederherzustellen. Da in der Regel aufgrund der gegebenen Nutzungsan-
spruche kein Rickbau von Stauanlagen durchgefuhrt werden kann, ist die Durchgangigkeit durch
die Errichtung von Fischwanderhilfen zu verbessern. Mit Blick auf fischdkologische Anforderungen
und technische Mdglichkeiten ist zwischen MaRnahmen zum Fischauf- und Fischabstieg zu unter-
scheiden. An vielen Staustufen der Bundeswasserstral’en fehlen noch fir die Zielarten der WRRL
geeignete technische Fischaufstiegshilfen oder die vorhandenen sind nicht ausreichend funktions-
tlichtig. Hier sind die erforderlichen MaRnahmen wie z.B. der Bau von Fischpassen oder Umge-
hungsgerinnen zu ergreifen. Die Mal3nahmen sollten immer nach dem jeweiligen Stand der Tech-
nik und gemaf aktueller wissenschaftlicher Erkenntnislage umgesetzt werden, mit dem Ziel, auch
anderen aquatischen Organismen (z.B. Wirbellose) die Durchwanderung zu ermdglichen. Die Ab-
wartswanderung an Stauanlagen ist in der Regel nicht vollstéandig blockiert. Uberstromte Stauweh-
re kénnen je nach Bauwerkshéhe und —typ haufig schadlos von Fischen passiert werden. Bei
gleichzeitiger Wasserkraftnutzung sind jedoch die Moglichkeiten fur die schadlose Abwartswande-
rung insbesondere flir Fische stark eingeschrankt.

Insbesondere fiir die groRen und komplexen Stauanlagen der Bundeswasserstra3en fehlen noch
praktische Erfahrungswerte sowie spezielle fachliche Grundlagen, um ausreichend funktionsfahige
Wanderhilfen zu errichten. Dies gilt insbesondere flir den Fischabstieg, da hier zum jetzigen Zeit-
punkt noch Wissensdefizite den Bau 6kologisch effizienter und damit auch wirtschaftlicher Anlagen
erschweren. Aber auch flr konkrete Fragen, die den Fischaufstieg betreffen, sind noch entspre-
chende F&E-Aktivitdten und Vernetzungen zur Wissensmehrung — z.B. zur Auffindbarkeit und
Passierbarkeit - unerlasslich sowie umfangreiche Erfolgskontrollen bei umgesetzten MalRnahmen
durchzufihren. Aufgrund der weitrdumigen Systemzusammenhange ist dabei zu bertcksichtigen,
dass die Wirksamkeit aller Malnahmen entlang der ,Hauptachsen Bundeswasserstraflen eng mit
den MaRnahmen zur Verbesserung der Lebensraume oder zur Wiederherstellung der Durchgan-
gigkeit an Nebengewassern verknlpft ist, die vornehmlich von den Bundeslandern durchgefihrt
werden.

3. Handlungskonzeption und Priorisierungskonzept des BMVBS - Schritt fiir Schritt zur
Umsetzung
Das BMVBS nimmt sich den Aufgabenstellungen rund um das Thema ,Okologische Durchgangig-
keit der Bundeswasserstralten® durch solide Grundlagenerarbeitungen und ein zielgerichtetes ite-
ratives Vorgehen an. Nach ersten Einschatzungen sind fur die Zielerreichung nach WRRL an bis
zu 250 Stauanlagen an Bundeswasserstrallen Malinahmen zur Wiederherstellung der Durchgan-
gigkeit erforderlich. Aufgrund der besonderen Bedingungen an den Bundeswasserstralien werden
diese Malinahmen in der Regel mit aufwendigen Planungs- und Umsetzungsprozessen sowie er-
heblichem Ressourceneinsatz verknipft sein, so dass schrittweise vorgegangen werden muss. Da
sich die nach WRRL angestrebte ungestérte Migration aquatischer Organismen bislang fir die
Komponente ,Fischfauna“ mit den sichersten Erkenntnissen belegen lasst (vgl. [1]) und Stauanla-
gen insbesondere fir aufsteigende Wanderfische ein uniberwindliches Hindernis darstellen, kon-
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zentrieren sich die MaRhahmenumsetzungen an den Bundeswasserstrallen zunachst auf die auf-
wartsgerichtete Durchgangigkeit fir Fische.

Die pragmatische BMVBS-Handlungskonzeption zielt somit darauf ab, unter Nutzung des vorhan-
denen Stands der Technik, eine 6kologisch wirksame und zugleich wirtschaftliche Aufgabenum-
setzung innerhalb der von der WRRL gesetzten Fristen zu ermdglichen. Sie umfasst im Wesentli-
chen vier Hauptbausteine:
¢ Die Einbindung der neuen gesetzlichen Verpflichtung nach Wasserhaushaltsgesetz in das
Portfolio der WSV-Aufgaben.
e Erarbeitung eines mehrstufigen Priorisierungskonzeptes.
¢ Die Planung, baulich-technische Konkretisierung und Umsetzung erforderlicher MalRnah-
men zur Wiederherstellung der Durchgéngigkeit durch die WSV bei fachlich fundierter Be-
ratung sowie Qualitatssicherung durch BfG und BAW. Dies schlie3t Forschung an offenen
Fragestellungen und Entwicklung verbesserter Lésungsansatze sowie Erfolgskontrollen
umgesetzter Mallnahmen mit ein.
e Eine laufende Kommunikation und Vernetzung mit allen anderen Akteuren und Partnern an
den Stauanlagen der Bundeswasserstralien.

Den Kern der Handlungskonzeption des BMVBS bildet das Priorisierungskonzept ,Okologische
Durchgangigkeit der Bundeswasserstrallen®, das das Handwerkszeug zur schrittweisen Umset-
zung der komplexen Aufgabenstellung darstellt. Hierbei wurden in einem mehrstufigen Verfahren
e die grundlegende fachliche Wissens- und Datenbasis von BAW und BfG erarbeitet und be-
gleitende Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten zum Schlie3en bestehender Erkenntnis-
Iicken auf den Weg gebracht (vgl. [2] und [3]);
e Vor Ort’ - Rahmenbedingungen durch regionale Umsetzungskonzepte der WSDen Rech-
nung getragen;
e eine bundesweite MalRnahmenpriorisierung (zundchst) fir den Fischaufstieg durch das
BMVBS vorgenommen.

4. Die Bundesweite MaBnahmenpriorisierung fir die Wiederherstellung des Fischauf-
stiegs an BundeswasserstraRen — Ein lebendes Dokument

4.1 Grundlegende Erwagungen
Dem Leitgedanken folgend, realistische Umsetzungsziele mit grofitmoglicher Umsetzungsqualitat
zu verknipfen, wurde eine bundesweite MalRnahmenpriorisierung fur die Wiederherstellung der
aufwarts gerichteten Durchgangigkeit an Bundeswasserstrallen vorgenommen. Bei der Reihung
von Maflinahmen wurden die folgenden wesentlichen Erwagungen zugrunde gelegt:
« Berucksichtigung der zeitlichen und fachlichen Anforderungen der WRRL (Bewirtschaf-
tungsplanung der Lander in den Zyklen bis 2015, bis 2021, bis 2027);
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Berlcksichtigung weiterer bestehender Vereinbarungen und Verbindlichkeiten (sowohl in
zeitlicher als auch rechtlicher Hinsicht);

Realistische Aufteilung der ,Gesamtumsetzungslast’;

Einbezug der vorliegenden fachlichen Grundlagen (vgl. u.a. [2], [3]);

Berlcksichtigung bestehender Erkenntnisdefizite;

Anstreben eines konsequenten SchlieRens von Wissensliicken (Pilotanlagen, F&E);
Wirtschaftlicher Einsatz der begrenzten Ressourcen in WSV und beratenden Fachoberbe-
horden;

Ausnutzung von Synergien mit verkehrswasserbaulichen und sicherheitsrelevanten WSV-
MalRnahmen;

Ausnutzung von Synergien mit MalRnahmen von z.B. Landern, Kommunen und Energieer-
zeugern.

der Malnahmenpriorisierung * Bundesministerium MaBnahmenpriorisierung Durchgéngigkeit

fiir Verkehr, Bau A %
und Stadtentwicklung BundeswasserstraBen - Strukturiibersicht

wurde zwischen Umsetzungs- und
Prifaktivitaten unterschieden. Die
Umsetzungsaktivitdten sind in An-
lehnung an die Bewirtschaftungszyk-
len der WRRL in drei Umsetzungs-
phasen unterteilt. Im Fokus steht
dabei die zum jetzigen Zeitpunkt pla-
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Bild 1: Strukturiibersicht MalBnahmenpriorisierung

In der ersten Umsetzungsphase sind derzeit 46 Durchgangigkeitsmallinahmen vorgesehen. Fur
diese Mallnahmen wird von einem Baubeginn vor 2015 ausgegangen. Die operative Verantwor-
tung fur Planungsverfahren und Umsetzungen vor Ort liegt bei den jeweils zustandigen WSDen
und den ihnen nachgeordneten Wasser- und Schifffahrtsdmtern (WSA). Die beiden folgenden Um-
setzungsphasen weisen noch nicht den gleichen Konkretisierungsgrad auf. Die Reihung der dort
aufgeflihrten MalRnahmen orientiert sich an den regionalen Umsetzungskonzepten der WSDen,
der fischokologischen Dringlichkeit gemaR BfG Bericht 1697 sowie der jeweiligen Durchflussmen-
ge (Prinzip: GrofRe Durchfliisse vor kleinen; Mindungsnahe vor Oberlaufen). Die Umsetzungspha-
sen sind nicht strikt voneinander getrennt. So werden bereits wahrend der ersten Umsetzungspha-
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se Planungsaktivitaten fir MaRnahmen anlaufen, deren Baubeginn erst fir die zweite Umset-
zungsphase projektiert ist.

Parallel zur Umsetzung von Durchgangigkeitsmallnahmen durch die WSV Uberprifen BfG und
BAW die Funktionsfahigkeit bestehender Fischaufstiegsanlagen an Stauanlagen an Bundeswas-
serstralen. Die erforderlichen Uberpriifungen werden derzeit sukzessive unter Einbezug der Bun-
deslander abgearbeitet. Falls hierbei ein MalRnahmenbedarf festgestellt wird, werden die betref-
fenden Stauanlagen in die Umsetzungsphasen zwei und drei eingereiht. Zu den Prifaktivitaten
zahlen auch Erfolgskontrollen an Standorten mit bereits durch die WSV umgesetzten Durchgan-
gigkeitsmaRnahmen. Hierbei werden die Fischwanderhilfen hinsichtlich ihrer biologisch-
technischen Funktion, das heif3t Auffindbarkeit und Durchwanderbarkeit fiir die angestrebten
Fischarten untersucht. Die Er-
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Mit Blick auf die anstehende Erstellung der zweiten Bewirtschaftungsplane nach WRRL durch die
Bundeslander, ist innerhalb der néchsten Jahre die Uberpriifung der fiir die erste Umsetzungspha-
se angewandten Reihungsmethodik und die Konkretisierung der Mallnahmenreihung fur die Um-
setzungsphasen zwei und drei vorgesehen. Dies erfolgt in enger Abstimmung mit den fir die
WRRL-Umsetzung zustéandigen Bundeslandern. Daruber hinaus werden die grundlegenden fisch-
Okologischen Anforderungen an Fischwanderhilfen gemeinsam mit den Landern weiter konkreti-
siert.

5. Fazit

Die Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der Bundeswasserstralen ist eine kom-
plexe und fur die WSV neue Aufgabe. Nicht alle offenen Fragen kdnnen kurzfristig beantwortet und
nicht alle erforderlichen MaRnahmen gleichzeitig ergriffen werden. Auch die jeweils verfigbaren
Ressourcen bleiben fiir die angestrebte Zielerreichung innerhalb der Fristen der WRRL ein be-
grenzender Faktor. Die Aufwartswanderung von Fischen und Kleinlebewesen zu ermdglichen, ist
der Anfang. Die Gewahrleistung eines schadfreien Fischabstiegs und der Sedimentdurchgangig-
keit soll folgen.

Das BMVBS, die WSV, die BfG und die BAW stellen sich der Herausforderung, die komplexe Auf-
gabenstellung anzupacken. Es wird eine sukzessive Umsetzung von MalRnahmen geben, die
durch sorgfaltige Planungen und Untersuchungen unterlegt werden. Der stetige Erkenntnisgewinn
durch Erfahrungswerte an umgesetzten Bauwerken und F&E-Aktivitaten flief3t in alle weiteren Pla-
nungen und Malnahmen ein. Die Bundesbehérden handeln dabei im Rahmen des Bundeswas-
serstrallengesetzes eigenverantwortlich, aber ohne ein Netzwerk von Partnern aus Bund, Landern,
Kommunen, Wasserkraft, Wissenschaft und Verbanden geht es nicht. Insbesondere, um den noch
vorhandenen Wissensdefiziten bei der Erstellung funktionsfahiger Wanderhilfen zu begegnen, ist
der Austausch von Erfahrungen und Wissen unverzichtbar.
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Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen
— Herausforderungen aus biologischer Sicht

Dipl. Biol. Arne Riter, PD Dr. Jochen Koop, Dipl. Biol. Matthias Scholten
Referat U4 Tiertkologie, Bundesanstalt fur Gewasserkunde. Koblenz

Einleitung: Fischwanderungen und Auffindbarkeit

Fische fuhren in ihrem Lebenszyklus unterschiedliche Wanderungen durch (Lucas & Barras 2001).
Mit Hilfe der Ortswechsel erreichen sie z.B. ihre Laichgebiete und Winterhabitate. Entfernung und
Richtung der Wanderung sind artspezifisch und kdnnen unterschiedliche Gewasser, z.B. Meer und
FlieRgewasser, verbinden (diadrome Wanderung: z.B. Lachs, Maifisch und Aal). Potamodrome
Wanderfische (z.B. Quappe, Barbe oder Nase) haben kirzere Wanderdistanzen und bewegen sich
ausschlief3lich im SuRwasser.

Bundeswasserstrassen (BWaStr) ubernehmen fur alle Wanderfische eine wesentliche Rolle als
Wanderweg. Sie verbinden sowohl das Meer mit den binnenseitigen kleineren Gewassern als auch
die Binnengewasser untereinander. Auf Grund verschiedener anthropogener Nutzungsarten sind
viele BWasStr jedoch mit Wehren, Wasserkraftanlagen und Schleusen verbaut und eine Durch-
wanderbarkeit ist dadurch unterbunden bzw. stark eingeschrankt. Kébnnen Wanderfische ihre
Laich- oder Winterhabitate nicht erreichen, ist eine nachhaltige Entwicklung lebensfahiger Popula-
tionen stark eingeschrankt, oft sogar unmaéglich. Der Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit
ist daher eine wesentliche MalRhahme, um die Ziele der Wasserrahmen- und der Fauna-Flora-
Habitatrichtlinie zu erreichen (von Landwdust et al. 2012; Koop et al. 2012).

Wahrend der Wanderung in Flissen orientiert sich der Fisch mit Hilfe von Informationen aus seiner
Umwelt. Wichtige Informationen, die der Fisch mit Sinnesorganen erfasst, sind z.B. die Stro-
mungsgeschwindigkeit, Turbulenzen, FlieRgerausche an Hindernissen, Gerliche einmindender
Zuflusse, ferner weitere taktile oder visuelle Reize. Querbauwerke verandern die Qualitat und
Quantitat dieser Umweltfaktoren. In diesem Kontext stellen sich verschiedene Fragen. Welche
Sinnesreize verarbeitet der Fisch als Orientierungs- und Navigationshilfe? Welche sensorischen
Informationen muss eine Fischaufstiegsanlage aussenden, damit sie von den Fischen wahrend
der Wanderung ohne Zeitverlust gefunden und als Wanderweg erkannt werden kann? Welche
Anforderungen ist aus populationsbiologischer Sicht an die Auffindbarkeit zu stellen? Wie kénnen
wir dies vor dem Hintergrund der jeweiligen Randbedingungen (Nutzung fir die Schifffahrt und
Wasserkraftnutzung) zur Herstellung und Gestaltung funktionsfahiger Fischaufstiege nutzen? Aus
biologischer Sicht sind das die zentralen Fragen und Herausforderungen die beantwortet werden
mussen, um die Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen zu verstehen und diese 6kologisch und
Okonomisch zu optimieren.
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Populationsbiologie

Ziel der Wiederherstellung bzw. Verbesserung der dkologischen Durchgangigkeit ist die nachhalti-
ge Entwicklung von stabilen Populationen der jeweiligen Fischarten in den betroffenen Gewasser.
Alle Individuen einer Art, die ihren Lebenszyklus in einem rdumlich und zeitlich abgrenzbaren Be-
reich verbringen und sich reproduzieren werden als eine Population angesehen (Jungwirth et al.
2003). Je nach Lebensstrategie der einzelnen Arten kénnen diese Radume sehr klein (z.B. einzelne
Auengewasser oder Graben fir Schlammpeitzger, Hundsfische) oder sehr gro} (Sargassosee und
halb Europa fir den Europaischen Aal) sein. Dartiber hinaus bilden viele Fischarten in FlieRge-
wassern innerhalb einer Population Untereinheiten. Diese nutzen z.B. die gleichen Laichareale und
Aufwuchshabitate in einem Flussabschnitt oder Nebenfluss (Schlosser & Angermeier 1995). Wich-
tig fur das langfristige Uberleben dieser Populationseinheiten ist u.a. ein regelmaRiger genetischer
Austausch zwischen diesen Einheiten, der durch sogenannte Streuner gewahrleistet wird. Nach
Empfehlungen von Mills & Allendorf (1996) sind hierzu mindestens 10 Individuen pro Generation
notwendig. Diese muissen nicht nur die jeweils anderen Populationseinheiten erreichen, sondern
sich dort auch erfolgreich vermehren.

Weitaus gréRere Anforderungen an die erfolgreiche Erreichbarkeit von Lebensraumen lassen sich
fir anadrome Arten wie Lachs, Maifisch oder Neunaugen konstatieren. Anhand des Lebenscyclus
lassen sich die einzelnen Lebensstadien einer Art (Ei, Embryo, Larve, juveniler, praadulter und
adulter/geschlechtsreifer Fisch) identifizieren. Kennt man die Uberlebensraten zwischen diesen
einzelnen Lebensphasen lassen sich mit Hilfe von Populationsmodellen notwendige Grdéfen und
Individuenzahlen fiir den Erhalt einer Population ableiten. Leider sind diese Uberlebens- bzw. Mor-
talitatsraten fur die meisten Fischarten nicht ausreichend quantifiziert, um diese KenngréfRen fur
nachhaltige Populationen zu ermitteln. Anhand einer Literaturstudie Uber eine der am besten un-
tersuchten Fischarten, dem Atlantischen Lachs, haben Thiel & Magath (2011) flr diese Art die
Spannen fiir Uberlebensraten zwischen einzelnen Stadien ermittelt. Anhand dieser Werte kann
man notwendige Individuenzahlen von Rickkehrern grob kalkulieren, um eine selbst reproduzie-
rende Population zu erhalten. Geht man von einem notwendigen Laicherbestand von 200 Tieren
aus, lassen sich potenzielle Mindestraten von erfolgreichen Aufsteigern pro Querbauwerk abschat-
zen. Diese sollten je nach Anzahl der zu Uberwindenden Querbauwerke zwischen 50 und 90 %
liegen. Erfolgreich heif3t in diesem Fall die Fischaufstiegsanlage muss ohne nennenswerte Zeitver-
zdgerung Uberwunden werden. Eine Verzégerung von 2-3 Tagen Suchzeit wirde bei einer Passa-
ge von 4 Querbauwerken die Ankunft am potenziellen Laichhabitat bereist um ca. 10 Tage verzo-
gern. Diese Zahlen verdeutlichen eindrucksvoll, welche Herausforderung aus populationsbiologi-
scher Sicht an die Gewahrung einer guten Auffindbarkeit besteht.

Wanderverhalten und Orientierung

Das Wanderverhalten der Fische wird durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst. Dazu gehdren
physikalische Faktoren wie eine Temperaturanderung (Malmgqvist et al. 1980, Prignon et al. 1998,
Rodriguez-Ruiz & Granado-Lorencio 1992) oder Abflussereignisse (Jonsson et al. 1991). Die Fol-
ge kénnen Anderungen physiologischer Vorgénge sein. Dazu gehort z.B. der Hormonstatus, der
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u.a. die Bewegungsaktivitdt und das rheotaktische Verhalten der Fische bestimmen kann (Edeline
et al. 2005). So kann eine Kombination aus erhdhter Bewegungsaktivitat und positiver Rheotaxis
eine Wanderung gegen die Stromung induzieren und die Fischwanderung auslésen. Die Strdomung
Ubernimmt in diesem Zusammenhang die Funktion eines funktionellen Reizes, der die Richtung
vorgibt. Die Stromung wird somit zu einem Reiz, der zur Orientierung dient.

Dass Fische sich raumlich orientieren kénnen, wurde in verschiedenen Versuchen gezeigt. Sie
nutzen dazu neben der Seitenlinie den optischen (Odling-Smee & Braithwaite 2003), akustischen
(Montgomery et al. 2006) und olfaktorischen Geruchs-Sinn (McKeown 1984). Einige Arten verfi-
gen Uber einen magnetischen Kompass (Walker et al. 1997, Moore et al. 1990), der allerdings zur
Navigation in offenen Gewassern besser geeignet ist, als in Flussen.

Prinzipiell unterscheidet man zwei Arten von Orientierungsstrategien wahrend einer Wanderung.
Die erste Strategie dient zur Orientierung in einem bekannten Lebensraum. Sie ermdglicht z.B.
potamodromen Fischen ihre diurnalen Wanderung zwischen Schlaf- und Futterplatz (Luca & Baras
2001). Dabei nutzen die Tiere bekannte Landmarken zur Navigation. Landmarken stellen z.B. gro-
Ren Steinen dar. Da Fische in der Lage sind, sich eine virtuelle Karte ihres Lebensraums vorzu-
stellen (mind mapping), kénnen sie mit dieser Methode ihre Position in einem bekannten Lebens-
raum feststellen (Braithwaite & de Perera 2006).

Fir einen unbekannten oder einen langen Wanderweg, der trotz bereits erfolgter Durchwanderung
nicht ganz erfasst werden konnte, muss eine andere Orientierungsstrategie gewahlt werden. Bei-
spiele fur Navigationsstrategien findet man bei den gut Untersuchten Vogelziigen. Ein Beispiel
daflr ist die Vektornavigation (Penzlin 1996). Tierarten, die diese Navigationsform nutzen, wan-
dern in eine bestimmte Richtung Uber eine bestimmte Wegstrecke (Schone 1980). Dieses Verhal-
ten ist prinzipiell angeboren, wird aber durch Erfahrungen modifiziert und flexibilisiert. Ubertragt
man das Prinzip der Vektornavigation auf die Fischwanderung in einem Fluss, dann bedeutet die-
se Strategie fir den Fisch: Schwimme eine ganz bestimmte Wegstrecke und/oder eine bestimmte
Zeitspanne gegen die Stromung. Die Stromung selbst gibt die Richtung vor. Diese Strategie konn-
te z.B. einen Lachs bis an den Zufluss des Laichgewassers leiten, das er dann am olfaktorischen
Geruchsreiz erkennen kann.

Generell gilt die Strémung bei der Fischwanderung in Flissen als funktioneller Reiz zur Orientie-
rung. Sie ist allerdings ebenfalls ein Hindernis, dessen Uberwindung Energie kostet. Verbrauchen
die Tiere flr die Uberwindung der Strémung zu viel Energie, dann fehlt diese Energie den Tieren
spater bei der Fortpflanzung. Energieeffizientes Verhalten ist daher von entscheidender Bedeu-
tung fir den Fortpflanzungserfolg. Zur Optimierung des Wander- und Fortpflanzungserfolgs muss-
ten die Tiere dementsprechend nahe genug an der Hauptstrdémung schwimmen, um den richtigen
Weg zu finden und weit genug weg, um so wenig wie mdglich Energie zu verbrauchen. Beobach-
tungen in Flussen bestatigen energieeffizientes Verhalten und beschreiben Fische, die entlang der
stromungsarmeren Gleithdnge wandern und zum Erhalt diese Wanderkorridors auch die Ufer
wechseln (McElroy et al. 2012, Crossin 2004).
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Herausforderung Auffindbarkeit

Der Prozess der Durchwanderung von Fischaufstiegsanlagen 4Rt sich in die Teilprozesse Auffind-
barkeit, Einstieg, Passage und Ausstieg aufteilen (vgl. Castro-Santos 2012). Eine Analyse vorhan-
dener Untersuchungen zeigte fur viele Fischaufstiegsanlagen Defizite insbesondere in den ersten
beiden Prozessen: Auffindbarkeit und Einstieg (Bunt et al. 2011). Diese Einschatzung wird auch
von den Autoren des DWA Merkblatts M 509 insbesondere fur BWaStr geteilt (DWA 2010).
Wanderstrategien, die die Stromung als Orientierungshilfe nutzen, kommen unterhalb von Quer-
bauwerken die unterschiedliche hydraulische Reize aussenden z.B. durch Wehrlberfall, Kraft-
werksausfluss oder Schleusenentleerung an ihre Grenzen.

Die Herausforderung ist es, die Fische trotz dieser Voraussetzungen mit mdglichst geringem Zeit-
verzug und Energieaufwand ins Oberwasser zu leiten. Dabei ist darauf zu achten, dass die Tiere
die Eingange mit Hilfe ihrer Sinnessysteme erkennen kdénnen. Daraus lassen sich wesentliche
fachliche Herausforderungen formulieren: Untersuchung der Orientierung der Fische im Unterwas-
ser wahrend der Wanderung; Analyse der Bewegungsmuster und moglicher Sinnessysteme, die
zur Orientierung im Unterwasser dienen; Quantifizierung von Auffindbarkeits und Einstiegsraten in
Fischaufstiegsanlagen, um die Funktionalitdt der Anlagen genauer untersuchen zu kénnen und
eine Einschatzung des ,Widerstands® einer FAA fir die Wanderung zu bekommen und die Auswir-
kungen insbesondere flir anadrome Arten besser beurteilen zu kénnen.

Die Herausforderung in den geplanten Untersuchungen im Freiland liegt darin: 1.Wandernde po-
tamodrome Fische von Fischen in einer stationdren Phase zu unterscheiden. 2. Physikalische Pa-
rameter zu beschreiben, die Fische wahrnehmen und fir die Orientierung wahrend der Wanderung
nutzen.

Konkret heil3t dies z.B. die Zusammenhange zwischen Fischverhalten und der Qualitat und Quanti-
tat verschiedener hydraulischer und akustischer Reize wie Strdomungsgeschwindigkeit, Turbulen-
zen, FlieBgerauschen und Bathymetrie aus "Fischsicht" im Unterwasser von Staustufen zu be-
trachten. Diese unterscheidet sich z.B. in der Wahrnehmung der Strémung von der technisch ge-
pragten anthropogenen Sichtweise. Letztere stellt Messwerte meist als einen zeitgemittelten még-
lichst konstanten Wert vor. Fische messen dagegen mit dem Seitenlinienorgan die FlieRgeschwin-
digkeit Uber die Bewegungsgeschwindigkeit von Turbulenzen entlang des eigene Korpers. Die
Anpassung an zeitlich variable Reize geht so weit, dass die Rezeptorzellen der Seitenlinie auf ei-
nen konstanten Reiz adaptieren, d.h. die Rezeptorzellen reagieren auf konstante Reiz nicht mehr.
Lassen sich diese fachlich methodischen Herausforderungen meistern, werden auch die derzeit
regelmalig in der Beratungspraxis zum Bau von Fischaufstiegsanlagen aufkommenden Fragen,
konkreter beantwortet werden kénnen. Dabei handelt es sich z.B. um die Fragen nach Anzahl und
Ort der Einstiege, um die Frage nach einer Collection Gallery, die Dotation und die Ausbildung
einer Leitstromung und die Frage nach der zweiten Fischaufstiegsanlage am gegeniberliegenden
Ufer. Um Antworten auf diese Fragen zu finden und die Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlagen
zu optimieren, sind verschiedene Untersuchungen an Pilotstandorten an Bundeswasserstrassen
geplant bzw. werden durchgefiihrt werden (Kampke & Ruter 2012).
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Fazit

Eine erfolgreiche Wanderung ist die Vorraussetzung, um den Selbsterhalt von Wanderfischpopula-
tionen zu gewahrleisten. In verbauten BWaStren liegt die Herausforderung in einer moglichst ver-
zdgerungsfreien und fir den Fisch energiesparenden Auffindbarkeit und Passierbarkeit der Fisch-
aufstiegsanlagen. Ohne das man versteht, durch welche Prozesse die Fische in die Lage versetzt
werden, eine Fischaufstiegsanlage aufzufinden und aufzusteigen, kann eine gegebene Anlage
nicht optimiert oder gebaut werden. Die notwendigen Untersuchungen der zugrunde liegenden
Prozesse ist gleichzeitig eine grofe technisch-methodische Herausforderung. Derartige Untersu-
chungen kénnen sich aber nicht nur ékologisch sondern auch 6konomisch positiv auswirken. Dazu
muss es gelingen, die zur Verfigung stehenden Dotationen optimal einzusetzen. Erste Einsichten
in die Planung und erste Durchfihrungen von entsprechenden Forschungsprojekten der Bundes-
oberbehdrden BAW und BfG werden durch Kampke & Ruter (2012) vorgestellt.
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Anforderungen an die Auffindbarkeit nach
deutschen und internationalen Regelwerken

Marqg Redeker, ARCADIS Deutschland GmbH

Einleitung

Weltweit werden seit Uber 300 Jahren Fischaufstiegsanlagen (FAA) an Querbauwerken und natur-
lichen Barrieren errichtet, um die stromaufwarts gerichtete Passage von Fischen und aquatischen
Wirbellosen sicherzustellen (CLAY 1995). In deutschen Gewassern werden FAA bereits seit mehr
als 130 Jahren angelegt (KELLER 1885, GERHARDT 1904). In Anlehnung an die Definitionen von
CLAY (1995) und THORNCRAFT & HARRIS (2000) verstehen wir heute unter funktionsfahigen FAA
prinzipiell Wasserwege bzw. Wanderkorridore, die von Fischen Uber einen moglichst groRen Zeit-
raum des Jahres nicht nur weitgehend ohne Zeit- und damit Energieverlust auffindbar, sondern
auch ohne vermeidbaren Stress gefahrlos bis in das Oberwasser des Wanderhindernisses pas-
sierbar sind (vgl. DWA 2010).

Seit langem ist bekannt, dass folgende Hauptfaktoren die Effektivitat und Effizienz von Fischauf-
stiegsanlagen und fischpassierbaren Bauwerken bedingen:

- Auffindbarkeit,

- Passierbarkeit und

- Betriebsdauer/ -zeit.

In Deutschland wurde dieses Wissen bereits vor Uber einem Jahrhundert dokumentiert. So schrieb
GERHARDT im Jahre 1904:

,von der gro3ten Wichtigkeit bei der Anlage eines Fischweges ist die Lage und Beschaffenheit der
unteren Ausmiindung. Es sind nédmlich bei jedem Fischwege zwei Aufgaben zu I6sen: die erste ist
die, den Fisch in den Weg hineinzubringen, die zweite, ihn darin aufwérts zu fiihren. Die erste Auf-
gabe ist wichtiger als die zweite, denn von ihrem Gelingen héngt der Erfolg der zweiten ab. Sie ist
aullerdem auch viel schwieriger, weil bei ihrer L6sung auf die Gewohnheiten der Fische sorgféltig
Riicksicht genommen werden mu3. Der Wert dieser Aufgabe wird meist unterschétzt, und hierin
gerade st die Erkldrung dafiir zu suchen, dal3 so viele Fischwege erbaut sind, die keinen Erfolg
haben.*”

Bauliche und betriebliche Anforderungen an die Auffindbarkeit

Im DVWK-Merkblatt 232, dem (noch) glltigen deutschen Regelwerk, finden sich grundlegende
Anforderungen an die Auffindbarkeit von FAA und fischpassierbaren Bauwerken (DVWK 1996,
Kapitel 3). Eine umfassende Auswertung von FAA (ADAM & SCHWEVERS 2006) ergab jedoch, dass
bei der groRen Mehrzahl der seit der Veroéffentlichung des DVWK-Merkblatts 232 ausgefiuhrten
FAA gerade die allgemeinen Anforderungen an die Auffindbarkeit nicht eingehalten wurden. Diese
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Erkenntnis und die weitldufig bekannte Bedeutung der Auffindbarkeit haben dazu gefihrt, dass
dieser Aspekt bei der Uberarbeitung bzw. Neufassung des deutschen Regelwerkes umfassender
beleuchtet wurde. Das Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2010) behandelt folgende Einzelfaktoren der
Auffindbarkeit:
- Betriebsdauer/ -zeit der FAA zur Gewahrleistung einer méglichst ganzjahrigen bzw. uneinge-
schrankten Auffindbarkeit und Funktionsfahigkeit der FAA (Kapitel 3.2).
- GroRraumige Anordnung der FAA im Gewasser bzw. am Standort unter Berucksichtigung
der Nutzung (Kapitel 3.4.1)
- Wahrnehmbarkeit der aus der FAA austretenden Leitstréomung bezlglich FlieRgeschwindig-
keit, Abfluss und Eintrittswinkel (Kapitel 3.4.2)
- Kleinraumige Positionierung des Einstiegs der FAA und damit die Einbindung in das Un-
terwasser des Wanderhindernisses (Kapitel 3.4.3)
- Gestaltung des Einstiegs, z.B. Anpassung an schwankende Unterwasserstande und Anbin-
dung an die Gewassersohle (Kapitel 3.4.4)

Bauliche und betriebliche Anforderungen an die Auffindbarkeit von FAA und fischpassierbaren
Bauwerken finden sich in vielen internationalen FAA-Richtlinien. Nachstehend werden die Anforde-
rungen an die Auffindbarkeit gemall dem Merkblatt DWA-M 509 kurz umrissen und mit denen in
Richtlinien anderer Lander verglichen (nach REDEKER & NEUMAYER 2012).

Betriebsdauer

Fischwanderungen treten in Deutschland wahrend des gesamten Jahres auf. Entsprechend ist die
Funktionstiichtigkeit von FAA und fischpassierbaren Bauwerken ganzjahrig zu gewahrleisten. Die
Einhaltung der hydraulischen Grenzwerte bei allen Gewasserabflussen, d.h. auch bei Niedrig- und
Hochwasser, kann allerdings selten in vollem Umfang realisiert werden. Als Kompromiss zwischen
biologischer Notwendigkeit und technischer Machbarkeit missen jeweils an 30 Tagen mit extrem
niedrigen und hohen Abflissen Grenzwertiiberschreitungen hingenommen werden. Die Funktions-
tlchtigkeit von FAA und fischpassierbaren Bauwerken ist demgemal an mindestens 300 Tagen
p.a. zwischen Q3o und Q339 (24-stiindiger Betrieb) zu gewahrleisten und nachzuweisen.

Vorgaben zur Betriebsdauer finden sich nicht in allen internationalen Richtlinien. Grundsatzlich
kann man im internationalen Vergleich jedoch unterscheiden zwischen:

- Abfluss bezogenen Vorgaben (z.B. in Australien (THORNCRAFT & HARRIS 2000), GroRbritan-
nien (ENVIRONMENT AGENCY 2010), Osterreich (LEBENSMINISTERIUM 2011), Schweiz (BAFU
2012) und Tschechische Republik (HYDROPROJEKT 2011) ),

- jahreszeitlichen/ saisonalen Vorgaben (z.B. in Neuseeland (AUCKLAND REGIONAL COUNCIL
2000) und Flandern & Niederlande (MINISTERIE VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP 2005)) und

- integrierten (saisonalen inkl. Abfluss bezogenen) Vorgaben (z.B. in Kanada (KATOPODIS,
1992) und USA (NMFS 2011; NMFS & USGS 2012)).

Wahrend die jahreszeitlichen bzw. saisonalen Vorgaben zur Betriebsdauer stets die Wanderzeiten
bestimmter oder mehrerer Arten umfassen, variieren die abflussbezogenen Vorgaben zum Teil
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deutlich. Als Beispiele seien an dieser Stelle die australische (Forderung: Funktionstichtigkeit
wahrend mindestens 95% des Abflussregimes) und tschechische Vorgabe (Forderung: Bemes-
sungskriterien missen zwischen Q4go - Q355 erflllt werden) genannt.

GroRraumige Anordnung der Fischaufstiegsanlage

Die Art der Nutzung eines Standortes spielt flr die richtige groraumige Anordnung einer FAA eine
entscheidende Rolle, da die Stromungsverhaltnisse im Unterwasser maf3geblich von der Nutzung
beeinflusst werden. Das Merkblatt DWA-M 509 unterscheidet drei verschiedene Situationen (Ta-
belle 1).

Tabelle 1: Kriterien fir die groRrdumige Anordnung von Fischaufstiegsanlagen

Situation Anordnung FAA
Standort ohne - am Prallhang
Wassernutzung - im spitzen Winkel bei schrag im Gewasser liegenden Wehren

- im oberstromigen Zwickel bei V-férmigen Wehren
- bei breiten Gewassern wenn madglich bzw. bei Bedarf zwei FAA jeweils

uferseitig
Standort mit - i.d.R. uferseitig neben der Wasserkraftanlage (entscheidend: Ausbau-
Flusskraftwerk groéfie/ -durchfluss der WKA)
Standort mit - i.d.R. neben dem Ausleitungskraftwerk (Abflussaufteilung und Stro-
Wasserausleitung mungssituationen im Untergraben und Mutterbett sowie am Zusammen-
bzw. -entnahme fluss zwischen Q3o und Q330 untersuchen)

- wenn moglich bzw. bei Bedarf zwei FAA: 1x neben dem Ausleitungs-
kraftwerk und 1x am Ausleitungswehr

Die in Tabelle 1 genannten Kriterien sind international allgemeinglltig (ungeachtet der FAA-Typen)
und in den verschiedenen Richtlinien mehr oder weniger umfassend dargelegt. Das franzdsische
Regelwerk (LARINIER ET AL. 1994) beschreibt die Kriterien fur die groRraumige Anordnung von FAA
beispielsweise sehr anschaulich und detailliert.

Leitstromung
Die Leitstromung dient dazu, einen unterbrechungsfreien Wanderkorridor zwischen dem Unter-

wasser und der FAA herzustellen (DWA 2010). lhre Attraktivitat ist umso groRer, je weiter strom-
abwarts sie von aufsteigenden Fischen wahrgenommen wird. Dies ist von folgenden Parametern
abhangig:

- Austrittswinkel ins Unterwasser

Stromungsverhaltnisse im Unterwasser

Flielligeschwindigkeit der Leitstrdomung

Dotation und Strémungsimpuls

Alle internationalen Richtlinien empfehlen einen mdglichst flachen Mundungswinkel (< 30°) bzw.

eine parallele Leitstromung. Lediglich zwei Richtlinien fordern einen senkrechten Mundungswinkel
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bei geringen Abflissen bzw. niedrigen Stromungsgeschwindigkeiten im Unterwasser: MINISTERIE
VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP (2005) und NMFS (2011); vermutlich soll so eine mdglichst groRe
Leitstromungsausbreitung (-fahne) erwirkt werden.

Die Stromungsverhaltnisse im Unterwasser einer Stauanlage beeinflussen die Auffindbarkeit einer
FAA maligeblich. Im Leitstrdomungsbereich sind Kehr-, Quer- und Rickstrémungen sowie Turbu-
lenzen daher grundsatzlich zu vermeiden.

Es finden sich zahlreiche (jedoch leicht variierende) Angaben fiir Leitstromgeschwindigkeiten (oder
Fallhéhendifferenzen im Einstiegsbereich) flr unterschiedliche Arten oder Familien, z.B. in BELL
1990, LARINIER ET AL. 1994 und SNIP 2.06.07-87 1987. Da FAA in Deutschland grundsatzlich den
Aufstieg moglichst vieler Arten und Lebensstadien ermoglichen sollen (und nicht nur fir bestimmte
Arten oder Altersstadien dimensioniert werden), betragt die empfohlene Leitstromgeschwindigkeit
hierzulande zwischen 0,8 - 1,2 m/s (DWA 2010). Interessant sind die Empfehlungen von PAvLOV
(1989); er gibt absolute Leitstromgeschwindigkeiten an (artabhangig zwischen 0,7 - 1,2 m/s), emp-
fiehlt jedoch grundsatzlich Werte von 0,6 - 0,8 viit (Virit = kritische Schwimmgeschwindigkeit) und
Leitstromgeschwindigkeiten, die 0,15 - 0,2 m/s Uber der Hauptstrémung liegen (sofern die kriti-
schen Schwimmgeschwindigkeiten dabei nicht Uberschritten werden).

Es gibt international nur wenige Richtwerte zu Dotation und Strdmungsimpuls. Die vielfach in den
anderen Richtlinien zitierten Richtwerte sind:
- LARINIER ET AL. 1994:
Dotation der Leitstromung an kleinen Gewassern: ~ 5% des Gesamtabflusses
Dotation der Leitstrdmung an grollen Gewassern: 10% MNQ bzw. 1-1,5% Qawka (Wobei
Qawka~ 2 MQ)
- NMFS, 2011: Dotation der Leitstrdbmung: 5 - 10% des sog. ‘design high flow’ (‘design high flow’
ist der Abfluss, der an 5% der Zeit wahrend der Wandersaison Uberschritten wird)
Europaische Richtlinien empfehlen Ublicherweise die Orientierungswerte von LARINIER ET AL.

Kleinrdumige Positionierung des Einstiegs
Die kleinraumige Positionierung einer FAA steht in engem Bezug zur grof3raumigen Anordnung

und Leitstrdomung, betrifft jedoch vor allem die Einbindung in das Unterwasser des Wanderhinder-
nisses. Gewohnlich steigen Fische bis unmittelbar vor eine physische oder hydraulische Wander-
barriere auf und suchen dort nach einer weiteren Aufstiegsmdglichkeit. Der Einstieg einer FAA
muss demnach dort positioniert werden, wo Fische aufgrund ihres positiv rheotaktischen Wander-
verhaltens, ihres Leistungsvermégens und ihrer Orientierung auf ein Wanderhindernis treffen bzw.
sich natlrlicherweise konzentrieren. Ein entsprechend wahrnehmbarer (dotierter) und dimensio-
nierter FAA-Einstieg sollte dementsprechend unmittelbar am Wehrfuss oder Krafthaus liegen.
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An breiten Wanderhindernissen oder groReren Wasserkraftanlagen kann die kleinrdumige Anord-
nung des Einstiegs Probleme bereiten. In diesen Fallen bieten sich Sammelgalerien mit mehreren
Einstiegen als mdgliche Lésung an. Diese Einstiegskonstruktion wird in der Literatur mehrfach be-
schrieben, z.B. in LARINIER ET AL. (1994), CLAY (1995) und DWA (2010), allerdings beinhalten die
Richtlinien nur wenige Bemessungshilfen.

Gestaltung des Einstiegs
Neben der Lage des Einstiegs und der Leitstromung hat auch die konstruktiv-hydraulische Ausges-
taltung des Einstiegs Einfluss auf die Funktionsfahigkeit einer FAA.

In der Regel herrschen an Stauanlagen abflussbedingt ausgepragte Unterwasserstandschwan-
kungen vor, die die Funktionsfahigkeit einer FAA beeintrachtigen kénnen. Beispielsweise kann ein
hoher Einstau eines FAA-Einstiegs zur Abschwachung der Leitstrémung flhren. Es ist grundsatz-
lich erforderlich, dass die geometrischen und hydraulischen Grenzwerte bei allen Abflissen und
Wasserspiegellagen zwischen Q3p und Qi3 eingehalten werden. Sowohl das Merkblatt DWA-M
509, als auch andere Richtlinien bieten Losungsvorschlage fur dieses Problem an, z.B.

- mehrere Einstiege vorsehen (NMFS 2011),

- steuerbare (Senk-)Schitze oder Dammbalken (CLAY 1995, NMFS & USGS 2012),

- Leitwerke oder Vorschittungen (MINISTERIE VAN DE VLAAMSE GEMEENSCHAP 2005) und

- Zusatzwasserdotation zur Verstarkung der Leitstromung (USACE 1990, LARINIER ET AL. 1994,

NMFS & USGS 2012).

Eine Anbindung des FAA-Einstiegs an die Gewassersohle zur besseren Erreichbarkeit des Ein-
stiegs fur bodenorientierte und leistungsschwachere Arten, wie sie bereits im DVWK-Merkblatt 232
(1996) empfohlen wurde, wird lediglich in europaischen Landern verlangt (vgl. z.B. LEBENSMINIS-
TERIUM 2011, BAFU 2012 und HYDROPROJEKT 2011).

Zusammenfassung und Ausblick

Ein Vergleich internationaler Richtlinien fur Fischaufstiegsanlagen (REDEKER & NEUMAYER 2012)
hat gezeigt, dass die internationalen Standards und das neue deutsche Regelwerk (DWA-M 509)
in Bezug auf den Aspekt der Auffindbarkeit in vielen Punkten gut Gbereinstimmen, z.B. bei der
groRraumigen Anordnung, kleinrdumigen Positionierung und Gestaltung des Einstiegs. Unter-
schiede gibt es in einigen wenigen Aspekten, wie z.B. der Leitstromgeschwindigkeit. Diese liegen
im jeweiligen Richtlinienfokus (z.B. RL fokussiert auf Salmonidae) oder in der gegensatzlichen
Bemessungsphilosophie (z.B. FlieRgewasserzonen vs. Zielarten orientiert) begrindet.
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Alle Richtlinien lassen einige Fragestellungen offen. Dies betrifft vor allem
- die Schnittstelle Hydraulik - Fisch(verhalten) (z.B. konkrete Empfehlungen flir die Dotation von
FAA an groRen Gewassern (BWaStr) und Wasserkraftanlagen (idealerweise fir unterschiedli-
che Arten(gruppen)) oder der Einfluss der Beckendimensionierung und des resultierenden
Stromungsmusters auf die Passierbarkeit der FAA) und
- Bemessungsempfehlungen fiir bestimmte FAA-Typen (z.B. Fischaufzug) oder Anlagenele-
mente (z.B. Sammelgalerien).

Mit Blick auf die Fortschreibung der Regelwerke und Beantwortung der vordringlich hydraulisch-
Okologischen Fragen waren zeitnahe fokussierte Forschungs- und Entwicklungsvorhaben und Mo-
nitoring ausgefuhrter Projekte sehr wertvoll, um den gegenwartigen Stand des Wissens und der
Technik zu verbessern.
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Planerische Aufgaben beim Bau von Fischaufstiegsanlagen

Dipl.-Ing. Mareike Bodsch, Wasserstralen-Neubauamt, Aschaffenburg

1. Rechtliche Grundlagen

Gemall WHG § 34 Abs. 3 ist die WSV zustandig fur die Erhaltung und Wiederherstellung der 6ko-
logischen Durchgéngigkeit an den von ihr betriebenen Staustufen an Bundeswasserstrallen.

Im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Sid betrifft dies die Gewasser Main, Main-
Donau-Kanal und Donau, hier 44 Staustufen, an denen die 6kologische Durchgangigkeit wieder-
herzustellen ist. Die WSV ist im Bereich Aufstieg zustandig fir die Planung, das Genehmigungs-
verfahren nach Bundeswasserstralengesetz (§1 Abs.4 Nr.3 WaStrG), Ausschreibung und Verga-
be der Leistung, die bauliche Abwicklung und die Funktionskontrolle.

§ 35 Abs.1 und 2 WHG regeln die Nutzung der Wasserkraft. Geeignete MaRnahmen zum Schutz
der Fischpopulation sind zu ergreifen. Wahren die WSV urspriinglich davon ausgegangen war,
dass Abstiegsbauwerke an den Stauanlagen in der Verantwortung der jeweiligen Kraftwerksbetrei-
ber zu errichten waren, wird aktuell diskutiert, ob auch die WSV aufgrund der zur Stauanlage ge-
hérenden Wehranlage, ebenfalls mit in der Verantwortung fir einen unbeschadeten Fischabstieg
steht.

Die Wasserkraftwerke im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Sud stehen tiberwiegend
im Eigentum der RMD AG. Der Betrieb erfolgt i. d. R. durch die E.ON. Fur die Mehrzahl dieser
Wasserkraftwerke ist als rechtliche Besonderheit der bestehende Konzessionsvertrag® aus dem
Jahre 1921 zu benennen. Dieser ermachtigt die RMD AG, als Gegenleistung zum Bau der Grol3-
schifffahrtsstralle vom Main ab Aschaffenburg bis zur Donau bei Passau, zur unentgeltlichen Nut-
zung der Wasserkraft fur 100 Jahre. Spatestens mit Ablauf des Jahres 2050 fallen die betroffenen
Wasserkraftwerke und damit auch die gesamte Verantwortung entsprechend § 35 WHG an den
Bund zurick.

Die Zustandigkeit der WSV fir MaRnahmen zur Wiederherstellung der Durchgangigkeit an bun-
deseigenen Stauanlagen endet, wenn es sich um eine reine Ausgleichsmallinahme eines Dritten
bzw. einen Kraftwerksneubau handelt.

Errichtet z.B. ein Kraftwerksbetreiber an einer bestehenden Wasserkraftanlage eine weitere Turbi-
ne oder mochte er eine auslaufende Betriebserlaubnis verlangern, wird das erforderliche wasser-
rechtliche Genehmigungsverfahren durch die jeweilige Landesbehérde durchgefihrt. Als Ausgleich
werden dem Kraftwerksbetreiber im Genehmigungsverfahren z. B. Abstiegsanlagen auferlegt. Die
WSV gibt im Verfahren fachliche Stellungnahmen ab, die jedoch lediglich den Status einer Be-
nehmensherstellung beinhalten. Dies fihrt in der Praxis dazu, dass an einem durchgehenden
FlieRgewasser wie dem Main, Bundes- als auch Landesbehérden Genehmigungsverfahren fur
bauliche Malknahmen zur Wiederherstellung der dkologischen Durchgangigkeit an Staustufen des
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Bundes durchfiihren. Hier einen einheitlichen fachlichen Standard zu gewahrleisten ist eine Her-
ausforderung.

Mit der Planung und Umsetzung der erforderlichen MalRnahmen zur Wiederherstellung der 6kolo-
gischen Durchgangigkeit an den Anlagen im Verantwortungsbereich der Wasser- und Schifffahrts-
direktion Sud, wurde das Wasserstralien-Neubauamt Aschaffenburg (WNA) als Investitionsbinde-
lungsstelle beauftragt.

2. Randbedingungen, Interessenlagen
2.1 Baubestand, Gewéasser
2.1.1 Main

Die 34 Staustufen des Mains wurden in den Jahren 1883 - 1962 errichtet und bestehen in der Re-
gel aus einer Schleusenkammer mit einer Nutzlange von 300 m, im Bereich des unteren Mains bis
Kleinostheim (Ausnahme Schleuse Muhlheim) als Doppelkammerschleusen. Die Fallhdhe der
Mainschleusen bewegt sich zwischen 2,74 und bis zu 6,80 m. Der Schleusenkammer und dem
Wehr schlief3t sich in der Regel eine Sportbootschleuse mit Nutzlangen von 11,90 m bis 22,30 m
an. An vier Staustufen wurde eine Fischtreppe in die Sportbootschleuse integriert. 26 der 34 Stau-
stufen sind bereits im Bestand mit Fischtreppen (i.d.R. einem Beckenpass) ausgestattet. Die Funk-
tionsfahigkeit dieser aus der Bauzeit der Staustufen stammenden Aufstiegsanlagen ist stark be-
grenzt. Zudem schrankt lhre Anordnung auf der kraftwerksabgewandten Seite des Wehres die
Auffindbarkeit des Einstieges erheblich ein.

Mit Ausnahme der Staustufe Krotzenburg wird bereits alle Staustufen des Mains Wasserkraft ge-
wonnen. Mit Hilfe von zwei bis vier Turbinen (i.d.R. Kaplanturbinen) wird ein Regelarbeitsvermo-
gen von bis zu 60 GWh erreicht. Dies bedingt einen Ausbaudurchfluss der Turbinen von bis zu 210
m3/s.

2.1.2 Main-Donau-Kanal

Der Main-Donau-Kanal verbindet den Main ab Bamberg mit der Donau bei Kehlheim. Uber 16
Schleusen sind vom Main bis zur Scheitelhaltung 175,10 Hohenmeter Anstieg und darauf folgend
67,80 Hohenmeter Abstieg zur Donau zu tberwinden. Obwohl es sich beim Main-Donau-Kanal um
ein kinstliches Gewasser handelt, werden auch hier MalRnahmen zur Wiederherstellung der
Durchgangigkeit erforderlich. Beim Bau des Kanals wurden in der Nordstrecke die Regnitz und in
der Sudstrecke die Altmuhl teilweise zum Kanal ausgebaut. Dies betrifft die Regnitz, hier die MDK-
Schleusen Bamberg, Strullendorf, Forchheim und Hausen und die Altmihl mit den MDK - Schleu-
sen Dietfurt, Riedenburg und Kehlheim.

Die Schleusen des MDK wurden als Einkammerschleusen mit einer Nutzlange von 190 m errichtet.
Die Fallhohe der Schleusen bewegt sich zwischen 5,29 und 24,67 m. Durch die WSV ist fur die
Regnitz an den Wehren Neuses, Forchheim und Hausen und fir die Altmihl am Wehr Dietfurt
und an den Staustufen Riedenburg und Kehlheim die Durchgangigkeit wieder herzustellen. Die
maximal zu Uberwindende Fallhéhe betragt dabei 8,40 m.
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Abb. 1: Lageplan Main-Donau-Kanal —
URL http.//www.wsa-nuernberg.wsv.de/technik/lageplan/index.html Stand: 16.04.2012

2.1.3 Donau

Im Bereich der Donau sind sechs Stauanlagen zu betrachten. Die Schleusenanlagen bestehen
zwischen Bad Abbach und Straubing aus Einkammerschleusen mit einer Nutzlange von 190 bzw.
230 m, Kachlet und Jochenstein wurden als Doppelkammerschleusen mit einer Nutzlange von
226,6 bzw. 227 m errichtet. Insgesamt werden an den Staustufen 52,84 m Fallhéhe tGberwunden,
wovon die maximale Fallhéhe an der Staustufe Jochenstein 10,34 m betragt. Durch die WSV ist
an funf der sechs Staustufen die 6kologische Durchgangigkeit zu bearbeiten.

Der Aufstieg fiir die an der Osterreichischen Grenze liegenden Staustufe Jochenstein wird durch
die Donau-kraftwerk Jochenstein AG / Betreiber Grenzkraftwerke GmbH geplant und umgesetzt.
Das Genehmigungsverfahren hierfur wird aufgrund der Lage des in Planung befindlichen Umge-
hungsgerinnes durch die Regierung von Niederbayern erfolgen.

2.2 ortliche Randbedingungen

Fir alle zu betrachtenden Staustufen im Bereich der WSD Sud gilt es im Rahmen der Planungen
die optimale ortliche Anordnung im Hinblick auf die groRraumige Auffindbarkeit zu ermitteln. Her-
ausforderungen ergeben sich hierbei durch folgende Faktoren:

- vorhandene Bebauung insbesondere im Uferbereich des Kraftwerksauslaufes (massive
Uferwande, Sohlabfall unmittelbar vor dem Turbinenauslauf, Einleitungsbauwerke, Trans-
formatorengebdude, Rechenreinigungsanlagen)

- Berucksichtigung von bestehenden Dammlinien und Drainagen

- Leitungsfuhrungen

- vorhandene Wegebeziehungen (Briicken)

- Grundeigentum Dritter
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2.3 Randbedingungen der WSV
Die Randbedingungen der WSV orientieren sich an dem gesetzlichen Auftrag der Verwaltung aus

dem BWaStrG und dem WHG unter Berlcksichtigung finanzieller und personeller Ressourcen.

- vorrangige Bearbeitung der Aufstiegsthematik

- Zustandigkeit der WSV flir den Abstieg noch in Diskussion

- Zielerreichung des § 34 Abs 3 WHG, dkologisch effektive Anlagen nach dem Stand der
Technik

- flexible Bauweise zur Nutzung bei schwankendem Wasserdargebot

- unterhaltungsarme Bauwerke, Vermeidung von Sedimentation in der Anlage

- Vermeidung von die Schifffahrt beeintrachtigenden Querstromungen im Ein- und Auslauf-
bereich der Anlage

- Berucksichtigung bestehender Aufstiegsanlagen an der gleichen Staustufe

- wirtschaftliche Bauweise

- Schnittstellen Auf- und Abstieg missen bedacht und dirfen daher nicht verbaut werden

- Nachweis der Funktionalitat der Anlagen Uber ein Monitoring

2.4 Randbedingungen der Kraftwerksbetreiber
Die Kraftwerksbetreiber orientieren sich vorrangig an wirtschaftlichen Aspekten.

- alleinige Zustandigkeit fur den Abstieg noch in Diskussion

- mdglichst geringe Dotationsmenge fir Auf- und Abstieg zur Vermeidung von Verlusten bei
der Energieerzeugung

- mdglichst keine Umbauten am Baubestand des Kraftwerks

- geringe Investitions- und Unterhaltungskosten

- fur Abstiegsanlagen gibt es aus Sicht der Kraftwerksbetreiber noch keinen erfolgverspre-
chenden Stand der Technik

2.5 Randbedingungen der Fischerei
- Auf - und Abstiegsanlagen sollen mit gleicher Prioritat bearbeitet werden (Durchgangigkeit)
- moglichst hohe Dotationsmengen, zur Optimierung der Auffindbarkeit der Aufstiegsanlage
- flexible Bauweise zur Nutzung bei schwankendem Wasserdargebot
- Ausbildung der Aufstiegsanlagen als aquatischer Lebensraum
- Nachweis der Funktionalitat der Anlagen Uber ein Monitoring, Pflicht zur Nachregulierung
bei fehlendem Auf- bzw. Abstiegserfolg

2.6 Randbedingungen von Dritten
- keine Eingriffe in Grundstiicke, Anlagen und Rechte Dritter
- Ausbildung der Aufstiegsanlage als Freizeit- und Erholungsraum

Randbedingungen und Interessenlagen der an der Planung und Umsetzung von baulichen Malf3-
nahme zur Wiederherstellung der dkologischen Durchgangigkeit Beteiligten gehen, wie unschwer
erkennbar, somit teilweise erheblich auseinander.

3. Bearbeitungskategorien

Fir die WSV gilt ein Dreistufenplan zur Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit. Ein-
schrankend muss daraufhingewiesen werden, dass die bisherigen Betrachtungen vorrangig Auf-
stiegsanlagen bericksichtigen. In der ersten Bearbeitungsstufe bis zum Jahr 2015 werden im Be-

reich der WSD Sid folgende Projekte bearbeitet:
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% GC.) Main Offenbach Hessen Land Hessen WSV
% % Regnitz Hausen Bayern WSV/RMD Wasserstralen AG | WSV
-8 C | MDK Forchheim Bayern WSV/RMD Wasserstralen AG | WSV
§ g Donau Bad Abbach Bayern WSV/RMD Wasserstralen AG | WSV
Donau Regensburg Bayern E.ON E.ON
- Altmiihl Dietfurt Bayern WSV/RMD Wasserstralen AG | WSV
Main Rothenfels Bayern E.ON E.ON

Abb2: MalBnahmenreihung WSD Siid bis 2015

Anhand der tabellarischen Darstellung ist erkennbar, dass verschiedene Zustandigkeiten fur die
Planung und die Kostentragung bestehen. Aktuell sind folgende Verantwortungskategorien zu un-
terscheiden.

Aufstieg

- Planung, Bau und Kostentragung durch WSV
- Planung, Bau durch RMD WasserstralRen AG, Bauaufsichtliche Verantwortung und Kosten-
tragung WSV
- Planung, Bau durch das Land in Auftragsverwaltung, Kostentragung WSV
- Planung, Bau und Kostentragung durch den Kraftwerksbetreiber (z. B. Ausgleichsmal}-
nahme fir Kraftwerkserweiterung)
Abstieg

- Planung, Bau und Kostentragung durch WSV (Kraftwerk im Eigentum und Betrieb der
WSV)

- Planung, Bau und Kostentragung durch den Kraftwerksbetreiber (Auflage z.B. zur Verlan-
gerung einer Betriebserlaubnis)

- Grundsatzliche Verteilung Verantwortung WSV/Kraftwerksbetreiber noch offen

Auf- und Abstiegsanlagen haben unstrittig Schnittpunkte, was z.B. die Dotation der Anlagen, die
bauliche Einbindung von Abstieg- in Aufstiegsanlagen oder den Platzbedarf betrifft.

Die beschriebene Verteilung von Verantwortung und Kostentragung fihrt, neben den inhaltlich
unterschiedlichen Interessenlagen der Beteiligten und teilweise ungesicherten Erkenntnislagen
zum Stand der Technik, zu Risiken hinsichtlich der Zielerreichung der 6kologischen Durchgangig-
keit verbunden mit einem sehr hohen Abstimmungsaufwand. Die rechtlich verbindlichen Zeitschie-
nen zur Umsetzung der WRRL und eine geanderte energiepolitische Ausrichtung lassen lange
kontroverse Abstimmungsprozesse jedoch nicht zu.
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4. Beispiele aus der Praxis
4.1 Staustufe Eddersheim

Die Staustufe Eddersheim befindet sich bei Main km 15,551.
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Abb. 3: Lageplan Main Abb. 4: Luftbild Staustufe
http://www.wsa-aschaffenburg.wsv.de/wasserstrasse/index.html, Eddersheim
Stand 16.04.12 http://geoviewer.wsv.bvbs.bund.de/

mapclient3/initParams.do
Stand 16.04.2012

Die Staustufe besteht aus einer Zweikammerschleuse, einem dreifeldrigen Walzenwehr, einer
Bootsschleuse, einer vorhandenen Fischtreppe und einem Kraftwerk, ausgeristet mit drei Kaplan-
turbinen und einem Ausbaudurchfluss von 180 m3/s. Die Fallh6he der Staustufe betragt 3,61m. Die
Staustufe Eddersheim wird im Rahmen des Priorisierungskonzeptes  als Pilotprojekt benannt.
Begriindet ist diese Einstufung in értlichen und betrieblichen Faktoren. Aus dem Rhein kommend
bildet sie die zweite Staustufe nach der Eingangsstaustufe Kostheim. An der Staustufe Kostheim
ist seit dem Jahr 2010 bereits eine Auf- und Abstiegsanlage in Betrieb, welche durch ein Monito-
ring begleitet wird. Die oOrtliche Lage der Staustufe Eddersheim ermoéglicht daher im Rahmen des
Monitorings den Wanderungserfolg Uber 2 Staustufen zu prifen.

Das Kraftwerk befindet sich im Eigentum der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung und wird durch
Personal des WSA Aschaffenburg betrieben. Neben den Planungen fir den Aufstieg wird an der
Staustufe Eddersheim daher auch der Fischabstieg beplant, baulich umgesetzt und durch ein Mo-
nitoring begleitet werden. Aufgrund der Eigentums- und Betreibersituation entstehen keine rechtli-
chen Schnittstellen. Betriebliche Schnittstellen kdnnen durch die WSV selbst gelost werden.

Als entscheidender Vorteil wird zudem die Mdglichkeit gesehen, hier unabhangiger von wirtschaft-
lichen Interessen und Zwangen die Thematik der Dotation fir Wanderungsanlagen an grol3en
FlieRgewassern zu untersuchen.
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Die Aufstiegsanlage kann an der Insel zwischen Schleuse und Kraftwerk und damit im Bereich der
Hauptstromung platziert werden.

Abb 5: Raumsituation Schleuseninsel Eddersheim, Abb 6: Kraftwerksauslauf mit Krananlage,
WNA Aschaffenburg 03/2012 WNA Aschaffenburg 03/2012

Als in der Planung zu berlcksichtigende drtliche Randbedingungen fir Auf- und Abstiegsanlage
sind zu nennen:

- Einstufung der Schleuseninsel als Vogelschutzgebiet

- Krananlage im UW des Kraftwerks

- Rechenreinigungsanlage und Rechenguttransport im OW des Kraftwerks

- Senkrechtufer (Spundwandbauweise) im Ein- und Auslaufbereich des Kraftwerks
- Wehrstegquerung

- Sohlabfall vor dem Kraftwerkseinlauf

Die Integration und bauliche Verbesserung der bestehenden Fischaufstiegsanlage wird ebenfalls
Bestandteil der Planungen werden. Der nach ® in seiner Funktionsfahigkeit stark beeintrichtigte
Beckenpass aus dem Baujahr 1934 liegt neben Wehr und Bootsschleuse am Prallhang, jedoch
abseits der Hauptstrdomung durch das Kraftwerk. Der Main besitzt bei Eddersheim eine Breite von
Uber 200 m. Eine zusatzliche Wanderungshilfe fur aufstiegswillige Fische seitlich neben der
Hauptstrémung ist daher sinnvoll.

Abb 7/8: Bestehender Beckenpass Staustufe Eddersheim, WNA Aschaffenburg 04/2012
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4.2 Staustufe Offenbach

Die Staustufe Offenbach befindet sich bei Main km 38,541. Sie besteht aus einer Schiffsschleuse

mit zwei Kammern, einer Bootsschleuse, einem Fischpass, einem dreifeldrigen Wehr und einem

Kraftwerk. Eigentimerin der Schleusen und der Wehre ist die Bundesrepublik Deutschland, vertre-

ten durch die WSV. lhr gehdren ebenso die Grundstlicke, auf denen sich das Laufwasserkraftwerk

nebst Betriebsgeldande und Betriebsanlagen befinden; an diesem Grundstick besteht flir E.ON
Erbbaurecht bis zum Jahre 2081.

ue Betreiber der Wasserkraftanlage ist die
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" und Fischpassageeinrichtungen  sollen
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konzeptionell —aufeinander  abgestimmt

. errichtet und betrieben werden.

Abb.9: Lageplan Kraftwerk Offenbach

Da die WSV entsprechend @ die fachliche Dringlichkeit der MaRnahmen nur als mittel einschatzt,
war urspringlich nicht vorgesehen, die knappen finanziellen und personellen Ressourcen hier ein-
zusetzen. Auf Wunsch des Landes Hessen und des Kraftwerksbetreibers wird aktuell nach einer
Lésung gesucht, diese MalRnahme dennoch in der ersten Bearbeitungsstufe bis 2015 zu platzie-
ren. Geplant ist daher, dass die Planung und der Bau der Aufstiegsanlage durch das Land Hessen
in fachlicher Abstimmung mit der WSV erfolgt. Die Kosten fur die Aufstiegsanlage werden durch
die WSV, die Kosten und die zeitgleiche Planung fur die Abstiegsanlage durch die E.ON getragen.
Planfeststellungsbehdrde fur das Aufstiegsbauwerk wird die WSD Sud sein. Das Abstiegsbauwerk
wird Auflage im Genehmigungsverfahren zur Verlangerung der Betriebserlaubnis des Kraftwerkes
sein und damit durch das Land Hessen zu genehmigen sein. Als in der Planung zu bertcksichti-
gende Randbedingungen fir Auf- und Abstiegsanlage sind zu nennen:

- AuRerst schwierige Platzsituation (zwischen Kraftwerk und daneben liegender Stralke eines
angrenzenden Industriegebietes stehen nur ca. 12 m zur Verfigung)

- Vorhandene Bebauung (Wehrsteg- offentlicher Ful- und Radweg) und Spartentrassen

- Rechenreinigungsanlage und Rechenguttransport im OW des Kraftwerks

- Senkrechtufer in Massivbauweise im Ein- und Auslaufbereich des Kraftwerks

- Sohlabfall vor dem Kraftwerkseinlauf

- Zuwegung Kraftwerk im Baufeld

- Angrenzender Baumbestand

- Integration des bestehenden Beckenpasses zwischen Wehr und Bootsschleuse
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- Zusammenfuhrung von zwei Genehmigungsverfahren verschiedener Genehmigungsbe-
hérden
- zwei Fischereirechteinhaber, 1 Pachter

Da der Betreiber des Kraftwerkes hier nicht die WSV sondern die E.ON ist, wird zudem die fur die
Fischpassage zur Verfliigung zu stellende Dotationsmenge und somit Verlustmenge fir die Was-

AR o | 5% serkrafterzeugung zu verhandeln sein. Aufgrund des
Auslaufens der Betriebsgenehmigung und der
Notwendigkeit Auf- und Abstiegsanlage gemeinsam zu
planen, besteht seitens des Betreibers als auch dem
Land Hessen zeitnahe Handlungserfordernis. Aufgrund
des gegenwartig noch unzureichenden Standes der
Technik fur Abstiegsanlagen, der schwierigen ortlichen
und rechtlichen Randbedingungen, ist das Projekt als
anspruchsvoll einzustufen.

Abb.10: Bebauungskorridor zwischen Kraftwerk
Offenbach und Stral3e,
WNA Aschaffenburg 04/2012

4.3 Staustufe Wallstadt

Die Staustufe Wallstadt befindet sich bei Main-km 101,37. lhre raumliche Gliederung ist typisch fir
den mittleren Mainbereich. Sie besteht aus einer Schiffsschleuse, einer Bootsschleuse, einem
Fischpass, einem dreifeldrigen Wehr und einem Kraftwerk. Eigentimerin der Schleusen, des
Fischpasses und des Wehres ist die Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch die WSV. Ent-
sprechend Konzessionsvertrag © ist die RMD Eigentiimerin der Kraftwerksanlage bis zum Jahr
2050. Betrieben wird das Kraftwerk durch die E.ON.

Abb11: Unterwasser Kraftwerk Wallstadt Abb12: Lageplan Staustufe Wallstadt
WNA Aschaffenburg 03/2012
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Die RMD begann 2009 Projekte zur Inanspruchnahme der Férdermdglichkeiten fir dkologische
Verbesserungen nach EEG 2009 zu prifen und definierte Wallstadt als Projekt fir eine Aufstiegs-
anlage. Ausschlaggebend hierfur war der neben dem Kraftwerk verlaufende Entwasserungsgra-
ben, der eine einfach ortliche Situation zur Umgestaltung fiir eine Auftstiegsanlage erwarten liel3.
Da flr die WSV ebenfalls eine rechtliche Verpflichtung zur Herstellung eines Aufstiegsbauwerkes
bestand, wurde nach einer Lésung fir eine gemeinsame Projektabwicklung gesucht. Problema-
tisch hierbei war insbesondere, dass die RMD AG bereits ihr Tochterunternehmen, die RMD Con-
sult freihandig mit einem Teil der Planungsleistungen beauftragt hatte. Dies vor dem Hintergrund,
dass zur Ausnutzung der Férderméglichkeit die Anlage Ende 2013 betriebsbereit sein muss. Auf-
grund der vergaberechtlichen Regelungen, schied damit eine Beteiligung der WSV an den Pla-
nungskosten aus (Verwendung &ffentlicher Mittel nur nach Vergabewettbewerb). WSV und RMD
haben daher folgende Regelungen fur die Zusammenarbeit vereinbart:

- Die RMD AG fihrt die Vor-, Entwurfs- und Genehmigungsplanung aus und tragt die Kosten
hierfar.

- Bestandserhebungen fiir Fische und Vermessungsleistungen werden durch das WNA er-
bracht.

- Bestandserhebungen Flora und terrestrische Fauna werden durch die RMD AG erbracht.

- Das WNA fiihrt das Plangenehmigungsverfahren, die Ausschreibung, Vergabe der Bauleis-
tung sowie die Funktionskontrolle aus und tragt die Kosten hierfur.

- Die Bauleistung fuhrt das WNA aus, die Baukosten werden zwischen RMD AG und WNA
halftig geteilt.

- Die fachlichen Grundsatze der Planung werden einvernehmlich zwischen RMD und WNA
festgelegt.

- Die Dotation der Fischaufstiegsanlage erfolgt entschadigungslos zu Lasten der Wasser-
kraftnutzung.

- Unterhaltungspflichtiger der neu zu errichtenden Fischaufstiegsanlage wird die RMD. Die
Unterhaltungskosten werden bis zum Auslaufen des Konzessionsvertrages von der WSV
und der RMD halftig getragen. RMD und WSV werden Miteigentimer an der Fischauf-
stiegsanlage, entsprechend ihren Grundsticksanteilen, auf denen die Anlage errichtet
wird. 2050 geht die Fischaufstiegsanlage in einem baulich guten Zustand kostenfrei in das
Allein-Eigentum und in die Unterhaltung der WSV Uber.

- Sollte sich aus den Ergebnissen der Funktionskontrolle der Bedarf von Nachbesserungs-
malnahmen an der Fischaufstiegsanlage ergeben, so werden die sich hieraus ergebenden
Kosten ebenfalls halftig von RMD und WNA getragen.

Als in der Planung zu berlcksichtigende Randbedingungen fir die Aufstiegsanlage waren aufzu-
nehmen:

- Berucksichtigung vorhandener Bebauung (Trafogebdude, Rechenreinigungsanlage)

- Senkrechtufer als Schwergewichtwande im Ein- und Auslaufbereich des Kraftwerks

- Sohlabfall vor dem Kraftwerkseinlauf (Abb. 14)

- Erhalt Zuwegung Kraftwerk

- Erhalt angrenzender Baumbestand

- Berucksichtigung der vorhandenen Gelandesituation / Damme und der Funktionsfahigkeit
des Entwéasserungsgrabens

- Berucksichtigung von Spartentrassen

- Integration des bestehenden Schlitzpasses zwischen Wehr und Bootsschleuse
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Die Ergebnisse der Vorplanung ergaben als Vorzugsvariante den Bau eines Schlitzpasses. Fur die
Passierbarkeit der Anlage werden 0,5 m3/s benétigt. Fur die kleinraumige Auffindbarkeit wird eine
Zusatzdotation vorgesehen. Diese seitens des planenden Biros im aktuellen Vorplanungsbericht
mit maximal 0,47 m3/s vorgesehene Menge, wird seitens der WSV jedoch noch als deutlich zu ge-
ring angesehen und eine Uberarbeitung gefordert. Sollte zur Dotationsmenge zwischen WSV und
RMD Wasserstrallen AG keine Einigung erzielt werden konnen, kann dies zum Scheitern des Ge-
meinschaftsprojektes fihren. In diesem Fall wiirde die WSV die Aufstiegplanung allein weiterver-
folgen.

a—

Abb. 13 Planungstand Schl/tzpass Bericht zur Vorplanung, RMD Consult GmbH, 201 1

Der Einstieg zum Schlitzpass liegt ca. 35 m unterhalb des Kraftwerksauslaufes und entspricht da-
mit nicht dem Stand der Technik. Eine baulich andere Lésung ist aber ohne massive Eingriffe in
den Bestand nicht herstellbar.

Abb. 15 zeigt die Schwergewichtswand und das starke Sohlgefalle im Auslaufbereich des Kraft-
werks, welches die erforderliche Sohlanbindung baulich kaum ermdglicht. Zudem liegt nur 7,5 m
hinter der Schwergewichtswand das Trafogebaude des Kraftwerks. Zwischen RMD und WNA wur-
de daher vereinbart, dass in einem ersten Bauabschnitt der Schlitzpass mit einem Einstiegsbau-
werk 35 m unterhalb des Kraftwerksauslaufes errichtet wird. Per Monitoring wird dann der Auf-
stiegserfolg ermittelt. Da schon bei der Bestandserhebung Fischansammlungen oberhalb der
Saugschlauchdecke aufgefunden wurden, wird ein zusatzlicher Einstieg unmittelbar am Kraft-
werksauslauf geplant. Dieser wird Uber ein Stahlgerinne, welches der Uferwand vorgehangt wird,
mit dem Schlitzpass verbunden. Der zweite Einstieg wird als Option mit in die Genehmigung auf-
genommen. Die hierfur erforderlichen Grindungsbereiche werden bei der Baudurchflihrung fir
den Schlitzpass mit hergestellt. In Abhangigkeit vom Monitoring und somit der erreichten Wirksam-
keit des Schlitzpasses, erfolgt die bauliche Umsetzung des zusétzlichen Einstiegs in einem zwei-
ten Schritt.

Dieses schrittweise Vorgehen bericksichtigt die Belange der Planungsbeteiligten und ermdglicht
zudem Uber das Monitoring einen optimalen Erkenntnisgewinn zur Wirksamkeit der Einzelmal3-

nahmen.
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Abb. 14: Auslauftrichter Kraftwerk Quer- und Langsschnitt, Bericht zur Vorplanung,
RMD Consult GmbH, 2011

Im Rahmen der Planungen wird die Integration und bauliche Optimierung des vorhandenen und in
seiner Funktion stark eingeschrankten Beckenpasses aus dem Baujahr 1931 ebenfalls betrachtet.

Dieser befindet sich neben der Boots- und
I Schiffsschleuse und abseits der Hauptstromung. Im
Rahmen der Bestandserhebung wurden hier ebenfalls
| Fischansammlungen erfasst. Einfach realisierbar ist hier
z.B. der Umbau des Beckenpasses zu einem
J. Borstenfischpass, wie bei vergleichbaren Anlagen, z.B.
- an der Schleuse Regensburg bereits erfolgreich
realisiert. Schwimmschwacheren Fischen kann hier eine
zweite Aufstiegsoption eroffnet werden.

Abb. 15 Bestehender Beckenpass, Staustufe Wallstadt,
WNA Aschaffenburg 06/2011

Die Einbindung der Interessensgruppe der Fischereiberechtigten und der betroffenen Gemeinde
erfolgte fur die Planungen durch gesonderte Vorstellungs- und Gesprachstermine im Vorplanungs-
stadium. Die Vorgesprache erfolgten im fairen Miteinander. Insbesondere die Fischereifachbehor-
de sieht jedoch erwartungsgemal die bisher geplante Dotationsmenge, als auch die nachrangige
Bearbeitung des Fischabstieges kritisch.

Der bisherige Vorplanungs- und Abstimmungsprozess zur MalRnahme hat bereits Uber 2 Jahre
beansprucht. Genehmigungsverfahren und Bau der Anlage werden weitere 2 Jahre bendtigen.

5. Ausblick

Das Wasserstra’en - Neubauamt Aschaffenburg (WNA) ist mit der Planung und Umsetzung der
erforderlichen MalRnahmen zur Wiederherstellung der dkologischen Durchgéangigkeit an den Anla-
gen im Verantwortungsbereich der Wasser-und Schifffahrtsdirektion Sid beauftragt. Bis zum Jahr
2027 betrifft dies 44 Staustufen, an denen teilweise mit verschiedenen Projektpartnern der Aufstieg
und in Ausnahmefallen der Abstieg bearbeitet wird. Herausforderungen ergeben sich dabei aus
der Erfordernis der Integration unterschiedlicher Interessen der Projektbeiligten, Betroffenen,
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Rechtinhabern und Genehmigungsbehdérden. So z. B. fir Planung und Bau von Auf- und Abstiegs-
bauwerken an gleichen Stauanlagen, Festlegung zur Bauart, Dotation oder der Koordination von
Genehmigungsverfahren verschiedener Genehmigungsbehérden zu einer Stauanlage. Uber die
Realisierung von Pilotprojekten wird versucht, Erkenntnisse zu gewinnen, die auf weitere Staustu-
fen Ubertragbar sind und damit zukinftig eine beschleunigte Planung und Realisierung ermogli-
chen. Dies ist zwingende Voraussetzung, um die grof3e Anzahl der Anlagen im kurzen Zeitraum
bis 2027 umsetzen zu kénnen.

Hinderlich erweisen sich in der Praxis knappe Bearbeitungs- und Betreuungsressourcen in der
WSV einschliel3lich der Fachbehérden BAW und BfG. Abstimmungsprozesse, auch nur zu einfa-
chen Dokumenten nehmen trotz Nutzung der Instrumente des Projektmanagements und gutem
Willen aller Beteiligten in der Praxis Wochen in Anspruch. Begrenzte Erfahrungen zu Aufstiegs-
bauwerken an grol3en FlieRgewassern und mangelnde, erfolgreiche technische Lésungen fir den
Abstieg lassen Risiken flir die Umsetzung erwarten. Schlussendlich muss zukiinftig sichergestellt
werden, dass bei erfolgreicher Planung und Genehmigungsverfahren im Haushalt des Bundes
ausreichende finanzielle Mittel zur Verfligung gestellt werden. Bei allen bestehenden und zu erwar-
tenden Hirden fir Planung und Bau, ist die Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit
fur alle Projektbeteiligten eine technisch herausfordernde, kommunikativ positive und &uferst
spannende Aufgabe.
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WNA Aschaffenburg 04/2012

Abb. 11: Unterwasser Kraftwerk Wallstadt, WNA Aschaffenburg 04/2011

Abb. 12: Lageplan Staustufe Wallstadt, DBWK, Stand 16.04.2012

Abb. 13: Planungstand Schlitzpass, Bericht zur Vorplanung, Dr. Matthias Haselbauer,
Sebastian Conrad, RMD Consult GmbH, 04.01.2012

Abb. 14: Auslauftrichter Kraftwerk Quer- und Langsschnitt, , Dr. Matthias Haselbauer,
Sebastian Conrad, RMD Consult GmbH, 04.01.2012

Abb. 15: Bestehender Beckenpass, Staustufe Wallstadt, WNA Aschaffenburg 06/2011
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Die HDX-Technologie und ihre Anwendung an der Staustufe Geesthacht

Dr. Ulrich Schwevers, Institut fiir angewandete Okologie, Kirtorf-Wahlen

Die Staustufe Geesthacht und ihre Fischaufstiegsanlagen

Die Elbe ist von der Quelle im tschechischen Riesengebirge bis zur Mindung in die Nordsee bei
Cuxhaven/Friedrichskoog mit 1.094 Kilometern Lange der viertgrof3te Strom Mitteleuropas und mit
728 Flusskilometern das zweitlangste FlieRgewasser Deutschlands. Als einziges Querbauwerk im
deutschen Elbeabschnitt befindet sich etwa 140 km oberhalb der Mindung in die Nordsee bei
Stromkilometer 585,9 das im Jahr 1960 erbaute Wehr in Geesthacht. Es trennt die tidebeeinflusste
Unterelbe von der tidefreien Mittelelbe. Das Einzugsgebiet umfasst hier 135.013 km?, der Mittel-
wasserabfluss betragt 707 m3/s.

Die stromaufwarts gerichteten Wanderungen von Fischen erfolgen in oder entlang der Haupt-
stromung. Bei geschwungenem Gewasserverlauf pendelt diese zwischen beiden Ufern, so dass
sich ein Wechsel zwischen dem angestromten Prallhang und dem Gleithang mit verminderter
FlieRgeschwindigkeit ausbildet. Die sich an der Strdmung orientierenden Fische wechseln folglich
mit der Hauptstromung die Uferseite. Zumindest leistungsstarke Exemplare treffen deshalb groR-
tenteils am prallhangseitigen Ufer auf ein Aufstiegshindernis. Entsprechend muss sich in diesem
Bereich der Wanderkorridor aufwandernder Fische Uber eine Fischaufstiegsanlage bis ins Ober-
wasser des Wanderhindernisses fortsetzen und deshalb fordern samtliche einschlagigen Re-
gelwerke und Handbicher die Positionierung einer Fischaufstiegsanlage am Prallhang [1, 2 u. a.]
(Bild 1).

Fisch-
aufstiegs-
anlage

4

) Fisch- .
Gleithang aufstiegs- Gleithang

anlage

Bild 1: Positionierung einer Fischaufstiegsanlage an einem Wehr ohne Wasserkraftnutzung
links: falsche Positionierung am Gleitufer,
rechts: richtige Positionierung am Prallhang mit Anschluss an die Hauptstrébmung [1]
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Im Falle der Elbe-Staustufe Geesthacht bildet das linke, sidliche Ufer den Prallhang, das somit die
korrekte Position flr eine Fischaufstiegsanlage darstellt. Aus diesem Grunde wurden seit der Er-
richtung der Staustufe im Jahr 1960 nach einander drei Fischpasse an diesem Ufer gebaut; das
aktuell betriebene Umgehungsgerinne befindet sich ebenfalls dort (Bild 3). Dessen Einstieg min-
det etwa 70 m stromab der Wehrschwelle in einem Winkel von ca. 90° in einer Seitenbucht der
Elbe. Aufgrund des Tideeinflusses schwankt der Unterwasserstand im Tagesverlauf um durch-
schnittlich 2,6 m. Dies fiuhrt dazu, dass der Einstieg die meiste Zeit eingestaut sind und sich die
FlieRgeschwindigkeit so stark reduziert, dass Fische sie nicht wahrnehmen kénnen. Die Anforde-
rungen an die Auffindbarkeit im Nahbereich gemaR [1] sind somit nicht gegeben.

Trotz der grundsatzlichen Orientierung an der Hauptstromung konzentrieren sich jedoch nicht
samtliche Aufsteiger am Prallhang. Vielmehr ist durch vergleichende Aufstiegszahlungen an Wan-
derhindernissen mit mehreren Fischpassen bekannt, dass auch am ,falschen® Gleithang, abseits
der Hauptstromung positionierte Anlagen durchaus von zahlreichen Fischen frequentiert werden
[1, 3, 4]. Da hier jedoch ein anderes Arten- und ggf. auch GrofRenspektrum aufwandert, empfehlen
die Regelwerke fir breite Flisse und Wehre die Anlage von Fischaufstiegsanlagen an beiden
Ufern. Auch fir das Wehr Geesthacht wurde diese Notwendigkeit erkannt [5]. Umgesetzt wurde
diese Anforderung von der Vattenfall Europe Generation AG durch den Bau einer zweiten Fisch-
aufstiegsanlage am Nordufer des Wehres. Diese dient als Schadensbegrenzungsmafnahme fir
mdglicherweise am Kohlekraftwerk Moorburg ca. 30 km elbabwarts auftretende Fischverluste [6].
Die neue Fischaufstiegsanlage wurde als Doppelschlitzpass errichtet. Der 550 m lange, im oberen
Drittel zweifach gewendelte Lauf (Bild 2) ist als Kastenprofil mit einer Breite von 16 m und einem
konstanten Gefalle von 1 : 93 gestaltet. Die Schlitze haben eine lichte Weite von je 1,20 m.
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Bild 2: Plan des Doppelschlitzpasses am Wehr Geesthacht (Quelle: KED Ingenieure)
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Durch seine Lage am Gleithang (Bild 3) kann der Doppelschlitzpass die Kriterien fur eine grof3-
raumige Auffindbarkeit per se nicht erfillen. Deshalb wurden folgende Maflnahmen ergriffen, um
zumindest im Nahbereich eine bestmogliche Auffindbarkeit sicherzustellen: Der Einstieg fur auf-
wandernde Fische mindet im Unterwasser sohlengleich und ohne Sackgasse unmittelbar am Fu-
Re des Wehres (Bild 4). Durch eine additive, tideabhangig gesteuerte Zugabe von Wasser ist daflr
gesorgt, dass jederzeit eine wahrnehmbare Leitstromung von mindestens 0,3 m/s Fliel-
geschwindigkeit austritt. Die Fischaufstiegsanlage mindet parallel zur Uferbdschung und damit in
einem Winkel von etwa 30° zur HauptflieRrichtung ein (Bild 2). Zudem wird die Auffindbarkeit des
Einstiegs durch 5 in die benachbarte Wehrschwelle integrierte Zuwasserungsmulden mit einer Ab-
flusskapazitat von jeweils ca. 2 m3/s unterstutzt (Bild 4).

Bild 3: Die Staustufe Geesthacht mit dem prallhangseitigen Umgehungsgerinne (im Bild un-
ten) und dem am Gleithang neu errichteten Doppelschlitzpass (Photo: Timo Jann)

Bild 4: Sackgassenfreier Einstieg des Doppelschlitzpasses (links, Blick vom Unterwasser) mit
den 5 benachbarten Zuwéasserungsmulden in der benachbarten Wehrschwelle zur Un-
terstiitzung der Auffindbarkeit
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Monitoring des Fischaufstiegs

Der Fischaufstieg Uber den Doppelschlitzpass Geesthacht wird seit seiner Inbetriebnahme im Au-
gust 2010 durch Monitoringuntersuchungen des Institut fiir angewandte Okologie im Auftrag der
Vattenfall Europe Generation AG dokumentiert. Da samtliche technischen Kriterien der Funktions-
fahigkeit nachweislich erflllt wird, steht hierbei nicht die Bewertung der Funktionsfahigkeit anhand
biologischer Parameter im Vordergrund, sondern die Erfullung behdrdlicher Auflagen zum Nach-
weis der Wirksamkeit als Schadensbegrenzungsmalnahme fiir ggf. durch die Kihlwasserent-
nahme des Kohlekraftwerks Moorburg verursachte Fischverluste an FFH-Arten [6]. Das Programm
der geforderten kontinuierlichen, mehrjahrigen Monitoringuntersuchungen ist allerdings so konzi-
piert, dass Uber die entsprechenden Nachweispflichten hinaus auch in méglichst groRem Umfang
solche Befunde erarbeitet werden, die detaillierte Einblicke in das Aufstiegsgeschehen an der
Staustufe Geesthacht geben. So soll das Monitoring in Geesthacht zum allgemeinen Erkennt-
nisgewinn in Hinblick auf die Mechanismen der Fischwanderung beitragen und Rickschlisse auf
die konstruktiven Anforderungen an Fischaufstiegsanlagen ermdglichen. Zu diesem Zweck wird
auch das Umgehungsgerinne am Sudufer in das Monitoring einbezogen.

Einsatz der HDX-Technologie

Neben herkdmmlichen Aufstiegszahlungen mit Hilfe von Reusen wird im Rahmen des Monitorings
auch die Transponder-Technologie eingesetzt, insbesondere um die Auffindbarkeit der beiden
Fischaufstiegsanlagen vergleichend zu untersuchen [7].

Hierflr wird Elbe-Fischen, die beim Aufstieg Uber eine der beiden Fischaufstiegsanlagen gefangen
wurden, ein 23 oder 32 x 3,9 mm grofer Transponder in die Bauchhohle implantiert. Dieser emit-
tiert, elektromagnetisch durch eine Antenne aktiviert, einen unverwechselbaren Code (Bild 5).

ID-Code

y I 4

Lesegerat Lesegerat

09 ) - G

Antenne b) Antenne

Bild 5: Funktionsprinzip eines HDX-Systems: a) Aktivierung des Transponders, b) die Antenne
empfangt das Transpondersignal, die Decodierung libernimmt ein Lesegerét
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Die mit einem solchen Transponder gekennzeichneten Exemplare werden im Unterwasser an de-
finierten Positionen in jeweils 2 km, 1 km und 0,5 km Abstand vom Wehr Geesthacht am rechten
und linken Ufer wieder in die Elbe entlassen. Wandern die markierten Fische erneut Gber einen der
beiden Fischpasse auf, wird ihre Kennung im alten Umgehungsgerinne (Bild 6) von 6 und im neu-
en Doppelschlitzpass von 18 Antennen zeit- und positionsgenau registriert (Bild 7). Zusatzlich er-
folgt eine Kontrolle samtlicher im Rahmen der herkémmlichen Monitoringuntersuchungen in Reu-
sen erfassten Aufsteiger mittels Handlesegeraten. Auf diese Weise lassen sich die Wander-
bewegungen transpondierter Fische im Bereich der Stauanlage Geesthacht mit ihren Fischauf-
stiegsanlagen individuell, zeitlich und raumlich differenziert nachvollziehen.

Bild 6: Im Umgehungsgerinne am Siidufer sind 6 Rahmenantennen von jeweils 1Tm x 1 m
Grél3e in einer Reihe unter der ehemaligen Kontrollstation installier

Seit Inbetriebnahme des Doppelschlitzpasses Anfang August 2010 bis Ende Mai 2012 wurden ca.
25.000 Fische aus 11 Arten transpondiert. Mit stationaren Antennen oder Handlesegeraten wurden
bisher etwa 40 % dieser Fische redetektiert. Erste, daraus abgeleitete Befunde zur artspezifischen
Auffindbarkeit der beiden Fischaufstiegsanlagen wurden von [8] publiziert.
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Bild 7:: Im Verlauf des Doppelschlitzpasses wurden insgesamt 18 Rahmenantennen von ma-
ximal 5,4 m Héhe und 1,3 m Breite in die Schlitze eingebaut.

Literatur

[1] Adam, B.; Bosse, R.; Dumont, U.; Goéhl, C.; Gdrlach, J.; Heimerl, S.; Kalusa, B.; Krlger, F_;
Redeker, M.; Sellheim, P.; Schwevers, U.: DWA-Merkblatt M-509: Fischaufstiegsanlagen
und fischpassierbare Bauwerke - Bemessung, Gestaltung, Qualitatssicherung. Entwurf.
Hennef. DWA - Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, 2010.

[2] Dumont, U.; Anderer, P.; Schwevers, U.: Handbuch Querbauwerke. Disseldorf. Ministeri-
um fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und landlichen Raum NRW, 2005.

[3] Born, O.: Untersuchungen zur Wirksamkeit von Fischaufstiegshilfen am unterfrankischen
Main. Minchen, Dissertation, Institut fir Tierwissenschaften, 1995.

[4] Guthruf, J.: Fischaufstieg am Hochrhein: Koordinierte Zahlung 2005/06. Bern, Bundesamt
fir Umwelt, Umwelt-Wissen 10/08, 2008.

[5] Gaumert, T. und Mitzeichner: Die Notwendigkeit der Erhéhung der Fischwechselkapazitat
am Wehr Geesthacht. Hamburg. ARGE Elbe & FGG Elbe, 2008.

[6] Menzel, H.-J.; Schwevers, U.: Rahmenbedingungen fir den Bau einer Fischaufstiegs-
anlage am Wehr Geesthacht. In: Wasserwirtschaft 102, Heft 4, 2012, 12 - 17.

[7] Adam, B.; Neumann, C.: Monitoringeinrichtungen am Doppelschlitzpass Geesthacht. In:
Wasserwirtschaft 102, Heft 4, 2012, 44 - 48.

[8] Adam, B.; Faller, M.; Hufgard, H.; Mast, N.; Gischkat, S.; Léwenberg, S.: Bisherige Ergeb-
nisse des fischdkologischen Monitorings des Doppelschlitzpasses Geesthacht. In: Wasser-
wirtschaft 102, Heft 4, 2012, 49 - 57.

- 40 -



Bundesanstalt flir Wasserbau Kolloquiumsreihe der BAW und BfG
Bundesanstalt fliir Gewasserkunde Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Methoden zur hydraulischen Untersuchung der Leitstromung
- Beispiele an Lahn und Neckar

Dipl.-Ing. (FH) Jochen Eckhardt, Bundesanstalt fur Wasserbau, Karlsruhe
Dipl.-Ing. Christoph Kliber, Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe

Einleitung

Generell gelten die korrekte Positionierung des Einstieges sowie eine hinreichende Leitstromung
als Hauptkriterien hinsichtlich der Gewahrleistung der kleinrdumigen Auffindbarkeit von Fischauf-
stiegsanlagen (FAA). Insbesondere an Standorten an denen sich Laufwasserkraftwerke befinden,
existieren aulerst komplexe Bedingungen zur Bereitstellung einer ausreichenden Leitstrémung.
Durch die vorhandene, meist groRere Gewasserbreite, in Kombination mit der Konkurrenzsituation
zwischen dem Abfluss der FAA, der Wasserkraftanlage (WKA) sowie dem ggf. auftretenden Ab-
fluss Uber das Wehr steht der Planer vor einer besonderen Herausforderung.

Als wesentlichste Aspekte einer geeigneten Leitstromung werden in der allgemein anerkannten
Literatur neben dem Austrittswinkel zur Hauptstrémungsrichtung auch das Abflussverhaltnis zwi-
schen dem Durchfluss der FAA zum konkurrierenden Abfluss genannt. In Larinier (2002) wird u. a.
empfohlen, dass der Durchfluss der FAA 1-5% des konkurrierenden Abflusses betragen soll. Als
optimaler Austrittswinkel wird u. a. in DWA (2010) ein mdglichst spitzer Winkel bzw. 0° zur Haupt-
stromungsrichtung gesehen.

An den Beispielen der Standorte Nassau (Lahn) und Lauffen (Neckar) werden Methoden zur hyd-
raulischen Untersuchung der Leitstrémung nach der Fertigstellung sowie wahrend der Planungs-
phase vorgestellt.

Basis der Untersuchungen bilden Strémungsmessungen mittels Ultraschall-Doppler-Messgeraten,
wie ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) und ADV (Acoustic Doppler Velocimeter). Beide Ge-
rate nutzen das gleiche Prinzip, bei dem ein emittiertes Ultraschallsignal durch im Wasser befindli-
che Schwebstoffe reflektiert wird. Uber den bei der Reflexion des Signals durch die sich bewegen-
den Partikel entstehenden Dopplereffekt kann die FlieRgeschwindigkeit ermittelt werden.

Nassau an der Lahn

Die untersuchte Fischaufstiegsanlage befindet sich an der Stauanlage Nassau im Unterlauf der
Lahn in Rheinland-Pfalz. Die Stauanlage mit einer Gesamtbreite von ca. 70 m besteht aus einer
Schleuse im Norden sowie zwei daran anschlieBenden Wehrfeldern. Uferseitig neben der WKA
befindet sich die Fischaufstiegsanlage als Kombination aus technischer (Schlitzpass) und naturna-
her Bauweise (Raugerinne mit Beckenstruktur) (Bild 1).
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Gewadsser

MQ: 46,60 m¥/s

Qa0 / Qa0 11,90 / 106,00 m?/s

Wasserkraftanlage

Fallhdhe: 3,80 m (bei MQ)

Ausbaudurchfluss: 45,00 m3/s

Turbine: 1 Kaplanturbine

Fischaufstiegsanlage

Bautyp: Schlitzpass und Rau-
gerinne mit Becken-
struktur

Durchfluss: 0,50 — 1,40 m?¥/s

(inkl. Zusatzdotation)

Bild 1:  Staustufe Nassau mit realisierter FAA (aus GeoViewer der WSV/IB Floecksmiihle (2008))

Im Zuge der Untersuchungen soll auch die Wirkung einer neuartigen Lamellenwand (Lange etwa
5,00 m) im Einstiegsbereich der FAA evaluiert werden (Bild a). Diese bildet eine bauliche Tren-
nung zwischen Leitstromung und Turbinenausstromung und soll je nach Stellung der Lamellen die
Leitstromung beeinflussen. Wesentliche Ausrichtungen sind 0° (geschlossen) (Bild ) und 150° (ge-
offnet) (Bild ). Eine SchlieBung soll eine Minderung des Einflusses der turbulenten Turbinenaus-
strémung bewirken, wobei eine Offnung zur Verstarkung der Leitstromung durch die Turbinenaus-
strdomung fihren soll.

Drei eingesetzte ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) (Bild b) ermdglichen simultane Messungen
im Bereich der Leitstromung in einem Messraster mit drei Messachsen, bis zu acht Messquer-
schnitten (Abstand je 1,00 m) sowie maximal drei Tiefenebenen (Bild a).

Die Erfassung der Turbinenausstrdmung erfolgt parallel zu den ADV-Messungen im Bereich der
Leitstromung tber Punktmessungen mit Hilfe eines ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). Auf
einem Schwimmkdrper montiert (Bild c), kann das Messgerat in die entsprechende Position der 12
Messpunkte gebracht werden (Bild d). Detaillierte Informationen zum ADCP kénnen Teledyne RD
Instruments (2006) sowie Sokoray-Varga et al. (2011) entnommen werden. Details zum ADV findet
man u. a. in Rusello (2005).

Bild 2: a: ADV-Messraster; b: ADV fiir Naturmessungen; c: Trimaran mit ADCP; d: ADCP-
Messraster (aus GeoViewer der WSV/IB Floecksmiihle (2008))
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Die Leitstromung wurde im Laufe der bisherigen Untersuchungen fir die beiden Abflusszustande
bei Q1o = ca. 10 m¥/s und Q150 = ca. 24 m?/s, jeweils bei den o. g. Lamellenausrichtungen erfasst.
Die Darstellung der Geschwindigkeitsverteilung innerhalb der Leitstromung fiir das Q450 (Bild , Bild
) zeigt neben der deutlicheren Ausrichtung der Vektoren in Hauptfliel3richtung eine Erhéhung der
FlieRgeschwindigkeiten durch Offnung der Lamellen. Weiterhin genligen die FlieRgeschwindigkei-
ten (vmax = ca. 1,10 m/s; vnin = ca. 0,30 m/s) sowohl rheotaktischen Anforderungen als auch den
Anforderungen an die maximal zuldssige FlieBgeschwindigkeit fur die autochthone Fischfauna
(Bild , Bild ).

FlieRrichtung >

Bild 3: Resultierende FlieBgeschwindigkeiten etwa 0,50 m unter WSP fiir ein Q459 in cm/s;
Lamellen geschlossen (0°)

m B

20 40 80 80 100

FlieRrichtung >

Bild 4: Resultierende FlieBgeschwindigkeiten etwa 0,50 m unter WSP fiir ein Q150 in cm/s;
Lamellen gedffnet (150°)

Die ADCP-Messung konnte aktuell fur ein Q4o realisiert werden. Die Beurteilung der Konkurrenzsi-
tuation zwischen Turbinenausstromung und Leitstromung bestatigt die Erwartung, dass die maxi-
malen FlieRgeschwindigkeiten innerhalb der Turbinenausstrdomung auftreten. Auch hier liegen die
Werte im in DWA (2010) geforderten zulassigen Bereich. Weiterhin ist zu erkennen, dass sich die
Hauptstromung im Bereich der Sohlrampe ausbildet (Bild ).
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Bild 5: Resultierende FlieBgeschwindigkeiten der ADCP- und ADV-Messung fiir ein Q49 in cm/s

Die Ergebnisse der ADV-Messungen (Bild , Bild ) zeigen, dass die gewlinschten hydraulischen
Effekte, Verstarkung der Leitstrdomung bzw. Abschirmung vor der Turbulenz der Turbinenausstré-
mung, durch die Lamellenwand erreichbar sind. Auch liegen die ermittelten FlieRgeschwindigkeiten
im far die Fischfauna gunstigen Bereich nach DWA (2010).

Die gemessenen FlieRgeschwindigkeiten im Auslauf der WKA weisen flir den untersuchten Zu-
stand um bis zu 0,30 m/s héhere Werte als die der Leitstrémung auf. Damit kann eine gréRere
Attraktivitdt der Turbinenausstromung fur die aufstiegswillige Fischfauna nicht ausgeschlossen
werden, sofern die zulassigen Maximalgeschwindigkeiten nicht berschritten werden. Es ist jedoch
zu bedenken, dass die in diesem Bereich auftretenden Turbulenzen ggf. eine Scheuwirkung her-
vorrufen kénnen.

Die bisherigen Untersuchungen lassen zudem erkennen, dass die in der Planung vorgesehene
Dotation der FAA bei einem Q159 eine hydraulisch wirksame Leitstrdomung erzeugt.

Es zeigt sich auch, dass mit beiden parallel eingesetzten Messverfahren entscheidende Bereiche
nicht erfasst werden konnten. Dies waren der Grenzbereich zwischen Turbinenausstromung und
Leitstromung sowie der Bereich zwischen Lamellenkonstruktion und AuRenwand der FAA. Diese
sind auf die Messtechnik sowie auf die baulichen Gegebenheiten zurlickzufiihren. In zukiinftigen
Untersuchungen wird angestrebt, diese Bereiche zu minimieren.

Weiterhin ist vorgesehen weitere Abflusszustande zu erfassen, um die Aussagekraft der vorge-
stellten Untersuchungen zu verbessern.
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Lauffen am Neckar

An der Neckarstaustufe Lauffen wird mit Hilfe hybrider Modellierung die Ausgestaltung der Ein-
stiegsgeometrie in die FAA optimiert.

Das physikalische Modell im MaRstab 1:10 bildet das Unterwasser (UW) der WKA inkl. Saug-
schlauch und Einstiegsbereich nach (Bild 6).

Mit Daten aus Naturmessungen im UW der WKA wurden das physikalische Modell und ein 3D-
hydronumerisches Modell kalibriert. Letzteres wurde genutzt, um die groflrdumige Strémung im
UW zu simulieren und so das physikalische Modell zu optimieren.

Nach anerkanntem Stand des Wissens soll der Einstieg in die FAA moglichst auf gleicher Hohe
und parallel zum Bauwerk, uferseitig angeordnet werden. Somit wird der ,Sackgasseneffekt® ver-
mieden und die grof’e Zahl wandernder Fischarten moglichst effizient zum Einstieg geleitet wer-
den. In Lauffen verhindert die bauliche Gestaltung der WKA und der Briicke eine entsprechende
Platzierung des Einstiegs. Deshalb soll durch eine Saugschlauchverlangerung der Kraftwerksaus-
lass zum Fischpass hin verlangert werden, so dass der Einstieg schlieRlich auf HOohe des Bau-
werks platziert ist. Gleichzeitig wird erwartet, dass die turbulente Ausstromung aus der WKA durch
die Aufweitung des Saugschlauchquerschnitts in Folge der Saugschlauchverlangerung reduziert
und die Ausbildung einer Leitstrdmung begunstigt wird. Veranderungen im Wirkungsgrad der WKA
werden, nach Aussage des Turbinenherstellers, nicht messbar sein.

Gewisser

MQ: 88,0 m¥/s

Qa0 / Qs30: 29,5/166,0 m¥/s
Wasserkraftanlage

Fallhéhe: 7,74 m (bei MQ)
Ausbaudurchfluss: 80,0 m%/s
Turbine: 2 Kaplanturbinen

Fischaufstiegsanlage (geplant)
Bautyp: Schlitzpass

Durchfluss: 0,70 m3¥/s
(zzgl. Zusatzdotation)
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Fir die Untersuchung wurde mit einer ADV-Sonde (Bild 7b) die Strdmungssituation im Uferbereich
am Einstieg und entlang der Sohlrampe gemessen. Hierbei wurden verschiedene Varianten im
Modell betrachtet. In Bild 8 sowie in Tab. 1 ist eine Auswahl dargestellt.

Bild 7: a: Physikalisches Modell UW Lauffen; b: ADV-Sonde fiir Labormessungen

In der Variante 0 wurde zunachst die komplette Breite des untersten Fischpassbeckens als Ein-
stieg genutzt. Die Flieligeschwindigkeit konnte geometriebedingt nur ca. 1,00 m/s betragen. Eine
Leitstrdmung war trotz der 3,30 m?/s nicht erkennbar.

Im nachsten Schritt wurde die Einstiegsoffnung auf 0,50 m reduziert und so die Geschwindigkeit
auf 1,50 m/s angehoben (Variante |, Bild 8). Weil sich die Leitstromung bei einem Schlitz direkt
neben der WKA nicht weit genug ins Unterwasser als gerichtete Stromung abzeichnete, wurde der
Schlitz Schritt fur Schritt seitlich Richtung Ufer verschoben. Bei einer Schlitzposition auf der linken
Seite des untersten Beckens ergab sich eine besonders gerichtete und ausgedehnte Leitstrémung
entlang der AuRenwand des Fischpasses, wo die Turbulenz der Turbinenabstrémung weniger Ein-
fluss nehmen kann. Als negativ zu bewerten ist fur die Variante Il (Bild 8) der sich zwischen Kraft-
werk und Einstieg gleichzeitig bildende Korridor von ca. 1,20 m Breite (in der Natur), in dem eine
rheotaktische Orientierung fur die Fische nicht zu erwarten ist. Um diesen Korridor einzuddmmen,
muss der Schlitz méglichst weit zur WKA versetzt werden. Dies war aber nur durch eine hdhere
Dotation und folglich mit einem breiteren Schlitz von 0,70 m mdglich (Variante IlI-IlIb, Bild 8).

In einer letzten Optimierungsstufe wurde der Schlitz mit 0,30 m Abstand zur WKA platziert und ca.
10° zur AufRenwand des Fischpasses hin ausgerichtet (Bild 9b). Dadurch verringerte sich der rheo-
taktisch kritische Bereich um weitere 0,20 m. Als weiterer positiver Effekt konnten auch die Fliel3-
geschwindigkeiten an der Uferwand verringert werden.
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Bild 8: Ergebnisvergleich ausgewéhlter Varianten der ADV-Messungen bei Q33

Tabelle 1: Eckdaten zu Bild 8

Variante | Viax Dschitz Qran
m/s m m3/s
0 1,0 1,65 3,3
| 15 05() |15
Il 1,5 0,5 (re) 1,5
i 1,5 07 () |21
b 1,5 0,7 (mi) |21
\ 1,5 0,7 (re) | 2,1

Saugschlauchveriangerung

b

Bild 9: a: Ergebnis der ADV-Messungen der Vorzugsvariante; b: Schlitzvariante
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Fazit

Im vorliegenden Beitrag wurden zwei Beispiele vorgestellt, bei denen durch Messungen im physi-
kalischen Modell und in der Natur die hydraulische Wirkung der Leitstrdomung untersucht wurde.
Auch wenn die dargestellten Projekte auf unterschiedlichen Ansatzen basieren, so zeigen sie die
Méglichkeiten und Bedeutung solch aufwandiger Untersuchungen, um grundlegende Erkenntnisse
fur die Planung zukunftiger FAA zu erhalten und um bestehende Anlagen auf ihre hydraulische
Funktionsfahigkeit zu untersuchen.

Zudem koénnen anhand solcher Untersuchungen die Grenzen der angewandten Messverfahren
aufgezeigt und so die Ablaufe optimiert werden.

Mit Blick auf den dynamischen Prozess der Fortschreibung des Stands des Wissens ist zu emp-
fehlen, den Einstiegsbereich einer FAA nach Mdglichkeit flexibel zu gestalten. Damit kann vor Ort
auf sich verandernde Bedingungen reagiert und den neuesten Erkenntnissen aus der Forschungs-
und Entwicklungsarbeit Rechnung getragen werden.

Hierzu gehoéren auch innovative Entwicklungen zur Optimierung der Leitstrdomung in Abhangigkeit
der ortlichen Gegebenheiten. Solche Konstruktionen, wie sie hier in Form der Lamellenwand vor-
gestellt wurden, kdnnen dazu beitragen, die Ausbildung einer ausreichenden Leitstrdomung zu un-
terstutzen.

Es ist weiterhin zu bedenken, dass eine sinnvolle Bewertung der Funktionsfahigkeit nur in Verbin-
dung mit aussagekraftigen biologischen Untersuchungen maglich ist.
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Lockstrompumpen — Einsatzkonzept und Erfahrungen
Dr.-Ing. Reinhard Hassinger, Universitat Kassel

Einleitung und Problemstellung

Die Rolle des Durchflusses fiir die Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen wird immer noch kon-
trovers diskutiert. Allgemein herrscht die Vorstellung, dass die Wahrscheinlichkeit, dass der Fisch
beim Aufstieg einem bestimmten Wanderkorridor folgt, umso groRer ist, je grofler der Abflussanteil
ist, der aus diesem Gewasserarm herausstrémt. Deshalb wird bei der Auslegung von Fischaufstie-
gen gefordert, dass der ausflieRende Leitstrom zur konkurrierenden Stromung in einem bestimm-
ten Verhaltnis stehen muss. Wenn dieser Abfluss aus dem Oberwasser enthommen wird, entsteht
eine Konkurrenzsituation, da der Abflussanteil der vorhandenen Turbine weggenommen wird. Die
Betreiber werden einer Reduzierung des Zufluss zur Turbine in der Regel nicht ohne Gegenwehr
zustimmen.

Die Lockstrompumpen bieten eine Chance, das Problemfeld des fiir 6kologische Zwecke abzuge-
benden Wassers entscharfen, indem die hydraulischen Anforderungen zur Auffindbarkeit mit ge-
ringerem Wasserbedarf erfullt werden.

Anmerkungen zum Durchfluss als Parameter bei der Auslegung von Fischauf-
stiegsanlagen

Der an einem Fischpasseinstieg bendtigte Abfluss ist stark von der Position abhangig. Die grund-
legenden Zusammenhange kénnen qualitativ wie folgt dargestellt werden.

Wanderhindernis (Wehr)

Bild 1:
Qualitative Abhéngigkeit
des Durchflusses im

Einstieg einer Fischauf-
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Die Aussagen dieser Grafik sind folgende:
1. Bei gleicher Anforderung an die Effizienz der Anlage nimmt der relative Durchfluss mit zu-
nehmendem Abstand vom Wanderhindernis stark zu.
2. In groRerer Entfernung muss ein groRer Teil des Durchflusses als Lockstrom wirksam wer-
den.
3. Direkt am Wanderhindernis hangt der Abflussbedarf von der Leitwirkung des Hindernisses
ab. Bei guter Leitwirkung ist hier der Durchflussanspruch eher gering (Mader, 2006).
Fazit: Beginnt ein Fischpass nicht an der optimalen Position, kann dies nur durch enorme Steige-
rung des Lockstroms kompensiert werden. Der zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Effizienz
ndétige Durchfluss nimmt mit der Entfernung zum Wanderhindernis stark zu. Konstante relative
Durchflisse kénnen diesem Zusammenhang nicht gerecht werden. In groRerer Entfernung sind die
bendtigten Durchflisse i.d.R. nicht mehr herstellbar. Bei optimaler Position ist der am Einstieg be-
noétigte Durchfluss vergleichsweise klein. Bei zusatzlich wirksamer Leitwirkung nimmt der Abfluss-
bedarf weiter ab.

Die bei der Planung von Fischaufstiegen anzuwendenden Kriterien kénnen grob in solche zur Si-
cherstellung der Auffindbarkeit und solche zur Gewahrleistung der Passierbarkeit unterteilt werden.
Der Durchfluss spielt in beiden Gruppen eine unterschiedliche Rolle:

e Bei der Auffindbarkeit ist der Durchfluss eine maRRgebliche GrélRe, die als Prozentsatz des
konkurrierenden Abflusses gefordert wird. Zusatzlich gilt, dass der Lockstrom im Unterwas-
ser splrbar sein soll und dass er in einem bestimmten Winkel einmundet.

e Im Hinblick auf die Passierbarkeit folgt der notwendige Abfluss z.B. bei den beckenartigen
Fischpassen indirekt aus den Bemessungswerten von Schlitzweite, Wassertiefe und Ho6-
henabfall am Schlitz. Daraus ergibt sich Ublicherweise ein Abfluss, der wegen der heute
eingeschrankten Stromungsgeschwindigkeiten in Engstellen (korrespondiert mit Héhenab-
fall) fur die Erzeugung eines Leitstroms oft zu gering ist. Bei der wesentlichen Bemes-
sungsgrofRe ,Leistungsdichte* wirkt der Durchfluss invers, was bedeutet, dass die Anforde-
rungen zur Energiedissipation umso leichter einzuhalten sind, je geringer der Abfluss ist.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass insbesondere bei nicht ganz optimaler Position des Ein-
stiegs der dort nétige Abfluss oft deutlich gréRRer ist als der Durchfluss, der im Fischpass fur die
Sicherstellung einer guten Passierbarkeit notwendig ware. Damit stellt sich die Aufgabe, dem
Fischpass kurz vor dem Einstieg den als Lockstrom bendétigten Durchfluss hinzuzugeben.

Bekannte Léosungen
Wenn man die triviale Lésung, namlich den gesamten Fischpass fir den am Einstieg bendétigten
Durchfluss auszulegen, wegen der hohen Kosten nicht weiter betrachtet, kommt als bekannte L6-
sung die Zugabe der zusatzlichen Dotation im Einstiegsbereich in Betracht. Diese Lésung hat je-
doch mehrere Nachteile, namlich dass

o das gesamte Zusatzwasser der Turbine wegegenommen wird,

o dass dafur eine vergleichsweise grof3kalibrige Leitung zu bauen ist und,
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e dass am Ende der Leitung Uberschissige hydraulische Leistung vorhanden ist, die un-
schadlich umzuwandeln ist. Hierflr sind zusatzliche Bauwerke und/oder vergroRerte Be-
cken notig.

Losungskonzept der Lockstrompumpe

Das Konzept der Lockstrompumpe basiert auf der Idee, nur einen kleinen Teil des bendtigten Zu-
satzwassers aus dem Oberwasser zu nehmen und die darin frei werdende hydraulische Leistung
zu nutzen, um Wasser aus dem Turbinenabstrom in den Auslaufbereich des Fischpasses hinein zu
befordern. In Bild 2 ist eine grundsatzliche Anordnung dargestellt.

& i ll | Fisch-

= pass nach
Wehr [\ Wasserkraft-"* \ —I beliebiger

werk Bauart

| Lock-

l l l i l — strom-

_| leitung

U mogl. SN
Leitwand X

UNTERWASSERl l i l

konkurrierende l l Lockstrom-
Strémung l / pumpen
verstarkter
Leitstrom Bild 2: Prinzipielle Anordnung einer

Lockstrompumpenanlage

Als hydraulische ,Maschine” bietet sich dazu die Strahlpumpe an, in der ein turbulenter Freistrahl
seinen Impuls an das umgebende Fluid Ubertragt, so dass das dieses Wasser mitgerissen wird.
Der Durchfluss im Strahl nimmt Gber die FlieRlange des Strahls kontinuierlich zu, wahrend die mitt-
lere Geschwindigkeit abnimmt. Dieses Phanomen spielt sich in einem Raum ab, der einer Venturi-
Dusen ahnelt, so dass einerseits kein Ruckfluss méglich ist und andererseits ein enger Querschnitt
mit hoher Geschwindigkeit und hoher Turbulenz als Einwandersperre flr Fische dient.
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Hydraulik der Lockstrompumpe und Bemessung

Die Strahlpumpen sind durch eine sehr flache Kennlinie charakterisiert. Das bedeutet, dass die
Forderhéhe einen groRen Einfluss auf die Férderleistung hat. Da die Lockstrompumpen vom Un-
terwasser in das Unterwasser fordern, entspricht die Férderhéhe den Verlusten bei der Durchstro-
mung des Kanals vom Turbinen-Unterwasser zu den Lockstrompumpen, durch diese hindurch und
durch den Auslauf des Fischpasses, der zur Erzeugung einer ausreichenden Geschwindigkeit in
der Regel mit einer gewissen Einengung versehen ist.

Bild 3: Lockstrompumpe mit Diise
im Labor

Vorteilhaft fir die Forderleistung ist es demzufolge, wenn mithilfe einer Leiteinrichtung Wasser aus
dem Turbinenabstrom in die Lockstrompumpen hineingeleitet wird.

Im Labor der Versuchsanstalt und Prifstelle fir Umwelttechnik und Wasserbau in der Universitat
Kassel wurde eine in Vorversuchen als glnstig erkannte Geometrie genauer untersucht (Rahn,
2011; Bild 3). Fur diese Geometrie, die vergleichsweise einfach aus Stahlblech (als Metall-
Lockstrompumpe oder als verlorene Schaltung in einem Betonfertigteil) hergestellt werden kann,
wurde in Bemessungsverfahren abgeleitet. EingangsgrofRe flr die Bemessung ist unter der Vor-
aussetzung, dass ein bestimmter Gesamtabfluss zu fordern ist, das Verhaltnis zwischen ,Forder-
héhe* und Geschwindigkeitshéhe der Disenstromung, die wiederum von der Fallhéhe und den
Verlusten in der Disenzuleitung abhangt. In der Abschatzung der ,Forderhdhe® im Betrieb liegt
eine der Schwierigkeiten bei der Bemessung. Daraus ergeben sich die Abmessungen, das Férder-
verhaltnis, der Dusendurchmesser und der Dusenabstand. In einem iterativen Prozess sind die
geometrischen und hydraulischen GréRen so abzustimmen, dass der geforderte Durchfluss mog-
lichst wirtschaftlich dargestellt wird.
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Bei ansteigendem Unterwasserstand nimmt die Fallhéhe an der Stauanlage ab. Da aber in der
Regel die Querschnitte im Verlauf der Lockstromfuhrung zunehmen und die Verluste abnehmen,
hangt es von den értlichen Bedingungen ab, wie grofl3 der Unterschied in der Férderleistung zwi-
schen Qzgund Q33 ist.

Fallbeispiele

Kraftwerk Villach (Drau)

Die erste Lockstrompumpenanlage wurde in Villach an der Drau errichtet. Hier hat sie die Aufgabe,
ein kunstliches Nebengewasser der Drau so mit Wasser zu versorgen, dass dort viele Fische ein-
wandern, denn der Fischaufstieg schlieft an diesem Nebengewasser an. Nebenziel war, im Ne-
bengewasser einen so grolden Durchfluss zu erzeugen, dass die nach Hochwasser verbleibenden
Sandablagerungen ausgesplilt werden. Diese machten friher regelmaRige Baggerarbeiten nétig.

Bild 4: Lockstrompumpen in
Villach an der Drau

Messungen ergaben, dass bei einer Gesamtfallhéhe von Uber 9 m die Forderleistung den Erwar-
tungen entsprach. Mit einem Durchfluss von knapp 120 I/s durch 7 Dusen und 7 Lockstrompumpen
kann ein Durchfluss von 1300 I/s in das Nebengewasser hinein geférdert werden. Zwischenzeitlich
wurden die Dusen etwas vergrofiert, so dass bei abnehmendem Fdérderverhaltnis ein gréRerer
Dusenstrom auch einen gréReren Gesamtdurchfluss erzeugt.

Die Anlage wurde hinsichtlich der dkologischen Funktion durch die Boku Wien (Prof. Schmutz)
untersucht. Die Ergebnisse sind leider nicht veroffentlicht. Allerdings kann bei einem Durchfluss-
verhaltnis zum Drauabfluss von weniger als 1% und einem erheblichen Abstand zur Stauanlage
auch keine hohe Effizienz erwartet werden.
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Kraftwerk Lengfurth (Main)
Eine jingere Lockrompumpenanlage wurde im letzten Herbst am Main an der Wasserkraft- und
Stauanlage Lengfurth/Main eingebaut.

Bild 5: Lockstrompumpen an der Stauanlage Lengfurth/Main

Die Anlage wurde unter gegen gegebenen nicht optimalen Randbedingungen neben den Auslauf-
bereich des Fischpasses gesetzt. Der Ausstrom vereinigt sich direkt mit dem Fischpassauslauf. Als
Einwandersperre ist eine kammahnliche Konstruktion vorgesehen.

Die Anlage wird in Kirze hydraulisch und fischékologisch untersucht. Bereits direkt nach Inbetrieb-
nahme war festzustellen, dass die Zuflihrung des Disenstroms Uber eine Heberleitung problemlos
moglich ist. Der Heber kann auf einfache Weise mit einem Wassersauger angeworfen werden.

Fazit

Fir die hydraulische Bemessung der Lockstrompumpen und der Disenleitungen sind verlassliche
Grundlagen vorhanden, wenn die Verluste im Verlauf der Leitung zutreffend abgeschatzt werden.
Ergebnisse zur Lockwirkung auf Fische liegen bisher nicht vor. Zu untersuchen ist auch noch die
Sperrwirkung der hochturbulenten und schnellen Strémung in den Engpassquerschnitten. Aller-
dings liegen auch zur Effizienz von Lockstromverstarkungen herkdmmlicher Art noch keine spezifi-
schen Effizienznachweise vor.
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Konstruktive Moglichkeiten zur Verbesserung der hydraulischen
Bedingungen am Einstieg von Fischaufstiegsanlagen

Dipl. Ing. Ulrich Dumont, Ingenieurbiro Floecksmuhle, Aachen

Einleitung

Die Funktionsfahigkeit von Fischaufstiegsanlagen hangt wesentlich von zwei Parametern ab:

o Auffindbarkeit des unterwasserseitigen Einstiegs. Fische missen in der Lage sein, diesen Ein-
stieg moglichst ohne Zeit- und unndétigen Energieverlust auf Grund ihres Verhaltens zu finden.

o Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlage durch eine geeignete hydraulische und geometrische
Gestaltung und Bemessung flr die Fischfauna des Standortes.

Die biologischen Grundlagen zum Verhalten der Fische und grundlegende Gestaltungshinweise fir
Einstiege von Fischaufstiegsanlagen werden in DWA (2010) und DUMONT et. al (2005) darge-
stellt.

An vielen Staustufen sind die Wasserkraftanlagen so hoch ausgelegt, dass in der liberwiegenden
Zeit des Jahres die grofRraumige Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage im Bereich der Was-
serkraftanlage am besten gegeben ist. Daher miissen dort die entsprechenden Vorkehrungen zur
Sicherstellung der kleinrdumigen Auffindbarkeit des Einstieges der Fischaufstiegsanlage getroffen
werden.

Der Hauptstromung folgend wandern Fische i.d.R. bis unmittelbar vor das Wanderhindernis und
suchen dort nach einem Weg zum Oberwasser. Dabei werden selbst Zonen mit starker Turbulenz
durchschwommen. Nicht alle Mechanismen, die das Verhalten der Fische beeinflussen, sind im
Detail geklart. Jedoch ist alleine aus energetischen Griinden anzunehmen, dass Fische hoch-
turbulente Zonen nur dann durchschwimmen, wenn ihnen kein geeigneter Wanderkorridor zur Ver-
fuigung steht, in dem die FlieRgeschwindigkeit das physiologische Leistungsvermégen nicht Gber-
steigt.

Als gunstige Anordnung fir den Einstieg von Fischaufstiegsanlagen im Bereich von Wasserkraft-
anlagen wurde im Laufe der Zeit und basierend auf durchgefiihrten Funktionsuntersuchungen fol-
gende Konstellationen entwickelt:

o Der Eintrittsquerschnitt flr die Fischaufstiegsanlage sollte mdglichst neben dem Wanderhin-
dernis liegen und zwar in FlieRrichtung unmittelbar dort, wo die Aufwartswanderung der Fische
durch das Wanderhindernis unterbrochen wird.
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Die Ausstrdmung aus der Eintrittséffnung (Leitstrémung) sollte parallel oder nur in einem fla-
chen Winkel zur HauptflieRBrichtung erfolgen und mdglichst gerichtet, ohne Riickstromungen
sowie turbulenzarm sein. Ziel ist dabei, den Fischen eine mdglichst eindeutige Information Uber
den Wanderkorridor zur Fischaufstiegsanlage zu vermitteln.

An Wasserkraftanlagen mit Francis- und Kaplan-Turbinen werden Saugrohre oder Saug-
schlduche verwendet, um die Energie des Wassers, die nach dem Austritt aus dem Laufrad
noch nicht abgebaut wurde, nutzen zu kénnen. Dazu wird der FlieRquerschnitt unter flachem
Winkel erweitert, so dass am Austritt des Saugrohres FlieRgeschwindigkeiten von 1,0 m/s bis
1,5 m/s i.d.R. nicht Gberschritten werden.

Saugrohre kdnnen bei Kaplan-Rohrturbinen in gerader oder leicht gekrimmter Form, bei verti-
kalen Kaplan- und Francisturbinen mit einer 90°-Abwinkelung ausgefiihrt werden. Die Turbi-
nenstrémung verlasst das Saugrohr mit einem gewissen Drall, der sich aus der Drehrichtung
der Turbine ergibt. Untersuchungen haben gezeigt, dass aufstiegswillige Fische sich haufig
dort aufhalten, wo eine aufsteigende Quellstromung hinter dem Saugrohr auftritt. Typischer
Weise halten sie sich eher am unteren Ende dieser Quellstromung auf, da dort FlieRgeschwin-
digkeiten vorherrschen, die ihre Leistungsfahigkeit nicht Ubersteigen.

Bei Kaplan-Turbinen sind die Austrittgeschwindigkeit und die Turbulenz haufig héher als bei
Francis-Turbinen.

Leitstromung und Einstiegsbucht

Die Herstellung einer wahrnehmbaren Leitstrémung kann durch folgende Malinhahmen befordert
werden:

Der Abflussanteil der Leitstréomung gegentber der Turbinenstrémung muss ausreichend grof3
sein. Nach vorliegenden Erkenntnissen sollte die Leitstromung bei grofReren Wasserkraftanla-
gen 1% des Ausbaudurchflusses nicht unterschreiten. Die Leitstrbmung setzt sich aus dem
Durchfluss der Fischaufstiegsanlage und ggf. einer zusatzlichen Dotation zusammen, die in
das unterste Becken und in den Einstiegsbereich eingeleitet wird. Die zusatzliche Dotation wird
meist dem Oberwasser Uber eine Bypassleistung enthommen. Sie kann bei geeigneten Ver-
haltnissen durch eine Dotationsturbine energetisch genutzt werden. Alternativ ist die Nutzung
eines Bypass-Durchflusses fur den Fischabstieg mdglich, wenn geeignete Vorkehrungen zum
Energieabbau und zum Schutz der Fische getroffen werden.
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Die Ausbildung einer Leitstrdomung, die die 0.g. Kriterien Uber den gesamten Betriebsbereich
der Wasserkraftanlage erflllt, wird erleichtert, wenn uferseitig neben dem Ausstréomungsbe-
reich des Turbinensaugrohrs eine Einstiegsbucht vorgesehen wird. Der Einstiegsschlitz befin-
det sich am Ende dieser Bucht und moglichst unmittelbar neben dem Saugrohraustritt. Fur
ganz oder zeitweise Uberstaute Saugrohre muss die Positionierung des Einstiegs gesondert
untersucht werden. Die Breite der Einstiegsbucht ist so zu wahlen, dass sich in ihr ein durch-
gehender Wanderkorridor ausbildet. Die Sohle der Einstiegsbucht wird rau gestaltet und stellt
eine unterbrechungsfreie Verbindung der Gewassersohle unterhalb des Kraftwerke und der
Sohle der Fischaufstiegsanlage dar.

Es ist sorgfaltig zu untersuchen, wie stark die Ausstrémung des Turbinensaugrohrs und insbe-
sondere die Turbulenzen unterhalb der Saugrohrmindung die Ausbildung einer gerichteten
Leitstromung in der Einstiegsbucht beeinflussen. Grundsatzlich kann dem durch eine Erhéhung
der Leitstrémung, eine geeignete Geometrie der Einstiegsbucht, eine Verminderung der Turbu-
lenz der Turbinenausstromung und/oder durch eine Abschirmung der Bucht gegen die turbu-
lente Zonen unterhalb des Saugrohres begegnet werden.

Verlangerung des Saugrohrs

Um die Anordnung von Fischaufstiegsanlagen insbesondere an bestehenden Wasserkraftwerken
entsprechend den oben dargestellten Kriterien zu erleichtern und die hydraulischen Bedingungen
in der Einstiegsbucht zu verbessern, wurde fir das Projekt Lauffen/Neckar die Verlangerung der
Saugrohre der beiden Kaplan-Turbinen vorgeschlagen (INGENIEURBURO FLOECKSMUHLE,
2011). Fur dieses Verfahren wurden Schutzrechte angemeldet. Eine zwischenzeitliche Prifung
durch den Hersteller der Turbinen hat gezeigt, dass eine negative Beeintrachtigung der Maschinen
im vorliegenden Fall nicht zu erwarten ist. Die Leistung und die Jahresarbeit werden nicht vermin-
dert.

Die Anpassungsmallinahmen umfassen:

Das Saugrohr wird verlangert und der Querschnitt der bestehenden Austrittséffnung erweitert,
um die FlieBgeschwindigkeit zu verlangsamen und die Turbulenz zu reduzieren.

Durch die Verlangerung des Saugrohrs kénnen in vielen Fallen die geometrischen Vorausset-
zungen geschaffen werden, um den Einstieg unmittelbar neben der Saugrohrmindung zu plat-
zieren und so eine Sackgasse zu vermeiden. Dies ist ansonsten bei bestehenden Wasser-
kraftanlagen auf Grund der vorliegenden baulichen Verhaltnisse oft nur sehr schwer maéglich.

In der Betondecke der Saugrohrverlangerung kénnen ein oder mehrere Kanale vorgesehen
werden, die vom Fischpass in den Bereich des neuen Austrittsquerschnittes fiihren und dort
additive Einstiegsoffnungen in Form einer Collection Gallery fiir die Fische bieten.
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Bypassleitung fiir
zusatzliche Leitstromung

Krafthaus (Bestand)
Wasserkraftanlage

Turbine V4

Fischaufstiegsanlage

Turbulenzzone

Leitrechen Einstiegsbucht

Bild 1: Lageplan eines Kraftwerks mit Saugrohrverléngerung. Der Einstieg kann auf
diese Weise neben der Saugrohrmiindung angeordnet werden

Bild 2: Unterwasserbereich der Wasserkraftanlage Lauffen/Neckar mit turbulenter Aus-
strémung der Saugrohre. Die mégliche Verldngerung des Saugrohrs (gestrichelf)
und die kiinftige Position des Einstiegs sind eingezeichnet
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Variable Lamellen

Insbesondere bei Kaplan-Turbinen kann die Turbulenz unterhalb des Saugrohraustritts so hoch
sein, dass sich innerhalb der uferseitigen Einstiegsbucht keine gerichtete Leitstrémung ausbildet.
Haufig ist es nicht moglich den Durchfluss im Einstiegsschlitz soweit zu erhdéhen, dass sich trotz
der hohen Turbulenz der Hauptstromung eine gerichtete Leitstrdomung in der Einstiegsbucht ergibt.
Weiterhin bestehen in vielen Fallen erhebliche technische, rdumliche und 6konomische Schwierig-
keiten, das Saugrohr zu verlangern, um ausreichend niedrige Flielligeschwindigkeiten und Turbu-
lenzen in der Turbinenstromung zu erreichen.

Die Stromung innerhalb der Einstiegsbucht muss daher gegen die Saugrohrausstrémung abge-
schirmt werden. Diese Abschirmung hindert aber gleichzeitig die Fische, die sich ggf. in der turbu-
lenten Zone befinden, in die Einstiegsbucht zu gelangen. Um eine Sackgassenwirkung zu vermei-
den, muss daher eine zusatzliche Einstiegsoffnung in der Nahe der Saugrohrmindung vorgesehen
werden. Weiterhin ist bei der Dimensionierung der Abschirmung zu beachten, dass sich die Aus-
dehnung der turbulenten Zone unterhalb der Saugrohrmindung mit dem Durchfluss der Turbine
andert.

Zur LAsung dieser Aufgabe wurden verstellbare Lamellen entwickelt, die senkrecht zwischen dem
Auslaufbereich der Turbine und der Einstiegsbucht angeordnet werden (INGENIEURBURO
FLOECKSMUHLE, 2007 — 2008). Die Lamellen sind einzeln drehbar, sodass sie passend zum
Durchfluss der Turbine und zur Ausdehnung der Turbulenzzone eingestellt werden kénnen. Die
Stellung der oberen Lamelle erfolgt so, dass unmittelbar am Saugrohr ein Einstiegsschlitz geschaf-
fen wird. Die in FlieBrichtung weiter unterhalb angeordneten Lamellen kénnen je nach Stromungs-
situation in Bezug auf die Turbinenausstromung mit positivem oder negativen Winkel gedffnet oder
geschlossen werden. Bei positiver Offnung tritt Wasser aus der turbulenten Zone in die Einstiegs-
bucht und verstarkt die Leitstromung im weiteren Verlauf (Bild 3). FUr das System der verstellbaren
Lamellen wurden Schutzrechte angemeldet.

Die beschriebene Lamellen-Reihe wurde erstmalig an der Wasserkraftanlage Nassau/Lahn instal-
liert. Aktuell wird durch hydraulische Messungen und numerische Methoden untersucht, mit wel-
cher Stellung der Lamellen die beste hydraulische Wirkung auf die Leitstrdomung erzielt werden
kann (KLUBER et. al. 2012). Es ist geplant, mittels eines Didson-Sonars das Verhalten der Fische
an dieser Einrichtung zu ermitteln. Nur so kann entschieden werden, ob die Anordnung von Lamel-
len zwischen der Hauptstromung und der Einstiegsbucht die kleinraumige Auffindbarkeit eines
Fischaufstiegs verbessert.
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Bundesanstalt flir Wasserbau
Bundesanstalt fir Gewasserkunde

Turbulenzzone bei Q << Qg
Turbulenzzone bei Q4

Bypassleitung fur
zusatzliche Leitstromung

Wasserkraftanlage
Krafthaus (Bestand)

Bild 3: Anordnung von verstellbaren Lamellen zwischen der Einstiegsbucht und
dem Ausstrémbereich der Turbine.

Bild 4: Verstellbare Lamellen an der Einstiegsbucht in den Vertical Slot Pass am Kraftwerk
Nassau/Lahn. Die Lamellen waren zum Zeitpunkt der Aufnahme geschlossen
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Adult Fishway Systems - Multiple Entrance Strategy, Effectiveness,
and Design Considerations

Lynn A. Reese, P.E., Hydraulic Engineer (Fish Passage Regional Technical Specialist),
United States Army Corps of Engineers (USACE), Walla Walla District

1 Introduction

The purpose of this paper and associated presentation at the Symposium of Ecological Connec-
tivity in Karlsruhe, Germany (12-13 June 2012) is to share experiences in America regarding hy-
draulic design and biological effectiveness of multiple adult fishway entrances for USACE Walla
Walla District hydropower dams in the U.S. Pacific Northwest on the lower Snake River (LSR) and
Lower Columbia River (LCR) systems. Multiple fishway entrance examples are discussed with
information presented on project features, hydraulic criteria, design considerations, project opera-
tions, and entrance effectiveness.

2 Background

LSR and LCR systems have one of the world’s largest runs of migrating salmonids (chinook
salmon, sockeye salmon, and steelhead) passing fish from the states of Idaho, Oregon, and Wash-
ington to the Pacific Ocean. These projects are equipped with extensive features for safely pass-
ing both juvenile and adult fish. USACE, Walla Walla District, operates four dams on the LSR in
southeastern Washington state (Lower Granite, Little Goose, Lower Monumental, and Ice Harbor)
and one dam on the LCR on the Washington/Oregon state border (McNary). Mean LSR and LCR
discharges during spring salmonid migration is approximately 2800 and 7400 cubic meters per
second (cms), respectively. Power generation capacity for the combined LSR projects is 3033
megawatts and for McNary Dam is 980 megawatts.

McNary (the most upstream project on the LCR that went into service in 1953) is a 20-meter head
dam with an overall length of 2245-meters with a fourteen-unit powerhouse (433-meters long with
about 464 cms per unit), twenty-two spillbays, and a navigation lock. In contrast, Lower Granite
(the most upstream LSR project that went into service in 1975) is a 30-meter head dam with an
overall length of 975-meters with a six-unit powerhouse (200-meters long with about 570 cms per
unit), eight spillbays, and a navigation lock.

There are migrating fish stocks of salmonids within the Columbia-Snake River System that are
listed under the U.S. Endangered Species Act (ESA). These fish hatch in freshwater, migrate to
the ocean where they mature, and then return to freshwater to spawn. Depending on the species,
this process can take over four years. Historically on the Snake River, fish spawned as far as
1500-kilometers from the mouth of the Columbia River. Other species found within adult fishway
systems include shad, sturgeon, lamprey, and bull trout.
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3 McNary Dam - Multiple Entrance Example

3.1 Features and Fish Passage Criteria

McNary Dam reflects not only older fishway design concepts and lessons learned over time, but it
also highlights the incorporation of updated biological criteria and the application of new technolo-
gies including new entrance concepts being developed for a non-salmonid species. McNary’s cur-
rent adult fish passage facilities, with separate north and south shore components (see Figures 1A
and 1B), are described as follows:
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Figure 1:  (A) McNary Dam Aerial Photo (B) McNary Dam Entrance Schematic

> The north shore facilities consist of a fish ladder with a counting station, submerged orifice
Passive Integrated Transponder (PIT) tag antennas in the ladder, a collection system (three main
downstream entrances [two normally used] plus a side entrance at the spillway basin [currently
closed], and a gravity fed auxiliary water supply system with a small turbine installed.

> The south shore facilities include a fish ladder with counting station, submerged orifice PIT
tag antennas in the ladder, antennas at the counting station, a fishway entrance system (two south
shore entrances and a powerhouse collection system), and an auxiliary water supply system (grav-
ity and three pumps rated at 70 cms). The powerhouse collection system contains three main
downstream entrances and one side entrance at the spillway basin near the north end of the pow-
erhouse (two downstream entrances normally used), twelve operating floating orifice entrances, a
common collection channel, and an auxiliary water supply system provided by the previously men-
tioned gravity / pumped systems.

> Main entrances have adjustable telescoping overflow weirs that are 4.57-meters wide with
targeted flow depths (tailwater to weir tops) of 2.44-meters. The hydraulic head is targeted be-
tween 0.31- and 0.46-meters with discharges as high as 26 cms.
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> Powerhouse submerged floating orifices have openings that are 0.61-meters high by 1.83-
meters wide. The orifices float using buoyancy tanks that are set to an orifice center line depth of
about 1.22-meters below tailwater. The hydraulic head is about 0.30-meters with a discharge of
about 1.70 cms.

> Junction / transition pools are used to connect main fishway entrances to collection channels.
The collection channel across the powerhouse is 5.33-meters wide with depths typically exceeding
7-meters. It contains four pairs of wing gates spaced at nearly uniform intervals across the power-
house that can be used to maintain the collection channel water surface at a proper level with re-
spect to tailwater. Channel velocities are targeted between 0.30- and 1.22-meters per second

(mps).

It's interesting to note that as better biological information became available over time, operational
changes were made to improve fish passage results. Examples include: (1) reducing the number
of operating floating orifice entrances from forty-four to twelve which allowed for an increase in
main entrance attraction flow without significantly impacting overall floating orifice performance; (2)
increasing main entrance weir depths (from 1.83- to 2.44-meters) and hydraulic head (from 0.08- to
as high as 0.46-meters) in order to enlarge entrance flow areas and to boost attraction flow rates;
and (3) eliminating the use of a back transportation channel (constructed to provide fish entering
the main entrances between the spillway and the powerhouse with a means to direct access to the
south shore ladder) since relatively low numbers of fish exited the fishway through floating orifice
entrances.

3.2 Hydraulic Evaluations

Hydraulic operation of the adult fish passage facilities were evaluated in 1986-87 to estimate dis-
charge capacities of auxiliary water supplies (pumped and gravity), to determine how well design
requirements were being met, and to optimize operations of the existing system. The hydraulic
analysis was completed using three different computational methods to calculate system dis-
charge: physical model fishway entrance data, a computer math model of the pipe network system,
and pump rating curves. Information obtained from this study led to a better understanding of the
facility which in turn resulted in improved project operations. It also identified important mainte-
nance related issues that needed to be further evaluated.

3.3 Entrance Effectiveness

Adult fishway entrance use and movements within McNary Dam fishway were monitored in 1996
by recording the movements of chinook salmon tagged with radio transmitters. The amount of flow
released over the spillway during the evaluation ranged from 40 to 65 percent of total river flow.
Median passage times from tailrace receivers located about 2.5-kilometers downstream from the
dam to the first recorded approach at an entrance were about 2.5 hours. Median time from first
approach to first entry into a fishway was about 3 hours. When all approaches at fishway en-
trances were considered, approaches were most frequent at four of the twelve orifice gates. How-
ever, the majority of first and subsequent entries into the fishway occurred at the north shore and
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south shore entrances. Of fish that entered the fishway, 45 percent entered only once with the
average number entering a median of 2 times each. Few fish returned to the river by exiting at
orifice gates.

3.4 Entrance Design for a Non-Salmonid Species

Pacific lamprey passage through adult salmonid fishway systems is poor. About 40 percent of
radio tagged lamprey released below a dam pass the top of ladders. Because there are many
gaps in knowledge concerning Pacific lamprey behavior, passage, and life cycle, an adaptive man-
agement approach is being followed to develop useful lamprey related passage modifications at
the project. Pacific lamprey are poor swimmers when compared to salmonids and nearly all sal-
monid-based velocity criteria at fishway entrances and in the fish ladders may be too high for lam-
prey to navigate without being delayed or using excessive energy. Because of vast differences in
swimming ability and behavior, modifications that can be made to improve hydraulic conditions for
lamprey are limited while keeping the fishway functional for ESA-listed salmonids. Some of the
hydraulic and biological guidance being used in current design work for lamprey includes keeping
velocities to 1.22 mps or less, directing attraction flow plumes downward, and eliminating or reduc-
ing eddies wherever practical.

A potential operational solution that is being tested at McNary’s south fishway entrance is to re-
duce fishway entrance velocities at night when lamprey are most active and salmonids are not.
This is done by lowering entrance weirs to the lowest elevation possible (lowering the head differ-
ential) and thus reducing the entrance velocities while maintaining the discharge of water exiting to
the tailrace. Another approach to improving entrance efficiency is to modify existing main entrance
weirs and floors to reduce velocities to make it easier for adult lamprey to enter the fishways. To
assist lamprey in finding and entering the adult fish ladder at McNary Dam south shore, a prototype
lamprey entrance structure has been developed using a physical model to evaluate different de-
sign alternatives. The structure consists of a ported hood box with multiple rows of entrances, a
baffle box section, and a trash rack. The installation of the lamprey prototype entrance structure is
scheduled for 2013 or 2014.

4 Summary Points

Important multiple entrance related observations, design considerations, and operational strategies
based on experiences (primarily salmonid but with implications for non-salmonids) at USACE dams
on the LSR and LCR systems include:

> Migration rates will vary with species, year, season, and environmental conditions. In gen-
eral, salmonids appear to move through the combination of LSR and LCR dams and reservoirs at
rates similar to unimpounded reaches.

> The smaller size of river and dams on the LSR, relative to the LCR projects, generally makes
it easier to negotiate for adult migrants.

> High flow, with associated high spill and turbidity, affect fish passage behaviors at the dams.
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> Where fish approach a dam is probably related to the amount and location of discharges.
Ease of following attractive flow to an entrance (e.g. fish getting caught in large tailrace eddies ver-
sus a straight shoreline approach to an opening where salmonids tend to orientate along shore-
lines when migrating upstream) is an important factor.

> Fish typically make multiple approaches to fishway entrances. When all approaches are
considered, the highest numbers are at powerhouse collection gallery orifice gates, an indication
that fish are attracted by the turbine outflows.

> |In general, fish more readily enter the largest openings with the greatest attractive flow. Fish
typically make the greatest use of entrances along shorelines, probably because adult salmonids
tend to orientate along shorelines when migrating upstream. Larger fishway entrances are located
at both ends of powerhouse collection channels and adjacent to spillways.

> Although many fish approach orifice-gate entrances across the face of powerhouses, fewer
fish relative to main entrances enter through these smaller openings. This may be an indication
that fish have difficulty sensing attractive flows from orifice gates amongst the turbine outflow, even
though they approached these openings close enough to be detected. It is also possible that fish
are more hesitant to enter smaller openings.

> Most fish that exit from collection channels are from entrances closest to the bottom of the
ladder, entrances at the end of powerhouses, and entrances to ladders adjacent to a spillway.
Relatively few exit via orifice gates. Non-uniform flows in transportation channels, lack of sufficient
attractive flow, temperatures, or a combination of these or other variables may contribute to behav-
ior in transition pools that may lead to fish exiting entrances.

> Most fishway entrances at the different dams have more entries than exits. It is generally not
suggested that fishway entrances that have lower net entry rates be closed, but instead methods to
reduce fallout from fishways should be explored as the preferred strategy. For example, a modi-
fied fishway fence installed in 1997 in the collection channel at Lower Granite Dam was effective at
reducing the number of fish that exited the entrance at the north end of the powerhouse. Another
example from Lower Granite is where fish ladder weirs at the bottom of the fishladder were modi-
fied to increase velocities in the transition pool, resulting in a decrease in the proportion of fish turn-
ing around and exiting the entrances.

> It is important that the hydraulics of the fishway system (including tailrace conditions) be fully
understood and periodically evaluated in order to check and optimize fishway operations.

> Understanding the behavior of targeted fish species is essential in locating, designing, and
operating optimal fishway entrances. As new biological information is gathered on fish species
(previously targeted or new), it is possible to make operational as well as structural modifications to
optimize fishway performance.

> An adaptive management approach can be used to develop potential fish passage related
modifications for species where there may be many gaps in biological knowledge.
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Mindungsgestaltung von Fischwegen an groRen Wasserkraftanlagen

Dr.-Ing. Rolf-Jurgen Gebler, Ingenieurbiro Dr. Gebler, Walzbachtal

Angestrebte Ausgestaltung bei Neubauten

Bei Neubauten von Wasserkraftanlagen wird tblicherweise die Anordnung der Fischpassmiindung
direkt neben dem Turbinenauslauf angestrebt. Der Abfluss soll parallel zur Turbinenstréomung er-
folgen, guinstig wirkt sich eine seitliche Berme aus, Uber die zudem der Sohlanschluss hergestellt
werden kann. Ein Beispiel fur diese Ausgestaltung ist die Mindung des Fischpasses am neuen
Kraftwerk Rheinfelden am Hochrhein (Bilder 1,2).

tberstromte

i —

Bild 1: Fischpass KW Rheinfelden Bild 2: Miindung Fischpass KW Rheinfelden

Miindungsgestaltung bei bestehenden Anlagen
Bei bestehenden Wasserkraftanlagen ist eine Anordnung der Fischpassmiindung wie oben be-
schrieben nur selten realisierbar, so dass alternative Losungen gesucht werden missen, die im

Folgenden an Beispielen erlautert werden.

Fischpass Wehr Reichenau am Alpenrhein (CH)

Am ca. 12 m hohen Wehr Reichenau wird der Rheinabfluss (bis max. 120 m%/s) in ein Kraftwerk
ausgeleitet. Der in die Ausleitungsstrecke abzugebenden Mindestabfluss von de Q = 3,0 m%s wird
Uber eine Dotierturbine energetisch genutzt. Im vorliegenden Fall wurde eine gemeinsame Miin-
dung von Dotierturbine und Fischweg realisiert. Hierdurch wirkt der gesamte Dotierabfluss von Q =
3,0 m¥s als Leitstrémung.
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Die Mindung wurde im Strémungsschatten eines Mauervorsprunges Uber eine Aussparung (b =
1.75m, h = 2.5 m) in der linken Ufermauer etwas oberhalb der Tosbeckenendschwelle hergestellt.
Die Aussparung wurde so ausgelegt, dass sich bei einer minimalen Wassertiefe von 1.0 m eine
Fliessgeschwindigkeit von v = 1.7 m/s ergibt. Diese Fliessgeschwindigkeit garantiert eine gute
Leitwirkung und ist von den hier angesprochenen Fischarten gut zu tGberwinden.

Die eigentliche Fischpassmindung liegt Gber dem Turbinenauslauf (Bilder 3,4). Durch die Anord-
nung eines Leitgitters Uber dem Turbinenauslauf werden die Fische zwangslaufig in den str6-
mungsberuhigten Bereich Gber dem Turbinenauslauf gefihrt, in den seitlich der Fischpass miindet.
Die MUndung des Fischpasses besteht aus einem 30 cm breiten Schlitz, aus dem eine Strémung
mit einer Fliessgeschwindigkeit von vmax = 2.0 m/s austritt. Der Fischpass ist seit April 2000 erfolg-
reich in Betrieb und wird vor allem von Seeforellen und Bachforellen genutzt.

Léngsschnitt Miindung Fischpass

Schiiizpass

Gilterost

bast, Ulermauer

Mindung Fischpass il

it Blende Flussbett

Bilder 3 und 4: Miindung Fischpass Reichenau, Draufsicht und Léngsschnitt

Fischpass KW Wyhlen am Hochrhein

Am KW Wyhlen wurde ein alter Fischpass erneuert. Die wichtigste Verbesserung bestand in der
Verlangerung des Fischpasses, so dass die Mindung nun am Saugschlauchende des Kraftwerkes
liegt (Bild 5). Zur Verstarkung der Leitstromung wird Uber eine Bypassleitung ein zusatzlicher Ab-
fluss von 1,0 m?¥s in das Mundungsbecken gefiihrt (Bild 8). Aufgrund schwieriger Platzverhaltnis-
se war die seitliche Anordnung eines Beruhigungsbeckens nicht moglich. Unter dem Mundungsbe-
cken stand allerdings Platz zur Verfligung, so dass die Bypassleitung unter das Miindungsbecken
gefihrt wurde, d.h. die Zugabe des Dotierabfluss erfolgt von unten Uber ein Gitter in das Mln-
dungsbecken.

Vom Muindungsbecken zweigen zwei Mindungen Uber vertikale Schlitze in das Unterwasser ab
(Bilder 5-8). Ein Schlitz ist an der Ufermauer parallel zur Turbinenstrémung angeordnet (Miindung
A). Durch die zweite Mindung (Mindung B) senkrecht zur Turbinenstromung wird eine Leitstro-
mung auf der Saugschlauchdecke erzeugt.
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Die Uber einen Zeitraum von einem Jahr durchgefiihrten Aufstiegszahlungen haben eine sehr gute
Funktionalitat aufgezeigt. Es wurden 24 Fischarten festgestellt, die Hauptanzahl stellen Rotauge,
Laube, Schneider und Barbe. Hervorzuheben sind die sehr hohen Aufstiegszahlen der Schneider
(ca. 2400 Fische in einem Jahr). Der Fischpass wird als der ,beste” Fischpass am Hochrhein ein-
gestuft.

Munding B"

Bild 6: Mindungen A und B
|

Mindung B.
P Saugschlauch-
decke

M ==Mindung B
B ™ . -

-

Bild 7: Zwei Miindungen Fischpass KW Wyhlen  Bild 8: Draufsicht Miindungsabschnitt

Fischwechselanlage Moselstaustufe Koblenz

An der ca. 6,5 m hohen Moselstaustufe Koblenz wurde im Jahr 2011 eine neue Fischwechselan-
lage mit Besucherzentrum in Betrieb genommen (Bilder 9 und 10). Das Mindungsbauwerk liegt
unmittelbar neben der Saugschlauchmiindung der Wasserkraftanlage. Zur Erhéhung der Leitstré-
mung wird Uber eine separate Dotierwasserkraftanlage ein zusatzlicher Abfluss von ca. 4,0 m?¥s in
das Mundungsbecken (letztes Fischpassbecken vor der Mindung in das UW) eingeleitet. Aufgrund
der sehr beengten Platzverhaltnisse war nur eine Einleitung des Turbinenabflusses von unten rea-
lisierbar (Bild 11). Die Zugabe erfolgt hierbei Uber ein verstellbares Leitgitter. Die Fische werden
zwangslaufig durch die Turbinenstrdomung in den strémungsberuhigten Bereich ber dem Turbi-
nenauslauf gefuhrt, in den seitlich der Fischpass mindet. Der Gesamtabfluss von ca. 4,8 m3/s wird
durch zwei regulierbare Miindungen in das Unterwasser geleitet (Bild 12).
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Enebeg 2 i Aslenar

pEiT

i

Bild 9: Fischwechselanlage (FWA) Moselstaustufe Koblenz, Gesamtansicht

Midndung 1 erfolgt senkrecht zur Hauptstrémung der Mosel auf die Saugschlauchdecke des Kraft-
werks. Je nach Unterwasserstand ergibt sich tber der Saugschlauchdecke ein mehr und minder
ausgepragter strémungsberuhigter Bereich. Die Mindung 1 ist so ausgerichtet, dass eine Leit-
stromung quer zur Flielrichtung der Mosel, entlang der Saugschlauchdecke erzeugt wird. Min-
dung 2 ist neben der Ufermauer angeordnet und erzeugt eine Leitstrdomung parallel zur Ufermauer
in Richtung UW (Bild 13).

Hi¥gp = + 69,22 m NN

o
Lsazem Vi A
Was 4 5800 m 4 = /,//////_ A

Bild 10: FWA Koblenz, Gesamtansicht Bild 11: FWA Koblenz, Léngsschnitt Miindung

1.‘ i
B __ <\ N
Bild 12: Zwei Miindungen im UW des Krafthauses Bild 13: Dritter Miindungsarm (Sohlanschluss)
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Beide Mindungen werden mit mehrfeldrigen Tafelschitzen automatisch, wasserstandsabhangig
reguliert. In Abhangigkeit vom Unterwasserstand werden die Mindungsoéffnungen in ihrer Héhe so
reduziert, dass bei allen Unterwasserstanden eine wahrnehmbare Leitstromung erzeugt wird.

Die Lage der Einmindung neben der Saugschlauchdecke ist fur die im freien Wasser aufsteigen-
den Fische optimal. Allerdings ist hier kein Anschluss des Liickensystems an die Gewassersohle
moglich, so dass ein Einstieg fur bodenorientierte und substratgebundene Arten nicht moglich ist.
Um auch diesen Arten einen Einstieg zu ermoéglichen wurde ein dritter Miindungsarm erstellt, der
als Raugerinne vom Schlitzpass abzweigt und ca. 60 m unterhalb des Krafthauses am rechten
Moselufer mindet (Bild 13).

Der Fischpass ist seit September 2011 in Betrieb, die Dortierturbine erst seit Januar 2012. Das von
der BfG durchgeflihrte Monitoring erfolgt mittels Vaki-Counter und einer Sammelkammer.

KW Albbruck / Dogern am Hochrhein, Fischpass am Wehr

Im Rahmen der Neukonzessionierung des Rheinkraftwerkes Albbruck-Dogern wurde der Dotier-
abfluss fir die Ausleitungsstrecke deutlich erhoht. Fir die energetische Nutzung dieses Abflusses
wurde am Wehr ein neues Kraftwerk (Qxa=300 m?s) und ein naturnahes Verbindungsgewasser
errichtet (Bild 14). Von diesem Verbindungsgewasser zweigt unterhalb des Kraftwerks ein Schlitz-
pass ab (Bild 15). Bei den hydraulischen Modellversuchen wurden sehr hohe FlieRgeschwindig-
keiten entlang der linken Ufermauer ermittelt. Da diese fUr viele Fischarten als zu hoch einge-
schatzt wurden mussten alternative Einstiegsmaoglichkeiten geschaffen werden.

Der Auslauf des Kraftwerks wird im UW seitlich nicht durch einen Pfeiler begrenzt, die Turbinen-
stromung kann sich seitlich ausbreiten. An der Unterseite des Krafthauses wurde ein Sammelka-
nal angeordnet, der insgesamt 4 Mindungso6ffnungen aufweist, von denen derzeit zwei betrieben
werden. Eine Offnung ist direkt an der Ufermauer angeordnet, die Leitstrémung aus dieser Off-
nung kann mit einer separaten Bypassleitung verstarkt werden. Die zweite Offnung am Ende des
Sammelkanals flhrt seitlich auf die Flusssohle und ermdglicht den Fischen, die von der Wehrseite
aufwarts wandern, den Einstieg in den Fischaufstieg. Uber ein separates Bypassgerinne kann ein
zusatzlicher Abflussanteil von bis zu 4,0 m3/s in den Sammelkanal eingeleitet werden. Der hydrau-
lisch erforderliche Querschnitt der beiden Mindungen wird Uber Schitze automatisch geregelt.
Derzeit wird ein umfangreiches Monitoringprogramm durchgefihrt, mit dem der Betrieb der ver-
schiedenen Mindungen Uberpruft und optimiert werden soll. Bei den bisherigen Zahlungen konn-
ten 21 Fischarten festgestellt werden, wobei Barben, Schneider, Débel und Lauben dominieren.
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Verbindungsgewssser: Abﬂussaufteilung
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Bild 14: Wehr Dogern mit Verbindungsgewésser Bild 15: Miindungen im UW des Kraftwerks

KW Albbruck / Dogern am Hochrhein, Fischpass am ,alten“ Kraftwerk

Auch am bestehenden Krafthaus (Bild 16) am Ende des Oberwasserkanals wurde ein neuer
Fischpass errichtet. Eine Anordnung des Fischpasses am rechten Ufer war nicht méglich. Auf-
grund von baulichen Anlagen konnte auch am linken Ufer die Fischpassmindung nicht direkt an
das Krafthaus gelegt werden. Stattdessen wurde die im vorliegenden Fall besonders weit ins UW
reichende Saugschlauchiberdeckung ausgenutzt (Bild 17). Eine Elektrobefischung ergab, dass
sehr viele Fische in den, auch bei niedrigen UW-Standen Uberstrémten, Raum Uber der Saug-
schlauchdecke vordringen. Die Mindung des Fischpasses erfolgt von der linken Uferseite senk-
recht zur Hauptstromung auf die Saugschlauchdecke (Bild 17). Da dieser Raum sehr stréomungs-
ruhig ist, kann hier eine gute, weit reichende Leitstromung erzeugt werden. Der eingeleitete Ab-
fluss betragt konstant 2.0 m3/s. Die Offnungsbreite der Fischpassmiindung wird (ber ein Schiebe-
tor so geregelt, dass eine Austrittsgeschwindigkeit von ca. 1,5 m/s vorhanden ist.

Bei den bisherigen Zahlungen konnten 20 Fischarten festgestellt werden, wobei Barben, Fluss-
barsch, Dobel und Schneider dominieren. Besonders positiv ist der zahlreiche Aufstieg von
Aschen, die in Fischpassen eher selten anzutreffen sind.

Schnitt Saugschlauch

4 ; G i
Emlaul’bauv%a’ -
i~ s

Oberwasserkanal

o

Raugerinne

<é_l{%kwam:l Mas¢hinenhaus—

Unterwasserkanal

Bild 16: Kraftwerk Albbruck Bild 17: KW Albbruck, LS Turbinenauslauf
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FukE — Konzept von BfG und BAW
— Projekte zur groB- und kleinraumigen Auffindbarkeit

Dipl.-Ing. Wolfgang Kampke, Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe
Dipl.-Biol. Matthias Scholten, Bundesanstalt flir Gewasserkunde, Koblenz
Dipl.-Biol. Arne Ruter, Bundesanstalt fir Gewasserkunde, Koblenz

1. Einleitung

Mit der Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) im Jahr 2010 wurde die Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) verpflichtet, die erforderlichen MalRhahmen zur Erhal-
tung und Wiederherstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der Bundeswasserstrallen durchzu-
fihren. Die Bundesanstalten fir Gewasserkunde (BfG) und Wasserbau (BAW) sind vom Bundes-
ministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) damit beauftragt, diesen Prozess zu
begleiten und wissenschaftlich zu unterstitzen.

Um fachliche Erkenntnisliicken im Hinblick auf die biologisch-abiotischen (hydraulischen) Prozesse
der Fischwanderung unter Beriicksichtigung der besonderen Randbedingungen an den Staustufen
der Bundeswasserstralien zu schlieRen, stellen BfG und BAW ein Forschungs- und Entwicklungs-
konzept auf.

Neben der Schlielung der Wissensdefizite in den die Fischwanderung betreffenden Aspekten, wie
Auffindbarkeit und Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen (FAA) sowie dem Wanderverhalten
der Fische in den Stauhaltungsbereichen, sollen die hierbei gewonnenen Erkenntnisse genutzt
werden, um den aktuellen Stand des Wissens und der Technik weiterzuentwickeln.

Das gemeinsame FuE-Konzept berlcksichtigt dariiber hinaus auch Themen wie die mdgliche
Ubertragbarkeit von Erkenntnissen auf andere Standorte, Qualitatssicherung der FAA, konkrete
Fragestellungen aus der Beratungspraxis sowie die ldentifikation von konomischen und 6kologi-
schen Synergieeffekten.

2. Offene Fragestellungen zur Auffindbarkeit von FAA an BundeswasserstraBen

Im Hinblick auf die Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen bestehen trotz umfangreicher Unter-
suchungen weltweit im Themenbereich 6kologische Durchgangigkeit und der Verfligbarkeit von
Leitfaden, Merkblattern, Handlungs- und Dimensionierungsempfehlungen zum Fischaufstieg (z. B.
DWA 2010, MUNLYV 2005, etc.) derzeit immer noch Wissensdefizite, die es erforderlich machen,
bestimmte relevante Fragestellungen und Aspekte im Rahmen von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten zu untersuchen. Haufig sind die verfligbaren Erkenntnisse, auf denen die beste-
henden Regelwerke basieren, im Schwerpunkt auf kleinere FlieRgewasser und zum Teil nur auf
bestimmte Fischarten orientiert. Die besonderen Randbedingungen an Bundeswasserstrafl’en sind
hier zumeist nicht mit bertcksichtigt.

-77 -



Bundesanstalt flir Wasserbau Kolloquiumsreihe der BAW und BfG
Bundesanstalt fliir Gewasserkunde Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen -

Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lésungsansatze

12. und 13. Juni 2012

Aus den Empfehlungen in den Regelwerken, den offenen Fragen aus dem Bereich Fischokologie
und konkreten Herausforderungen aus der aktuellen Planungs- und Beratungspraxis lassen sich
exemplarisch eine Reihe von Fragestellungen im Zusammenhang mit der Auffindbarkeit von FAA
aufzeigen:

e Woran orientieren sich die Fische wahrend ihrer Wanderung neben der Flieligeschwindigkeit
der Stromung?

e Wie definiert sich der Wanderkorridor der Fische im Flussquerschnitt (rdumlich, physikalische
Faktoren)?

¢ Unter welchen Bedingungen wird eine zweite Fischaufstiegsanlage bendtigt?

e Wie viele Einstiege in eine FAA sind unter welchen Randbedingungen notwendig?

e Wie wirkt sich Turbulenz auf Fische im unmittelbaren Einstiegsbereich aus (z.B. durch Dotation
im Einstieg)?

e Gibt es Unterschiede im Fischverhalten im Turbulenzbereich von Wehren und Wasserkraftan-
lagen und wirkt sich dies auf die erforderliche Positionierung von FAA aus?

e Wie ist der quantitative Zusammenhang zwischen erforderlichem Abfluss bzw. Zusatzdotation
oder Leitstromung der FAA zur Gewahrleistung der Auffindbarkeit in Abhangigkeit zu Turbi-
nendurchfluss, Flussbreite, Wehrstromung und weiteren relevanten Strdmungsparametern?

Die Bearbeitung der genannten offenen Fragen stellt eine gro3e wissenschaftlich-fachliche Her-

ausforderung dar, die sowohl einen geeigneten Untersuchungsansatz als auch die Méglichkeit der

Kombination geeigneter biologischer, hydraulischer und andere abiotische Faktoren abdeckende

Mess- und Modellierungsmethoden bendtigt. Beides kann nur durch die intensive fachliche Koope-

ration der Oberbehorden BfG und BAW mit der WSV und anderen Partnern geleistet werden.

3. Konzeptioneller Ansatz

Prinzipiell folgen die geplanten Untersuchungen einem mehrstufigem Ansatz: In der ersten Stufe
erfolgen (aktuell) hydraulische Analysen und Modellierungen spezifischer Fragestellungen, die
hinsichtlich ihrer 6kologischen Relevanz anhand des aktuellen (leider Ilickenhaften) Kenntnisstan-
des zu Verhaltnissen in BWaStr. aus der Literatur bewertet werden. Dieser — fischokologisch-
theoretische Ansatz bildet die Hypothese flir die nachfolgenden explorativen Untersuchungen.
Hierbei sind in einer zweiten Phase Studien zum Fischverhalten wahrend der Aufwanderung kom-
biniert mit einer parallelen Erfassung abiotischer Faktoren wie Hydraulik, Hydroakustik oder
Bathymetrie geplant. Die Daten werden statistisch-modellhaft ausgewertet, um die Schlusselfakto-
ren fur die Entstehung von Bewegungsmustern und dem Fischverhalten wandernder Fische zu
erkennen. Derartige Untersuchungen sind sowohl fur Fragen der gro3rdumigen als auch der klein-
raumigen Auffindbarkeit geplant. Die gewonnenen Erkenntnisse werden in einer dritten Phase ex-
perimentell Gberpriift. Dazu ist geplant, an einem Standort durch eine gezielte Anderung der physi-
kalischen Bedingungen den Wanderkorridor zu beeinflussen oder zu andern. Ein erfolgreiches
Experiment bestatigt die korrekte Definition des Wanderkorridors.
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4. Pilotstandorte

Der methodische Ansatz an Pilotstandorten zu arbeiten basiert auf der Uberlegung offene Frage-
stellungen an ausgewahlten Standorten zu untersuchen, um in einem folgenden Schritt die erarbei-
teten Erkenntnisse auf eine mdglichst grolRe Anzahl weiterer Anlagen ubertragen zu kénnen. MaR-
gebende Parameter bzw. Randbedingungen aus den Bereichen Fischdkologie, Hydraulik, Stauan-
lagenkonstruktion etc. sollten an diesen Standorten reprasentativ fur eine Anzahl weiterer Standor-
te sein. Die vielfaltig vorhandenen Randbedingungen an den Stauanlagen der Bundeswasserstra-
Ren machen dabei mehrere Pilotstandorte erforderlich. Es wurden daher Pilotstandorte gesucht,
die es ermoglichen, mdglichst viele der offenen Fragestellungen zu untersuchen. Hierzu wurden
u.a. folgende Aspekte betrachtet, die eine Auswahl unter den potenziellen Standorten erlauben:

o Fischokologische Aspekte wie das Vorhandensein relevanter potamodromer und anadro-
mer Zielarten sowie die grundsatzliche Mdglichkeit an unterhalb gelegenen Staustufen, Fi-
sche wahrend der Aufwanderung in geeignete Fangeinrichtungen fiur Untersuchungszwe-
cke zu entnehmen.

e Einsatz der Messverfahren ist wesentlich fiur die Beantwortung der relevanten Fragestel-
lungen im Freiland. Hierzu sind je nach eingesetztem Zweck spezifische konstruktive (z.B.
Halterungen, Stromversorgung), organisatorische (Lagermdglichkeiten, Arbeitsplatze) und
rechtliche Anforderungen (z.B. Wahrung der Sicherheitsvorschriften) an die vorhandenen
Rahmenbedingungen zu stellen. So kann z.B. das Anbringen von Messeinrichtungen eine
geeignete Gestalt und Zuganglichkeit des Ufers erfordern setzt aber auch die Kooperati-
onsbereitschaft des Betreibers der Stauanlage bzw. der Wasserkraftanlage voraus.

e Darlber hinaus muss eine Relevanz fir die einzelnen Themenbereiche wie groRraumige,
kleinraumige Auffindbarkeit oder Passierbarkeit gegeben sein. Fir das Thema der grof3-
raumigen Auffindbarkeit ist im Wesentlichen relevant, ob sich das FlieRgewéasser im Unter-
wasser der Stauanlage in mehrere Abflussarme teilt oder einer grolte Flussbreite vorliegt,
sodass der aufwandernde Fisch eine Entscheidung treffen muss, in welchen Flussarm er
einschwimmt bzw. ob er den Fluss quert. Fir diese Untersuchungen bieten sich vor allem
Standorte an, an denen an der kraftwerksabgewandten Seite bereits ein alter Fischpass
existiert, Uber dessen Fortbestehen entschieden werden muss. Fragestellungen zur klein-
raumigen Auffindbarkeit (z.B. Platzierung der Einstiege, Bemessung der Dotation) sind eng
mit der Wasserkraftnutzung verbunden.

Unter Berlcksichtigung dieser Aspekte wurden flr Untersuchungen zur Auffindbarkeit die Staustu-
fen Langwedel/Dorverden (Weser); Koblenz/Lehmen (Mosel); Eddersheim und Wallstadt (Main);
Nassau (Lahn); sowie Kochendorf und Lauffen (Neckar) als Pilotstandorte ausgewahlt.

Die Fragestellungen und entsprechende Projekte und Untersuchungen lassen sich hierbei in die
Themenbereiche grolRraumige und kleinrdumige Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlagen gliedern,
die im Folgenden naher beschrieben werden.
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5. Themenbereich groBraumige Auffindbarkeit

Mit grofdrdumiger Auffindbarkeit ist im Wesentlichen die Frage gemeint, auf welchen Wegen und in
Abhangigkeit welcher Umgebungsparameter sich Fische einem Wanderhindernis und damit dem
potenziellen Standort einer Fischaufstiegsanlage nahern. Diese Kenntnisse sind grundlegend, um
Fragen nach der grofdiraumigen Platzierung (welcher Flussarm, welche Flussseite) und der Anzahl
der notwendigen Fischaufstiegsanlagen klaren zu kdnnen.

Hierzu sind primar explorative Untersuchungen im Freiland geplant, welche sich im Kern mit dem
Fischverhalten bzw. der Wahl des Wanderkorridors der Fische beschaftigen (siehe Projekt Fisch-
wanderkorridor). Vorbereitend erfolgen derzeit Projekte, die sich mit der Entwicklung und Erpro-
bung von geeigneten Methoden zur Erfassung der Fischbewegung, hydraulischer und akustischer
Parameter befassen. In dem Projekt Turbinenmanagement und Wehrsteuerung werden die explo-
rativ. gewonnen Erkenntnisse experimentell geprift und validiert. Ziel ist dariber hinaus 6kolo-
gisch/hydraulisch optimale Bedingungen fir die groRraumige Auffindbarkeit zu identifizieren.

5.1 Untersuchungen zum Wanderkorridor von Fischen im Unterwasser von Stauanlagen

Im Projekt soll geklart werden, ob Fische einen Wanderkorridor benutzen und welche Parameter
den Wanderkorridor im Unterwasser von Stauanlagen definieren. Dazu ist zu klaren, welche Um-
gebungsparameter das Fischverhalten, bzw. die Auswahl des Wanderkorridors bestimmen. Fir
diesen Zweck sollen Untersuchungen hydraulischer und physikalischer Parameter im Freiland und
numerische/physikalische Modellierungen mit einer Untersuchung der Fischbewegungsmuster
zeitlich und raumlich korreliert werden. Finden sich Korrelationen zwischen Fischbewegungspfad
und einem Parameter, gibt dies Hinweise auf die bestimmende Parameterart und die Quantitat des
Reizes (z.B. Stromungsgeschwindigkeit).

Die fischokologischen Untersuchungen zur Erfassung des Fischverhaltens im Wanderkorridor
werden an mehreren Standorten mit akustischer, ggf. in Wehrnahe mit Radiotelemetrie durchge-
fuhrt. Die Aufldsung des Bewegungsmusters erfolgt ein- und zweidimensional. Es sollen so gerich-
tete Bewegungen von ungerichtetem Suchverhalten im Unterwasser unterschieden werden. Au-
Rerdem werden die Bewegungsdaten mit hydraulischen Parametern, d. h. aus Naturmessungen
sowie begleitender physikalischer und numerischer Modellierung verschnitten. Die ADCP-
Messungen erfassen Strémungsgeschwindigkeiten entlang von Transekten im Bereich der zwei-
dimensionalen Fischbewegungserfassung. Anhand von Korrelationsanalysen der hydraulisch-
abiotischen Daten mit den Bewegungsmustern sollen Schlisselfaktoren flr die Bewegungsmuster
identifiziert werden.
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5.2 Erfassung hydraulischer Parameter mit Hilfe eines bionischen Sensors

Ein neuartiger Ansatz zur Messung von Stromungseigenschaften wurde an der Universitat Bonn
von der Arbeitsgruppe Prof. Bleckmann entwickelt. Er besteht in der Entwicklung einer kiinstlichen
Fisch-Seitenlinie als bionischem Sensor zur Messung von Strémungen. Dieser Sensor funktioniert
nach dem gleichen Prinzip wie das Seitenlinienorgan der Fische, die dieses ebenfalls flr hydrody-
namische Messungen benutzen. Das Prinzip unterscheidet sich aber von den herkdmmlichen
Messmethoden wie ADV (Acoustic Doppler Velocimeter) und ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler). Es nutzt raumliche Druckdifferenzen entlang des Sensors, die z.B. durch FlieRgeschwin-
digkeitsunterschiede in Turbulenzen entstehen. Der Sensor ist aulRerdem unempfindlich gegen
Luftblasen in turbulenten Stromungsabschnitten.

Derzeit ist ein Kooperationsprojekt in Vorbereitung im Rahmen dessen die Anwendung des Sys-
tems fur die Fragestellungen der Auffindbarkeit getestet werden soll. Dabei soll ein Vergleich der
Messergebnisse von Sensor und ADV zeigen, ob und welche zusatzlichen Informationen im Ver-
gleich mit den herkdmmlichen Methoden erhalten werden kdnnen. Zusétzlich kénnen die Messun-
gen Erkenntnisse Uber die Stromungswahrnehmung aus Fischsicht ergeben. Im Zusammenhang
mit Fragen der Auffindbarkeit ist auRerdem ein Vergleich der Fischbewegungsmuster mit syste-
matischen Sensormessungen geplant, der neue Mdoglichkeiten zur hydraulischen Beschreibung
potenzieller Wanderkorridore aufzeigen soll.

5.3 Hydroakustische Messung von FlieBgerauschen

Fische kénnen hdren. Neben der Kommunikation kann das Héren auch zur Orientierung genutzt
werden (Tollimeri et al. 2000, Tollimeri et al. 2004, Simpson 2005). Um diese Option im Sinne ei-
ner verbesserten Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen zu nutzen, sind parallel zu den Mes-
sungen der Fischbewegung und der Hydraulik hydroakustische Messungen geplant. Dabei werden
FlielRgerausche hydroakustisch mit Unterwassermikrofonen (Hydrophonen) aufgezeichnet. Mit
Hilfe zeitgleich erfasster GPS-Daten soll eine akustische Karte des Unterwassers erstellt werden,
die georeferenziert Schalldruckpegel und Frequenzspektren der Gerausche umfasst. Es ist ge-
plant, die Messungen vom Boot und mit Hilfe eines unbemannten (ferngesteuerten) FloRes durch-
zufuhren. Ein Vergleich mit dem Horvermdgen unterschiedlicher Fischarten einerseits und den
hydraulischen Messungen andererseits soll zeigen, ob es Zusammenhange zwischen dem Wan-
derweg und einer hydroakustischen Signatur gibt.

5.4 Turbinenmanagement und Wehrsteuerung

Eine zentrale Leitfrage ist, welchen Einfluss die Wechselwirkungen zwischen Kraftwerk, Wehr- und
Schleusenmanagement auf die Stromungssituation und damit auf die Ausbildung des Wanderkor-
ridors bzw. der Leitstrdmung haben. Neben dem Verstandnis fur die hydraulischen und fischbiolo-
gischen Zusammenhange steht die Frage bzgl. der Steuerungsméglichkeit und Optimierbarkeit der
Auffindbarkeit der FAA durch ein Ubergreifendes Management der zusammenwirkenden Stauanla-
genteile im Vordergrund. Ziel der Untersuchungen ist die Entwicklung von Steuerungskonzepten
zur Optimierung der Strdmungsverhaltnisse in der Umgebung der Stauanlage, um die Auffindbar-
keit des Wanderkorridors zur FAA zu verbessern.
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Neben der Untersuchung der hydraulischen Zusammenhange durch Messungen der Strdmungs-
verhaltnisse mit ADCP (Turbinen- und Wehrabstromung), und ADV (Leitstrémung), sowie durch
Versuche an einem physikalischen Modell, das einen groRrdumigen Bereich einer Stauanlage mit
Kraftwerk, Wehr und Schleuse beinhaltet, ist die hydrodynamisch-numerische Modellierung dieser
Konstellationen vorgesehen.

Im Anschluss erfolgt eine experimentelle Uberpriifung, ob die Erkenntnisse der Projekte 5.1 bis 5.4
einen moéglichen Wanderkorridor zutreffend beschreiben. Hierbei ist geplant mit Hilfe von Turbinen-
und Wehrsteuerung unterschiedliche Strémungsverhaltnisse zu erzeugen und dadurch die jeweils
prognostizierte Lage des Wanderkorridors zu verandern. Mit Hilfe unterschiedlicher telemetrischer
Verfahren wird dann die Nutzung des Wanderkorridors durch aufsteigende Fische analysiert. Aus
diesen Versuchen kann anschlieRend das Verfahren spater als Prognoseinstrument eingesetzt
werden und hilft bei der Beantwortung von Fragestellungen zu Anzahl und Ort der Einstiege und
der Notwendigkeit einer zweiten FAA.

6. Themenbereich kleinraumige Auffindbarkeit

Mit der Untersuchung der kleinrdumigen Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage wird im Wesent-
lichen die Fragestellung abgedeckt, ob wanderwillige Fische im Unterwasser einer Staustufe den
Einstieg der FAA ohne groRere Verzdgerungen finden. Hierzu sind vor allem Kenntnisse Uber das
artspezifische Wander- und Suchverhalten von Fischen im Nahfeld der Stauanlagen erforderlich.
Auch wenn diesbeziiglich derzeit noch Wissensliicken existieren, kommt den hydraulischen Ver-
haltnissen im Unterwasser einer Staustufe vermutlich eine zentrale Bedeutung fiir die Orientierung
der Fische zu.

In diesem Zusammenhang soll das Zusammenspiel von Leitstromung, Kraftwerks- und Wehrstré-
mung, wechselnden Unterwasserstanden, rdumliche Situation im Unterwasser der Stauanlage
(Uferlinie, FlieRtiefen) sowie Geometrie und Form des Einstiegs untersucht werden. Aufgrund der
komplexen Stromungssituation am Kraftwerksauslass oder WehrUberfall sind hier in der Regel 3D-
HN Simulationen erforderlich, kalibriert durch ADV bzw. ADCP-Messungen in der Natur.

Im nachsten Schritt sollen Zusammenhange zwischen hydraulischen Parametern und dem Fisch-
verhalten in Nahfeld der FAA untersucht werden. In diesem Zusammenhang sollen die Freilandun-
tersuchungen des Fischverhaltens im Nahfeld der Stauanlage und im Einstiegsbereich der FAA mit
Techniken wie Didson-Sonar, HDX und weiteren Fisch-Telemetrieverfahren durchgefihrt werden.
Die Fischbeobachtungen werden, wie schon bei der gro3raumigen Auffindbarkeit, mit hydrauli-
schen Parametern wie Stromungsgeschwindigkeit und -richtung aus numerischen und physikali-
schen Modellen und Naturmessungen korreliert.
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6.1 Untersuchung der Auffindbarkeit von Einstiegen einer FAA mittels Half-Duplex
Technologie (HDX)
Die HDX-Technologie ist eine Methode Fische individuell mit passiven Sendern zu versehen, um
ihr Bewegungsmuster z.B. an FAA zu erfassen. Der Vorteil liegt in der geringen Gréfte und dem
geringen Gewicht der Sender, das eine Markierung kleinerer Fische ermdglicht. Da sie Uber keine
Batterie verfligen, sondern von den Empfangsantennen aktiviert werden, ist die Lebensdauer prak-
tisch unbegrenzt. Der Nachteil ist die geringe Reichweite von ca. 1 m. Dies pradestiniert die Me-
thode zum Einsatz an den Einstiegen der FAA.
In einem Projekt sollen an einer FAA mit mehreren Einstiegen Untersuchungen stattfinden, ob die
Wahl des Einstieges und dessen hydraulische Bedingungen Art und/oder Gro3e der Fische be-
stimmt. Fur diesen Versuch sind neben der Markierung der Fische hydraulische Messungen ge-
plant.

6.2 Erprobung eines Didson-Sonars im Unterwasser von Wasserkraftanlagen zur
Untersuchung der Einstiege von FAA

Ein Didson-Sonar ist ein bildgebendes hydroakustisches Untersuchungssystem. Im Prinzip besteht
er aus einem Signalgeber/-empfanger, der ahnlich wie ein Echolot funktioniert. Ein Echolot sendet
im Ultraschallbereich ein Signal (Beam) aus, dessen Reflexionen an Hindernissen (z.B. dem Ge-
wasserboden) von einem Empfanger registriert wird. An Hand der Laufzeitunterschiede von Sig-
nalgabe und Empfang der Reflexionen kann die Entfernung zum Hindernis berechnet werden. Bei
Bewegung eines Echolots kann auf diese Art z.B. ein Relief des Gewasserbodens erzeugt werden.
Ein Didson-Sonar setzt aus vielen, parallel und gleichzeitig ausgesendeten Beams (96 St.) ein Bild
des erfassten Bereichs zusammen, das mit einer Aufnahme einer optischen Kamera mit grober
Auflésung erinnert. Die Auflésung des ,Bildes” wird durch akustische Linsen und eine hohe Signal-
frequenz 1,1-1,8 MHz optimiert. Das Verfahren macht es mdglich unter Wasser auch dann Vor-
gange zu beobachten, wenn dies mit optischen Kameras nicht mehr mdglich ist. Der Nachteil ist,
dass das System empfindlich auf starke Turbulenzen und Gasblasen im Wasser reagiert. Diese
verursachen im Bild Stérungen durch Signalreflexionen und Streuung. Da an Eingdngen von
Fischaufstiegsanlagen meist turbulente Strémungsbedingungen herrschen, soll getestet werden,
ob und unter welchen Umstanden das Didson-Sonar dort eingesetzt werden kann. Ware der Ein-
satz des Gerates unter bestimmten Bedingungen mdglich, waren Verhaltensbeobachtungen an
Fischen direkt am Einstieg durchfuhrbar. Zunachst muss allerdings der Einsatz des Gerates an
verschiedenen FAA mit unterschiedlichen Einstiegen bei unterschiedlichen Strémungsbedingun-
gen getestet werden.
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6.3 Hydraulische Optimierung der kleinrdumigen Stromungssituation

Wahrend der Planung von FAA Iasst sich unter anderen die Frage nach den Auswirkungen der
bauliche Randbedingungen / Anordnungen auf die Stromungsverhaltnisse im Einstiegsbereich
identifizieren. Wichtig fur die Auffindbarkeit ist eine ausgepragte Leitstrdomung deren Eigenschaften
bezuglich Stromungsgeschwindigkeit, Turbulenzcharakteristik und Dotationswassermenge sich auf
die Auffindbarkeit im Nahbereich des Einstiegs auswirken. Trotz einiger Hinweise in den aktuell
vorliegenden Regelwerken und Dimensionierungsgrundlagen sind noch viele Detailfragen, wie
beispielsweise die Gestaltung von Einstiegen, Sohlanschliissen, Dotationswasserzugaben und
weiteren Bauteilen offen. Die geplanten Untersuchungen werden sich nacheinander auf die ge-
nannten Fragen konzentrieren, wobei die dringlichsten Fragen in Bezug auf die Gestaltung des
Einganges und die bereitzustellende Menge Dotationswasser bestehen. Des Weiteren sollen im
Rahmen der Untersuchungen neuartige Ansatze wie beispielsweise ein Lamellensystem zur Ab-
schirmung und Verstarkung der Leitstrdmung sowie sogenannte Lockstrompumpen auf ihre hyd-
raulische und biologische Funktionsfahigkeit und Wirksamkeit an Bundeswasserstralten getestet
werden.

Die derzeit bereits laufenden Untersuchungen zu den Standorten Nassau / Lahn (vgl. Abb. 1) so-
wie Lauffen / Neckar (Abb. 2) (Eckhardt und Kiliber 2012) werden entsprechend weitergefiihrt und
vertieft. Gegebenenfalls sollen ergdnzende ethohydraulische Studien (vgl. Adam und Lehmann,
2011) Fischbeobachtungen bzw. -erfassungen mittels DIDSON —Sonar und eine Untersuchung der
Auffindbarkeit mittels HDX durchgefihrt werden. Dariber hinaus werden Erfahrungswerte von wei-
teren Standorten mit innovativen Bauweisen mit einbezogen.

Bild 1: Lamellensystem an der Staustufe Bild 2: Strémungsverhéltnisse an der ge-

Nassau (Lahn) planten Fischaufstiegsanlage Lauffen
(Neckar)
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6.4 Kraftwerksgestaltung und Stromungsfeld

Da die Gestaltung der Leitstrdomung und somit die notwendigen Dotationswassermengen im direk-
ten Zusammenhang zu den UW-Verhaltnissen (UW-Stand, Turbulenz, Drallstrémung aus den Tur-
binen) stehen, wird in Kooperation mit der TU Mlinchen anhand physikalischer und numerischer
Modellierung untersucht, wie sich unterschiedliche Kraftwerkscharakteristika wie z. B. Turbinenan-
zahl, Turbinenart und Drehrichtungauf die Strémungsverhaltnisse im UW und somit auf die Auf-
findbarkeit des Einstieges in die FAA auswirken. Der Zusammenhang zum Fischverhalten und den
Aufenthaltsbereichen der Fische im Kraftwerkunterwasser wird ggf. durch ethohydraulische Unter-
suchungen und Kombination mit hydraulischen und fischékologischen Untersuchungen an den o.
g. Pilotstandorten hergestellit.

Im zweiten Schritt sollen bauliche Veranderungen im Saugrohr und im Unterwasser des Kraft-
werks, die moglicherweise die Auffindbarkeit einer FAA verbessern, wie Richtungspfeiler oder
Saugrohrverlangerungen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Strémungssituation und auf den
Kraftwerksbetrieb hin untersucht werden.

In einem Versuchstand an der TU Minchen (siehe Bild 3a und b) kdnnen die Strdmungsverhalt-
nisse im Unterwasser von flr an Bundeswasserstra3en typischen Niederdruckwasserkraftanlagen
als Funktionen von Abflussmengen, Laufradéffnung, Leitradéffnung und Drehzahlen systematisch
abgebildet werden. Basierend auf diesen physikalischen Modellresultaten sollen numerische Mo-
dellsimulationen derselben Wasserkraftanlagen kalibriert und Strdomungsuntersuchungen im Un-
terwasser durchgefiihrt werden. Auf der Basis dieser Ergebnisse besteht die Mdglichkeit im Rah-
men von ethohydraulischen Untersuchungen, die Auswirkungen von bestimmten durch die Turbi-
nencharakteristika hervorgerufenen Strémungssignaturen und ihren Einfluss auf das Fischverhal-
ten zu Uberprifen.

Bild 3 a, b: Niederdruckversuchsstand der Versuchsanstalt Miinchen Zentrum des Lehrstuhls
flir Wasserbau und Wasserwirtschaft der TU Miinchen (Quelle: TU Miinchen)
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7. Ausblick

Mit den oben beschriebenen konzeptionellen Ansatzen und Projekten werden aktuell und in den
kommenden Jahren neue Erkenntnisse gewonnen, die helfen zentrale und derzeit noch offene
Fragen bei der Planung von Fischaufstiegsanlagen zu beantworten. Hierbei wird bewusst auf ein
Konzept gesetzt, welches in verschiedenen Phasen sowohl den Anforderungen nach kurzfristigen
verbesserten Aussagen als auch dem Anspruch nach fachlich ausreichender Tiefe der Untersu-
chungen entspricht.

Die raumliche Bindung der Untersuchungen an ausgewahlte Pilotstandorte nutzt zeitliche und lo-
gistische Synergien und koppelt den Fortschritt bei der Aufgabenumsetzung mit dem Erkenntnis-
gewinn. Durch den Einsatz von Laboruntersuchungen und Modellierungen kénnen Erkenntnisse
an Pilotstandorten mit Hilfe von detaillierten Messverfahren, kontrollierbaren Randbedingungen
und hdéherer Variantenzahl wesentlich erganzt werden. Dies und die Replikation bestimmter Un-
tersuchungsansatze an verschiedenen Standorten wird die Ubertragbarkeit der Ergebnisse for-
dern.

Die intensive fachliche Kooperation der Oberbehérden BAW und BfG bei der Konzeption und Um-
setzung der laufenden und geplanten Forschungsprojekten ermdglicht eine aulRergewodhnliche
Kombination von fischékologischem mit ingenieurtechnischem, hydraulischem und modelltechni-
schem Sachverstand. Dies und die sehr gute Kooperation mit der WSV und weiteren Projektpart-
nern bildet die Basis flr eine erfolgreiche Gestaltung der Projekte.
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