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Anordnung und Gestaltung der Einstiege in Fischaufstiegsanlagen
- Herausforderungen an die Planung
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Einleitung

Bei der nachtraglichen Errichtung von Fischaufstiegsanlagen (FAA) werden durch die jeweiligen
ortlichen Gegebenheiten die planerischen Freiheitsgrade haufig splrbar eingeschrankt. Besonders
deutlich wird dies bei der Suche nach einer mdglichst optimalen Lésung fur die Positionierung und
die Ausgestaltung von Einstiegen, stellen diese doch ein Schlisselbauwerk fiir die Auffindbarkeit
und Passierbarkeit von Fischaufstiegsanlagen dar. In diesem Beitrag soll der planerische Weg hin
zu einer weiterentwickelten Einstiegsbauwerksgestaltung unter Berlcksichtigung der baulichen
und betrieblichen Anspriche exemplarisch aufgezeigt werden.

Planungspraxis nach DWA-Merkblatt M 509

Unter funktionsfahigen FAA verstehen wir heute in Anlehnung an die Definitionen von Clay (1995)
und Thorncraft & Harris (2000) prinzipiell Wasserwege bzw. Wanderkorridore, die von Fischen
Uber einen moglichst groRen Zeitraum des Jahres weitgehend ohne Zeit- und damit Energieverlust
auffindbar sowie ohne vermeidbaren Stress gefahrlos bis in das Oberwasser des
Wanderhindernisses passierbar sind.
Folgende Hauptfaktoren bedingen die Effektivitdt und Effizienz von Fischaufstiegsanlagen und
fischpassierbaren Bauwerken:
— Auffindbarkeit
— Passierbarkeit
— Betriebsdauer/-zeit
FUr die Funktionsfahigkeit kommt der Auffindbarkeit der FAA die Schllisselrolle zu.
Den Stand des Wissens und der Technik zur korrekten Planung, baulichen Ausfiihrung und dem
Betrieb von FAA und fischpassierbaren Bauwerken reprasentiert das DWA-Merkblatt M 509 (DWA,
2014). Eine Prazisierung einzelner, fir die Bundeswasserstralden relevanter Aspekte ist in der
Arbeitshilfe zur Planung und Bau von Fischaufstiegsanlagen der Bundesanstalten fir Wasserbau
(BAW) und Gewasserkunde (BfG) aufgefihrt (BAW/BfG, 2015). Folgende wesentliche
Einzelfaktoren der Auffindbarkeit sind in beiden Dokumenten konkret beschrieben:
— Grofiraumige Anordnung der FAA im Gewasser bzw. am Standort unter Berlicksichtigung
der Nutzung.
— Wahrnehmbarkeit der aus der FAA austretenden Leitstromung bezlglich
FlieRgeschwindigkeit, Abfluss und Eintrittswinkel.
— Kleinraumige Positionierung des Einstiegs der FAA und damit die Einbindung in das
Unterwasser des Wanderhindernisses.
— Gestaltung des Einstiegs, z. B. Anpassung an schwankende Unterwasserstande und
Anbindung an die Gewassersohle.
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Die Empfehlungen im DWA-Merkblatt M 509 stellen einen Malstab fur ein einwandfreies
technisches Verhalten dar. Allerdings kann das Merkblatt nicht alle Sonderfalle abdecken. Ferner
gibt es Kenntnisllicken bei gewissen Aspekten.

Generelle Ausgestaltung der FAA-Einstiegsbereiche

Bei der Projektierung von FAA an Querbauwerken insbesondere an grof3en FlieRgewassern mit
entsprechend hohen Abflissen, grolRen Gewasserbreiten sowie komplexen Strukturen und
Strdmungsverhaltnissen ist das Wissen Uber das Verhalten verschiedener Fischarten in solchen
Situationen sowie die darauf ausgerichtete Ausgestaltung der Einstiegsbereiche von FAA noch
unzureichend.

Prinzipiell ist z. B. bekannt, dass die Auffindbarkeit einer FAA umso besser ist, je hoher der
Leitstrom im Verhaltnis zum Gesamt- bzw. Konkurrenzabfluss im Gewasser ist. International gibt
es jedoch nur wenige Empfehlungen zur Dotation von FAA (Redeker, 2012). Europaische
Richtlinien und das DWA-Merkblatt M 509 empfehlen i. W. die Orientierungswerte von Larinier et
al. (1994). Bei allen vorliegenden Angaben handelt es sich jedoch um Richtwerte mit gewissen
Bandbreiten. Aus diesem Grund wurden im Auftrag der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV)
von BAW/BfG Untersuchungen fir den Standort Lauffen am Neckar durchgefiihrt, die zum Ziel
hatten, die erforderliche Dotationsmenge flir den Standort zu prazisieren. Aufgrund des grofden
Aufwands solcher Studien wurden die Untersuchungsergebnisse in Weichert et al. (2013) so
beschrieben, dass sie auch fur andere Standorte zur Anwendung kommen kénnen. So wurde u. a.
festgelegt, dass der Einstiegsquerschnitt von FAA an Bundeswasserstralen so zu dimensionieren
ist, dass flr den Bemessungsfall Qs30 (bzw. W330) der Gesamtabfluss der FAA im Einstiegsbereich
5 % des tatsachlichen Abflusses der FAA-nahen Turbine betragen soll. Es ist zu beachten, dass
die Ubertragbarkeit der Ergebnisse vom Neckar flr jeden Standort einzeln zu priifen ist.

Weitere aktuelle Fragstellungen sind z. B. (Heimerl et al. (2015)):

— Herausforderungen an Wasserkraftanlagen im Bereich des Saugrohres mit dem daran i. d.
R. anschlieBenden Krafthausgebaude;

— Lage/Platzierung von mehreren Einstiegen in Fischaufstiegsanlagen;

— Hydraulische Herausforderungen bei Zudotationen (mittels Bypassleitungen oder
Dotationsturbinen) zur Gewahrleistung einer gleichformigen Leitstromung bei
unterschiedlichen/schwankenden Unterwasserstanden;

— Ausgestaltung der Sohlenanschlusse.

Randbedingungen fir die Einstiegsausgestaltung

An Wasserkraftanlagen, die direkt in die Staustufen integriert sind, herrschen unterwasserseitig im
Bereich des Saugrohrendes nicht selten enge Platzverhaltnisse, schwierige Topografien und/oder
weitere wasserbauliche Anlagen (z. B. Ufermauern, riickverankerte Spundwéande u. a. m.) vor.
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Diese Randbedingungen erschweren die Anordnung eines FAA-Einstiegs, der aufgrund der
Turbinenabstromung i. d. R. in diesem Bereich zu platzieren ist. Hinzu kommen insbesondere
folgende Aspekte:

— Um den Leitstrom der FAA méglichst parallel zum Stromstrich einmiinden zu lassen, sind
i. d. R. 90°- oder 180°-Wendungen im Einstiegsbereich erforderlich.

— Herausfordernd ist eine Zudotation in diesem Einstiegbereich zur Gewahrleistung eines
ausreichenden Leitstroms, insbesondere wenn die Dotation ein Mehrfaches des eigentlichen
FAA-Abflusses betragt.

— Im Einstiegsbereich muss ein Regulierorgan dann angeordnet werden, wenn bei den
Ublicherweise vorherrschenden Unterwasserstandschwankungen eine weitgehend konstante
Leitstromungsgeschwindigkeit Gber die gesamte Betriebsdauer zwischen UW3, und UW33
gefordert wird, wie dies haufig der Fall ist.

— Die sichere Zuganglichkeit wahrend des Regelbetriebs sowie zu Wartungszwecken ist zu
gewahrleisten, wobei auch Lésungen flr eine Revision der Verschluss- und Regelorgane
gefunden werden muss.

— Der Einstiegsbereich muss in das Hochwasserschutzkonzept der FAA eingebunden sein
einschliellich der weitestgehend mdglichen Abweisung von Treibgut sowie dessen
Entfernung bei selteneren Ereignissen.

Hinzu kommen eine Vielzahl von weiteren Einflissen aus dem ortlichen Umfeld, den
Anforderungen an einen im Wesentlichen unbeeinflussten Betrieb der Wasserkraftanlage sowie
schlieBlich Vorgaben und Vorstellungen des Bauherrn und kiinftigen Betreibers. Diese gilt es alle
soweit mdoglich im Rahmen der planerischen Vorlberlegungen zu erfassen sowie
planungsbegleitend anhand erster Skizzen und spater dann detaillierter Plane ausfihrlich mit allen
Beteiligten zu diskutieren. Auch hier zeigt sich, dass eine gute Kommunikation den Schlissel fur
eine erfolgreiche, alle Interessen einbeziehende Planung darstellt.

Entwicklung eines neuartigen FAA-Einstiegsbereichs

Vor dem Hintergrund derartig komplexer Randbedingungen wurde fir eine geplante F&E-
Fischaufstiegsanlage (Pilotstandort) in Wallstadt an der Bundeswasserstralle Main (Bild 1) vom
Planer (ARGE Fichtner Water & Transportation GmbH und ARCADIS Deutschland GmbH) eine
neuartige Lésungsvariante in einem aufwendigen, Uber ein Jahr dauernden Diskussionsprozess
entwickelt. Hierbei waren neben dem Bauherrn, dem Wasserstrallen-Neubauamt Aschaffenburg,
vor allem auch die BAW und BfG als Fachberater eng eingebunden.

Das innovative Konzept flir den FAA-Einstiegsbereich soll nachstehend exemplarisch kurz
vorgestellt werden. Es zeichnet sich durch folgende Teilelemente aus:

— Die vorgesehene Zudotation i. H. v. 6,2 m?¥s (max. 8-fache des FAA-Betriebsabflusses)
wird Uber einen Gleichrichter und Horizontalfeinrechen in einem flachen Winkel seitlich in
einen FAA-Einstiegskanal zugeflihrt werden, dessen Querschnitt sich zum Einstieg hin
kontinuierlich vergroert (Bild 2).



Bundesanstalt flir Wasserbau Kolloquiumsreihe der BAW und BfG
Bundesanstalt fir Gewasserkunde Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit der BWaStr -
~Schlusselfragen bei der Umsetzung von

MaRnahmen zum Fischaufstieg*

08.-09. Juni 2016

— Der eigentliche Einstiegsbereich besteht aus einer ausgerundeten, hydraulisch glinstigen
180°-Umlenkung, um den Einstieg so nah wie moglich an das Hauptbauwerk heranfihren zu
kénnen und potenzielle Sackgasseneffekte auf ein Minimum zu reduzieren. Die
Abmessungen orientieren sich dabei an Schlitzpass-Umlenkbecken gemalt DWA-Merkblatt
M 509. Eine 90°-Variante ist analog realisierbar und kommt bei einem der Einstiege zum
Einsatz.

— Zur Minimierung hydraulischer Verluste ist als Regulierorgan ein mit der Strdomung 6ffnendes
Tor vorgesehen. Dessen Offnungsquerschnitt ist in Abhangigkeit von Leitstrémung (Abfluss
und/oder Geschwindigkeit) und Unterwasserstand variabel einstellbar, so dass sich im
Einstieg ein mdglichst gleichférmiger Leitstrom ausbildet. Hierbei haben sich zwei Varianten
ergeben, die derzeit intensiv diskutiert und untersucht werden:

— Ein einflugeliges Tor, welches vor der 180°-Wendung ins Unterwasser angeordnet wird
(Bild 2).

— Ein doppelfligeliges Tor, welches unterwasserseitig der 180°-Wendung angeordnet wird
(Bild 3).

— Unmittelbar am Einstieg kann zusatzlich ein Revisionsverschluss angeordnet werden.

— Die unterwasserseitigen Wande werden durchgehend auf einen Wasserstand HW,
ausgelegt, der die Anlage bis zu dessen Erreichen v. a. vor dem Eintrag von Treibgut
schitzt, das sich aufgrund der Kehrstromungen haufig gerade in den Randbereichen
unterhalb der Wasserkraftanlage ansammelt.

Bild 1: Staustufe Wallstadt mit kiinftigem FAA-Standort (linkes Ufer), Wasserkaftanlage (links),
Wehranlage (rechts) und Schleuse (rechts auRerhalb des Bildes), Blick von
Unterwasser (Quelle: Heimerl)
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Bild 2: Skizze eines neuartigen Einstiegs in eine Fischaufstiegsanlage mit 180°-Umlenkung
und einfliigeligem Tor (Quelle: ARGE)

Bild 3: Skizze eines neuartigen Einstiegs in eine Fischaufstiegsanlage mit 180°-Umlenkung
und zweifliigeligem Tor (Quelle: ARGE)

An die Einstiegsbereich schlielen sich ein Verteilbecken mit Einrichtungen zur Wasserverteilung
und mit Reusen- bzw. Vaki-Counter-Standorten etc. sowie der eigentliche FAA ins Oberwasser an.
Der FAA wird als Schlitzpass ausgefiihrt und umgeht die Wasserkraftanlage.

Verifizierung der planerischen Uberlegungen zur
Einstiegsgestaltung

Um die konzeptionellen Uberlegungen aus der Planung zu verifizieren, wurde der entwickelte FAA-
Einstiegsbereich in ein gegenstandliches Modell im Mal3stab 1:5 der BAW integriert und dort die

-5-
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verschiedenen Fragestellungen der Passierbarkeit betrachtet. Ein Schwerpunkt lag dabei in der
Untersuchung der Zugabe des Dotationswassers in die FAA und der Beschreibung der Stromung
im Umlenkbereich. Die gegenstandlichen Modelluntersuchungen werden durch umfangreiche
numerische 3-D-Modellierungen begleitet. Hiertiber wird in Fiedler (2016) berichtet.

Zusatzlich werden die Erkenntnisse aus der Planung und den BAW-Modellversuchen mittels
ethohydraulischer Untersuchungen bewertet, um die planerischen Uberlegungen weiterentwickeln
zu kénnen und die Praxistauglichkeit soweit moglich bereits im Vorfeld verifizieren zu kénnen
(Schutz (2016)).

Ziel ist es dabei auch von allen Planungsbeteiligten, zum einen konkrete Ldsungen fir das
anstehende Projekt zu finden und zum anderen generelle Baukastenlésungen zur Ubertragung an
andere Standorte zu entwickeln.
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