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einleitende Worte

Unsere heimischen Fische sind durch die steti-
ge Beschrankung ihres Lebensraums Gewas-
ser als eine stark gefahrdete Tiergruppe anzu-
sehen. Dies gilt insbesondere flr die rheophi-
len, d. h. flieRgewasserbezogenen Arten, da
ausgedehnte nattrliche oder naturnahe Fliel3-
gewasserabschnitte sehr selten geworden sind.

Viele Fischarten sind im Laufe ihres Lebens
zumindest zeitweise auf eine Wanderung inner-
halb ihres Lebensraums angewiesen. Grinde
dafur stellen beispielsweise eine erfolgreiche
Reproduktion (Laichwanderung) oder dem Al-
ter der Tiere entsprechende unterschiedliche
Habitatanspriiche dar. Die Kartierungen zur bio-
logischen Durchgangigkeit in Bayern haben uns
deutlich gezeigt, dass diese Wanderungen fast
Uberall durch Querverbau unterbunden oder
zumindest deutlich beschrankt ist. Zuséatzlich ist
es Fakt, dass es an Wasserkraftanlagen unver-
meidlich zu einer Schadigung von Individuen
kommt, wenn diese die Turbinen passieren.

Es ist jedoch auch ein Fakt, dass wir um einer
globalen Klimakrise entgegen wirken zu kon-
nen, CO,-neutrale Energiequellen ausbauen
mussen. Wir befinden uns damit unvermeidlich
in einem Gewissenskonflikt zweier konku-
rierender Ziele. Gewasser- und Fischschutz auf
der einen Seite und klimaokdlogische Argumen-
te auf der anderen Seite.

Erfreulicher Weise stellen Fische seit der euro-
paischen Wasserrahmenrichtlinie (RICHTLINIE
2000/60/EG) eine Qualitatskomponente zur Be-
wertung des 0kologischen Zustands eines
Wasserkorpers dar. Die Bedeutung intakter

Gewasserokosyteme und eines naturlichen
Fischartenbestands hat dadurch stark an Wert
gewonnen. Wie ist dies jedoch mit den Argu-
menten des Klimaschutzes und dem Ruf nach
Forderung alternativer Energiequellen zu verei-
nen? Ist ein akzepabler Kompromiss zwischen
beiden Zielen moglich?

Betrachtet man die aktuelle Situation der
Wasserkraftnutzung tauchen auf Grund dieses
Konflikts bei der Beschreibung neuer Anlagen
heute haufiger Formulierungen wie ,fischscho-
nend“ auf. Doch was bedeutet ,fischschonend*
im Bezug auf diese Anlagen?

Ziel dieses Projekt war es deshalb einen ersten
Eindruck tUiber die heute eingesetzten Techniken
zur Vermeidung von Schéadigungen bei der
Durchwanderung von Fischen an Wasserkraft-
anlagen zu verschaffen. Es wurden deshalb ver-
schiedene Systeme, in verschiedenen Gewas-
sersystemen beprobt und ihre Wirkungsweise
erlautert und deren Effektivitat abgeschéatzt. Auf
Grund des Projektaufwands kann hier wie schon
erwahnt nur ein erster Eindruck vermittelt wer-
den. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse
sollten jedoch als Anhaltspunkt fur weitere
Detailuntersuchungen und eine zielorientierte
Weiterentwicklung der Systemem angewendet
werden.



1 Grundlagen des Schutzes
von Fischen im Bereich von
Wasserkraftanlagen

In einem ersten Schritt soll in den folgenden Ka-
piteln der mogliche Rahmen der Wasserkraft-
nutzung speziell im Bereich der Kleinwasserkraft
erarbeitet werden. Die Anordnung der einzelnen
Anlagenteile (Wehranlage, Turbinenanlage, ev.
Fischwanderhilfe usw.) hat einen erheblichen
Einfluss auf die Wanderungssituation fuir abwan-
dernde (d.h. flussab schwimmende) Fische.
Weiter beeinflusst die Abflussverteilung auf die
einzelnen Anlagenteile die Effektivitat vorhande-
ner Fischschutzeinrichtungen, bzw. verandert die
Zahl in der Turbine geschadigter Individuen
eventuell massiv. Abschliel3end von entschei-
dender Bedeutung ist die grundsatzliche Gestal-
tung und auch die Detailausfiihrung der Fisch-
wanderhilfe bzw. Fischschutzeinrichtung,
insbesondere in diesem Abschnitt soll versucht
werden den derzeitigen Stand der Technik bei
Fischschutz und Fischableitung kompakt zusam-
menzufassen und auf fur die betroffenen Fische
existentielle Gestaltungspunkte hinzuweisen.
Details sollen dann am konkreten untersuchten
Beispiel erlautert werden.

Zur prinzipiellen Notwendigkeit des Schutzes ab-
wandernder Fischarten ist zu sagen, dass alle
bei uns vorkommenden Fischarten in Phasen
ihres Lebens auch flussabwarts gerichtete Wan-
derungen ausfuhren. Auf diesen wegen besteht
fur sie die Gefahr, in die Turbinen von
Wasserkraftanlagen zu gelangen. In den Arbei-
ten eines der Autoren (siehe HolLzner & STEIN
2001; Hovrzner 2000; Howzner (1999) und HANF-
LAND; Born; HoLzner 2006) wird sehr deutlich,
dass es alle Fischarten betrifft und sie bei Fan-

gen nach Turbinenanlagen auch dementspre-
chend erfasst werden konnen. Aus diesen ar-
beiten geht ebenso hervor dass in Bezug auf die
Schadigungsraten eine sehr hohe Varianz zu
erwarten ist und praktisch jede Anlage individu-
ell betrachtet werden muss. In HoLzner 2000
und Howzner (1999) wird hier zu den internatio-
nalen Bemuhungen der Schadigung von Fischen
ein Abriss der beobachteten Schadigungsraten
(Nach turbinentypen und Fischarten zuordenbar)
gegeben.

1.1 Kleinwasserkraftanlagen —
Grundsatzliche
Anlagenkomponenten —
Anordnungsmoglichkeiten

ie in der folgenden Zusammenstellung gesam-
melten Kriterien und Bewertungsmal3stabe er-
geben sich in erster Linie aus der Verarbeitung
der bereits vorliegenden Ubersichtsliteratur
(DWA Themen 7 / 2005 und DWA Themen 4 /
2006) sowie aus eigenen praktischen Erfahrun-
gen der Autoren. Zusatzlich wurde auf Wunsch
des Auftraggebers noch eine Vielzahl von
Originalliteratur (s. Literaturverzeichnis) einge-
arbeitet um die Ausfihrungen zu verdeutlichen.

Einleitend soll zusatzlich kurz versucht werden,
den hier bisher ohne Erklarung benutzten Be-
griff der Kleinwasserkraft zu definieren. Nach
dem von Naumann, S. und Igel, F. (2005) erar-
beiteten Leitfaden fur die Vergltung von Strom
aus Wasserkraft, wird in Leistungsklassen von
bis zu 500 kW und von 500 bis 5000 kW unter-
teilt. Dieser ganze Bereich wird aber zur kleinen
Wasserkraft gerechnet. Auf européaischer Ebe-
ne wird derzeit bei Anlagen bis zu 10 MW noch



von kleiner Wasserkraft gesprochen. In den in
der Folge beschriebenen Untersuchungen liegt
der Schwerpunkt aber ganz klar bei den Anla-
gen bis 500 kW. Dies hat verschiedene Griinde:
<  Hier wird Seiten der
Wasserkraftbetreiber das gréf3te Ausbau- und
Modernisierungspotential gesehen, es ist also

Bewegung zu erwarten.

von

< Es handelt sich um rédumlich und abfluss-
technisch gesehen tberschaubare Anlagen, d.h.
es bestehen eher machbare Optimierungs-
maglichkeiten in Bezug auf die Okologie.

< Fangtechnik und Erfassungtechnik fur die
Fischwanderungen ist bei dieser Kraftwerks-
groéf3e noch zu bewaltigen und zu finanzieren

Aus den vorher genannten Griinden wurden funf
echte Kleinwasserkraftanlagen ausgewabhlt, die
genauer untersucht werden sollten. Im nun fol-
genden Abschnitt soll aber vorher umrissen wer

den, welche technischen Gegebenheiten beim
Kraftwerksbetrieb angetroffen werden, und wel-
che technischen Mdglichkeiten zum Schutz der
Gewasserokologie und vor allem der Fische
derzeit zur Verfiigung stehen.

1.1.1 Ausleitungskraftwerk

Im Fall eines Ausleitungskraftwerks sind
Turbinenanlage und Wehranlage raumlich
voneinander getrennt. Der Abfluss des Gewas-
sers wird an der Wehranlage teilweise in einen
Turbinenoberwasserkanal abgeleitet, so den
oder der Turbine zugefuhrt und nach der ener-
getischen Nutzung Uber einen Unterwasserka-
nal wieder in das eigentliche Flussbett zurtick
geleitet. Parallel zu diesen kunstlichen
Gewasserabschnitten existiert im Normalfall
noch die so genannte Ausleitungs — oder Rest-
wasserstrecke (Mindestwasserstrecke), in der
der nicht genutzte Abflussanteil verbleibt. Auf der
folgenden Darstellung ist dieses Prinzip kurz
grafisch dargestellt.

Rest- oder
Mindestwas- Ausleitungswehr
serstrecke

<= <=

o
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Turbinenkanal
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Turbinenkanal_

Kraftwerk

Abbildung 1: Prinzip eines Ausleitungskraftwerks



Bei der Abwanderung von Fischen sind also
unterschiedliche mdgliche Wanderwege zu be-
ricksichtigen. Zusatzlich spielt bei der Bewer-
tung von madglichen 6kologischen Schaden
durch den Betrieb dieser Wasserkraftanlage die
Abflussaufteilung eine zentrale Rolle. Lokale
Verhéltnisse, Fischwanderverhalten und Ab-
flussaufteilung zusammen missen bekannt sein,
um eine fundierte Bewertung zu ermdglichen.
Auf die Rolle der Abflussaufteilung soll im Kapi-
tel 4 naher eingegangen werden. Der Einfluss
einer speziellen Ausleitungswasserkraftanlage
auf die Okologie des betroffenen Gewéassers
wurde auch unter Mitarbeit eines der Autoren
am Kraftwerk Zehrermihle eingehend unter-
sucht. Hier wurde das Eindringen von abwan-
dernden Fischen in den Turbinenkanal an der
Ausleitungswehranlage nachgewiesen, wohin-
gegen die Wehrpassage in das Restwasserbett
hinein vermieden wurde (Hanfland, S. Born, O.
Holzner, M. 2006). Zusatzlich wurde in diesen
Untersuchungen belegt, dass eine Vielzahl von
Fischen und anderen Gewasserorganismen
zumindest zeitweise in diesen naturfernen Ka-
nalen genauso festzustellen ist wie in den be-
nachbarten Gewasserstrecken, was zu einem
erheblichen Schadrisiko fur die Fische u.a. fuh-

ren kann. In diesem konkreten Fall wurden 98 %
Schadigung bei den erfassten Besatzfischen
festgestellt (Hanfland, S. Born, O. Holzner, M.
2006).

1.1.2 Flusskraftwerk

Bei Flusskraftwerken ist die Wehranlage und der
Turbinenkomplex unmittelbar in Nachbarschaft
gebaut. Es gibt keine Rest- oder Mindestwasser-
strecke und der gesamte zur Verfiigung stehen-
de Abfluss wird in einem Baukomplex auf Wehr-
bzw. Turbinenanteil oder Fischwanderein-
richtungen aufgeteilt. Dabei kann es verschie-
dene mogliche Anordnungen geben, wobei eine
davon (Buchtenkraftwerk) auf der folgenden
Abbildung kurz erlautert werden sollen.

In DWA Themen 2005 werden als weitere M6g-
lichkeiten, Blockkraftwerk, Zwillingskraftwerk,
Pfeilerkraftwerk und das Uberstrombare Kraft-
werk genannt. Hier ist jewelils nur die Verteilung
von Turbinen bzw. Wehranteilen im Fluss-
guerschnitt unterschiedlich aufgeteilt. Allen Bau-
weisen gemeinsam ist, dass sie an einem Stand-
ort ohne echte raumliche Trennung im Fluss-
schlauch erstellt wurden.

Wehrkomplex

—

<4

Kraftwerk

Abbildung 2: Prinzip eines Flusskraftwerks
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1.2 Kleinwasserkraftanlagen —
Abflussaufteilung -
Fischschutzmoglichkeiten

Bei vielen Kleinwasserkraftanlagen besteht eine
so genannte und vorher beschriebene Aus-
leitungssituation. Aber auch bei Flusskraftwerken
ohne diese Wasserableitung in einen Turbinen-
kanal spielt die Verteilung des vorhandenen
Abflusses auf die einzelnen Anlagen-
komponenten eine entscheidende Rolle bei der
Okologischen Bewertung des Kraftwerks
insgesamt. Die Verteilung des Abflusses wirkt in
unterschiedlicher Weise auf die dkologische
Wirksamkeit von Fischwanderhilfen am Kraft-
werk ein. Entscheidend ist aber in erster Linie
die Tatsache, dass flussab wandernde Fische
eine alternative Wandermdglichkeit zur Turbine
erkennen kdnnen missen, um sie in merkbarer
Menge annehmen zu kénnen.

An praktisch allen Kraftwerken gibt es je nach
Abfluss die Situation, dass die Turbinenstromung
den dominanten Abflussanteil darstellt. Unter
diesen Bedingungen ist zur Ableitung der flussab
wandernden Fische ein erheblicher Reiz notig,
um sie aus dem Turbinenstrom heraus auf eine
Wanderungsalternative hin umzuleiten. Ist
allerdings die Situation so, dass aufgrund von
erhdhten Abflissen oder gar durch Hochwasser-
ereignisse die Turbinenanstromung in den Hin-
tergrund tritt, verringert sich auch das Risiko ftr
die wandernden Fische erheblich Gberhaupt in
den Einzugsbereich der Turbine zu gelangen.

Insgesamt kann aus Sicht und Erfahrung der
Verfasser der Naherungswert Verwendung fin-
den, dass sich die abwandernden Fische ohne
weitere Malinahmen entsprechend den Abfluss-
mengen aufteilen werden. Diese N&herung kann

helfen, das prinzipielle Schadrisiko fur abwan-
dernde Fische an einer Anlage naherungsweise
zu bestimmen. Zu berticksichtigen ist allerdings,
dass bereits eine Wehrpassage einen Eingriff
in den Wanderkorridor eines Fisches bedeutet,
der zur Meidung fuhren kann, wie bereits erlau-
tert wurde (Hanfland, S. Born, O. Holzner, M.
2006). Auch grol3ere Wassermengen (ca. 50 %
des Abflusses) die durch ein Trommelwehr ab-
geleitet wurden waren nur bedingt in der Lage
abwandernde Fische (weniger als 30 %) von der
Turbinenpassage abzuhalten wie bei den Ver-
suchen am Kraftwerk Dettelbach nachgewiesen
werden konnte (Holzner, M.; 2000).

1.3 Kleinwasserkraftanlagen -
Fischschutz und Fischableitkonzepte

Durch das geringere Wasseraufkommen und die
meist deutlich geringeren Dimensionierungen im
Kleinwasserkraftbereich, bestehen bei diesem
Anlagentyp, wie bereits kurz erlautert, deutlich
bessere Mdglichkeiten, aktiven und wirkungsvol-
len Fischschutz zu betreiben als bei der so ge-
nannten grol3en Wasserkraft (Abflussstarke, gro-
Be Gewasser, hoher Treibgutanfall, umfangrei-
che Anlagendimensionierungen). Diese unzwei-
felhaft vorhandenen Vorteile werden aber leider
teils aus Unkenntnis der 6kologischen Sachver-
halte, fehlendem Umweltbewusstsein oder irre
geleitetem Traditionsdenken heraus sehr oft
nicht oder nur wenig genutzt. Die folgende kom-
pakte Zusammenstellung soll helfen diese Situ-
ation zu verbessern und einige Anregungen zu
diesem Themenkomplex liefern. Prinzipiell be-
stehen nach Courret & Larinier (2007) drei mog-
liche Vorgehensweisen um die Durchgangigkeit
von Wasserkraftanlagen an FlieRgewassern
entscheidend zu verbessern:



<  Konstruktion von fischfreundlichen Einlass-
situationen mit Umleitungsmaoglichkeit fir die
Fische.

2  Turbinenmanagement zu den Hauptwand-
erzzeiten der Fische.

2  Fischfreundliche Turbinen mit geringerer
Schadigungsrate.

Die beiden konstruktiven Ansétze sollen auch
in der folgenden Zusammenstellung verfolgt
werden. Turbinenmanagement biete aller-
hdchstens Mdglichkeiten zur Umsetzung wenn
es einzig um den Schutz von einzelnen Zielarten
geht, deren Wanderungen weitgehend bekannt
sind oder erfasst werden konnen. Ein umfassen-
der Schutz von Fischen Uber alle Arten hinweg
scheidet aufgrund der nicht vorhandenen
Umsetzbarkeit leider aus, weil das einem volli-
gen Abstellen von Wasserkraftanlagen gleich
kame.

1.3.1 Mechanische Schutzkonzepte

Unter mechanischen Schutzkonzepten sind im
Kleinwasserkraftbereich alle verschiedenen For-
men von Rechen, Schutzgittern oder alle sons-
tigen starren oder auch beweglichen Siebein-
richtungen zu verstehen. Im wasserbaulichen
Sinn werden diese Einrichtungen in erster Linie
als Schutz der beweglichen Turbinenteile vor
entsprechendem Treibgut gesehen. Fir alle fol-
genden technischen Mdglichkeiten ist neben
dem reinen Ruckhaltevermdgen der Komponen-
ten fur Fische auch die Leitfunktion, die Notwen-
digkeit der Reinigung und die Anstrom-
geschwindigkeit unmittelbar am Rechen zu be-
ricksichtigen. Ein weitere entscheidender As-
pekt ist die Tatsache, dass es auch am Rechen
bei nicht geegneter Konfiguration zu schwerwie-
genden Schaden kommen kann, wie dies an der

Anlage Wahnhausen an der Fulda mehrfach
dokumentiert wurde (IG Lahn 2008). In der Fol-
ge sollen nun einige Beispiele naher beleuchtet
werden und anhand dieser Beispiele werden
dann mdglichst pauschale Regeln zur Bewer-
tung dieser mechanischen Schutzeinrichtungen
hergeleitet.

1.3.1.1 Rechenstababstand /
Rechenanordnung

Der Abstand der Rechenstébe stellt ein prima-
res Kriterium zur Bewertung von Rechenanlagen
dar. Je nach lichter Weite ist es ankommenden
Fischen mdglich das Gitter zu durchschwimmen
oder nicht. Weiters sind in diesem Zusammen-
hang zwei Stufen zu beachten, zum einen eine
absolute Unterdriickung der Passage durch den
Stababstand und zum anderen eine deutliche
durch Verhalten verursachte Reduktion der Pas-
sage, die je nach Fischart und Wandersituation
zu bewerten sein wird. Hierbei ist auch die Aus-
richtung der Stabe zu beachten, da horizontal
verlaufende Stabe anders zu bewerten sind als
vertikal verlaufende. Dies ist durch die bevor-
zugte Korperform von Fischen gegeben, was auf
der folgenden Abbildung veranschaulicht wer-
den soll.

— ||

Abbildung 3: Wirkungsweise Horizontal-
und Vertikalrechen
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Aus der Abbildung ist zu erkennen, dass es ein
sich Querlegen des Fisches erfordert um einen
horizontalen Rechen leichter zu passieren, wah-
rend der vertikale Rechen noch problemlos
durch schwommen werden kann.

In den folgenden Grafiken ist das Prinzip anhand
von anatomischen Messungen an Bachforellen
und Aschen, die in praktischen Versuchen Ver-
wendung fanden am Beispiel eines 20 mm Re-
chens verdeutlicht.

Bei den Bachforellen ist ein Beeinflussung der
Fische durch die Kérperhdhe bereits bei ca.
12 cm erkennbar, wahrend die Dicke erst bei ca.
19 cm greift.

Bei den Aschen, die insgesamt schlanker er-
scheinen ist ein Beeinflussung der Fische durch
die Korperhdhe bereits bei ca. 15 cm erkenn-
bar, wahrend die Dicke erst bei Uber 20 cm greift.
Diese Beispiele orientierten sich am 20 mm
Rechen und weisen einen deutlichen Unter-
schied in der Beeinflussung von Fischen nach.
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Abbildung 4: Langen, Hohen bzw. Dicken Korrelation von untersuchten Bachforellen.
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Abbildung 5: Langen, Hohen bzw. Dicken Korrelation von untersuchten Aschen.
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In den Arbeiten von Holzner (1999 / 2000) sind
detaillierte Aussagen zu Langen und Dicken-
verhaltnissen einer gro3en Menge von Fisch-
arten gemacht, die dort nachgelesen werden
konnen. Weiterfihrend erarbeiten die Autoren
der DWA Studie Fischschutz und Fischabstiegs-
anlagen (DWA Themen 2005) dann ein Formel-
werk zur Beschreibung dieser Korper-
dimensionen und seiner direkten Auswirkungen
auf die Passage von Fischen durch Rechenan-
lagen. Beachtet muss allerdings werden, dass
insbesondere Arten wie der Aal sich aktiv durch
eigentlich zu enge Rechenstéabe hindurchzwéan-
gen und sich oft hier schon verletzen (Adam et.
al. 1999). Die derzeit feinsten in Europa einge-
setzten Rechenanlagen sind so genannte
Wedge - Wire - Rechen. Hier sind teilweise
Rechenabstande von wenigen Millimetern mog-
lich. An der Wasserkraftanlage Floecksmihle
wurde in diesem Zusammenhang ein Rechen
von 5,3 mm lichter Weite unterstiutzt durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt eingebaut und
technisch Uberprift (DBU 2004). Nach Aussa-
gen der Untersucher ist diese Technik fur Anla-
gen bis zu einem Ausbaudurchfluss von 5 —
10 m3/s geeignet, obwohl der Ausbaudurchfluss
der Testanlage gerade einmal bei 1,7m?3/s lag.
Die Anstromgeschwindigkeit muss allerdings auf
jeden Fall unter 0,5 m/s liegen und sowohl Ein-
bau des Rechens wie auch die Reinigungsan-
lage sind mit erheblichen Mehrkosten verbun-
den (DBU 2004).

Neben dem lichten Abstand und der prinzipiel-
len Anordnung der Stabe beeinflusst auch die
Form der Rechenstabe die Schadigung von Fi-
schen. DWA Themen (2005) gibt praktische
Beispiele zu mdglichen Rechenstabformen und
deren hydraulischer Beurteilung. Zur fisch-
bezogenen Beurteilung kann derzeit allerdings
mangels echten Untersuchungen nur festgestellt

werden, dass abgerundete Formen weniger
Schadpotential aufweisen dirften und ein guter
Wartungszustand des Rechens einen klaren
Vorteil fir wandernde Fische darstellt, da Auf-
biegungen (veranderte lichte Weite) oder scharfe
Kanten und Grate so vermieden werden kon-
nen.

1.3.1.2 Rechenanstrémung

Hier sind Anstromrichtung und Geschwindigkeit
von entscheidender Bedeutung. Die am Rechen
anzustrebende FlieRgeschwindigkeit des Was-
sers muss sich an unterschiedlichen Faktoren
orientieren, die in der Folge dargestellt werden.
Gewasserregion: je nach Gewasserregionin
der die Wasserkraftnutzung stattfindet sind un-
terschiedliche Fischarten zu erwarten, deren
Anspriiche stark variieren kdnnen. Pauschal
kann gesagt werden, dass Fischarten der Fo-
rellen-, Aschen- und auch der Barbenregion in
den meisten Fallen weniger Probleme mit ho-
heren FlieRgeschwindigkeiten haben als solche
der Brachsen- bzw. Flunder — Kaulbarschregion.
Stagnophile Fischarten tolerieren somit deutlich
geringere FlieRgeschwindigkeiten als rheophile
Fischarten. Eine individuelle Bewertung des
in Bezug auf die
Stromungssanspriche ist aber trotzdem sinnvoll.

Fischarteninverntars

Eine umfassende Liste zur Leistungsfahigkeit in
Bezug auf die Schwimmgeschwindigkeit ver-
schiedener Fischarten liefert DWA Themen
(2005), wo verschiedenste Originalliteraturstellen
aufgearbeitet wurden.

Wasserparameter / jahreszeitliche Aspekte:
Fische kdnnen aus unterschiedlichen Grinden
eine deutlich reduzierte Leistungsfahigkeit auf-
weisen. Fur wandernde Aale weil3 man, dass
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niedrige Wassertemperaturen (Spatherbst / Win-
ter) ein physiologisches Problem darstellen kon-
nen und die Leistungsfahigkeit d.h. das
Schwimmvermdgen der abwandernden Tiere
massiv beeinflussen kénnen. In umgekehrter
Weise liegen Beobachtungen vor, die gerade
unter Sommerbedingungen im Salmoniden-
bereich durch hohe Wassertemperaturen bzw.
damit korrelierte geringen Sauerstoffsattigungen
ahnliche physiologische Probleme auftreten kon-
nen wie ober fur den Aale beschrieben.

Individuelle Aspekte: Die Fische gewinnen mit
zunehmender Gro3e auch an Leistungsfahigkeit,
was das Schwimmvermdgen angeht. Das be-
deutet, dass kleine Wanderstadien geringere
Anstromgeschwindigkeiten nétig machen, als
grolRere, wenn es sich um die selbe Art han-
deln sollte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
Anstromgeschwindigkeiten zwischen 0,3 m/s
1 m/s liegen sollten und an das vorkommende
Fischartenspektrum und die abwandernden Sta-
dien (Fischgrol3e) individuell angepasst werden
missen In den DWA Themen (2005) wird eine
Vielzahl von Forderungen in Bezug auf die An-
stromgeschwindigkeit am Rechen flur unter-
schiedliche Fischgréf3en und Fischarten formu-
liert, die dort nachgelesen werden kdnnen. Als
Beispiel seine hier 0,5m/s fur den Blankaal und
0,5 - 0,6 m/s fur Lachssmolts an senkrecht ein-
gebauten Rechenanlagen genannt. Weiters
missen mit Verkleinerung der lichten Rechen-
weite auch die entsprechenden Anstrom-
geschwindigkeiten reduziert werden, da immer
kleineren Stadien der abwandernden Fische die
freie Passage des Rechens verweigert wird und
eine potentielle Schadigung am Rechen dadurch
wahrscheinlicher wird. Untersuchungen von
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Rathcke (1993/1994/1997) und Rathcke &
Kuhlmann (1994) zeigen die Problematik der
Anstromgeschwindigkeit an feinen Rechenan-
lagen (20 mm) sehr detailliert auf.

Die Anstromung kann zusatzlich in unterschied-
lichen Anstromwinkeln erfolgen. Egal ob ein
Rechen horizontal oder vertikal gegen die Stro-
mung geneigt wird ist der Anstellwnkel gegen
diese Stromung entscheidend. Je spitzer der
Winkel der Anstromung ist, desto tangentialer
greifen hier Kréfte an, wodurch ein Fisch vor dem
Rechen eher entlang bewegt wird, als dass er
dagegen gedrickt wirde. Es verringert sich die
Normalgeschwindigkeit des durch stromenden
Wassers, was eine deutliche Verringerung der
Verletzungsgefahr flr Fische bedeutet wie auch
die Modelluntersuchungen von Adam et. al.
(1999) belegen.

Hierbei ist aber der tatsachliche Stromungs-
verlauf zu betrachten und nicht der theoretisch
erwartete. Sehr oft ist leider zu beobachten, dass
trotz Neigung des Rechens die Stromung
aufgrund lokaler Verhaltnisse doch
vergleichsweise stumpf auf das Hindernis auf
trifft und zumindest teilweise die Gefahr von er-
hohtem Anpressdruck fur Fische am Rechen
bestehen bleiben.

Winkel spitzer 45° zwischen Rechenebene und
Anstrémungsrichtung sind nach Meinung der
Autoren aufgrund er auftretenden Kréafte im Sin-
ne des Fischschutzes klar zu bevorzugen, wie
auch die Zusammenstellungen in DWA Themen
(2005) eindeutig belegen. Bei glatten Rechen-
oberflachen stellen Tangentialgeschwindigkeiten
von bis zu 3,0 m/s kein gesteigertes Verletzungs-
risiko dar, wie die Arbeiten von Amaral et al.
(1994) fur wedge wire screens belegen.



Uber die genannten Rechensysteme hinaus, die
in Europa Ubliche Schutzeinrichtungen darstel-
len, sind insbesondere aus den vereinigten Staa-
ten alternative starre und auch bewegliche Re-
chen- bzw. Filtersysteme bekannt, deren
Umsetzungsaufwand aber vor allem im Klein-
wasserkraftbereich immens hoch erscheint. Der
Vollstandigkeit halber sollen hier beispielhaft ei-
nige Anlagen kurz genannt werden.

Es wird hier zwischen Fixed Screens (Starre
Systeme) und Travelling Screens (bewegliche
bzw. umlaufende Systeme) unterschieden. Kon-
struktive Beispiele finden sich bei Hofer & Ried-
mdller (1996) bzw. Clay (1995). Ein vergleich-
bares System stellt auch der Rollrechen der Fir-
ma Stahler in Deutschland dar, der richtig um-
gesetzt im Bereich der Kleinwasserkraft eine
funktionierende Alternative darstellen kdnnte,
siehe IG Lahn (2008).

1.3.2 Verhaltensbasierte Schutzkonzepte

Verhaltensbasierte Schutzkonzepte versuchen,
das nattrliche Verhalten der wandernden Fische
zu nutzen und diese mit diesem Wissen Uber
Beeinflussungsfaktoren in Umleitungs-
maoglichkeiten abzuleiten. In Frage kommen hier
Veranderungen von Stromungsbildern, der Ein-
satz von Licht, Schall und elektrischem Strom,
bzw. Kombinationen dieser verschiedenen Rei-
ze.

1.3.2.1 Mechanik / Stromungsverhéaltnisse

Jeder Rechen oder jedes Gitter beeinflusst tiber
seine reine Ruckhaltewirkung hinaus auch Fi-
sche auf reiner Verhaltensbasis. So zeigten ei-
gene frihere Beobachtungen aber auch im Lau-
fe dieser durchgefiihrten Untersuchungen, dass

Beispielsweise Bachforellen teils sehr lange Zeit
vor Rechenanlagen verbringen, ohne diese zu
durchwandern. In dem aktuellen Fall war der
Abstand zur Turbinenanlage sogar so grol3, dass
eine akustische Beeinflussung durch Schwin-
gungen aus der Maschine eher vernachlassigt
werden kann, die Beeinflussung durch den Re-
chen also eher die wahrscheinlichere Lésung fur
das beobachtete Verhalten darstellt. Eben die-
se Beobachtungen beschreibt auch Gohl, C.
(2004) fur Aale und Bachforellen an verschie-
denen Rechenanlagen in einem Modellversuch
an der Versuchsanstalt Obernach der Techni-
schen Universitat Minchen. Auch eigene Unter-
suchungen am so genannten Saubach
(Isarkanalmiindung) zur Abwanderung von
Aschen durch Kraftwerksanlagen zeigt identi-
sche Erfahrungen. Hier wurden die besetzten
Aschen trotz Passagemaglichkeiten zurlickge-
halten und wanderten nach ca. 2 Tagen vor dem
Rechen wieder nach stromauf ab Holzner, M.;
Stein, H. (2001), die Passage durch den Rechen
war minimal.

Ein mechanisches System, das vor allem in den
Vereinigten Staaten umgesetzt wurde, sind so
genannte Louver Anlagen (Scheuch- bzw.
Leiteffekt = Stromungsveranderungen) . Hier
sind sehr stark variierende Erfolgsaussichten
festgestellt worden wie beispielsweise die Ver-
offentlichungen von Bates & Vinsonhaler (1956)
mit 84 % zeigen, Ruggles (1990) fand ca. 80 bis
100 %, Karp, Hess & Liston hingegen stellten
nur 46 bis 47 % Ableitungseffektivitat fest. Er-
fahrungen in Europa liegen hierzu nicht vor.
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1.3.2.2 Licht

Licht als Leit- oder Scheucheinrichtung wird
derzeit im Kleinwasserkraftbereich wohl kaum
praktiziert. Versuche hierzu wurden vor allem von
Hadderingh durchgefuhrt und in verschiedenen
Veroffentlichung dokumentiert (Beispielhaft in
Hadderingh (1993) oder Hadderingh & Smythe
(1997)) Dies ruhrt vor allem daher, dass gerade
unter Wanderungsbedingungen bei steigenden
Wasserstanden, eher triben Wasserverhélt-
nissen usw. die optischen Verhéltnisse auch
nicht gerade optimal erscheinen. Eine Versuch
ist der Einsatz von Licht insbesondere dann wert,
wenn der Versuch gemacht werden soll, den
Einstieg in das Ableit- oder Umgehungsgerinne
von der Umgebung abzusetzten. Larinier, M,;
Boyer-Bernard, S; (1991 a und b) beschreiben
die Moglichkeiten mittels verschiedener Lampen-
installationen und Lampenschaltungen die Ef-
fektivitat eines Oberflachenbypasses fur
Lachsmolts erheblich (drei- bis achtfach) zu stei-
gern, wenn insbesondere die Stromungsan-
bindung bereits optimal gestaltet sind. Dauer-
hafte Beleuchtung scheint hier vor allem bei
positiv phototaktischen Fischen angesagt. Da
dies im allgemeinen fir die meisten Fische (Aus-
nahme, Aal, Wels oder Rutte) der Fall ist und
die Anbringung einer Beleuchtung meist keinen
groRen Aufwand darstellt, ware der Versuch
durchaus ofter zu empfehlen, vor allem weil
dadurch auch in Kombination mit Effektivitats-
untersuchungen wertvolle Daten gewonnen wer-
den konnten.

Als einziger Leit- oder Scheuchfaktor ohne wei-
tere Malinahmen erscheint der Faktor Licht
derzeit auch im Kleinwasserkraftbereich zu un-
sicher und nicht erfolgversprechend.
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1.3.2.3 Schall

Jede Kraftwerksanlage fur sich ist eigentlich eine
Scheucheinrichtung auf Schallbasis. Eigene Er-
fahrungen und die Erfahrungen der Berufs-
fischerei legen auch den Schluss nahe, dass
dieser Scheuchfaktor von den Fischen erkannt
wird, allerdings nicht dauerhaft. DWA Themen
(2005) liefert eine umfassende Zusammenstel-
lung zur Effektivitat von Schallscheuch-
einrichtungen deren Egebnisse in der Tat von 0
bis zu fast 100% reichen. Sehr umfangreiche
Untersuchungen zum Thema Schall als
Scheuchmittel fihrte Schmalz, W.; (2003) durch
und konnte aber weder im Labor noch im Frei-
land effektive und dauerhafte Scheuchraten er-
mitteln. Bereits nach kurzer Gewdhnungsphase
an das akustische Umfeld wird eine Kraftwerks-
anlage und auch jede andere Schallquelle of-
fensichtlich akzeptiert und somit nicht mehr ak-
tiv gemieden. Nach den publizierten Erfahrun-
gen gilt dies leider auch fur die Scheuchsysteme,
deren Wirkung auf Schall oder Kombinationen
mit Schall (Bsp. Luftblasenvorhang = Optik +
Schall, Wasserstrahlvorhang = Optik und Schall
oder Kettenvorhang Mechanik + Optik + Schall)
beruht. Kurzfristig wurden immer Reaktionen
beschrieben, allerdings erfolgte auch fur
Kombinationsmethoden sehr schnell eine Ge-
wohnung an die Verhaltnisse. Hierzu finden sich
Angaben in der weiterfihrenden Literatur
beispielsweise bei Trefethen (1968), oder
Ingenieurbiro Flocksmuihle (1998).

1.3.2.4 Elektrischer Strom

Scheuch- und Leitanlage, deren Wirkung auf der
Erzeugung von Elektrischen Feldern beruht wur-
den seit einigen Jahrzehnten in Deutschland
aber auch weltweit immer wieder entwickelt,



weiterentwickelt und auf ihre Effektivitat hin un-
tersucht. Leider lieferte auch dieser Scheuch-
faktor insbesondere fir Flusskraftwerke keine
entscheidenden Entwicklungserfolge. Im Seiten-
schluss z.B. vor Wasserentnahmestellen
(Kuhlwasserentnahme) waren immer wieder
positive Berichte vorhanden, wobei sogar hier
Rahmenparameter wie die Lage der Entnahme-
vorrichtung im Fluss usw. ebenso entscheiden-
de Faktoren fur den Erfolg darstellten. Konkrete
Zahlen und Beispiele hierzu liefert unter ande-
rem die Veroffentlichung von Rauck (1980).
Weiterentwicklungen von Adimannseder (1986)
bzw. der Firma Geiger brachten leider ebenfalls
keine echten Verbesserungen wie die Untersu-
chungen von Borchard & Bosse (1995) und
Timm (1987) belegen.

Eine erfolgreiche Verwendung im Einsatz vor
Wasserkraftanlage ist derzeit nicht in Sicht. Zu-
satzlich darf fir diese Art der Fischbeeinflussung
nicht vergessen werden, dass der Einsatz von
elektrischen Feldern im Wasser auch im Bezug
auf den Schutz von unbeteiligten Menschen nicht
ohne Risiken ist und sehr genau tiberwacht wer-
den muss.

1.3.3 Fischschonende / -freundliche
Turbinentechnik

Im folgenden sollen kurz die méglichen Turbinen-
typen im Bereich der Kleinwasserkraft dargestellt
und in Bezug auf ihr theoretisches Schadigungs-
potential hin bewertet werden. Insbesondere
istder Schwerpunkt auf die Parameter gelegt, die
bei identischer Turbinentechnik in Bezug auf die
lokalen Verhaltnisse — lokale Bauumsetzung die
maogliche Schadigung von Fischen bei der Pas-
sage massiv beeinflussen kdnnen. Dies ge-
schieht vor allem aus dem Wissen der Gutach-

ter heraus, dass auf den ersten Blick baugleiche
Turbinentechnik je nach lokalen Verhaltnissen
unterschiedlich schadlich fir die passierenden
Fische sein kann.

Bereits Veranderungen im Betrieb der Turbine
kénnen drastische Verdnderungen der Fisch-
schadigung bewirken. Taylor & Kynard (1985)
belegen, dass ein optimaler Wirkungsgrad der
Turbine auch die geringsten Fischschaden zur
Folge hatte. Auch weitere Arbeiten unterschied-
licher Autoren Trefethen (1968), Mathur et al.
(1994), Hemsen, (1969), Collins ( 1984) und
Berg (1985) legen den Schluss nahe, dass es
maoglich ist, durch optimale Gestaltung der
Turbinenbeaufschlagung die Schaden an pas-
sierenden Fischen zu minimieren. Insbesondere
die Vermeidung von sehr geringen und sehr
hohen Beaufschlagungen (Betriebsextreme)
scheint hier erfolgversprechend.

1.3.3.1 Kaplanturbine

Kaplanturbinen finden heute in erster Linie an
Standorten Verwendung, an denen Uber einen
relativ weiten Bereich von unterschiedlichen
Abflussverhaltnissen geregelt und Strom erzeugt
werden soll. Durch ihre hohe Anpassungs-
fahigkeit aufgrund von mehreren Regelungs-
maoglichkeiten, sind sie unter den genannten
Verhaltnissen sehr gut geeignet. Zu unterschei-
den sind horizontal und vertikal eingebaute
Kaplanmaschinen. Der horizontal eingebaute
Typ Typ ist auf der folgenden Abbildung kurz il-
lustriert.
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Abbildung 6: Horizontale Kaplanturbine

Der horizontal eingebaute Maschinentyp bietet
fur passierende Fische im allgemeinen den Vor-
teil dass durch die fehlende doppelte Umlenkung
weniger extreme Durchstromungsverhéltnisse
auftreten als in einer ansonsten baugleichen
vertikalen Maschine. Ansonsten gelten fr die-
sen Turbinentyp sehr einheitliche Kriterien, die
bei der dkologischen Bewertung bericksichtigt
werden missen und auf Arbeiten und Erfahrun-
gen von Holzner (2000) und Monten (1985) be-
ruhen. Diese sind

Leitschaufelanzahl

Laufschaufelanzahl

Freiraume innerhalb des Laufrads
Drehzahl

Einbaulage im Vergleich zum Unterwasser
Vermeidung von Spalten bei Regelungsvor-
gangen

000000

Sowohl die Anzahl der Leit- als auch der
Laufradschaufeln sollte méglichst gering ge-
wéhlt werden. Die Freiraume innerhalb des
Laufrades sind idealerweise moglichst grol3-
zugig zu wahlen. Die Drehzahl sollte méglichst
gering gehalten werden, um den Fischen aus-
reichende Passagemadglichkeiten zu erhalten
und die Einbaulage darf nicht zu weit Uber dem
Unterwasserspiegel sein, da es sonst zu sehr
starken Druckwechselereignissen wahrend der
Passage kommen kann. Ein weiterer Faktor, der
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an unterschiedlichen Bauteilen ansetzen kann,
ist die Vermeidung von Spalten an Leitapparat
und Laufrad (Peripherie und Nabe), um ein Ein-
klemmen von Fischen zu vermeiden. Diese An-
satze kommen aus den USA und werden unter
dem Begriff ,,Fish — Friendly - Runners* zu-
sammengefasst. Klare Vorteile dieser Anlagen
sind in erster Linie theoretisch und in Modellver-
suchen plausibel gemacht, leider noch nicht am
praktischen Beispiel ausreichend nachgewiesen
worden (Mc Kee (1995) und Mc Kee & Rossi
(1995).

1.3.3.2 Francisturbine

Francisturbinen fanden in der Kleinwasserkraft
friher sehr viel Verwendung, traten dann etwas
in den Hintergrund und werden heute wieder
bevorzugt an Standorten verwendet, an denen
eine weitgehend konstante Wassermenge zur
Verfligung steht (oft bei Ausleitungskraftwerken).
Dies beruht auf der Tatsache, dass bei einer
Francismaschine nur der Leitapparat nicht aber
das Laufrad geregelt werden kann, was zur Fol-
ge hat, dass der Wirkungsgrad aufR3erhalb des
baubedingten Optimums einer Maschine sehr
schnell und auch deutlich abnimmt. In der fol-
genden Abbildung ist eine typische Francis-
maschine im Schema dargestellt.

Auch fur Francismaschinen kdnnen Kriterien
genannt werden, die bei der Schadlichkeits-
bewertung fir passierende Fische herangezo-
gen werden mussen (s. Monten 1985). Diese
sind

Leitschaufelanzahl

Laufschaufelanzahl

Drehzahl

Einbaulage im Vergleich zum Unterwasser

OO0 00



Francisschachtturbine mit
Generator (rot), Achse und Laufrad
(grinjund Leitschaufeln (gelb)
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Abbildung 7: Francisturbine

Wiederum sind die Voraussetzungen fiur ein
schadlose Passage von wandernden Fischen
sehr ahnlich zu bewerten. Die Anzahl der Leit-
als auch der Laufradschaufeln sollte moglichst
gering gewahlt werden. Die Drehzahl sollte
ebenso maglichst gering gehalten werden, um
den Fischen ausreichende Passage-
maoglichkeiten zu erhalten und die Einbaulage
darf nicht zu weit Uber dem Unter-
wasserspiegel sein, da es sonst auch bei die-
sem Turbinentyp zu sehr starken Druckwechsel-
ereignissen wahrend der Passage kommen
kann. Eine zusatzliche Entwicklung dieses
Turbinentyps hin zu Fisch freundlicheren
Passagebedingungen fir flussab wandernde
Individuen ist kaum zu erwarten bzw. derzeit
nicht absehbar. Aber auch fur diesen turbinetyp
liegen Efahrungen vor, die eine vergelichsweise
moderate Passage von Fischen in Aussicht stel-
len, und nur vergelichsweise geringen Schaden
an Fischen erkennen lassen, wie bei Untersu-
chungen am Saubach / Isarkanal festgestellt
wurde (Holzner & Stein 2001).

1.3.3.3 Durchstromturbine

Die Durchstromturbine ist ebenfalls ein Turbinen-
typ, der nur geringe Regelungsmoglichkeiten
bietet, also in erster Linie bei konstanten Abfluss-
bedingungen eingesetzt werden kann. Sie be-
sitzt Ublicherweise nur eine oder zwei
Leitschaufeln, das Laufrad ist horizontal gela-
gert. Dieser Turbinentyp ist nach Erfahrung der

Autoren derzeit nur wenig in Gebrauch. Auf der
folgenden Abbildung ist dieser Turbinentyp sche-
matisch dargestellt.

Durchstrom-
turbine

g

’I

IA\‘ m "“] 2

Abbildung 8: Durchstromturbine

T’I

Auch hier gelten &ahnlich wie fur die
Francisturbine gemachte Aussagen in Bezug
auf die Passagerisiken:

< Laufschaufelanzahl

< Laufradgrol3e
> Drehzahl
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Wiederum sind die Voraussetzungen fir ein
schadlose Passage von wandernden Fischenin
einigen Aspekten ahnlich zu bewerten. Die An-
zahl der Laufradschaufeln sollte moglichst ge-
ring gewahlt werden. Der Abstand zwischen der
oder den Leitschaufeln und dem horizontal ein-
gebauten Laufrad sollte méglichst grof3ztgig di-
mensioniert werden, da es sonst zu sehr hohen
Verlusten durch Durchtrennungen der passieren-
den Fische kommen wird. Die Drehzahl sollte
ebenso maglichst gering gehalten werden, um
den Fischen ausreichende Passage-
moglichkeiten zu erhalten. Die Durchstrom-
turbine beinhaltet in erster Linie deshalb sehr
hohe Schadrisiken fur Fische, weil die meisten
dieser Anlagen nach Erfahrungen der Autoren
nur eine sehr geringe Dimensionierung aufwei-
sen. Eine zusatzliche Entwicklung dieses
Turbinentyps hin zu Fisch freundlicheren
Passagebedingungen fir flussab wandernde
Individuen ist kaum zu erwarten bzw. derzeit
nicht absehbar. Aufgrund der, wie bereits er-
wahnt, oft sehr geringen Grol3e dieses Turbinen-
typs sind hier teils massive Schaden zu erwar-
ten wie in den Arbeiten von Hanfland, Born &
Holzner (2006) an einer Anlage im Bayerischen
Wald belegt. Hier wurden 98 % der passieren-
den Fische letal geschadigt.

1.3.3.4 Schneckenturbine

Die Schneckenturbine oder auch der archime-
dische Schnecke genannte Turbinentyp kommt
ursprunglich aus der Forderung von Abwasser,
wird also erst seit neuerem zur Energieer-
zeugung genutzt. Die Bewertung dieses An-
lagentyps war ein wichtiger Punkt des in diesem
Bericht dargestellten Untersuchungsprogramms,
da hierzu bisher nur sehr wenige Bewertungs-
daten zur Verfigung standen. Das Prinzip die-
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ses Turbinentyps ist ebenso die Nutzung der
Lageenergie des Wassers. Es ist allerdings so,
dass hier der ankommende Wasserkorper nur
zu Beginn des Laufrades bzw. der Laufschnecke
zerteilt wird und damit nur zu diesem Zeitpunkt
ein Kollisionsrisiko mit beweglichen Teilen der
Anlage befirchtet werden muisste. Hat ein Fisch
den Beginn der Schnecke passiert bewegt er
sich mit dem ihm umgebenden Wasserkorper
nach unten. Auf diesem Weg besteht allerdings
noch die Gefahr sich zwischen beweglicher
Schnecke und starrem Turbinenkasten einzu-
klemmen. Ziel der Untersuchungen war es auch
vor diesen Typ Bewertungskriterien zu erarbei-
ten, die erfullt sein missen um eine weitgehen-
de okologische Vertraglichkeit sicherzustellen.
Diese werden sich im Ergebnisteil bzw. in der
Zusammenfassenden Bewertung dann zusam-
mengestellt finden. Auf der folgenden Abbildung
ist dieser Turbinentyp dargestellt.

Abbildung 9: Schneckenturbine in der
mittelfrankischen Gugelmuhle.



Untersuchungen von Spah (2001) belegen fur
eine untersuchte Anlage in Hoxter-Godelheim
an der Nethe eine Schadigungsrate an den pas-
sierenden Fischen von weniger als 5 % aller er-
fassten Individuen. Das Gutachten kommt
insgesamt zu dem Schluss, dass mittels der
Wasserkraftschnecke der Fischabstieg durch
diese Anlage gut mdglich erscheint. Da weitere
Untersuchungen dieses Typs bisher fehlten wur-
de dieser Typ in die Bearbeitung als Schwer-
punkt aufgenommen.

1.3.3.5 Wasserrader

Wasserrader stellten in friiherer Zeit eine sehr
effektive Mdglichkeit dar, die Energie des Was-
sers direkt als Antrieb fur Maschinen, sehr oft
beispielsweise in Getreidemuhlen oder Sage-
werken zu nutzen. Bereits zu dieser Zeit hauf-
ten sich Meldungen tber Schaden an wandern-
den Fischen, vor allem an Lachs und Aal auch
an Muhlradern (Baar, N.N. 1903 und Gerhardt
1893) Sie bildeten den Anfang der flachendeck-
enden Nutzung der Wasserenergie. In der Fol-
ge wurden auch Wasserrader zur Erzeugung
elektrischer Energie genutzt, allerdings wurden
sehr oft die Wasserrader gegen Turbine ge-
tauscht, um einen héheren Wirkungsgrad zu
erreichen. Erst in den letzten Jahren wurden
moderne Wasserrrader unter Verwendung mo-
dernder Werkstoffe entwickelt (Metallrader) und
vermehrt wieder zur Energieerzeugung einge-
setzt (s. Wasserkraftanlagen GmbH Bega —
Internetauftritt Turas Wasserrader -
http://www.bega-wasserkraft.de/referenz/
referenzkarte.html - 2008).

Deren prinzipielle Arbeitsmdglichkeiten bei der
Erzeugung elektrischer Energie werden in der
Folge kurz dargestellt.

1.3.3.5.1 Oberschlachtiges Wasserrad

Beim oberschlachtigen Wasserrad wird das an-
kommende Wasser von oben auf das Wasser-
rad aufgebracht und setzt es durch die Gewichts-
kraft in Bewegung. Eine direkte Gefahrdung von
Fischen durch den Betrieb kann praktisch
aufgrund der Art der Wasserweiterleitung nahezu
ausgeschlossen werden. Die folgende Schema-
abbildung verdeutlicht den Aufbau.

Oberschlachtiges Mihirad

T

Abbildung 10: Oberschéchtiges Wasserrad

1.3.3.5.2 Unterschlachtiges Wasserrad

Das unterschlachtige Wasserrad leitet das Was-
ser in einem Kanal unter dem Wasserrad vorbei.
Eine Mischung aus Lageenergie und Bewe-
gungsenergie treibt das Rad an. Je nach Gestal-
tung des Kanals bzw. des Muhlrades kann eine
Schadigung von Fischen wéhrend der Passage
nicht ausgeschlossen werden. Entscheidend ist
hier vor allem der Spalt zwischen Muhlrad und
Kanalwand und die Gestaltung des Rades in
Bezug auf den Abstand zwischen den einzel-
nen Schaufeln des Muhlrades. Die folgende Ab-
bildung zeigt das umgesetzte Prinzip der
Energieerzeugung.
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Unterschlachtiges Mihirad

et

i

Abbildung 11: Unterschlachtiges
Wasserrad

1.3.3.6 Weitere alternative
Turbinenkonzepte — Very Low Head Turbine

Ein sehr neues Konzept stellt die VLH Turbine
dar. Sie ist derzeit in Deutschland noch nicht
umgesetzt wurde aber in Frankreich an zwei
Anlagen getestet. Dabei wurden an einer Anla-
ge mit ca. 20 m3/s Schluckvermégen und einer
Fallhéhe von 2,5m bei einer Leistung von ca.
410 kW Test mit Junglachsen und Blankaalen
durchgefuhrt. Das Laufrad besitzt acht Laufrad-
blatter und ist mit einem Durchmesser von 4,5 m
sehr grof3 und bietet infolge dessen viel Platz
fur die Passage der wandernden Fische. Eine
Ansicht der Anlage findet sich in der Folge.

Fur Lachse ermittelten Lagarrigue, T.; Voegtle,
B & Lascaux, JM. (2008) Schadigungraten von
im Mittel 3,1 %. FUr Blankaale zeigten
Lagarrigue, T. & Lascaux, JM. (2007) eine Sterb-
lichkeit von 7,7 %. In beiden Fallen wirde eine
herkdbmmliche Kaplanturbine mindestens zwei
bis dreimal héhere Schadigungsraten an den
passierenden Fischen erwarten lassen. Zuséatz-
lich konnte sogar fur diese Konzept weiteres
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Verbesserungspotential durch kugelige Ausbil-
dung (Siehe fischfreundliche Kaplanmaschinen)
aufgezeigt werden, der weiter verfolgt werden
soll.

Abbildung 12: VHL Turbine - Ansicht von
unten aus Leclerc, M. (2006)



2 Untersuchte Anlagen

Die folgenden Kapiteln liefern zu den unter-
suchten Kraftwerksanlagen, die in verschiede-
nen Bzirken in ganz Bayern verteilt waren, fol-
gende Informationen:

Ihre Lage im jeweiligen Gewassernetz setzt den
Rahmen fur die zu berticksichtigende Fischfauna
und weitere Rahmenbedingungen (Umland, Ab-
flussentwicklung usw.). Danach wird ihre tech-
nischen Gestaltung beschrieben und die
zugrunde liegenden Schutzkonzepte fur abwan-
dernde Fische erlautert. Desweiteren wird im
folgenden Abschnitt des Berichts kurz die ver-
wendete Untersuchungsmethodik beschrieben
Dies geschieht in erster Linie in Hinblick darauf,
die gewonnen Erkenntnisse so darzustellen,
dass sie wenn maoglich auch auf andere Stand-
orte Ubertragen werden kénnen und die durch-
gefuhrten Untersuchungen in allen Details und
Bewertungen nachvollziehbar werden.
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In der Reihenfolge ihrer Bearbeitung wurden fol-
gende Anlagen ausgesucht:

o  Bezirk Mittelfranken —Landkreis Ansbach
-Wornitz —Gugelmuhle

2  Bezirk Schwaben —Landkreis Lindau /
Bodensee - Obere Argen -Schuttentobel

o  Bezirk Niederbayern —Landkreis Rottal —
Inn -Rott —Rottaler E-Werk

o  Bezirk Unterfranken —Landkreis Bad
Kissingen -Frankische Saale —
Rédermuhle

<  Bezirk Oberbayern —Landkreis Minchen
Stadt -Auer Muhlbach —Muffathalle

Die Kartendarstellung zeigt die Lage der unter-
suchten Kraftwerksanlagen in Bayern. Die wei-
tere Darstellung der Anlagen und der Ergebnis-
se erfolgt in der Reihenfolge ihrer Bearbeitung
im Feld.

# untersuchte Wasserkraftanlage
B Landkreis
[] Regierungsbezirk

NIEDERBAYERN

100 200 Kilometer

Abbildung 13: Ubersicht der geografischen Lage der untersuchten Standorte.
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2.1 Gugelmiuhle — Mittelfranken

Es handelt sich um eine Kleinwasserkraftanlage
an der Wornitz und damit im Donaueinzugsge-
biet. Die Warnitz hat in diesem Bereich den Cha-
rakter eines Niederungsflusses der Barben-
region und fliel3t teilweise sehr naturnah mit nur
sehr geringem Gefélle durch das vergleichs-
weise breite Flusstal. Die untersuchte Wasser-
kraftanlage liegt nur wenige Klimometer flussauf
der Gemeinde Wassertrudingen an der Wornitz.
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Es handelt sich hier um ein Ausleitungs-
kraftwerk, wobei normalerweise die gesamte
Wassermenge in Richtung Wasserkraftanlage
geleitet wird und das parallel verlaufende Fluss-
bett als Hochwasserentlastungsanlage genutzt
wird. Zu berucksichtigen ist an diesem
Untersuchungsstandort, dass die gesamte
Wornitz sehr stark fur die Wasserkraft genutzt
wird und bereits nur ca. 1km oberhalb die nachs-
te Anlage zu finden ist.
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Abbildung 14: Standort Gugelmuhle - Kartenausschnitt.
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2.1.1 Technische Ausstattung der Anlage

An der Gugelmuhle in Mittelfranken sind zwei
unterschiedliche Turbinentypen nebeneinander
eingebaut. Zum einen handelt es sich um eine
Francis Schachtturbine alter Bauart und zum
anderen um eine Wasserkraftschnecke der Fir-
ma Rehart.

Al: Schneckenturbine

A2: Fancisturbine

B Restwasser Uber Teilungswehr

C: Teilungswehr (bei Hochwasser Uberstromt)

Abbildung 15: schematische Anlagenskizze
der Gugelmuhle

technischen Daten der Francis Schacht-
turbine:

Hersteller: Fa. Voith Heidenheim,
Baujahr 1923

Fallhdhe: 1,70 m

Durchfluss: 3,2 m3/s (Maximaldurch
fluss)

Drehzahl: 50 U/min

Leistung: 45 kW

100.000 bis 200.000 kWh
(je nach Jahresabfluss-
verhaltnissen)

Jahresleistung:

Die Maschine dreht fur eine Francisturbine
vergleichsweise langsam und besitzt einen ein-
fachen Leit- und Schaufelradaufbau mit gerin-
ger Schaufelanzahl. Da sie vergleichsweise
hoch eingebaut ist, waren Druckprobleme bei
den passierenden Fischen eher zu erwarten als
dieSchéadigung durch mechanische Kontakte
(groRRes Laufrad, geringe Drehzahl).

technischen Daten der Wasserkraftschnecke

Hersteller: Fa. Rehart, Baujahr 2003

Fallhohe: 1,80 m

Durchfluss: 1,5 m3/s (Maximaldurch
fluss)

Drehzahl: 28 U/min

Leistung: 20 kw

45.000 bis 100.000 kWh
(je nach Jahresabfluss-
verhaltnissen)

Jahresleistung:

Abmessungen: 2,2 m Durchmesser bei
5,5m Lange
Gewicht: 8t
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Beide Maschinen werden durch einen Rechen
der lichten Weite 20 — 30mm (durch lange Nut-
zung teilweise geschadigte Rechenstédbe) ge-
schutzt, der auf der folgenden Abbildung darge-
stellt ist.

Abbildung 16: Rechen und Rechenreiniger
an der Gugelmuhle / Wornitz

Obwonhl die Francisturbine bereits als ausgespro-
chener Langsamlaufer zu bezeichnen ist, dreht
die Wasserkraftschnecke im Vergleich dazu nur
gut halb so schnell wie die herkémmliche Turbi-
ne. Beim Vergleich Wassermenge zu Leistung
schneidet die Wasserkraftschnecke durchaus
positiv ab. Entscheidend erscheint vor allem der
Unterschied, dass die Wasserkraftschnecke das
Wasser prinzipbedingt weitgehend drucklos
nach flussab durchleitet, wahrend die Passage
durch die Francisturbine einen hohen Druck-
wechsel fur die passierenden Fische beinhaltet.
Als Vorteil der Wasserkraftschnecke wird
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neben der in Aussicht gestellten problemlosen
Passage von wandernden Fischen auch der Ein-
trag von Sauerstoff in das Gewdasser genannt.
Dies ist durch eine starke Verwirbelung des Ab-
flusses auf der Schnecke mit der
atmospharische Luft bedingt, wohingegen die
Passage durch herkémmliche Turbinen ohne
Kontakt mit der umgebenden Atmosphare statt-
findet.

Die tatsachlichen Verhéltnisse wurden einge-
hend untersucht und werden in der Ergebnis-
darstellung auch ausfihrlich beleuchtet. Fir die
Bilanz der Gesamtanlage gilt es allerdings auf
jeden Fall zu berticksichtigen, dass bei htheren
Wasserstanden / Abflissen, die sehr oft ein ge-
steigertes Wanderverhalten bei Fischen hervor-
rufen, Uber ein oberhalb liegendes Streichwehr
eine umfangreiche Umgehungsmaglichkeit der
Wasserkraftanlage besteht. Die folgende Abbil-
dung zeigt den Bereich des Streichwehres bei
Hochwasser.

Abbildung 17: Abfluss am Streichwehr der
Gugelmuhle bei Hochwasser.



2.1.2 Verwendete Fangtechnik und
Bearbeitungszeitraum

An beiden Fangstellen wurde ein Standard-
hamen (siehe 3.1 Fangmethodik) eingesetzt.
Fur die Wasserkraftschnecke, deren Wasser-
ausstol3 zum einen deutlich geringer ist und zum
anderen weniger gerichtet, war es notig, den
Hamen nach flussab zu verspannen, um eine
ausreichende Fangigkeit der Maschen (gestreck-
te Maschenstellung) zu erreichen.

Bearbeitungszeitraum

Die Befischungen an der Gugelmuhle erfolgten
zwischen dem 28.05.2007 und dem 02.06.2007.
In dieser Phase war in diesem Gewassertyp
insbesondere mit massiven Wanderungen von
karpfenartigen Fischen bzw. den vorkommen-
den barschartigen Fischen zu rechnen.

Abbildung 18: Fangstellen der Hamen,
Francisturbine (im Vordergrund) und
Schneckenturbine (im Hintergrund
tieferliegend) an der Gugelmuhle
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Abbildung 19: Abflussgeschehen im
Untersuchungszeitraum, Pegel Gerolfingen
/ Wornitz unterhalb Wassertrudingen
Hochwassernachrichtendienst Bayern
2008.

Wie an der Grafik des Hochwassernachrichten-
dienstes Bayern zu erkennen ist, fand die
Befischung im Bereich eines sehr massiven
Hochwassers statt, was die Verhaltnisse ent-
scheidend beeinflusste. Insbesondere muss jetzt
konkret festgestellt werden, dass die Hochwas-
serentlastung an der Wasserkraftanlage vorbei
Uber weite Zeitraume hinweg deutlich das Ab-
flussgeschehen dominierte und deshalb die im
folgenden getroffenen Aussagen nur fur den Teil
der Fische zu treffen, die den Turbinenarm er-
reicht haben und nicht fir die Gesamtzahl der
wandernden Fische, zu deren tatséachlicher Zahl
keine fundierte Aussage maglich ist.
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2.2 Schuttentobel Schwaben

Bei dieser untersuchten Wasserkraftanlage an
der Oberen Argen handelt es sich um eine sehr
kleine Anlage. Sie ist als Ausleitungskraftwerk
konzipiert. Da der Besitzer mit der Untersuchung
der Anlage nicht einverstanden war, liegen kei-
ne detaillierten technischen Informationen zur
technischen Ausstattung im Maschinenhaus
(Turbineneinsatz) vor, was aber in der vorgese-
henen Bewertung irrelevant ist, da in diesem

Fall speziell die oberflachennahe Rechenab-
leitung untersucht werden sollte. Die untersuch-
te Wasserkraftanlage liegt an der Oberen Argen
im Bereich der reinen Forellenregion und ent-
wassert in den Bodenseebereich.

o
L ane
%

untersuchte
Wasserkraftanlage

:'I.
e

3

3 4 Kilometer

Abbildung 20: Standort Schuttentobel -
Kartenausschnitt
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2.2.1 Technische Ausstattung der Anlage

A: Wehr (Uberstromter Rechen)

B Bypasszum Tosbecken

C: Wanderhilfe

D: Wehr bei Hochwasser tiberstromt
E Hochwasserentlastung

F Kraftwerkshaus (durch Rohreitung
angebunden)

Abbildung 21: schematische Anlagenskizze
des Schuttentobel

Bei der Anlage am Schuttentobel in Schwaben
handelt es sich nach auf3erem Eindruck um eine
Francis Schachtturbine. Nach Geb&udegrolie
und Wassermenge kommt nur eine vergleichs-
weise sehr kleine Maschine in Frage. Der
Turbinentyp ist allerdings, wie bereits erwahnt,
nicht entscheidend da das angewandte Schutz-
prinzip in eine andere Richtung abzielt und den
Kontakt von Fischen mit der Turbine bereits im
Vorfeld unterbinden soll. Es wurde an dieser An-
lage ein Uberspulter geneigter Rechen verwirk-
licht, der den Fischen Uber eine dauernd beauf-
schlagte Spulrinne die Abwanderung ins Unter-
wasser ermoglichen soll. Zeitgleich mit der

Rechenreinigung wird zusatzlich durch ein
Regelelement die Spilwasssermenge deutlich
erhoht. Dies dient zum einen dazu, um das an-
fallende Rechengut weiterzufiihren und zum an-
deren um die Wirkung auf abwandernde Fische
zu verstarken. Das abgefiihrte Wasser gelangt
in ein Tosbecken unterhalb eines Streichwehres,
das parallel zur Einlaufbucht der Turbine ange-
legt ist. Zusatzlich komplettiert ca. 20m weiter
flussab ein Fischpass die gesamte Kraftwerks-
situation. Auf den folgenden Abbildungen ist die
Situation illustriert.

Abbildung 23: Rechen, Rechenreiniger und
Spulrinne am Kraftwerk Schuttentobel —
Ableitung der Fische durch die Blende
nach links.
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Abbildung 24: Blick auf das Tosbecken und
die Resrwasserstrecke, der Wasserstrahl
kommt aus der Spulrinne, hinter dem
Fotografen mindet auf der rechten Seite
die Wanderhilfe in die Argen

Eine kontinuierliche Weiterleitung der Fische ist
leider nicht gegeben, da das Tosbecken nur un-
genugend an das weiterfihrende Gewasserbett
angebunden ist. Erst bei erh6hten Wasserstan-
den ist von einer mdglichen Abwanderung der
fische auszugehen. Die Tiefe des Tosbeckens
ist mit ca. 1m als ausreichend anzusehen um
Verletzungen bei Sturz aus der Spilrinne zu ver-
meiden. Beim installierten Rechen handelt es
sich um eine 20mm Rechen, der rechengut und
Fische am Turbineneinlauf zuriickhalten soll.

2.2.2 Verwendete Fangtechnik und
Bearbeitungszeitraum

Es wurden drei fangstellen aufgebaut, zum ei-
nen zur Erhebung der turbinenpassage, aber
auch am Fischpass und der Spulrinne (Bypass)
wurde eine mdgliche Abwanderung getrennt er-
fasst. Im Bereich der Turbine wurde eine Fligel-
reuse eingesetzt. Sie hatte ein grofR3es Vorhaus
und ermdglichte so die Abarbeitung der
vergleichsweisen groRen Wassermenge recht
problemlos.
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Der Einsatz des Standardhamens war auf Grund
der Raumnot und geringen Wassermenge nicht
durchfuhrbar.

Abbildung 25: Schuttentobel - Fangstelle
unterhalb der Turbine - Flugelreuse
zweikehlig mit Haus (10mm Maschenweite
im Fangsack).

Abbildung 26: Schuttentobel - Fangstelle
Bypass (Aufstecknetz 10mm
Maschenweite)

An der Uberleitung der Spilrinne kam ein Auf-
stecknetz zum Einsatz. Mit 10mm Maschen-
weite entsprach es genau den Abmessungen der
Turbinenreuse und der weiteren Fangstelle im
Umgehungsbach.



In der Wanderhilfe, die parallel zur Restwasser-
strecke verlauft , wurde ebenfalls eine Fligel-
reuse eingebaut. Sie wies im Haus 10mm und
in den Fangkdrben 8mm Maschenweite auf und
vervollstandigte so vergleichbare Fang-
maoglichkeiten an allen drei Fangstellen.

e e i Ilé).' : .
Abbildung 27: Schuttentobel - Fangstelle
Wanderhilfe - Fligelreuse zweikehlig mit
Haus.

Bearbeitungszeitraum

Die Befischungen fanden von 26.06.2007 bis
29.06.2007 statt. Der Termin gestaltete sich nicht
ideal, da in der Forellenregion tblicherweise die
meisten Fischbewegungen im Fruhjahr zu erwar-
ten gewesen waren. Zu diesem Zeitpunkt war
aber eine Befischung (aus rechtlichen und or-
ganisatorischen Grunden) nicht durchfuhrbar.
Der Untersuchungszeitraum war jedoch vertret-
bar, da gerade Jungfische der Bachforelle bis
deutlich in den Frihsommer hinein auf ihren Aus-
breitungswanderungen flussab zu erwarten
waren.

In diesem Fall fanden die Befischungen in ei-
nem Zeitraum erhohter Niederschlage statt, was
zu einem leichten Hochwasserereignis fihrte.
Dadurch fanden etwas erhohte Fischbewe-
gungen statt, was die zu treffenden Aussagen
erheblich verbesserte.
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Abbildung 28: Abflussgeschehen im
Untersuchungszeitraum, Pegel
Zwirkenberg / Obere Argen -
Hochwasernachrichtendienst Bayern 2008
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2.3 Rottaler E-Werk — Niederbayern

Das untersuchte Rottaler E - Werk liegt in ei-
nem sehr stark durch Wasserkraftnutzung ver-
anderten Bereich der niederbayerischen Rott.

o
T

untersuchte
Wasserkraftanlage

4 Kilometer

Abbildung 29: Standort Rottaler E - Werk -
Kartenausschnitt

2.3.1 Technische Ausstattung der Anlage

Beim Rottaler E-Werk ist eine Francis-Schacht-
turbine als Restwasserturbine getrennt von den
beiden Hauptanlagen auf der anderen Seite des
Gewassers eingebaut worden. Hier wurde ver-
sucht, den Fischpass so zu lokalieren, dass er
nicht nur dem Fischaufstieg gerecht wird, son-
dern auch dem Fischabstieg dienen kann. Zu-
satzlich erfolgt die Rechenreinigung mittels ei
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ner Spulwasserrinne in einen Umlaufkanal, wo-
bei die Rechenanlage jedoch nicht getaucht ist.
Fur Fische stehen also theoretisch zwei alter-
native Wanderwege zusatzlich zum Wehr bei
Hochwasser zur Verfigung.

Fur die Untersuchung mussten also drei Fang-
stellen (Turbine, Fischpass und Spulrinne) um-
gesetzt werden.



A Hauptkraftwerk

B Restwasserturbine

C: Wanderhilfe

D: Silinne (Bypass)

E Wehr (bei Hochwasser tGiberstromt)

Abbildung 30: schematische Anlagenskizze
des Rotttaler E-Werks

Abbildung 31: Fangstelle unterhalb der
Restwasserturbine am Rottaler E-Werk.

2.3.2 Verwendete Fangtechnik und
Bearbeitungszeitraum

Im Turbinenabfluss wurde der Standardhamen
installiert. Am Ende des Fischpasses zur Unter-
suchung der Abwanderung wurde in dem selben
ein Fangsack mit drei Metern Lange und abneh-
menden Maschenweiten zwischen 12 und 8mm
eingebaut. In die Spulrinne wurde ein kleiner
Stau eingesetzt und ein Aufstecknetz mit 20mm
Maschenweite integriert. So konnten an allen in
Frage kommenden Fangstellen vergleichbare
Fangergebnisse erwartet werden.

Bearbeitungszeitraum

Die vorgestellte Anlage wurde zwischen dem
02.09.07 und dem 06.09.2007 untersucht. In die-
sem Zeitraum kam es zu einem Starkregen-
ereignis.
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Abbildung 32: Abflussgeschehen im
Untersuchungszeitraum am Pegel Ruhstorf
/ Rott - Hochwassernachrichtendienst
Bayern 2008.

Der deutliche Anstieg des Abflusses fluhrte
dazu, dass die Befischung in letzter Konsequenz
friher als geplant beendet werden musste , da
sonst ein Netzverlust riskiert worden ware und
der Standort aufgrund seiner Insellage durch die
Bearbeiter nicht mehr verlassen werden konn-
te.
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2.4 RoOdermuhle — Unterfranken

Die Anlage Rddermuhle an der Frankischen
Saale liegt an diesem Niederungsfluss im Be-
reich der unteren Aschen- bzw. oberen Barben-
region. Das Gewasser ist im gesamten Bereich
sehr stark durch Wasserkraftnutzung und
Hochwasserschutz verandert worden.

_ssopmgl| ] /
¥ 190 — b |

Abbildung 33: Standort R6dermihle -
Kartenausschnitt.

2.4.1 Technische Ausstattung der Anlage

An der Rodermihle in Unterfranken sind zum
einen drei Wasserrader (unterschlachtig) als
auch eine Wasserkraftschnecke der Firma Ritz
Atro installiert. Die Wasserrader werden durch
einen Rechen mit ca. 30mm lichter Weite ge-
schitzt, wahrend vor der Wasserkraftschnecke
ein vertikaler Grobrechen (ca. 20cm) und zusatz

33

Die Anlage selbst liegt im Ortsbereich der Ge-
meinde Diebach nahe Hammelburg.

untersuchte
Wasserkraftanlage

4 Kilometer

lich ein nur sehr grober horizontaler Rechen mit
ca. 150mm lichter Weite angebaut ist.

technische Daten der Wasserkraftschnecke:

Hersteller: Fa. Ritz Atro
Fallhohe: 1,1m
Leistung: 9,5kW



Ein Fischpass auf der anderen Flussseite der
Frankischen Saale erganzt in Zusammenwirken
mit dem vorhandenen Streichwehr die Gesamt-
situation der Anlage vor Ort.

Al: Shneckenturbine

A2: Wasserrdder

A3: Wasserrdder

B Wanderhilfe

C: Wehr (bei Hochwasser Ubersp ilt)
D: Restwassersrecke (aufgeweitet)

Abbildung 35: Rechensegment
Wasserrader Rodermuhle (ca. 30mm).

Abbildung 36: Grobrechen
Wasserkraftschnecke vertikal ca. 20cm.

Abbildung 34: schematische Anlagenskizze
der Rodermuhle

Auf den folgenden Abbildungen sind die beiden & A
sehr unterschiedlichen Rechensegmente dar- Abbildung 37: Horizontaler Rechen vor der
gestellt. Wasserkraftschnecke.
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2.4.2 Verwendete Fangtechnik und
Bearbeitungszeitraum

Hinter zwei der drei Wasserrader wurde der
Standardhamen installiert, der beide gemeinsam
beprobte, wahrend ein zweiter Hamen, ver-
gleichbarer Bauweise unmittelbar hinter der
Wasserkraftschnecke installiert werden konnte.
Dieses Fanggerat wurde dankenswerter Weise
von der Fachberatung flr Fischerei des Bezirks
Unterfranken zur Verfligung gestellt, die das
Fanggerat schon fir frihere Befischungen an
gleicher Stelle anfertigen lies und erfolgreich ein-
gesetzt hatte.

CyCy

Abbildung 38: Fangstellen unterhalb der
Wasserrader (im Hintergrund) und
unterhalb der Wasserkraftschnecke (im
Vordergrund) an der Rédermuhle

Zusatzlich wurde am 16.10.07 im Oberwasser
der Anlage eine Elektrobefischung durchgefihrt,
um das Arten- und Individuenpotential potentiel
anwandernder Fische zu erfassen.
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Bearbeitungszeitraum

Da die frankische Saale zum Maineinzugsgebiet
zu rechnen ist und damit zum natdrlichen
Verbreitungsgebiet des Aales in Bayern zahlt
wurde der Schwerpunkt auf diese bedrohte
Fischart gelegt. Der Befischungszeitraum war
damit im Zeitraum herbstlichen Wanderungs-
zeiten des Aales vorgegeben.

Wasserstand [cm] Wasserstand [NN+m]
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25.09.07 29.09.07 03.10.07 07.10.07 11.10.07 15.10.07 19.10.07 23.10.07

Abbildung 39: Abflussgeschehen im
Untersuchungszeitraum - Pegel Bad
Kissingen / Frankische Saale -
Hochwassernachrichtendienst Bayern 2008

Wie aus der Abbildung zu erkennen ist, fand die
Befischung kurz nach einem Hochwasser-
ereignis statt, was als nicht ideal anzusehen ist.
Aus logistischen Grinden war die Untersuchung
jedoch nicht zu einem anderen Zeitpunkt mog-
lich. Die erfasste Fischmenge kann jedoch fur
die Bewerung als ausreichend angesehen wer-
den.



2.5 Muffathalle Oberbayern

Das Kraftwerk Muffathalle liegt am Auer Muhl-
bach, einem kunstlichem Gewasser (Kanal) in-
nerhalb der Sadt Munchen. Auf Grund unter-
schiedlicher logistischer Schwierigkeiten und der
fehlenden Bereitschaft der Betreiber die Arbei-
ten zu unterstitzen konnten die geplanten Ar-
beiten erst im Mai 2008 durchgefluhrt werden.

2.5.1 Technische Ausstattung der Anlage

An der Muffathalle in Oberbayern ist ahnlich dem
Schittentobel in Schwaben ein etwas flacher ge-
neigter Rechen (20mm lichte Weite) in Kombi-
nation mit einer Uberstromung des Kraftwerkes
eingerichtet. Abwandernde Fische sollen mit
dem Rechengut zusammen Uber dass Kraft-
werksdach hinweg ins Unterwasser geleitet wer-

untersuchte
Wasserkraftanlage

3 4 Kilometer

Abbildung 40: Standort Muffathalle -
Kartenausschnitt

Das Wasser dieses Kanals wird aus der Isar
(Aschenregion) ausgeleitet. Stromungstechnisch
und strukturell ist der Auermuhlbach als Gewas-
ser der Forellenregion zu bezeichnen.

den. Die Wasserbeaufschlagung erfolgt
allerdings nur immer im Rhythmus der Rechen-
reinigung, so dass hier keine kontinuierliche Ab-
wanderung mdoglich ist, was in jedem Fall nega-
tiv zu bewerten ist. Die Weiterleitung erfolgt
durch Absenken einer aufgesetzten Klappe am
Ende des uberstromten Kraftwerksdaches. Eine
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Fischaufstiegshilfe existiert nicht. Eine parallel
angeordnete Wehranlage ist ebenfalls nicht vor-
handen. Es existiert nur ein Notschitz fir den
Fall, dass die Kraftwerksanlage ausfallt. Alter-
native, kontinuierliche Abwanderungswege exis-
tieren an diesem Standort nicht.

A: Uberstromtes
Kraftwerkshaus

Abbildung 41: schematische Anlagenskizze
des Muffatkraftwerks

Auf dem folgenden Bild ist die Situation vor Ort
aus der Unterwasseransicht (von flussab) dar-
gestellt (Pfeil kennzeichnet die Klappe zur
Rechnengut-/ Fischableitung)
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Abbildung 42: Unterwasseransicht
Muffathalle (links Rechengutklappe - rechts
Notschutz)

2.5.2 Verwendete Fangtechnik und
Bearbeitungszeitraum

Es wurde ein Standardhamen nach der
Unterquerung der Muffathalle ca. 90m unterhalb
der eigentlichen Wasserkraftanlage eingebaut.
Eine klrzere Distanz war aus bautechnischen
Grunden (hochwandige Betoneinfassung des
Gewassers) vor Ort nicht moglich. Es konnten
75% der ab flieRenden Wassermenge erfasst
werden., da auf Grund der rdumlichen Gege-
benheiten nur ein Hameninstalliert werden konn-
te



Abbildung 43: Fangstelle unterhalb von
Turbine und Bypass an der Muffathalle

Bearbeitungszeitraum

Die Befischungen an dieser Anlage konnten wie
bereits erwahnt erstim Jahr 2008 zwischen dem
10. und 12. Mai 2008 durchgefuhrt werden. Der
Auermuhlbach weist offiziell, bedingt durch die
kunstliche Ausleitung aus der Isar, einen kon-
stanten Abfluss von 10m3/s auf. Jedoch wurde
im Laufe der Untersuchung eine starke Pegel-
schwankung von bis zu 0,5m im Gewasser fest-
gestellt. Diese Erhéhung des Abflusses auf ge-
schatzte 15-18m3/s fuhrt zu einem zweimaligen
Schaden an der Hamenbefestigung, so dass ein
zweimaliger Ab- und Aufbau der gesamten
Fanganlage noétig wurde. Die auftretenden Kréfte
brachen wiederholt starke Feurwehrkarabiner
und fuhrten zum Abriss von Zugseilen mit mehr
als 1t Tragkratft.

Wasserstand [cm] Wasserstand [NN+m]
250 1 Meldestufe 1
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03.05.08 05.05.08 07.05.08 09.05.08 11.05.08 13.05.08 15.05.08 17.05.08 19.05.08

Abbildung 44: Abflussgeschehen im
Untersuchungszeitraum - Pegel der
korresponierenden Isar/Eisbach
Himmelreichsbricke
Hochwassernachrichtendienst Bayern 2008
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3 Fangmethodik und
Einstufung der
Verletzungstypen

3.1 Fangmethodik

Im Rahmen des Projekts wurden 2 Hamen mit
Steertreusen (Abbildung 47) angefertigt und ein-
gesetzt. Der Aufbau der Hamen wurde durch die
Bearbeiter konzipiert und von der Firma Engel-
Netze GmbH angefertigt. Die Abmessungen wur-
den auf die gemittelten Bedingungen an den zu
untersuchenden Anlagen abgestimmt. Die Ha-
men waren sowohl im Hamenteil als auch in der
Reuse mit Reildverschliissen ausgestattet, um
bei hohem Laub- und Treibgutanteil eine Lee-
rung zu ermdoglichen.

Zusatzlich kamen Fligelreusen mit 10mm
Maschenweite im Haus und 8mm Maschenweite
im Fangkorb aus dem Bestand des Landes-
fischereiverband Bayern e.V. zum Einsatz (Ab-
bildung 46).

Im Einzelfall wurde auch ein Aufstecknetz als
Fangkorb mit 20mm Maschenweite (Abbildung
45) sowie ein Fangsack (Aufbau analog eines
Hamen) mit 3m Lange und abnehmender
Maschenweite von 12mm bis 8mm (keine Ab-
bildung) eingesetzt.
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Abbildung 45: Aufstecknetz als Fangkorb
unter dem Auslauf einer Spulrinne

Abbildung 46: Flugelreuse

Erganzend wurde im Fall des Rottaler E-Werks
die Fischwanderhilfe durch eine Elektro-
befischung kontrolliert.

Eine weitere Elektrobefischung wurde im Ober-
wasser der Rodermuhle zur Einschatzung des
zur Abwanderung rekrutierbaren Artenspekt-
rums durchgefihrt.



Konstruktionsskizze Hamennetz

(* Material)
Tauwerksring
m
650/ (Greenpower 12 mm)
1,5m [ PA schwarz *
12mm
Reil3verschiuf® 1m
1,.5m [ PA schwarz *
16mm
2m | 20mm PA, schwarz *
Im PE* \erstarkung aller 4 Kanten
25mm mit 10mm Greenpower-Seil
1,5m | s0mm PE*
2m | 40mm PE*
2,5m | 50mm PE*

1m Offnungshdhe

Rahmentau
(Greenpower 20mm)

5m Offnungsbreite

Konstruktionsskizze Seertreuse
Matenal Nylon knotenlos, schwarz, Maschenweite 8mm

100 cm 250 cm

70cm

GFK/Metall-Rng GFK/Metall-Ring
70cm 70cm

ReilBverschluss L= 100cm

Abbildung 47: Konstruktionsskizzen Hamen und Steertreuse
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3.2 Verletzungstypen

Augenschiden / Druckschéd

Enmt:lgupull‘uu%mmqulmulmmlmvpmju iy

Hautschiden / Schuppenschéd ; ; r ; ““3%;}.1.

Flossenschéaden

Wirbelbriiche

Wirbelbriiche kdnnen von erfahrenen Fachleuten durch Ertasten festgestellt werden. Der Fisch fiihlt sich meist auch unnatiirlich weich und beweglich an. Optische Diagnose bieten aber nur Rontgenaufnahmen der betroffenen Tiere.

Teildurchtrennung / Fleischwunde

Totaldurchtrennung

héufig treten die einzelnen
Verletzungstypen in
Kombinationen auf -

dies geht bis zum

,» Totalschaden* der

alle Typen beinhaltet

< g e

Haut- & Flossenschédden

Sch - & Fl hédden & Fleisch o ,, Totalschaden* ,, Totalschaden*
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4 Ergebnisse an den
Standorten

In den folgenden Abschnitten werden die Ergeb-
nisse grafisch aufbereitet, um dann in der Folge
ein fundierte Bewertung der gewonnen Ergeb-
nisse zu erlangen.

4.1 Gugelmuhle — Mittelfranken

Es werden angetroffenes Artenspektrum, Ver-
teilung der Fange nach Ort und Art, Zustand der
Fische und deren Verletzungsbilder fir diesen
Standort an der Wornitz dargestellt.

Aal I 12
Aitel

Blaubandbérbling
Bitterling
Brachse
Flussbarsch
Grundling

Guster

Hecht

Hasel

Karausche

Kaulbarsch

Fischarten

Laube

Nase 1

Rotauge
Rotfeder
Schleie
Spiegelkarpfen
Schuppenkarpfen 1
Waller
Cyprinide 1
Zander

4.1.1 Festgestelltes Artenspektrum

An der Gugelmuhle konnte ein sehr artenreiches
Fischartenspektrum im Rahmen der Untersu-
chungen festgestellt werden (Abbildung 48)
Leider konnten die ehemals dominanten Fluss-
fischarten dieser Region, die Nase und die Bar-
be, in den Untersuchungen gar nicht oder nur
als Einzelindividuum erfasst werden. Die hochs-
ten Fangzahlen stellten Jungfische des Zanders
gefolgt von unspezialisierten (euryoke) Arten wie
Flussbarsch und Rotauge. Ingesamt konnten
zwanzig verschiedene Arten nachgewiesen
werden. Auch Neozoen wie der Blauband-
barbling, der wohl aus karpfenteichwirtschaft-
lichen Betrieben der Region stammt, watren im
Fang vertreten.

100 1000 10000

Anzahl der Individuen

Abbildung 48: An der Gugelmuhle - Wornitz - Mittelfranken - festgestelltes

Artenspektrum.
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4.1.2 Verteilung der Fange auf die
Fangstellen

Da an der Gugelmuhle die beiden Turbinentypen
vergleichend untersucht werden sollten, sind in
der Folge auch die beiden gegenuberstehend
dargestellt.

4.1.2.1 Allgemeine Ubersicht

Wahrend hinter der Schneckenturbine im
Untersuchungszeitraum 1516 Fische festgestellt
wurden, tauchten im gleichen Zeitraum hinter der
Francistrubine 2376 Individuen auf. Dies ent-
spricht weitgehend der Aufteilung des Wasser-
stromes zwischen den beiden Kraftmaschinen.

4.1.2.2 Fangstelle und Artinventar

Bei der Betrachtung der Verteilung auf die beiden
Fangstellen nach Arten ergeben sich dennoch

Aal
Aitel

erkennbare Unterscheide, die den individuellen
Charakter der Fischarten eventuell widerspie-
geln koénnen. Diese Auswertungen sind in der
folgenden Abbildung dargestellt. Bei der Be-
trachtung der Verteilung missen aber auch die
absoluten Fangzahlen Berlcksichtigung finden,
so dass nur wenige Arten Zusammenhange be-
grindet vermuten lassen. Dies ist zum Beispiel
beim Rotauge (80 Ind.) erkennbar, das offen-
sichtlich die Passage durch die Schnecke be-
vorzugt, bzw. an dieser Stelle im Oberwasser-
querschnitt haufiger anzutreffen ist. Ahnliches
gilt fur Aitel (29 Ind.) und Schleie (39 Ind.), die
sich ebenfalls nicht entsprechend dem
Wasserstrom zu verteilen scheinen. Dies belegt
erneut die Aussage, dass die Lage einer
Wasserkraftanlage im Gesamtanlagenkonzept
sowie auch die Lage von Wanderhilfen zuséatz-
lich zur abgegebenen Wassermenge erwar-
tungsgemal einen entscheidenden Einfluss auf
deren Wirksamkeit hat.

Blaubandbarbling
Bitterling

Brachse

FluBbarsch
Grindling
Guster
Hecht

Hasel
= Karausche
% Kaulbarsch [] Schnecke
R Laube M Francis
L Nase I —
Rotauge I |
Rotfeder | |
Schieie NEEEE_G \
Schuppenkarpfer | — e —
Spiegelkarpfen | |
Waller I |
Cyprinide (nicht eindeutig bestimmbar) |
Zander I |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Anteil in %

Abbildung 49: Verteilung der ankommenden Fische auf ihrer Abwanderung auf die beiden
Fangstellen (Francisturbine und Wasserkraftschnecke) der Gugelmiuhle.
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4.1.3Zustand der gefangenen Fische

Zu allen ausgewerteten Fischen wurde der
Gesamtzustand nach den Kategorien lebend,
fast tot und tot bewertet. Diese Aufteilung soll in
der Folge betrachtet werden.

4.1.3.1 Zustandserfassung Gesamtfang

In der folgenden Abbildung werden alle an der
Gugelmuhle festgestellten Fische nach ihrer Zu-
ordnung in die Zustandklassen und Verteilung
auf die Fangstellen hin betrachtet. Eine Voraus-
wabhl findet nicht statt.

Francis

Fangstelle

Schnecke

0 500 1000

Individuen

Inder Grafik (Abbildung 50) schneidet die Was-
serkraftschnecke deutlich besser ab. Wahrend
51% der passierenden Fische an der
Fancismaschine massiv in Mitleidenschaft ge-
zogen wurde, handelt es sich bei der
Wasserkraftschnecke nur um 31%. Fang-
schaden durch die Fangtechnik oder eventuelle
Vorschadigungen konnten methodisch nicht-
bertcksichtigt, waren aber an beiden Stellen in
gleichem Umfang zu erwarten.

In Abbildung 51 und 52 werden getrennt fir die
beiden Fangstellen die Zustandsbilder der an-
kommenden Fische nach Arten unterschieden,
um auch diesen artbezogenen Aspekt bewer-
ten zu kdnnen.

B Tot
[] letal geschadigt
M Lebend

2000

1500 2500

Abbildung 50: Zustandsverteilung aller festgestellten Fische an den verschiedenen

Fangstellen der Gugelmuhle.
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Aal

Aitel
Bitterling
Blaubandbarbling
Brachse
Flussbarsch
Griindling
Guster
Hecht
Karausche
Kaulbarsch

Fischart

Laube

Nase

Rotauge

Schleie

Schuppenkarpfen

Waller

Cyprinide (nicht bestimmbar)
Zander

|
I I tot
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__________________= |
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Anteil in %

Abbildung 51: Zustand der gefangenen Fische nach Arten nach der Passage der

Francisturbine an der
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Blaubandbérbling
Bitterling
Brachse
Flussbarsch
Griindling
Guster
Hecht

Hasel
Karausche
Kaulbarsch
Laube

Fischart

Rotauge
Rotfeder
Schleie
Spiegelkarpfen
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Abbildung 52: Zustand der gefangenen Fische nach Arten nach der Passage der

Wasserkraftschnecke

an der Gugelmuhle.
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4.1.3.2 Zustandsbetrachtung der Arten mit
mehr als 10 erfassten Individuen

In den folgenden Abbildungen werden getrennt
nach Fangstelle die Fischarten dargestellt, de-
ren StichprobengréRe mehr als zehn Individuen
betrug. Da artabhangige Schadigungsmuster
und -raten zu erwarten sind, kann nur bei aus-
reichender Individuenzahl eine Aussage geta-
tigt werden. Aus diesem Grund wurden fir die
differenzierte Betrachtung nur Arten herangezo-
gen, die mit mindestens 10 Individuen eine Pas-
sage durch einen Turbinentyp volzogen haben.
Bei den barschartigen Fischen lassen sich durch-
weg vergleichsweise hohe Schéadigungsraten
erkennen. Dies legt Druckprobleme nahe, auf
die diese Fischartengruppe sehr sensibel rea-
giert. Zusatzlich waren die Fische sehr klein (0+),
so dass auch eine Fangschadigung, gerade un-
ter den herschenden Hochwasserbedingungen

nicht ausgeschlossen sein kann. Weiterhin fal-
len Schadigungen an empfindlicheren karpfen-
artigen Fischen, wie der Laube auf. Hier ist ne-
ben der Sensibilitat gegentber Scherkréaften und
Stromungsverhaltnissen in der Turbine ebenfalls
ein Anteil an Fangschadigung moglich.

Die selbe Auswertung wurde in der Folge auch
fur die Schnecke am Standort Gugelmuhle
durchgefuhrt. Die hochste Schadigung wurde
hier beim Flussbarsch festgestellt, gefolgt von
der Laube und dem Rotauge an dritter Stelle.
Da hier eigentlich ein druckloser Abfluss statt-
finden sollte und der Zander bzw. der Kaulbarsch
vergleichsweise besser abschneiden, ist hier
eine bewertende Diagnose sehr schwierig.

‘
N
=}
=}

Aitel 80

Flussbarsch 26,7

Kaulbarsch 17,6

Laube 27,3 13,6

Rotauge 32,3
Zander 46,5

Fischart

0,

[S)
=
o
[S)
N
o
[S)

Anteil in %

30,0 40,0 50,0

B tot
[ letal geschadigt
B lebend

60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Abbildung 53: Prozentuale Verteilung der Zustandsbeschreibung passierender Fische an
der Francisturbine ab 10 Individuen Stichprobe.
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Blaubandbérbling 80,0 13,3
Flussbarsch 22,0

Griindling 100,0

5 K
< aulbarsch 75,0 Ml tot
£ A .
3 [ letal geschadigt
o  chens

Rotauge 61,2

Schleie 88,2

Zander 67,9 l

00 10,0 200 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Anteil in %

Abbildung 54: Prozentuale Verteilung der Zustandsbeschreibung passierender Fische an
der Wasserkraftschnecke ab 10 Individuen Stichprobe.

4.1.4 Festgestellte Verletzungsmuster

o 1% 4%
1% ’ m Totaldurchtrennung
| Teildurchtrennung
o Wirbelverletzung

m Fleischw unde
4%

m Flossenschaden
0 Hautschaden

73% m Augenverletzung

Abbildung 55: Prozentuale Verteilung der Verletzungstypen bei der Passage der
Francisturbine (Gugelmihle) aus N= 2376 Individuen
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8% m Totaldurchtrennung

m Teildurchtrennung

o Wirbelverletzung

m Fleischw unde
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o Hautschaden

m Augenverletzung

Abbildung 56: Prozentuale Verteilung der Verletzungstypen bei der Passage der
Schneckenturbine (Gugelmuhle) aus N= 1516 Individuen

Erkennbar ist, dass in der Francistrubine ein
hoherer Anteil an schwereren Verletzungen vor-
liegt. In beiden Fallen liegt der Hauptanteil bei
den schwer zuzuordnenden Hautschaden (Ur-
sache kann Turbine oder Fangtechnik/Netz
sein).

Zu Beginn der Untersuchung wurden auffallig
viele Fische mit kreisrunden Fleischwunden, die
vermutlich auf Kavationsschaden zuriickzufuh-
ren sind, erfasst. Dieses Schadbild verschwand
mit steigenden Wasserstand und damit héherer
Einstauung der Turbinen aus dem Unterwasser.

Es ist auch nicht auszuschlie3en, dass diese
Verletzungen aus der nur einen guten Kilome-
ter weiter flussauf gelegenen Nachbar-
wasserkraftanlage stammen.
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Abbildung 57: kreisrunde Fleischwunden
(Gugelmuhle)



4.2 Schiuttentobel Schwaben

In der Folge werden angetroffenes Arten-
spektrum, Verteilung der Fange nach Ort und
Art, Zustand der Fische und deren Verlet-
zungsbilder fur diesen Standort an der Oberen
Argen in der Forellenregion dargestellt.

Bachforelle

Fischarten

Mihlkoppe

4.2.1 Festgestelltes Artenspektrum

Das Artenspektrum am Schittentobel ent-
spricht, wie zu erwarten, in diesem Bereich der
Forellenregion. Weitere Arten wie die Asche
sollen nach Aussage des Fischereiberechtigten
zwar vorkommen, konnten aber im Verlauf der
Untersuchungen nicht festgestellt werden.

100 1000 10000

Anzahl der Individuen

Abbildung 58: Am Schuttentobel — obere Argen - Schwaben - festgestelltes

Artenspektrum.
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4.2.2 Verteilung der Fange auf die
Fangstellen

Am Kraftwerk Schuittentobel waren drei Fang-
stellen zu bericksichtigen, diese sind Turbine,
Bypass und Wanderhilfe.

4.2.2.1 Allgemeine Ubersicht
Hinter der Turbine konnten 21 Fische, im By-
pass 13 Fische und in der Wanderhilfe konnten

17 Individuen aus den beiden vorkommenden
Arten ermittelt werden.
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4.2.2.2 Fangstelle und Artinventar

In folgenden Abbildung sind die gefangenen Fi-
sche nach Arten getrennt dargestellt, um eine
weitere Auswertung zu ermdglichen.

Wahrend die Bachforelle an allen drei Fang-
stellen festgestellt werden konnte, wurde die
Muhlkoppe nur an der Wanderhilfe (Fischpass)
gefangen.

M Fischpass
H Bypass
B Turbine

60 70 80 90 100

Abbildung 59: Verteilung der ankommenden Fische auf ihrer Abwanderung auf die drei
Fangstellen (Francisturbine, Bypass und Fischpass) des Kraftwerks Schuttentobel.
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4.2.3Zustand der gefangenen Fische

Zu allen ausgewerteten Fischen wurde der
Gesamtzustand nach den Kategorien lebend,
fast tot und tot bewertet. Diese Aufteilung soll in
der Folge betrachtet werden. Auf Grund der ge-
ringen Stichprobenzahl ist eine detaillierte Aus-
sage zu den Verletzungen nicht moglich.

4.2.3.1 Zustandserfassung Gesamtfang

In die folgende Grafik gehen alle erfassten Indi-
viduen mit ein. Eine Vorauswahl hat nicht statt-
gefunden

Ausschlie3lich auf dem Passageweg der Turbi-
ne gab es die zu erwartenden Schaden. Aller-
dings gab es hier nur Lebende oder tote Indivi-
duen.. Die festgestellte Schadigungsrate war
angesichts der sehr kleinen Anlage mit grol3er
Fallhhe mit knapp 20% eher geringer als ver-
mutet gewesen ware.

Turbine

Bypass

Fangstellen
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10
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4.2.3.2 Zustandsbetrachtung der Arten mit
mehr als 10 erfassten Individuen

Da ohnehin nur die Bachforelle hinter den Tur-
bine am Schuttentobel festgestellt werden konn-
te, kann auch nur fur diese eine Schadigungs-
abschatzung durchgefiihrt werden. Auf der fol-
genden Grafik sind die Verhaltnisse nochmals
dargestellt.

Die Schadigungsrate von passierenden Bach-
forellen liegt bei 19%. Fir die Gesamtbewertung
muss aber noch zusatzlich die Effizienz des
Bypasses in die Aussagen integriert werden.
Die ebenfalls untersuchte Wanderhilfe muss als
nicht funktionsfahig bewertet werden. Es konn-
ten zwischen den einzelnen Becken Fliel3-
geschwindigkeiten >1,8 m/s gemessen werden.
Die aufgefundenen Fische nehmen den unte-
ren Bereich offensichtlich als Lebensraum an,
eine flussauf gerichtete Wanderung ist jedoch
weitgehend auszuschliel3en.

M tot
M lebend

Abbildung 60: Zustandsverteilung aller festgestellten Fische an den verschiedenen

Fangstellen des Schuttentobel
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Bachforelle
M tot

M lebend

Fischart
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Anteil in %

Abbildung 61: Zustand der festgestellten Bachforellen nach der Passage des Kraftwerks
Schuttentobel.

4.2.4 Festgestellte Verletzungsmuster

m Totaldurchtrennung
m Teildurchtrennun
33% 9

O Wirbelverletzung

m Fleischw unde

m Flossenschéaden
O Hautschaden

67%
m Augenverletzung

Abbildung 62: Prozentuale Verteilung der Verletzungstypen bei der Passage der Turbine
(Schittentobel) aus N= 3 Individuen
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4.3 Rottaler E-Werk — Niederbayern

In der Folge werden angetroffenes Arten-
spektrum, Verteilung der Fange nach Ort und
Art, Zustand der Fische und deren Verletzungs-
bilder fur diesen Standort an der Rott dargestellt.
In die folgenden Auswertungen gehen alle in den
Untersuchungen gefangenen Fische ein. In ers-
ter Linie werden Wanderhilfe und Restwasser-
turbine bertcksichtigt, da in der Spulrinnne kei-
ne Fische festgestellt werden konnten. Als Ba-
sis der Auswertungen wird zuerst das Fisch-
artenspektrum dargestellt.

Aitel

Barbe
Bitterling 1
Flussbarsch
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Kaulbarsch

Fischarten

Laube
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Schneider
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Waller 1
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| I
I

An diesem Standort konnte erfreulicherweise das
angestammte Fischartenspektrum weitgehend
nachgewiesen werden. Nase, Barbe und Aitel
stellten vor allem in der Wanderhilfe entschei-
dende Bestandsanteile. Dies ist zwar fur die
Barbenregion typisch und eigentlich zu erwar-
ten ist, wird aber heute auf Grund der Folgen
von Gewasserausbau und Strukturdefiziten
leider nur mehr selten angetroffen.

98

97

&

100 1000 10000

Anzahl der Individuen

Abbildung 63: Am Rottaler E - Werk - Rott - Niederbayern festgestelltes Artenspektrum.
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4.3.1 Verteilung der Fange auf die
Fangstellen

In den folgenden Auswertungen soll die Vertei-
lung der Fange auf die verschiedenen Standor-
te ermittelt werden. Wahrend hinter der Turbine
89 Individuen festgestellt werden konnten, wur-
den am Auslauf der Wanderhilfe insgesamt 124
Fische gefangen.

4.3.1.1 Allgemeine Ubersicht

Die folgenden Zahlen beschreiben die Fange an
den erfassten Fangstellen am Rottaler E - Werk
Neben den Netzfangen hinter Turbine (89) und
unterhalb der Wanderhilfe (124) wurde auch
eine Elektrobefischung der Wanderhilfe (vom
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04.09.07). mit eingebunden, um den dort derzeit
stationdren Bestand mit in die Bewertung ein-
beziehen zu kbénnen. Bei dieser E — Befischung
wurden 781 Fische festgestellt. Im folgenden Ka-
pitel ist die Aufteilung nach Arten dargestellt.

4.3.1.2 Fangstelle und Artinventar

Aus der Abbildung ist deutlich zu sehen, dass
das Artenspektrum, welches die Turbine pas-
siert ebenso eingeschréankt ist, wie das Arten-
spektrum, das die Wanderhilfe zur Ab-
wanderung benutzt. Die meisten Fische nutzten
die Wanderhilfe zumindest zum Zeitpunkt der
Untersuchungen wohl als stationaren Lebens-
raum.

[ E-Befischung
B Wanderhilfe
B Turbine
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Abbildung 64: Verteilung der ankommenden Fische auf ihrer Abwanderung auf die beiden
Fangstellen (Francisturbine und Fischpass) bzw. die Elektrobefischung des Kraftwerks

Rottaler E-Werks.
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4.3.3 Zustand der gefangenen Fische

Bei allen erfassten Fischen wurde der Gesamt-
zustand nach den Kategorien lebend, fast tot und
tot bewertet. Diese Aufteilung soll in der Folge
betrachtet werden.

4.3.3.1 Zustandserfassung Gesamtfang
Wahrend 49% der durch die Turbine passieren-
den Fische tot aus den Netzen geborgen wur-

den, sind die Fische durch die Wanderhilfe
ungeschadigt abgewandert.

Turbine 29 11 49

Fangstellen

Wanderhilfe
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4.3.3.2 Zustandsbetrachtung der Arten mit
mehr als 10 erfassten Individuen

In der folgenden Abbildung werden ausschliel3-
lich Fischarten dargestellt, bei denen mehr als
zehn Individuen zur Auswertung vorlagen und
SO eine vertretbare Stichprobengrol3e bestand.
Insbesondere die sehr empfindlichen Lauben
zeigen sehr starke Schadigungsraten. Die deut-
lich robustere Barbe war zumindest unmittelbar
nach der Passage meist noch am Leben. Fang-
schaden sind in diesem Falle vor allem fur die
empfindliche Laube nicht auszuschlieen und
sollen in der Interpretation der Ergebnisse da-
her Bericksichtigung finden.

H tot
[] letal geschadigt
M lebend

80 100 120 140

Abbildung 65: Zustandsstatistik aller abgewanderten Fische an Turbine und Wanderhilfe

des Rottaler E - Werks.
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Abbildung 66: Zustand der Fische nach Arten nach Passage der Restwasserturbine am
Rottaler E - Werk.

4.3.4 Festgestellte Verletzungsmuster

Dominant sind nur schwer zuzuordnende Haut-
verletzungen (Ursache kann Turbine oder Fang-

technik/Netz sein. 0%

6%

m Totaldurchtrennung

m Teildurchtrennung

0 Wirbelverletzung

m Feischw unde

m Flossenschaden

O Hautschaden

m Augenverletzung

91%

Abbildung 67: Prozentuale Verteilung der Verletzungstypen bei der Passage der
Restwasserturbine (Rottaler E-werk) aus N= 89 Individuen
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4.4 Rodermuhle — Unterfranken

In der Folge werden angetroffenes Arten-
spektrum, Verteilung der Fange nach Ort und
Art, Zustand der Fische und deren Verletzungs-
bilder fir diesen Standort an der Frankischen
Saale dargestellt.

4.4.1 Festgestelltes Artenspektrum

Das aufgefundene Artenspektrum entspricht
dem Gewasser (prinzipiell Aschenregion/
Barbenregion aber durch Aufstauungen teilweise
potamalisiert). Vermisst wurde jedoch wéhrend
der Untersuchung die bekannterweise ebenfalls
im Gewasser vertretene Asche.

nal N >
il | :©
Barve | 5
Bachforelle 1
Flussbarsch || ENENEKEGEEEE 7
e 00

4.4.2 Verteilung der Fange auf die
Fangstellen

An der Rédermuihle wurden 2 Wasserrader (un-
terschlachtig) gemeinsam in einem Hamen und
getrennt davon die Wasserkraftschnecke in ei-
nem seperaten Hamen untersucht. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen werden in der Fol-
ge analysiert.

Grinding I 0

Guster 1

Hasel | ©
Laube [N 4
Mdihlkoppe 1
Nose. | -
Nerfling [ N RN 3

Fischarten

Rotauge I >
Rotreder N

schicie | ©

1 10

100 1000 10000

Anzahl der Individuen

Abbildung 68: An der R6dermihle - Frankische Saale - Unterfranken - festgestelltes

Artenspektrum.
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4.4.2.1 Allgemeine Ubersicht

Waéhrend unterhalb der Wasserrader 113 Fische
festgestellt werden konnten, waren es an der
Schnecke 129. Bei einer Elektrobefischung im
Oberwasser konnten 94 Individuen erfasst wer-
den. Trotz deutlich geringerer Beaufschlagung
der Schnecke treten dort unverhéltnismaRig vie-
le Fische in Erscheinung, was durch den deut-
lich weiteren Rechen bedingt sein kann.

Aal

4.4.2.2 Fangstelle und Artinventar

Es traten Arten auf, die nur an der Schnecke
beobachtet werden konnten (Laube, Bachforel-
le und Nerfling), wahrend die Gister nur bei
den Wasserradern erfasst wurde. Die Mihlkop-
pe konnte nur im Rahmen der E — Befischung
festgestellt werden. Da es sich aber durchweg
um vergleichsweise geringe Fangzahlen handelt
sollte dieses Ergebnis mit Vorsicht betrachtet
werden (Abbildung 69).
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Abbildung 69: Verteilung der ankommenden Fische auf ihrer Abwanderung auf die beiden
Fangstellen (Wasserrader und Wasserkraftschnecke) bzw. auf die Elektrobefischung des

Kraftwerks Rodermiuhle.
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4.4.3 Zustand der gefangenen Fische

Zu allen erfassten Fischen wurde der Gesamt-
zustand nach den Kategorien lebend, fast tot und
tot bewertet. Diese Aufteilung soll in der Folge
betrachtet werden.

4.4.3.1 Zustandserfassung Gesamtfang

Sowohl die untersuchten Wasserrader als auch
die Wasserkraftschnecke lassen nur geringe
Schadigungsraten erkennen. Die Schnecken-
turbine schneidet dabei aber im direkten Ver-
gleich nochmals deutlich besser ab als die Was-
serrader. Eventuelle Fangschaden durch das
Netzmaterial wurden auch hier nicht berticksich-
tigt.

Wasserrad

Fangstelle

Schnecke

Individuen

4.4.3.2 Zustandsbetrachtung der Arten mit
mehr als 10 erfassten Individuen

In den folgenden Darstellungen werden nur mehr
Arten mit ausreichender Stichprobengrof3e (>10
Individuen pro Passageweg) an den beiden
Fangstellen betrachtet.

M tot
[ letal geschadigt
B lebend

80 100 120 140

Abbildung 70: Zustandsverteilung aller festgestellten Fische an den Fangstellen der

Roédermiuhle.
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Waéhrend alle Rotfedern unverletzt die Wasser-
kraftschnecke passieren konnten, wurden knapp
Uber zwanzig Prozent der Rotaugen deutlich
(14,7% fast tot, 5,9%tot) geschadigt. Auch bei
diesen Zahlen ist keinerlei Ausgleich von po-
tentiellen Fangschaden oder ahnlichem vorge-
nommen worden.

Wahrend auch die Wasserrader von den Rotfe-
dern weitgehend unverletzt Gberwunden werden

Rotauge

Fischart

Rotfeder

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Anteil in %

konnten, wurden an Rotauge, Nase und auch
Aal Schaden festgestellt. Von den Aalen hatten
10% Schaden, bei den Rotaugen waren es ca.
20% (12,8% subletal, 7,7% letal) und bei den
Nasen wurden die hdchsten Schadigungswerte
festgestellt (18,2% subletal, 45,5% letal).
Insgesamt sind die Wasserrader in Bezug auf
die Schadigung von abwandernden Fischen
damit deutlich kritischer zu bewerten als der in-
stallierte Typ der Wasserkraftschnecke.

M tot

[] letal geschadigt
M lebend

60,0 70,0 80,0 90,0

100,0

Abbildung 71: Prozentuale Verteilung der Zustandsbeschreibung passierender Fische an
der Wasserkraftschnecke R6dermiuhle ab 10 Individuen Stichprobe.
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Abbildung 72: Prozentuale Verteilung der Zustandsbeschreibung passierender Fische an
den Wasserradern an der Rodermuhle ab 10 Individuen Stichprobe.



4.4.3.3 Festgestellte Verletzungsmuster

1%

m Totaldurchtrennung
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Abbildung 73: Prozentuale Verteilung der Verletzungstypen bei der Passage der
Schneckenturbine (Rédermuhle) aus N= 129 Individuen

m Totaldurchtrennung
| Teildurchtrennung
0 Wirbelverletzung
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Abbildung 74: Prozentuale Verteilung der Verletzungstypen bei der Passage der
unterschlachtigen Wasserrader (Roédermuhle) aus N= 113 Individuen
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Wie schon im vorangegangenen Punkt erwahnt
erscheint die Schadigungsrate passierender Fi-
sche im Falle eines modernen, wirkungsgrad-
starken unterschlachtigen Wasserrads im Ver-
gleich zur optimal eingebauten Wasserkraft-
schnecke deutlich erhdoht zu sein. Der Grund
liegt hier im Schaufelabstand und dem sehr ge-
ringen Spaltmald zwischen Schaufelblatt und
Wand/Boden. Sind die passierenden Fische lan-
ger als der Schaufel-zu-Schaufel-Abstand, kon-
nen diese bei der Passage durch die Schaufel-
blatter gequetscht werden oder geraten zwi-
schen Schaufelblatt und Betonwand/ -boden.
Dies belegt eine bei den aufgefunden Aalen sehr
charakteristische Verletzungsform. Die Tiere wie-
sen eine scharfe Quetschstrieme auf der einen
Korperseite und eine breite Schirfung an der
gegeniberliegenden Korperseite auf. Die Fische
waren hier offensichtlich in den Spalt zwischen
Schaufelblatt und Betonboden geraten. Das
Schaufelblatt erzeugt dabei die Strieme und der
Betonuntergrund ist fur die gegentuberliegende
Schirfung verantwortlich (siehe Abbildung
75,76).

Abbildung 75: scharfkantige
Quetschstrieme durch das Schaufelblatt
(Réderminhle)

Abbildung 76: breite Schurfwunde durch
den Betonboden unter dem Wasserrad
(R6dermtuhle)
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4.5 Muffathalle - Oberbayern

In der Folge werden angetroffenes Arten-
spektrum, Verteilung der Fange nach Ort und
Art, Zustand der Fische und deren Verletzungs-
bilder fur diesen Standort am Auermuhbach, ei-
ner Isarausleitung, im Munchner Stadtbereich
dargestellt.

4.5.1 Festgestelltes Artenspektrum

Es konnte trotz nur kurzer Befischungsdauer ein
Artenspektrum festgestellt werden, das weitge-
hend der Aschenregion entspricht. Beim elektri-
schen Abfischen durch den bewirtschaftenden
Fischereivereins ,Die Isarfischer” im Rahmen der
Bachreinigung werden regelméafiig noch die sel-
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tenen Arten Huchen und Streber festgestellt,
die bei diesen Erhebungen nicht gefangen wur-
den.

4.5.2 Verteilung der Fange auf die
Fangstellen

An der Muffathalle ist die Verteilung auf die mog-
lichen Passagewege nur indirekt durch die Fisch-
groBe interpretierbar, da eine seperate
Beprobung technisch nicht mdglich war. Die
Annahme wird deshalb wie folgt getroffen:

Fische ab einer gewissen Grol3e je Fischart sind
nicht mehr in der Lage den installierten 20mm
Rechen zu passieren und mussen somit Uber
die aufgesetzte Klappe abgewandert sein.

100 1000 10000

Anzahl der Individuen

Abbildung 77: An der Muffathalle - Auermuhlbach (Isarausleitung) - Oberbayern -

festgestelltes Artenspektrum.
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4.5.2.1 Allgemeine Ubersicht

Von den insgesamt 32 festgestellten Fischen
waren 5 nicht in der Lage den Rechen zu pas-
sieren (1 Barbe, 2 Bachforellen, 1 Regenbogen-
forelle), sie missen also Uber die Klappe
abgewandert sein. 27 Fische kénnen sowohl-
durch Turbine als auch Fischableitung nach
unten in den Hamen gelangt sein. Eine individu-
elle Zuordnung war aufgrund der 6rtlichen Fang-
maoglichkeiten (fehlende Mithilfe des Betreibers)
leider nicht mdglich.

4.5.2.2 Zustandserfassung Gesamtfang

Eine Aufteilung der Wanderwege der erfassten
individuen konnte nur auf Basis der Korpergro-
Be interpretiert aber nicht vor Ort getrennt
beprobt werden. Auf eine grafische Darstellung
wird deshalb verzichtet.

Turbine & Bypass

Fangstelle

Individuen

Zu allen erfassten Fischen wurde der Gesamt-
zustand nach den Kategorien lebend, fast tot und
tot bewertet. 22 Fische wurden lebend erfasst,
3 stark geschadigt aber noch lebend und 7 Indi-
viduen waren bereits tot im Netz. Da eine Pas-
sage Uber die Klappe hinweg zumindest theore-
tisch kein Verletzungsrisiko beinhaltet sind alle
Verletzungen auf Kontakt mit der Turbine bzw.
dem installierten Rechen zuzuweisen. Aus die-
sem Grund kdnnen die Zustéande bzw. die beo-
bachteten Verletzungen der Fische nur generell
fur die gesamte Anlage betrachtet werden. Eine
Aufteilung ware nur bei getrennter Befischung
maoglich gewesen.

B tot
[] letal geschadigt
M lebend

20 25 30 35

Abbildung 78: Zustandsstatistik aller abgewanderten Fische unterhalb der Muffathalle.
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4.5.2.3 Zustandsbetrachtung der Arten mit
mehr als 10 erfassten Individuen

An der Muffthalle wurde leider fur keine Fischart
die bengtigte Stichprobengrél3e (mindestens 10
Individuen je Art und Wanderweg) erreicht, so
dass an dieser Stelle keine weiteren Aussagen
maglich sind.

4%

81%

4.5.3 Festgestellte Verletzungsmuster

Insbesondere an diesem Standort miissen Haut-
verletzungen durch die verwendete Fangtechnik
als sehr wahrscheinlich angenommen werden,
da auf Grund der nicht vorhersehbaren wech-
selnden Anstrémung (Pegelschwankungen)
sehr massive Belastungen der gefangenen Fi-
sche innerhalb der Fangeinrichtung nicht aus-
geschlossen werden kdnnen.

m Totaldurchtrennung
m Teildurchtrennung
O Wirbelverletzung

m Fleischw unde

m Flossenschéden

O Hautschéden

m Augenverletzung

Abbildung 79: Prozentuale Verteilung der Verletzungstypen bei der Passage des

Muffatkraftwerks (aus N= 32 Individuen)
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5 Bewertung der Ergebnisse

Betrachtet man die vorliegenden Ergebnisse,
zeigt sich erneut, dass die Wanderbewegung von
Fischen hauptsachlich durch Lockstromungen
und damit auch haufig nach der Verteilung der
Abflussmengen an den Anlagen gesteuert wird.
Neue Triebwerkstechniken, wie die einer Was-
serkraftschnecke bieten gute Ansatze fur die Zu-
kunft . Fakt ist aber auch, dass altbekannte Aus-
sagen, wie z. B. die Unbedenklichkeit von Muhl-
radern, neu Uberdacht werden mussen. Das
Prinzip der Oberflachenableitung, wie am
Schuttentobel oder Muffatkraftwerk realisiert, gibt
Hinweise, dass man bei optimierter Bauaus-
fuhrung im Bereich von Salmonidengewassern
durchaus gute Resultate erzielen kann. Aber
auch bekannte Techniken zeigen am Beispiel der
Wanderhilfe am Rottaler-E-Werk, das bei guter
Bauausfuihrung auch hier gute Ergebnisse do-
kumentiert werden konnen.

Im folgenden werden deshalb, die wahrend der
Untersuchung entstandenen Eindriicke zu den
verschiedenen Prinzipien naher ausgefuhrt. Bei
der Darstellung in Abbildung 81 ist ein relativer
Vergleich zwischen den einzelnen Unter-
suchungspunkten mdglich. Da immer die glei-
che Fangtechnik verwendet wurde, mussen
potentielle Fangschéden (auch wenn sie schwer
guantifizierbar sind) im Verhéltnis weitgehend
identisch auf die verschiedenen Einzel-
ergebnisse verteilt sein.

Es zeigt sich, dass die beiden herkdmmlichen
Francismaschinen , am problematischsten zu
bewerten sind, wahrend die moderne Kaplan-
rohrturbine mit Ableitsystem und die anderen
alternativen Systeme deutlich besser abschnei-
den.

O Schneckenturbine B Turbine @ Wasserrad B Wanderhilfe B Bypass

Guggelmihle

Rodermuihle

Rottaler E-Werk

Schiittentobel

untersuchte Wasserkraftanlage

Muffatkraftwerk
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Anteill in %
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Abbildung 80: Uberblick der Nutzung der Abwanderungswege an den untersuchten

Anlagen
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Abbildung 81: Uberblick der Schadigungsraten an den untersuchten Anlagen

5.1 Wasserkraftschnecke /
Schneckenturbine

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die
Schneckenturbine vom Prinzip als fisch-
schonende Alternative zu herkémmlichen Tur-
binen bezeichnet werden kann. Doch auch hier
entscheiden Details in der Bauausfuhrung. Die
doch unerwartet hohe Schadigungsrate an der
Gugelmuhle ist zum erheblichen Teil auf Druck-
schaden an driftenden Zander- und Flussbarsch-
Jungfischen zurtickzufihren. Wie ist eine sol-
che Druckschadigung bei einem prinzipiell druck-
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losen und nur auf dem Prinzip der Masse der
anstehenden Wassersaule basierenden
Turbinenkonzept moglich? Es ist im Laufe der
Untersuchung aufgefallen, dass die verbaute
Wasserkraftschnecke sich im laufenden Betrieb,
bei geringer Abflussmenge, durch ein gleich-
massiges, schlagendes Gerausch akustisch
bemerkbar machte. Das schlagenden Gerausch
nahm im Laufe der Untersuchungswoche bei
steigendem Wasserstand im Unterwasser deut-
lich ab und war bei vollstandigem Eintauchen
der Schnecke im Unterwasser praktisch nicht
mehr wahrnehmbar. Diese akustische Eigenart



der Schnecke verhielt sich proportional zur auf-
gefunden Schadigungsrate, speziell junger Fi-
sche (4-8 cm). Die Tiere wurden offensichtlich
durch Druckschaden getétet, obwohl die Schne-
cke entgegen herkdbmmlichen Turbinentypen
vom Prinzip ohne Druckunterschied arbeitet.
Diese beobachtete Schadigungsform der Tiere
sowie das signifikante Schlaggerausch gingen
bei hohem Unterwasserstand und damit kom-
plett im Unterwasser eingetauchter Was-
serkraftschnecke deutlich, fast bis auf Null, zu-
rick. Das beobachtete Gerausch und der Druck-
schaden an den Fischen beruhen offensichtlich
auf einem Lufteinschluss der untersten Schne-
ckenwindung beim Eintauchen in das Unterwas-
ser (bei geringem Unterwasserspiegel). Der
Schneckenkoérper ragt bis zur Halfte aus dem
Wasser und kann so den Lufteinschluss erzeu-
gen. Diese Luft wird beim Eintauchen in den
Wasserkorper nach unten gedriickt und verdich-
tet. Bei der Verdichtung und der Entspannung
durch das Entweichen der Luft aus dem Wasser-
korper entsteht das beschriebene schlagende
Gerausch ahnlich dem beim in die Hande klat-
schen. Diese Komprimierung der eingeschlos-
senen Luft ist auch aller Vorraussicht nach fur
die nachgewiesenen Druckschadigung an den
Jungfischen verantwortlich und entfallt, wie

eingetauchte Wasserkraftschnecke

schon berichtet, sobald sich der Schnecken-
korper vollstandig innerhalb des Unterwasser-
korpers befindet (Abbildung 82). Eine vergleich-
bare Schadigung dieser Art konnte bei der tie-
fer im Wasser liegenden Schneckenturbine an
der Rodermihle auch nicht beobachtet werden.
Grundséatzlich sind die mechanischen
Verletzungshaufigkeiten an Fischen in der
Wasserkraftschnecke als verhaltnismaliig gering
anzusehen. Der kritischste Punkt in der
Schneckenbewegung scheint dabei nicht das
Eintauchen, sondern das Auftauchen der
Scheckenwindung aus dem Wasserkorper zu
sein. (Abbildung 83). Eventuell kdnnte diese po-
tentielle Gefahr durch Anderung des Windungs-
profils (Abschréagen, -runden &hnlich einer
Schraube) weiter veringert werden. Hierzu mus-
sen jedoch auch die hydraulischen Bedurfnisse
der Schnecke als Kraftanlage berucksichtigt

e b

3

Abbildung 83: Auftauchende erste
Schneckenwindung
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werden. Entsprechende Berechnungen, Erpro-
bungen sollten jedoch durch die Hersteller an-
gedacht werden.

5.2 Unterschlachtiges Wasserrad

Die noch oft vertretene Aussage einer Unbe-
denklichkeit von Wasserradern im Bezug auf die
Schadigung passierender Fische kann auf
Grund der vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse nicht mehr aufrecht erhalten werden. Die-
se Aussage basierte immer auf der Grundlage
der historischen Anlagenform einfacher Holz-
wasserrader. Diese Anlage wiesen schon allein
aus Fertigungsgrinden und auch der benétig-
ten Passagemadglichkeit von Treibgut einen
Wasserspalt zwischen Laufrad und Bauwerks-
wand/ -boden von 10cm bis Giber 30cm auf. Eine
kritische Verletzung passierender Fische war
somit praktisch ausgeschlossen. Es liegen
mundlichen Aussagen vor, dass friher Kinder
als Mutprobe durch diese Wasserrader ge-
schwommen sind und dies uberlebt haben.
Muhlrader heutiger Zeit sind in der Regel mo-
derner und energieffizient konzipiert. Das Schau-
felrad (und damit auch die Schaufelblatter) ist
in der Regel aus Metall gefertigt. Um die Wasser-
energie besser nutzen zu kénnen, ist das Spalt-
mal3 deutlich verringert. Im Falle der untersuch-
ten Rodermuhle betrug es bei Einbau nur 0,5
cm. Das Risiko einer Verletzung (Quetschung,
etc.) bei der Passage ist dadurch jedoch erheb-
lich erhéht. Dies zeigt auch der Verletzungs-
befund wie in Punkt 4.4.3 beschrieben. Auf
Grund der Verletzung und der Kérperdicke der
Tiere ist hier (Abnutzung der Materialien durch
Ausspulung und Reibungskrafte) von einem ak-
tuellen Wasserspaltmald von 1,5-2cm auszu-
gehen. Auf Grund dieser Erkenntnisse wird des-
halb von Seiten der Autoren auch bei unter-
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schlachtigen Wasserradern der Einsatz von
fischableitenden Rechensystemen mit an die
lokale Fischfauna angepasstem Spaltmass drin-
gend empfohlen.

5.3 Oberflachenableitung

Im Falle der Wasserkraftanlage am Schutten-
tobel sowie an der Muffathalle wurden
oberflachennahe Ableitungssysteme zur Ver-
meidung von Fischschadigungen bei der Pas-
sage der Anlagen eingesetzt. Diese Systeme
kénnen prinzipbedingt nur dann effizient funkti-
onieren, wenn die vorhandene Fischfauna ihre
Wanderbewegung auch tberwiegend ober-
flachennah durchfiihrt. Dies ist vor allem bei
Salmoniden der Fall. Der alleinige Einsatz die-
ser Systeme (ohne weitere, auch grundnahe
Ableitungssysteme) ist somit der Salmoniden-
region vorbehalten.

Wie schon bei 2.5.1 beschrieben ist grundsatz-
lich der permanenten Uberstromung (Schitten-
tobel) gegentber einer intervallbasierenden Wei-
terleitung (Muffathalle) der Vorzug zu geben.
Jedoch ist auch hier die Bauumsetzung des Prin-
zips entscheidend fur die Funktionalitat. Es konn-
ten wahrend der Untersuchung der Anlage am
Schittentobel regelmassig in die Spilrinne ein-
wandernde juvenile Bachforellen beobachtet
werden. Diese Tiere konnten jedoch nicht im
Fangsack unter dem Bypass nachgewiesen wer-
den. An dieser Stellen wurden nur deutlich gro-
Bere Individuen erfasst. Die beobachteten juve-
nilen Bachforellen konnten stattdessen spater
in der Reuse unterhalb der Turbine aufgefun-
den werden.

Wahrend der zur Klarung nétigen Dauer-
beobachtung der Spulrinne konnte der Grund fir
diesen Befund entdeckt werden. Speziell juve-



nile Fische zeigen ein stark rheotaktisches Ver-
halten, d. h. sie Vermeiden falls mdglich hohe
Stromungen, die zu einem unkontrollierten Ab-
driften der Tiere fuhren. Im Falle der Spulrinne
am Schuttentobel dient ein Kunststoffschieber
als Aufstau in der Spulrinne, der periodisch (im
Zyklus des Rechenreinigers) zum Weiter-
transport von Rechen- und Treibgut 6ffnete.
Betrachtet man das Stromungsprofil in der Rin-
ne, so ist bei geschlossenem Schieber grund-
nah nur eine sehr geringe Stromung vorhanden.
An der Oberflache erhéhte sich die Stromungs-
geschwindigkeit rapide je weiter man sich der
Oberkante des uberstromten Schiebers annéa-
herte. Dieses Stromungsprofil spiegelte sich
auch im Verhalten der juvenilen Forellen wieder.
Sie bewegten sich frei in der Spulrinne und
schwammen in der moderaten Strdomung am
Grund der Rinne in Richtung des Abfluss-
schiebers. Sobald sich die Tiere jedoch Rich-
tung Oberflache wandten wurden sie durch die
rasch ansteigende Abflussgeschwindigkeit zu
schnell beschleunigt und schwammen fluchartigt
wieder in Richtung Boden. Bei ihrer weiteren Su-
che nach einem potentiellen Wanderweg
schwammen die Tiere nach einiger Zeit wieder
aus der Spulrinne heraus und passierten den
darunterliegenden Rechen und wurden deshalb
auch nur unterhalb der Turbine nachgewiesen.
Lediglich grol3ere Forellen (mit deutlich héhe-
ren Schwimmleistungen) sprangen bei der Su-
che nach einem Wanderweg tiber den Schieber
der Spulrinne hinweg und konnten im Fangsack
des Bypasses erfasst werden.

Eine Losung dieses Problems setzt eine kon-
stante gleichmallige Beschleunigung der Fische
in Richtung der Bypassableitung voraus, um
Fluchtverhalten auszuschlie3en. Eine Moglich-
keit wéare der Einsatz eines ,Federblechs* zwi-
schen Schieberoberkante und Spulrinnenboden.

In diesem Falle wére eine langsam steigende
Erhohung der Abflussgeschwindigkeit entlang
der schiefen Bodenebene umgesetzt.

i

Abbildung 84: Schieber der Spulrinne und
juvenile Bachforelle am Grund der
Spulrinne vor dem Schieber

== \ Stromungsgschwindigkeit

Schieber
g

Sptilrinnenboden

“Federblech”

“

Abbildung 85: Stromungsprofil am
Schieber der Spulrinne und
Verbesserungsvorschlag mit
gleichmassiger Steigerung durch
.Federblech*
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5.4 Gut plazierte Wanderhilfe

Dass auch bekannte Konzepte wie eine gut
plazierte und konzipierte Wanderhilfe zur Ver-
meidung von Fischschédigung bei der Passage
von Wasserkraftanlagen funktionieren, zeigt sich
am Beispiel des Rottaler E-Werks. Durch die
gute Stromungsanbindung der Wanderhilfe
konnten im Untersuchungszeitraum bei der
flussabgerichteten Wanderung mehr Fische
im Bereich unterhalb der Wanderhilfe als im
Bereich unterhalb der Restwasserturbine erfasst
werden. Die Bauausfuihrung der Wanderhilfe im
Falle des Rottaler E-Werks ist zweigeteilt. In
ihrem oberen Teil ist die Wanderhilfe als
Umgehungsbach und im unteren Bereich als
Vertical-Slot-Fischpass gestaltet. Gerade im
naturnahen Umgehungsbachabschnitt konnten
bei einer Elektrobefischung sehr viele regions-
typische, rheophile Fischarten nachgewiesen
werden, darunter Schneider, Barbe und auch die
Nase (siehe auch Ergebnisteil). Es zeigte sich
hier erneut, dass naturnahe Umgehungsbache
neben ihrer Funktion als Wanderhilfe oft auch
die Strukturausstattung ausgebauter Gewasser
erhdhen und somit alternativen Lebensraum bie-
ten, kbnnen.

Auch der Vertical-Slot-Abschnitt erflllte seine
Funktion als Wanderweg gut . Hier konnten auch
bei der Elektrobefischung viele Individuen nach-
gewiesen werden, die sich bei der flussab-
gerichteten Wanderung befanden (eine Wande-
rung flussauf war durch die eingesetzte Fang-
reuse technisch nicht maéglich).

Es muss darauf hingewiesen werden, dass der
vorliegende Bericht nur Aussagen Uber die un-
tersuchte Restwasserturbine und nicht zur
Gesamtanlage geben kann. Im Falle von gerin-
gen bis mittleren Abfliissen der Rott wird ein
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hoher Anteil der Fische ufernah abwandern und
die Anlage auf diesem Weg passieren. Mit zu-
nehmenden Abfluss verliert dieser Wanderweg
jedoch an Bedeutung und viele Individuen wer-
den dann tber das nunmehr Uberstromte Wehr
oder durch die nicht untersuchte Haupt-
wasserkraftanlage stromab gelangen.

Abbildung 86: Umgehungsbachabschnitt
der Wanderhilfe am Rottaler E-Werk

Abbildung 87: Vertical-Slotabschnitt der
Wanderhilfe am Rottaler E-Werk



6 Resumee

Die Forderung der Erneuerbaren Energien durch
bundespolitische Programme (Novelle zum
Energieeinspeisungsgesetz) einerseits und die
Vorgaben der Europadischen Wasser-
rahmenrichtlinie im Gewé&sserschutz anderer-
seits erzeugen im Zuge der Wasserkraftnutzung
einen Konflikt den es in den nachsten Jahren
zu l6sen gilt.

Hier ist vor allem die Gruppe der Wasserkraft-
nutzer angehalten ihre Anlagen einer 6kologi-
schen Uberpriifung zuganglich zu machen oder
diese selbst durchzufiihren und dazu entspre-
chend den 6kologischen Vorgaben zu optimie-
ren. In diese Optimierung von Anlagen, um die
unzweifelhaft vorhandenen o6kologischen Aus-
wirkungen zu minimieren ist die zweite Gruppe
von Gewasernutzern -die Fischerei als
Gewassernutzer und -schutzer mit ihrem Wis-
sen zur Okologie des Gewéassers mit einzube-
ziehen.

Dieser Bericht soll eine Basis dafur liefern um in
diesem Konflikt fir beide Seiten akzeptable Lo-
sungen und echte Verbesserungen zu ermdogli-
chen.

Mit erheblichem Arbeitsaufwand wurden funf
Wasserkraftanlagen, nahezu Uber ganz Bayern
verteilt ausgewahlt und untersucht. Es wurden
insgesamt mehr als 5350 Fische unterschied-
lichster Arten und Grol3en erfasst und ausge-
wertet. Die gefangenen Arten decken fast das
gesamte in Bayern vorkommende Fischarten-
spektrum ab. Die Daten wurden dabei unter un-
terschiedlichsten Gewéasserbedingungen (Jah-
reszeit, Abflussverhaltnisse ,etc.) erhoben. Die
vorliegenden Ergebnisse zeigen eindeutig, dass
es mit vertretbarem Aufwand moglich ist,

Wasserkraftnutzung 6kologisch vertraglicherzu
gestalten. Neue Turbinensysteme, wie die un-
tersuchten Wasserkraftschnecken, stellen bei
richtiger Gestaltung ein erheblich verringertes
Schadpotential fir abwandernde Fische in Aus-
sicht und sollten deshalb auch bevorzugt einge-
setzt werden. Auch neue Rechensysteme mitin-
tegrierter Fischableitung lassen, optimal einge-
setzt, erhebliches Schutzpotential fur wandern-
de Fische erkennen. Entscheidend ist jedoch-
immer die ortsspezifische Umsetzung im Einzel-
fall. Wenn ingenieurtechnisches Wissen und
gewasserokologische Kompetenz sinnvoll zu-
sammen arbeiten und lokale Bedingungen be-
dacht werden, kann die 6kologische Beeintrach-
tigung der Gewassern durch die Wasserkraft-
nutzung erheblich verringert werden.

Aus den Ergebnissen lassen sich folgende For-
derungen fur eine schadensoptimierte
Wasserkraftnutzung ableiten:

o  Detalillierte Analyse der technischen Még-
lichkeiten am Standort (Technische Daten, Um-
gebung, Wasserangebot)

o  Detalillierte Beriicksichtigung des vorkom-
menden Fischbestandes (Vorkommen, Zustand
der Bestande, Entwicklungspotential)

2 Analyse des 0kologischen Gewasser-
potentials im Bereich der Wasserkraftanlage
(Oberwasser — Unterwasser)

2 Fundierte Begleitung durch Fachleute
(ingenieurtechnisch und gewéasserokologisch)
auch wahrend der Bauphase und bei ersten
Betriebserfahrungen
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Bei entsprechendem Vorgehen und gewissen-
hafter Umsetzung der Planungen ist eine ver-
traglichere 0Okologische Gestaltung der
Wasserkraftnutzung an sehr vielen Standorten
durchaus realisierbar und auch finanzierbar. Zum
jetzigen Zeitpunkt ist es sehr wichtig, dkologi-
sche Verbesserungen und deren Wirkung ge-
wissenhaft zu dokumentieren, um aus den
daraus gewonnenen Erkenntnissen weiteren
Nutzen ziehen zum kénnen. Um dies zu errei-
chen missen alle Erfahrungen, sowohl positi-
ve als auch negative der Allgemeinheit zur Ver-
flgung gestellt werden.

Entscheidend ist eine konstruktive Zusammen-
arbeit und offene, fachliche Diskussion um ge-
meinsam einen dauerhaften und nachhaltigen
Umgang mit unserer Natur zu ermdglichen.
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