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Entwicklung einer Standardreuse zur biologischen
Bewertung der Funktionsfahigkeit von Fischauf-
stiegsanlagen

Erik Fladung und David Nijssen

1 Einleitung

Die Herstellung der Durchgiingigkeit an deutschen Bundeswasserstrallen ist eine gesetzliche
Verpflichtung und prioritire Aufgabe der Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV).
Die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG) stellt gemeinsam mit der Bundesanstalt fiir
Wasserbau (BAW) hierzu die Fachberatung sicher. Um dringende Fragen zur 6kologischen
Durchgéngigkeit an groBen Fliissen zu beantworten, wird von BfG und BAW ein For-
schungs- und Entwicklungsprogramm ,,Herstellung der 6kologischen Durchgéngigkeit an
Staustufen von Bundeswasserstralen* durchgefiihrt. Ein wichtiger Teil davon beinhaltet me-
thodische Fragestellungen zur Funktionskontrolle an Fischaufstiegsanlagen (FAA), fiir die
unter anderem auch Kontrollreusen eingesetzt werden sollen. Allerdings gibt es in Bezug auf
die allgemein giiltigen Merkmale einer moglichst fischfreundlichen, wartungsarmen und
praktikablen Reuse keine einheitlichen Standards. Vielmehr werden je nach Standort ver-
schiedene Reusentypen eingesetzt. Die Ergebnisse aus solchen Befischungen sind daher nur
eingeschréankt vergleichbar.

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

2 Methodische Vorgehensweise

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

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



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Veranstaltungen
1/2019

englischsprachigen Suchbegriffen sowie deren Kombinationen durchgefiihrt. Recherchiert
wurden insgesamt 91 einschldgige Publikationen und ,,graue Literaturquellen, die {iberwie-
gend beschreibenden Charakter hatten und nur in wenigen Fillen Hinweise zur grundsétz-
lichen Gestaltung von Kontrollreusen bzw. auf methodische Untersuchungen/Vergleiche
beinhalteten.

Die Fischereiexperten wurden von der Befragungsabsicht telefonisch in Kenntnis gesetzt und
schriftlich iiber inhaltliche Details informiert. Das eigentliche Befragungsgespréach fand dann
wenige Tage spéter statt und dauerte zwischen 45 und 150 Minuten.

Grundlage dieser telefonischen Befragung waren 11 Fragenkomplexe zu den Erfahrungen der
Experten hinsichtlich einer optimalen Konstruktion und Einsatzweise, der Effektivitit, des
Handlings und der Problemanfalligkeit speziell beim Einsatz von Kastenreusen bei Funk-
tionskontrollen in Fischaufstiegsanlagen. Aus den Gespriachen ergaben sich zahlreiche wert-
volle Informationen und Hinweise zum Einsatz von Kastenreusen. Gleichzeitig wurden un-
terschiedliche Sichtweisen und Erfahrungen beziiglich konstruktiver Details deutlich. Geziel-
te methodische Untersuchungen bzw. Vergleiche wurden von den befragten Experten aller-
dings selten durchgefiihrt.

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

3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Grundsitze beim Einsatz von Reusen fiir Funktionskontrollen in FAA

Reusen verschiedener Bauart und GroBe werden derzeit standardméBig fiir Funktionskontrol-
len in FAA eingesetzt und sind geeignet, den Fischaufstieg qualitativ und quantitativ zu er-
fassen. Angesichts der zu erwartenden Gewésserbedingungen in Bundeswasserstral3en (grof3e
Abflussmengen, erhebliche Stromungsgeschwindigkeiten, viel Getreibsel und Treibgut, grof3e
Fischmengen) erscheint der Einsatz von Kastenreusen im Vergleich zu Garnreusen sinnvol-
ler.

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

Die Grof3e der Kastenreuse richtet sich in erster Linie nach der Durchflussmenge im Fisch-
pass, der zu erwartenden maximalen Fischmenge sowie dem zur Verfiigung stehenden Platz-
angebot. Weiterhin sollten die Kriterien: zu erwartende Fischarten, maximale Fischgrofe,
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Wassertiefe, Durchlassbreite, Getreibselautkommen, hydraulische Kapazitit der Reuse sowie
Hebemoglichkeiten und eine gute Handhabung Berticksichtigung finden. Grundsétzlich sollte
die Kastenreuse so grofl wie moglich gebaut werden, um den gefangenen Fischen optimale
Aufenthaltsbedingungen zu bieten und negative Einfliisse durch den (unvermeidlichen) hyd-
raulischen Widerstand der Reuse insbesondere bei Verklausung mdglichst gering zu halten.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick der Abmessungen (Mittelwert und Spannweite) von eingesetz-
ten Kastenreusen anhand der ausgewerteten Literatur und Expertenangaben.

Tabelle 1
GroBe eingesetzter Kastenreusen

Reusengrofe V\f;r:tz:r(‘lil) Lénge (m) Breite (m) Héhe (m) Volumen (m?)
Klein 31 1,8(1,0...3,0) | 1,0(0,5..1,8) | 0,9(05..1,5) | 1,5(0,4...3,1)
mittel 8 2,8(15..4,0) | 1,9(1,3..30) | 1,3(09..20) | 58(45..7,4)
grof 7 3,6 (24..45) | 2,1(1,0..30) | 1,9(1,2..3,0) | 14,9 (9,0...36,0)
Gesamt 46 2,2(1,0...45) | 1,3(0,5...3,0) | 1,1 (0,5...3,0) | 4,4 (04...36,0)

Auf Basis der maximalen Tagesfénge in ganzjdhrigen Untersuchungen an den Fischaufstiegs-
anlagen in Koblenz (2012-16) und Drakenburg (2002-03) (WIELAND & NOTHLICH 2003),
konnten dhnliche Dimensionen berechnet werden: 4,9 - 9,4 m® mit 15 1/kg Fisch (nach
TRAVADE & LARINIER 1992) oder 7,1 - 14 m?® mit 5 I/Fisch (nach TVT 2010). Fiir Bun-
deswasserstra3en orientiert sich das nutzbare Volumen der Standardreuse deshalb an den
mittelgroBen Reusen.

Eckparameter fiir die Dimensionierung der Standardreuse

Bemessungsgrundlage fiir die Dimensionen der Standardreuse waren die Zielfischarten
Hecht, Zander, Rapfen, Brassen und Grof3salmoniden (Lachs, Meerforelle). Angestrebt wurde
die Erfassung von Fischen ab einer Korperlange von 7-8 cm.

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

Konstruktionsmerkmale der Standardreuse (Prototyp)

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

Neben den in Tabelle 2 aufgefiihrten Eckparametern weist der Prototyp der Standardreuse
weitere in Abb. 1 dargestellte Konstruktionsmerkmale auf.



Tabelle 2

Ubersicht der Eckparameter fiir die Dimensionierung der Standardreuse und Entscheidungskriterien

Parameter Wert | Entscheidungskriterien
Reusengrofe
. Einsetzbarkeit in allen geplanten Fischaufstiegsanlagen in Bundes-
Breite (m) 1.80 wasserstrafien
Hohe (m) 160 max. Wassertiefe in geplanten FAA von 1,20 m (ausgelegt auf Mai-
’ fisch) + 20 cm Bodenwanne + 20 cm Saugetierschutz
Wendeplatz fiir Fische, um nach dem Passieren der Kehle in das
Wendeplatz (m) 1,65/ jeweilige Reusenhaus schwimmen zu kénnen. Bemessen fiir max.
P 0,80 1,20 m groRRe Fische (Haus 1) und 0,60 m lange Fische (Haus 2)
entsprechend der vorgegebenen Zielfischarten.
maoglichst kompakte Gestaltung unter Beriicksichtigung der notwen-
i digen Kehlenlangen und Wendeplatze, ergibt sich aus Reusenbreite,
Lange (m) 3,80 Wendeplatz, Kehlenwinkel und —6ffnung
LHaus1 (1 150 m) + LHausZ (1 160 m) + I-Pyramidenstumpf (0,70 m)
Volumen (m?) 8.4 fur Fische zur Verfigung stehender Aufenthaltsraum entsprechend

Lange, Breite und benetzter Hohe der Reuse

Wandmaterial (Bespannung)

Materialart

Edelstahl

langlebig (Einsatz uber mehrere Jahre an verschiedenen Standor-
ten), robust, wartungsfrei

Ausflhrung

Draht-
gewebe

haufig eingesetztes Bespannungsmaterial mit der im Vergleich zu
anderen Materialien (Lochbleche, Gitterstabe) hochsten Permeabili-
tat zur Minimierung des Stromungswiderstandes und der Riickstau-
wirkung

Maschenweite (mm)

Kompromiss zwischen Verklausungsgefahr und kleinster zu erfas-
sender FischgroRe (s. SCHWEVERS et al. 2005, SCHWEVERS & ADAM
2008, Einschatzung der befragten Experten)

Reusenkehlen

Anzahl

Fischereiliche Praxis (zur Gewahrleistung einer guten Fangigkeit
werden in der Fischerei standardmaRig 2-kehlige bzw. 3-kehlige
Reusen eingesetzt), eigene Erfahrungen

Material

Draht/Netz

Kombination aus festem Drahtgewebe (% der Kehlenlédnge) und
weichem, flexiblem Netzmaterial (Kehlenspitze) zur Gewahrleistung
der Formstabilitat und Minimierung der Verletzungsgefahr fir pas-
sierende Fische

Kehlenwinkel a (°)

allseitiges MaR entsprechend SCHWEVERS & ADAM 2008, der fische-
reilichen Praxis und der Einschatzung der befragten Experten. Keh-
lenwinkel bodenseitig sogar < 8,5 °, um die Scheuchwirkung fir
bodenorientierte Fischarten zu minimieren

Offnung 1. Kehle (cm)

40 x 25

Kompromiss zwischen Passierbarkeit (mdglichst grof3) und Fisch-
rickhalt (méglichst klein), nach DWA 2014 (Tab. 16) kalkuliert mit
2HFisch X 3DFrisch fur das jeweils grofite Kérpermald der Zielfischarten
unter Abzug von 5 cm bei Berucksichtigung der Elastizitat des
Netzmaterials, rhombische Anordnung entsprechend der fischereili-
chen Praxis

Offnung 2. Kehle (cm)

30x8

Ausfuhrung als Schlitzkehle, orientiert an fischereilicher Praxis,
Einschatzung der befragten Experten, eigenen Erfahrungen

Bodenwanne

Hohe (cm)

20

Nach DWA 2014 (Tab. 16): Maximalwert Hisch der Zielfischarten:

21 cm (Brassen), Bodenwanne muss vollstandig im Sohlsubstrat
versenkt werden (stufenloser Kehlenansatz), Expertenempfehlungen
10-50 cm
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abnehmbare und begehbare Abdeckgitter

- 20 cm Freibord liber Wasser
N als Uberlebensraum fiir
einschwimmende Saugetiere
N (z.B. Otter, Biber)
1. Kehle ~. Kehle-2
<> ij= aufklappbare pyramiden-
2 Kehle el stumpfférmige Riickseite

< |
\-;; =

geteilte Bodenwanne (Ge-
samtvolumen ca. 1 m3)

4 seitliche Ablassklappen
(HxB: 0,25 x 0,50 m)

Abb. 1: Konstruktionszeichnung der Standardreuse mit weiteren konstruktiven Details

Konstruktionsmerkmale wichtiger Zusatzelemente
(Fithrungsrahmen, Absetzgestell)

Um eine hinreichende Abdichtung zum Bauwerkskorper sowie ein problemloses Heben und
Setzen zu gewéhrleisten, befindet sich die Standardreuse beim Einsatz im Wasser in einem
sog. ,,Fithrungsrahmen®. Der Fiihrungsrahmen wird am Kontrollpunkt inner- bzw. oberhalb
der FAA eingesetzt und befestigt, ggf. zusitzlich abgedichtet und verbleibt iiber den gesam-
ten Zeitraum der Funktionskontrolle im Wasser. Fithrungsrahmen und Standardreuse sind so
aufeinander abgestimmt, dass die Reuse von hinten/oben in den Rahmen eingesetzt werden
kann und formschliissig mit diesem abdichtet. Fiir die tidgliche Kontrolle und Wartung muss
nur die Reuse selbst bewegt werden — ein Verkanten bzw. Verklemmen ist dabei aufgrund der
gewdhlten Konstruktion ausgeschlossen. Zusétzlich sind in den Fithrungsrahmen weitere
konstruktive Elemente integriert (Abb. 2).

6 stufenlos ausziehbare + fixierbare Seitenstiitzen
(9...83cm) voreingestellte Neigung von 2% in Langsrichtung

Einschubmdglichkeit
fiir zentrales
Absperrgitter

2 drehbare Leitfliigel mit i
6 stufenlos ausziehbare

Einschubméglichkeit fiir
ie 2 Abs %rr itter \\ + fixierbare FuRstiitzen 6 herausdreh_l?are _FL_prIatte_n
J perrg 0 ... 160 cm) (0 ... 10 cm) fiir seitliche Nei-
gung von 2%
Abb. 2: Wasserseitiger Fithrungsrahmen (links) und landseitiges Absetzgestell (rechts) als

wichtige Zusatzelemente beim Einsatz der Standardreuse
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Drehbar gelagerte Leitfliigel und ausziehbare Seitenstiitzen gestatten eine leichte Anpassung
der Konstruktion an unterschiedliche Beckenbreiten. Nach oben herausziehbare Absperrgitter
im zentralen Bereich des Fiithrungsgestells sowie in den Seitenfliigeln verhindern eine unge-
wollte Passage von Fischen bei den Reusenkontrollen. Gleichzeitig lassen Sie sich unkompli-
ziert von angelagertem Getreibsel reinigen, ohne dazu den Fiihrungsrahmen aus dem Wasser
heben zu miissen. Die stufenlos herausziehbaren und fixierbaren FuBstiitzen ermdglichen den
Einsatz von Reuse und Fithrungsrahmen auch bei abschiissigem Untergrund im Oberwasser
einer FAA.
Alle Zusatzelemente am Fithrungsrahmen kdnnen bei Bedarf vollstdndig herausgenommen
bzw. demontiert werden.

Die Leerung der Reuse erfolgt iiber ein landseitiges, 130 cm hohes Absetzgestell (Abb. 2),
das in Langs- sowie in seitlicher Richtung um 2 % geneigt ist. Beim Absetzen der Reuse auf
dem Absetzgestell bewirkt die leichte Schragstellung ein Sammeln der Fische vor den Ab-
lassklappen der Reuse. Eine schonende und ggf. auch portionsweise Fischentnahme ist dann
nach dem Offnen der Ablassklappen iiber — am Absetzgestell befestigte — Fischrutschen in
wassergefiillte, transportable Hélterbecken méglich.

Untersuchungs- und Testphase

Nach Fertigstellung im Mérz 2018 wird derzeit die Féngigkeit des Prototyps der Standard-
reuse in einer FAA in Koblenz ermittelt (Abb. 3).

Abb. 3: Einbau des Prototyps der Standardreuse in einem speziellen Zahlbecken einer FAA zur
Bestimmung der Féngigkeit (Fotos: BfG)

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

Seite 65



Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Veranstaltungen
1/2019

1113

unterhalb der Fangkammer verblieben sind, werden als nicht wanderwillig = ,,unkooperativ
bewertet. Fische, die zwar wieder aufgestiegen, aber nicht in der Reuse hineingeschwommen
sind, werden als ,.kein Wiederfang* gezdhlt. Um eine moglichst repriasentative Stichprobe der
aufsteigenden Fische in der FAA in Koblenz zu erhalten, wird dieses Vorgehen viermal im
Friihjahr, zweimal im Sommer und zweimal im Herbst wiederholt. Die ersten vorlédufigen
Ergebnisse der im Frithjahr 2018 durchgefiihrten Versuche zeigen eine hohe Wiederfangrate
der Standardreuse bei allen bislang untersuchten Fischarten (Abb. 4).
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Abb. 4: Schematische Darstellung der der FAA in Koblenz mit den drei Bereichen (B 1-3) zur

Bestimmung der Fangeffektivitit der Standardreuse (links) und vorldufige Ergebnisse
der Friihjahrsuntersuchungen (rechts)
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