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Bundesanstalt fuir Wasserbau

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde 7

.~ Anforderungen an die Planung von

Wasserbau

Dieser BAWBrief wurde gemeinschaftlich von der
Bundesanstalt ftir Wasserbau (BAW) und der Bundes-
anstalt fiir Gewdsserkunde (BfG) im Rahmen des Pro-
jektes zur Herstellung der 6kologischen Durchgé@ngig-
keit der BundeswasserstralRen erarbeitet.

1 Ausgangslage

Allgemeine, umfangreiche Bemessungsempfehlungen
fur den Bau von Fischaufziigen oder Fischschleusen
existieren bis dato nicht. Im DWA-Merkblatt 509 (DWA,
2014) werden Angaben zum Thema Fischaufziige und
Fischschleusen unter dem Kapitel 8.4 ,Sonderkon-
struktionen® gemacht. Als Sonderkonstruktionen wer-
den Bautypen verstanden, die nach jetzigem Stand der
Technik nicht grundsatzlich zur Umsetzung empfohlen
werden, jedoch das Potenzial besitzen, fur bestimmte
Randbedingungen den Standardbauweisen hinsicht-
lich ihrer Wirksamkeit und Kosten Uberlegen zu sein.
Im DWA-Merkblatt 509 (2014) wird zur Zukunft der
Fischaufziige und Fischschleusen folgende Einschat-
zung getroffen: ... werden Fischaufziige und Fisch-
schleusen im deutschsprachigen Raum auch kiinftig
zweifellos seltene Ausnahmeerscheinungen bleiben,
die nur unter ganz bestimmten Randbedingungen her-
kémmlichen Fischaufstiegsanlagen vorzuziehen sind.”
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Fischaufziigen und Fischschleusen

Derzeit werden weltweit mehr als 100 Fischaufziige
und Fischschleusen betrieben (Arcadis, 2015). Auch
aktuell werden bei einer Anzahl nationaler wie inter-
nationaler Projekte zur Herstellung der okologischen
Durchgéangigkeit Fischaufzlige und Fischschleusen den
Standardbauweisen vorgezogen (z.B. Kiihlmann et al.,
2015; Schletterer et al., 2015; Fischer et al., 2015). Bei
naherer Betrachtung der 6kologischen, hydraulischen
und technisch-konstruktiven Randbedingungen der
realisierten wie auch der sich in Planung befindlichen
Anlagen wird deutlich, dass teilweise Gemeinsamkeiten
der technischen Lésungen existieren, es sich jedoch im
Wesentlichen um fiir die jeweiligen Standorte optimier-
te (und z.T. patentrechtlich geschiitzte) Sonderldsun-
gen handelt.

An Standorten, an denen Fischaufziige/Fischschleusen
den Standardbauweisen vorgezogen wurden, werden
haufig Wasserspiegelschwankungen im Oberwasser
sowie Kostenvorteile als Argument aufgefiihrt — vor al-
lem bei schwierigen Platzverhéltnissen am Ufer, grolken
Fallhéhen und giinstigen Platzverhaltnissen flir den Ein-
bau eines Fischaufzugs oder einer Fischschleuse. Die
bisherigen Erfahrungswerte reichen jedoch nicht aus,
um allgemeingiiltige Kriterien abzuleiten, die es fur ei-
nen Standort vorab ermdglichen wiirden, das Potenzial
dieser Bauweisen einzuschéatzen. So kann beispielswei-
se auch bei sehr engen Platzverhéltnissen und grofken
Fallhéhen ein Schlitzpass am Ufer kostengtinstiger sein
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als ein Fischaufzug oder eine Fischschleuse. Anderer-
seits konnen Fischaufziige oder Fischschleusen u.U.
auch fiur kleine Fallhdhen Kostenvorteile gegentiber
Standardbauweisen aufweisen. Etwaige Kosten auf-
grund eines existierenden Patents wie auch Wartungs-
und Unterhaltungskosten sind zu berticksichtigen.

Unabhangig von den Kosten ist die fischokologische
Funktion der zentrale Aspekt fiir die Bewertung der
Anlagen. Grundsétzlich erlaubt ein Fischaufzug oder
eine Fischschleuse dem Fisch, den Hohenunterschied
zwischen Unter- und Oberwasser ohne eigene Kraftan-
strengung zu Uberwinden — insbesondere bei grofken
Fallhdhen unter Umstanden ein grofker Vorteil gegen-
Uber herkbmmlichen Fischaufstiegsanlagen. Betriebs-
erfahrungen mit realisierten Systemen zeigen jedoch
auch Schwierigkeiten auf, wie beispielsweise eine Ar-
ten- und GroRkenselektivitdt bestimmter Anlagentypen
(z.B. DWA, 2014; Arcadis, 2015; Haro & Castro-Santos,
2012) oder generell eine mangelnde Funktionsfahig-
keit, basierend u. a. auf konstruktionsbedingten Defi-
ziten und fehlenden Erkenntnissen zu Betriebsweisen.

Es ist das Ziel des vorliegenden Dokuments, Anforde-
rungen festzulegen, die in der Vorplanungsphase eines
Fischaufzug oder einer Fischschleuse zu berlcksich-
tigen sind. Nicht alle hier genannten Anforderungen
sind flr die Vorplanungsphase direkt relevant, werden
jedoch z.T. mit aufgefiihrt, um dem Planer eine besse-
re Basis fiir Entscheidungen zu liefern. Grundsatzlich
wird auf die Angaben des DWA-Merkblatts 509 (2014)
verwiesen. Es ist nicht das Ziel des vorliegenden Doku-
ments, die Bandbreite vorhandener technischer Syste-
me zu beschreiben. Es wird dem Planer empfohlen, sich
anhand von Literatur einen Uberblick tiber vorhandene
technische Losungen und deren Rahmenbedingungen
zu verschaffen. Eine Ubersicht vorhandener Literatur
befindet sich in Kapitel 4 und vor allem in Arcadis (2015).

2 Fischaufzug oder Fischschleuse?

Fischaufziige und Fischschleusen unterscheiden sich
hinsichtlich ihres Konstruktionsprinzips (siehe hier-
zu DWA, 2014). Es gibt derzeit jedoch keinen Grund,
einem System grundsatzlich den Vorzug zu geben,
Vor- und Nachteile hangen vielmehr von den ortlichen
Randbedingungen und teilweise von den personlichen
Praferenzen des Planers aufgrund unterschiedlicher
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Erfahrungen mit den Konstruktionen ab. Verschiedene
Bauausfiihrungen sind in DWA (2014) und in Arcadis
(2015) zu finden.

3 Anforderungen an die Planung von
Fischaufziigen und Fischschleusen

3.1 Fischokologische Anforderungen

Hinsichtlich der zu berticksichtigenden Fischarten un-
terscheidet sich die Planung eines Fischaufzugs oder
einer Fischschleuse nicht von der Planung anderer Bau-
typen. Es gelten die gleichen Anforderungen, wie sie in
der ,Arbeitshilfe Fischaufstiegsanlagen an Bundeswas-
serstraken” (BAW/BfG, 2015) sowie im DWA-Merkblatt
509 (2014) beschrieben sind.

Ein Fischaufzug/eine Fischschleuse soll, wie auch in
Kapitel 3.3 erlautert, so ausgelegt werden, dass mas-
senhafte Aufwanderungen abgedeckt werden. Dar-
Uber hinaus ist zu gewahrleisten, dass die Durchgan-
gigkeit an mindestens 300 Tagen im Jahr ,rund um die
Uhr“ gegeben ist. Es gilt zu berlcksichtigen, dass mit
Fischaufziigen oder Fischschleusen die Durchgéangig-
keit von benthalen Wirbellosen und teilweise auch von
leistungsschwachen bodenorientierten Fischarten in
der Regel nicht oder ggf. nur eingeschrankt gewahr-
leistet werden kann (DWA, 2014). Dieser Aspekt ist vor
der Planung mit den maRgebenden Fachbehodrden
abzustimmen.

3.2 Auffindbarkeit und Einstieg in die
Fischaufstiegsanlage

Die Anforderungen hinsichtlich der Auffindbarkeit eines
Fischaufzugs oder einer Fischschleusen sind identisch
mit denen anderer Bautypen. Genaue Angaben hierzu
finden sich in der ,Arbeitshilfe Fischaufstiegsanlagen
an Bundeswasserstraken“ (BAW/BfG, 2015) sowie im
DWA-Merkblatt 509 (2014).

Laut DWA-Merkblatt 509 (2014) sind mittlere FlieRge-
schwindigkeiten der Leitstromung an ihrem Eintritt ins
Unterwasser von etwa 1,0 m/s anzusetzen, sofern keine
hoheren Geschwindigkeiten im Verlauf der Fischauf-
stiegsanlage auftreten.

BAWBrief 02/2016
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Grundsatzlich sind aus fischokologischer Sicht geringe
Geschwindigkeiten zu empfehlen, die allerdings fur die
Erzeugung hinreichender Leitstromungen mit einem er-
hohten Wasser- und Raumbedarf im Bereich der Vor-
kammer einhergehen. Im Sinne einer Vergleichbarkeit
sollten bei der Betrachtung unterschiedlicher Varianten
von Fischaufstiegsanlagen an derselben Position eines
Standorts flr die Auffindbarkeit die gleichen Anforde-
rungen und Randbedingungen gelten. Aus diesem
Grund sollte die Fliekgeschwindigkeit im Einstieg der
Fischaufstiegsanlage fir alle zu betrachtenden Varian-
ten gleich angesetzt werden. Diese darf, entsprechend
der aktuellen Beratung von BfG/BAW, nicht groRer als
die maximale Geschwindigkeit in den Engstellen der
jeweiligen Varianten sein.

3.3 Passierbarkeit einer Vorkammer bzw.
einer dem Fischaufzug/der Fischschleuse
vorgeschalteten beckenartigen Fisch-
aufstiegsanlage

Die direkte Anbindung eines Fischaufzugs oder einer
Fischschleuse an das Unterwasser ist nicht zu empfeh-
len, d.h. der Einstieg in die Fischschleuse/den Fisch-
aufzug sollte nicht dem Einstieg im Unterwasser der
Gesamtanlage entsprechen.

In der Regel wird zwischen dem Einstieg im Unterwasser
und dem Einstieg in den Fischaufzug/die Fischschleu-
se eine Vorkammer angeordnet (Fischer et al., 2015;
Lehmann und Kihimann, 2015; Arcadis, 2015) oder der
untere Bereich der Fischaufstiegsanlage wird als be-
ckenartiger Fischpass (z.B. Schlitzpass) gestaltet, der
zu dem Fischaufzug/der Fischschleuse hinfiihrt (Schlet-
terer et al., 2015; Mueller et al., 2013; Arcadis, 2015).

3.31 Vorkammer

Grund fir die Notwendigkeit einer Vorkammer (in DWA,
2014 auch als Fangkammer bezeichnet) bzw. einer vor-
geschalteten beckenartigen Fischaufstiegsanlage ist
im Wesentlichen, dass es sich bei Fischaufziigen und
Fischschleusen um diskontinuierliche Systeme handelt,
d.h. es gibt Situationen, bei denen der Fisch nicht di-
rekt dem kontinuierlichen Stromungsfaden folgend ins
Oberwasser aufsteigen kann bzw. es zu Wartesituatio-
nen kommt. Befindet sich der aufwanderwillige Fisch

BAWBrief 02/2016

wahrend einer solchen Wartesituation bereits in der
Fischaufstiegsanlage, ist die Wahrscheinlichkeit, dass
er sich vom Einstieg des Fischaufzugs abwendet, ver-
mutlich kleiner, als wenn diese Wartephase im raumlich
grofkeren Unterwasser stattfindet. Ein weiterer Grund
ist nach derzeitigem Kenntnisstand die Erforderlich-
keit fir viele Standorte, den Betriebsdurchfluss einer
Fischaufstiegsanlage um eine bestimmte Dotation zu
erh6hen, um eine ausreichende Leitstromung im Un-
terwasser zu erzeugen. Nach derzeitiger Einschatzung
wird diese bevorzugt oberhalb des Einstiegs in die
Fischaufstiegsanlage zugegeben. Die hydraulischen
Anforderungen einer Vorkammer unterscheiden sich
grundsatzlich nicht von den Anforderungen an ein her-
kommliches Einstiegsbecken einer Standardbauweise.
Da die Fische in einer Vorkammer evtl. Uber einen lan-
geren Zeitraum der Stromung ausgesetzt sind, sollten
in der Vorkammer ausreichend grof dimensionierte
Bereiche existieren, die von schwimmschwachen Arten
maximal mit ihrer gesteigerten Geschwindigkeit ge-
nutzt werden koénnen. Als Maximalgeschwindigkeit im
Wanderkorridor kann die Empfehlung von Travade und
Larinier (1992) von 0,6 m/s zu Grunde gelegt werden.
Die Geschwindigkeit im Wanderkorridor sollte nicht un-
ter 0,3 m/s absinken.

Alternativ ist es denkbar, die Dotation nicht in der Vor-
kammer zuzugeben, sondern (in Schwimmrichtung des
aufwandernden Fisches) ein Dotationsbecken der Vor-
kammer vorzuschalten.

Fir die Abmessungen der Vorkammer existieren der-
zeit keine allgemeingultigen Bemessungsregeln. Es ist
grundsatzlich zu erwarten, dass bei einer erforderlichen
Dotation in die Vorkammer die hydraulischen Anforde-
rungen die Abmessungen der Vorkammer bestimmen
(s.0.). Im DWA-Merkblatt werden allerdings beispiel-
hafte Erfahrungswerte aus Travade und Larinier (1992)
wiedergegeben.

Mindestabmessungen einer Vorkammer werden in
DWA (2014) angegeben:
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. Lange Breite Hoéhe | Volumen
Zielart 3
(m) (m) (m) (m°)
Forelle >15 >1,0 >0,8 >1,2
Lachs >25 >15 >1,0 >40
Maifisch >5,0 >25 >1,5 >19,0

Wenn Fische aus der Familie der Stére berlicksichtigt
werden sollen, sind die Abmessungen evtl. deutlich zu
vergrokern. Dies ist im Vorfeld mit dem Auftraggeber
abzuklaren.

Weiterhin werden in DWA (2014) Travade und Larinier
zitiert, die ein Wasservolumen von ca. 15 Litern pro Ki-
logramm Fischgewicht, z.B. 5 bis 15 Liter pro Forelle,
30 Liter pro Maifisch und 80 bis 150 Liter pro Lachs,
empfehlen. Es ist fur die Verwendung dieser Werte zu
beriicksichtigen, dass es nicht ausreicht, eine mittlere
Fischanzahl pro Zeiteinheit zu Grunde zu legen, son-
dern dass zu bestimmten Zeiten verstarkte Wanderak-
tivitdten auftreten konnen. Einen Anhaltspunkt liefern
Larinier et al. (1992), die in starken Wanderperioden von
einem Stundenwert von bis zu 1,5 % — 2 % der Jahresge-
samtzahl ausgehen — ein Wert, den die ersten Erhebun-
gen an der Fischaufstiegsanlage in Koblenz bestatigen.
Grundsatzlich sollte versucht werden, in den Bemes-
sungsansatz die aufsteigende Biomasse und Anzahl
anhand der Erfahrungswerte des Standorts mit einzu-
bringen. Diese Erkenntnisse sollten neben den Anfor-
derungen an die Bemessung auch flir eine angepasste
Betriebssteuerung genutzt werden.

Weitere Anhaltspunkte zur Festlegung der erforder-
lichen Abmessungen einer Vorkammer liefern Erfah-
rungswerte von Modellversuchen bzw. bereits realisier-
ten Anlagen, (z.B. zu Iffezheim/Rhein, Baldeney/Ruhr
(Oberle et al., 2015), Wallstadt (Fiedler, 2016)).

Als positiv wird bewertet, wenn in der Vorkammer Leit-
strukturen eingebracht werden bzw. der Grundriss der
Vorkammer so gestaltet ist, dass die Fische zum Ein-
stieg in den Fischaufzug/die Fischschleuse geftihrt
werden.

Ein Verdichtungsgitter birgt grundsatzlich die Gefahr
der Verletzung von Fischen und einer erhdhten Stoéran-
falligkeit. Daher wére es winschenswert, auf ein Ver-
dichtungsgitter zu verzichten. Es besteht jedoch bisher
wenig Erfahrung zu Anlagen ohne Verdichtungsgitter.
Falls ein Verdichtungsgitter geplant wird, sollte auf eine
fischvertragliche Konstruktion und Betriebsweise ge-
achtet werden, die im weiteren Planungsprozess fest-
zulegen sind.

Weiterhin ist bei der Planung der Vorkammer darauf zu
achten, dass Fische nicht in den Bereich eines geho-
benen Transportbehélters einschwimmen kdnnen, da
ansonsten die Gefahr von Verletzungen beim Senkvor-
gang des Transportbehélters bestehen kann. Es sind
entsprechende Fischschutzmaknahmen zu realisieren.

3.3.2 Vorgeschalteter beckenartiger Fischpass

Anstatt oder zusatzlich zu einer Vorkammer kann ein
dem Fischaufzug/der Fischschleuse vorgeschalteter
Fischpass (z.B. Schlitzpass) notwendig sein. Ein we-
sentliches Argument dafilir besteht darin, dass sich
in diesem Fall Wasserstandsschwankungen des Un-
terwassers nicht oder nur wenig auf den Einstieg des
Fischaufzugs/der Fischschleuse auswirken. Es sind die
raumlichen Verhaltnisse des Standorts zu beriicksich-
tigen, d.h. die Randbedingungen vor Ort kénnen die
konstruktive Losung mitbestimmen.

3.4 Einstieg in den Fischaufzug bzw.
in die Fischschleuse

Die Abmessungen des Einstiegs miissen den geome-
trischen Mindestanforderungen der zu betrachtenden
Fischarten gemak DWA (2014) entsprechen. Um den
Fischen einen Einstieg in den Fischaufzug/die Fisch-
schleuse zu ermoglichen, sollte aus dem Einstieg wah-
rend der Einstiegsphase eine kontinuierliche Leitstro-
mung in den vorgeschalteten Bereich erfolgen. Gemaf
aktueller Untersuchungen (Hoffmann und Bdckmann,
2015; Schmalz und Thiirmer, 2015; Fischer und Schmalz,
2015) scheint eine mittlere Stromungsgeschwindigkeit
von 0,5 m/s im Einstiegsquerschnitt die besten Ergeb-
nisse in Bezug auf das Einstiegsverhalten zu liefern.
Es ist darauf zu achten, dass die Sohle des Fischauf-
zugs/der Fischschleuse blindig mit der Sohle in dem
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vorgeschalteten Bereich ist, d.h. es sollte kein Versatz
vorhanden sein.

Eine wichtige Frage fir die Planung und die Funktions-
fahigkeit eines Fischaufzugs/einer Fischschleuse ist,
in welchem Malke die Kontinuitdt des Aufstiegs beein-
trachtigt werden darf. Der haufig als Nachteil genann-
te diskontinuierliche Betrieb einer Sonderkonstruktion
verursacht nur dann keine Funktionseinbufen, wenn
ein Entweichen aufstiegswilliger Fische aus einem
Transportbehalter oder einer Fangkammer verhindert
wird, z.B. durch reusenkehlenartige Durchlasse oder
Verdichtungsgitter (DWA, 2014). Diese Riickschwimm-
sperren neigen allerdings besonders zur Verlegung
bzw. Verschmutzung, was eine regelmakige Sduberung
dieser Anlagenteile zur Sicherstellung der Funktions-
fahigkeit des Fischaufzugs/der Fischschleuse erfor-
derlich macht (Hoffmann und Roth, 2016). Der Nachteil
eines diskontinuierlichen Betriebs kann abgemindert
werden, indem mehrere voneinander unabhangige
Fischschleusen oder Fischaufziige betrieben werden,
sodass immer ein Einstieg gedffnet ist und die Warte-
zeit fur den Fisch somit reduziert wird (z.B. Hoffmann
und Roth, 2016).

Grundsétzlich sollte eine doppelte Ausfihrung (Fisch-
schleuse oder Fischaufzug) planerisch vorgesehen
werden. Sollten die rdumlichen Randbedingungen die
Umsetzung dieser Vorgabe nicht ermdéglichen, so be-
steht nach Riicksprache mit dem Auftraggeber u.U. die
Moglichkeit, mit einer einzelnen Anlage weiterzupla-
nen. Diese Abminderung der Grundforderung gilt ins-
besondere an Standorten, an denen mehrere separate
Fischaufstiegsanlagen geplant sind.

3.5 Passage im Fischaufzug bzw. in der
Fischschleuse

Der Transportbehdlter eines Fischaufzugs ist hinrei-
chend grofk zu bemessen. Nach DWA (2014) ist die
Grofke des Transportbehdlters so auszulegen, dass den
Fischen pro Kilogramm Koérpergewicht ein Volumen von
etwa 15 Litern zur Verfiigung steht. Als Mindestabmes-
sung sollte eine Grundflache von 1,5 m x 1,0 m nicht un-
terschritten werden (abgeleitet fiir die Zielart Forelle).
Die Dimensionierung des Transportbehalters orientiert
sich an den grofkten zu erwartenden Fischen, den ma-
ximal zu erwartenden Fischmengen, den Anforderun-
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gen an die Bewegungsfreiheit der Fische, der Betriebs-
weise des Fischaufzugs sowie dem Fischaufzug-Typ.
Die Konkretisierung der Angaben ist daher standort-
abhdngig und muss im Einzelfall vollzogen werden.

Die Wassertiefe in einem wannenartigen Transport-
behalter sollte die Angaben zum Wanderkorridor nach
Tabelle 16 im DWA-Merkblatt (2014) nicht unterschreiten.
Dartber hinaus sollte ein Sohlensubstrat in den Fisch-
aufzug eingebracht und ausreichend stabilisiert wer-
den, sofern die Fische selbststéandig herausschwimmen
und nicht aktiv gekippt werden. Falls Fischaufzlige mit
einer kippbaren Bauweise umgesetzt werden, sollte auf
das Einbringen von Sohlensubstrat aufgrund einer Ver-
letzungsgefahr der Fische beim Kippvorgang verzichtet
werden. Grundséatzlich sollte daher bauweisenabhangig
Uber das Einbringen von Sohlensubstrat in einen Fisch-
aufzug entschieden werden.

Fir den Einsatz von Fischschleusen bei groRkeren Fall-
hohen sollte ein bewegliches Bodengitter vorgese-
hen werden (Ausnahme Druckkammerfischschleuse),
welches die Fische in den oberen Bereich flihrt. Es ist
darauf zu achten, dass es aufgrund der Bewegung des
Gitters zu keinen Schadigungen der Fische kommt, d. h.
es ist auf eine hinreichend kleine Geschwindigkeit und
Maschenweite des Gitters zu achten. Aukerdem ist in
diesem Fall ein sauberes, nicht mit Geschwemmsel
zugesetztes Gitter zu gewéhrleisten.

3.6 Ausstieg im Oberwasser der Anlage

Der Ausstieg aus einer Fischschleuse/einem Fischauf-
zug kann auf verschiedene Art erfolgen. Es ist grund-
satzlich sicherzustellen, dass fur alle Wasserstande,
fur die das System betrieben wird, eine schadlose und
schonende Uberfiihrung der Fische ins Oberwasser
moglich ist. Ideal ware ein freies Ausschwimmen ins
Oberwasser. Hinsichtlich der Platzierung des Ausstiegs
im Oberwasser gelten die gleichen Anforderungen wie
fur andere Bauarten von Fischaufstiegsanlagen (DWA,
2014), d.h. es ist darauf zu achten, dass die Fische in
Bereiche im Oberwasser ausgeleitet werden, in denen
eine Aufwartswanderung direkt moglich ist (z.B. An-
bindung an einen oberwasserseitigen Wanderkorridor,
Vermeidung der Gefahr einer Abdrift ins Unterwasser
durch zu hohe Fliekgeschwindigkeiten).
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Wird beim Bau eines Fischaufzugs mit Transportbehélter
dieser Uiber den Oberwasserstand gehoben, ist auf eine
mogliche Verletzungsgefahr der Fische beim Ausleeren
des Transportbehalters zu achten. Nach DWA (2014)
ist die Wanne entweder mit einem verschlieRbaren
Auslassstutzen zu versehen oder kippbar zu konstru-
ieren. Sie wird in der obersten Stellung Uber eine Rut-
sche oder eine Rohrleitung entleert. Damit keine Fische
bei der Entleerung im Transportbehalter zurtickbleiben,
sollte die Wanne mit konisch zulaufenden Wéanden und
Boden ausgestattet werden. Bei der Entleerung ist der
freie Fall von Fischen moglichst zu vermeiden. Falls dies
nicht moglich ist, muss auf ein ausreichendes Wasser-
polster und eine maximale Fallhéhe geachtet werden.
Hier gelten die Anforderungen aus DWA (2005), d.h. es
sollte ein Wasserpolster von mindestens 0,90 m bzw. 4
der Fallhéhe von max. 10 m vorhanden sein.

Werden die Fische liber eine Rutsche einer Splllei-
tung zugeflhrt, die dann die Fische an eine weiter im
Oberwasser gelegene Stelle transportiert, so ist neben
einer glatten und sehr sauberen Ausfiihrung der Uber-
gange zwischen den Leitungsstiicken, die eine mecha-
nische Schadigung der Fische ausschlieftt, auf eine
ausreichende Beschickung der Spilleitung und ausrei-
chend groRke Dimensionierung zu achten. Die Fliekge-
schwindigkeiten in der Spilrinne sollten minimal 2 m/s
(beim Vorhandensein schwimmstarker Fische 3 m/s)
und maximal 4,5 m/s betragen. Die Wassertiefe in der
Spulrinne sollte mindestens 25 cm betragen, um auch
grokeren Fischen und Fischmengen gerecht zu wer-
den. Es ist darauf zu achten, dass nicht nur wahrend
des Spiilvorgangs, sondern auch davor und danach die
Spilrinne mehrere Minuten mit Wasser beschickt wird
(Vor- und Nachspilung).

Findet der Ausstieg in der Wassersdule des Ober-
wassers statt, so besteht die Herausforderung darin,
die Fische zum Ausschwimmen aus der Fischschleu-
se/dem Fischaufzug zu animieren. Es wird empfoh-
len, dieses mit einer Leitstromung zu gewéhrleisten,
d.h. mittels eines Stromungsreizes von v = 0,5 m/s
die Fische zu motivieren, selbststandig aus der Fisch-
schleuse/dem Fischaufzug auszuschwimmen (Roth
und Baumann, 2015). Hierbei hat sich eine horizontale
Durchstromung des Transportbehalters als besonders
effizient herausgestellt (Hoffmann und Roth, 2016). Fir
die Abmessungen der Ausstiegsoffnung gelten die-

selben Anforderungen wie flir die Einstiegsoffnungen
(DWA, 2014). Die Ausschwimmphase darf nicht zu kurz
gewahlt werden, da die Fische erfahrungsgemaf eine
gewisse Orientierungszeit bendtigen, bevor sie mit Hil-
fe der Leitstromung aus der Anlage schwimmen (DWA,
2014; Hoffmann und Bockmann, 2015). Wie bei Fisch-
aufstiegsanlagen in Standardbauweise wird auch bei
Fischschleusen/Fischaufziigen ein sohlennaher Aus-
stieg bzw. eine Anbindung an die Sohle empfohlen.

Systeme, die den Ausstieg der Fische unterstlitzen
sollen, wie Ultraschall oder Lufteintrag, sollten vermie-
den werden, da deren Vorteile derzeit noch nicht erwie-
sen sind.

3.7 Betrieb und Unterhaltung

Ein wesentlicher Punkt ist die Betriebssteuerung des
Systems, d.h. in welchem Rhythmus ein Fischauf-
zug/eine Fischschleuse betrieben werden sollte. Ein
Ubers Jahr festgelegter Rhythmus ist nicht zielflihrend,
da das Aufkommen aufstiegswilliger Fische von vielen
Faktoren abhangt und stark variieren kann. Die Be-
triebssteuerung sollte daher moglichst flexibel gestaltet
werden. Zur Steuerung konnte eine Echtzeiterfassung
der eingestiegenen Fische (z.B. mit Sonar, Video) bei-
tragen. Die Kosten fiir ein Echtzeiterfassungssystem
sind bei der Kostenschatzung zu berticksichtigen.

Ein weiterer zu bertcksichtigender Aspekt in der Ab-
wagung verschiedener Bautypen betrifft den Betrieb
und die Unterhaltung der Anlagen. Auch hier lassen
sich keine allgemeingtltigen Hinweise ableiten, son-
dern es existieren vielmehr anlagenspezifische Erfah-
rungen, die teilweise fiir oder gegen Fischaufzliige oder
Fischschleusen sprechen. Es sollte auf Einrichtungen
gegen Verlegung durch Geschwemmsel geachtet wer-
den. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass Probleme mit
Geschwemmsel sowohl von Oberwasser wie auch von
Unterwasser auftreten kénnen. Eine leichte und siche-
re Zuganglichkeit der wesentlichen Anlagenteile ist zu
gewabhrleisten. Es sind Uberwachungssysteme vorzuse-
hen, mit deren Hilfe bei Fehlfunktion eine Benachrichti-
gung an die flr den Betrieb verantwortlichen Personen
erfolgen kann. Die Funktion der Anlagen ist durch eine
regelmafkige Kontrolle sicherzustellen.
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Beim Kostenvergleich der zu bericksichtigenden Va-
rianten sind Kosten, die aus Betrieb und Unterhaltung
resultieren, mit zu beachten.

3.8 Funktionskontrolle

Auf bauliche Voraussetzungen, die eine Funktionskon-
trolle der Anlage ermdéglichen, ist zu achten. Fir eine
Funktionskontrolle von Fischaufziigen/Fischschleusen
ist es vor allem wichtig zu wissen, wie viele Fische in
die Vorkammer einschwimmen im Vergleich zu den
tatsachlichen Aufsteigern, die den Fischaufzug bzw.
die Fischschleuse nutzen. Insofern ist die Z&hlung von
Fischen nur oberhalb von Fischaufzligen/Fischschleu-
sen selten zielfihrend. Jedoch kann bei einer Zahlung
in der Vorkammer keine Reuse zum Einsatz kommen,
hier kann nur mit optischen/akustischen Systemen ge-
arbeitet werden, die den Fischaufstieg nicht beeinflus-
sen. Genauere Angaben sind aufgrund der moglichen
Variabilitdt der Bauweisen erst in der Planungsphase
mit dem Trager des Vorhabens abzustimmen.
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