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Die Erhaltung und Wiederherstellung der okologischen Durchgéngigkeit an
staugeregelten FlieBgewdéssern zéhlt zu den wichtigsten Umweltzielen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie. Seit 1. Mérz 2010 obliegt diese Aufgabe dem Bund an
den von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) errichteten und
betriebenen Stauanlagen. Eine erste Bestandsaufnahme hat gezeigt, dass die
Mehrzahl der WSV-Staustufen nicht {iber ausreichend funktionsfdhige Anlagen
verfiigen. Somit wird an vielen Staustufen der Bau von Fischauf- und
Fischabstiegsanlagen bzw. deren Ertiichtigung erforderlich. In ihrer Funktion als
technisch-wissenschaftlicher Dienstleister fiir die WSV berédt und unterstiitzt die
Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) die WSV-Dienststellen seit kurzem auch in
Fragen der Fischdurchgingigkeit. Dabei konzentrieren sich die Untersuchungen
der BAW auf die hydraulischen und wasserbaulichen Aspekte. Im vorliegenden
Beitrag wird iiber die derzeit laufenden Untersuchungen zum Bau einer Pilot-
Fischaufstiegsanlage an der Neckarstaustufe Lauffen berichtet. Zum Einsatz
kommen dabei Naturuntersuchungen sowie physikalische und numerische Mo-
dellsimulationen.

1 Einleitung

Die Erhaltung und Wiederherstellung der Okologischen Durchgéngigkeit an
staugeregelten FlieBgewidssern zdhlt zu den wichtigsten Umweltzielen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie. Hierbei spielt die Fischdurchgidngigkeit, also der Fisch-
aufstieg und Fischabstieg, an den Stauanlagen eine wesentliche Rolle.

Seit Inkrafttreten des novellierten Wasserhaushaltsgesetzes am 1. Marz 2010
obliegt dem Bund diese Aufgabe an den von der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung (WSV) errichteten und betriebenen Stauanlagen. Eine erste Analyse
(BfG, 2010) hat gezeigt, dass die iiberwiegende Zahl der WSV-Staustufen iiber
keine ausreichend funktionsfahigen Anlagen verfiigen. Somit wird an vielen
Staustufen der Bau von Fischauf- und Fischabstiegsanlagen bzw. deren Ertiich-
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tigung erforderlich. Dabei sind fiir Fischauf- und -abstieg in der Regel unter-
schiedliche Anlagen zu realisieren, da sich nach dem derzeitigen Kenntnisstand
das Fischverhalten im Auf- und im Abstiegsfall voneinander unterscheidet. Ge-
genwartig liegt der Fokus der WSV auf den Fragen des Fischaufstiegs. Defizite
beim Fischaufstieg existieren aktuell an ca. 250 Staustufen, die gemdl den Fris-
ten der EU-Wasserrahmenrichtlinie spétestens bis zum Jahr 2027 zu beseitigen
sind. Entweder fehlen die Anlagen ginzlich oder sie funktionieren nicht zuftie-
denstellend. Allein fiir den Neubau und die Ertiichtigung von Fischaufstiegsan-
lagen an Bundeswasserstraflen belaufen sich die Baukosten auf ca. 700 Mio. €.

In ihrer Funktion als fachwissenschaftliche Dienstleister fiir die WSV beraten
und unterstiitzen die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) und die Bundesanstalt
fiir Gewésserkunde (BfG) die WSV-Dienststellen auch in Fragen der 6kologi-
schen Durchgingigkeit. Dabei konzentrieren sich die Untersuchungen der BAW
auf die hydraulischen und wasserbaulichen Aspekte, wihrend die BfG die biolo-
gischen Aspekte untersucht. Eigenes Fachwissen, Fachliteratur und die Unter-
stiitzung durch externe Fachbiiros und Forschungseinrichtungen dienen dabei als
wichtige Grundlagen. Zur Weiterentwicklung des Stands von Wissenschaft und
Technik iiber Fischaufstiegsanlagen werden zudem vertiefte Projektuntersu-
chungen sowie eigene Forschungs- und Entwicklungsvorhaben durchgefiihrt.
Ziel ist es, neben der Entwicklung von Ausfiihrungsvorschligen fiir konkrete
BaumaBnahmen auch grundsitzliche Empfehlungen fiir Anordnung, Ausrich-
tung, Dimensionierung, Dotierung, Betriebsweise und Uberpriifung von Fisch-
aufstiegsanlagen an Bundeswasserstraflen zu erarbeiten.

Die nachfolgenden Ausfithrungen befassen sich mit den laufenden Untersu-
chungen der BAW zum Bau einer neuen Fischaufstiegsanlage an der Neckar-
staustufe Lauffen. Im Mittelpunkt stehen dabei die hydraulischen Untersuchun-
gen im Unterwasser der Staustufe, die mit Hilfe von Naturmessungen sowie
physikalischen und numerischen Modellsimulationen durchgefiihrt werden.

2 Stand von Wissenschaft und Technik

Einige Regelwerke zum Bau von Fischaufstiegsanlagen existieren bereits: z. B.
der Gelbdruck des DWA-Merkblatts 509 (DWA, 2010) oder das Handbuch
Querbauwerke des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV, 2005). Allerdings
beziehen sich diese Regelwerke eher auf kleine und mittlere FlieBgewidsser und
nicht auf groBe FlieBgewisser, wie sie typisch fiir Bundeswasserstralen sind,
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sodass insbesondere noch Wissensdefizite fiir Fischaufstiegsanlagen an Bun-
deswasserstraflen bestehen.

Die Funktionsfdhigkeit einer Fischaufstiegsanlage hdngt maf3geblich von zwei
Faktoren ab: der Auffindbarkeit der Anlage im Unterwasser einer Staustufe und
der Passierbarkeit der Anlage. Die Wissensdefizite beziiglich der Auffindbarkeit
umfassen z. B. die Gestaltung des Einstiegs oder die Frage, wie der Turbulenz-
grad das Fischverhalten beeinflusst. Die Fragen, wie die Fische auf konkurrie-
rende Stromungen reagieren, wie die Auffindbarkeit bei komplexen Anlagen zu
realisieren ist, wie wechselnde Wasserstinde sich auswirken oder welchen Bei-
trag Schleusen leisten konnen, zeigen die typischen Besonderheiten, die beziig-
lich der Auffindbarkeit an Bundeswasserstralen zu beachten sind. Die Wissens-
defizite beziiglich der Passierbarkeit umfassen vor allem Aspekte der geometri-
schen und hydraulischen Dimensionierung der Anlage.

Die Erkenntnisse, die an bestehenden Fischaufstiegsanlagen gewonnen wurden,
sowie theoretische Uberlegungen zeigen, dass bei den Fischen, die regelmifig
tiber eine oder mehrere Staustufen wandern miissen, eine Bestandserhaltung und
-entwicklung im Regelfall nur gelingt, wenn ein sehr grofler Anteil der Fische
die Aufstiegsanlagen ohne Zeitverzogerung finden und iiberwinden kann. Folg-
lich gentigt es nicht, wenn Fischaufstiegsanlagen grundsitzlich fiir die betref-
fenden Fischarten passierbar sind. Sie miissen ebenso ziigig liberwunden werden
konnen, um okologisch wirksam zu sein. Gefordert wird, dass die Funktionsfa-
higkeit der Anlage an 300 Tagen im Jahr gewihrleistet ist, um dem jahreszeit-
lich unterschiedlichen Wanderungsverhalten der Fische gerecht zu werden.

3 Pilotprojekt am Neckar: Fischaufstiegsanlage Lauffen

Trotz der zuvor skizzierten Wissensliicken sollen in moglichst kurzer Zeit viele
funktionsfahige Fischaufstiegsanlagen gebaut werden. Die Strategie der WSV
sicht deshalb vor, dass zunichst Pilotanlagen geplant und gebaut werden, mit
deren Hilfe die Wirksamkeit der Anlagen iiberpriift werden kann. Diese Uber-
prifung muss neben der rein technischen Funktionskontrolle vor allem auch eine
biologische Qualititssicherung enthalten.
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Abbildung 1: Neckarstaustufe Lauffen, Blick vom Unterwasser (Quelle: Amt fiir Neckar-
ausbau Heidelberg)

Eine der Pilotanlagen soll an der Neckarstaustufe Lauffen errichtet werden. Die
Staustufe umfasst eine Doppelschleusenanlage, eine dreifeldrige Wehranlage
sowie ein Wasserkraftwerk. Die Fallhohe betrdgt 8,17 m. Eine Fischaufstiegsan-
lage existiert derzeit nicht und soll am in Blickrichtung rechten Ufer als Schlitz-
pass gebaut werden (Abb. 1). Die Randbedingungen fiir den Bau zeichnen sich
durch eine dichte Uferbebauung aus. Dariiber hinaus steht die Stauanlage unter
Denkmalschutz und die StraBenbriicke soll erneuert werden. Das Kraftwerk ist
mit zwei Kaplan-Turbinen (Laufraddurchmesser: 2,78 m) mit einer Ausbauleis-
tung von insgesamt 80 m?/s ausgeriistet. Kennzeichnend fiir die hydraulischen
Verhiltnisse unterhalb des Kraftwerks sind besonders starke Turbulenzerschei-
nungen.

Die Dimensionierung einer Fischaufstiegsanlage richtet sich vorwiegend nach
der potenziell natiirlichen Fischfauna des Flusssystems, d. h. nach den Fischar-
ten, die im Flusssystem heimisch sind oder die wieder angesiedelt werden sol-
len. Fiir den Standort Lauffen sind die empfohlenen Indikatorfischarten: Barbe,
Nase, Ukelei, Aal, Brachse, Rotauge, Griindling, Groppe und Meerforelle (BfG,
2011). Eine Sonderrolle nimmt der Maifisch ein, da bei ihm auch wéhrend des
Passierens einer Fischaufstiegsanlage von einem ausgepragten Schwarmverhal-
ten auszugehen ist. Dies hat zur Folge, dass die entsprechenden Dimensionen
der Fischaufstiegsanlage groBziigig gewéhlt werden miissen.
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Die in Abb. 2 dargestellte Fischaufstiegsanlage wurde im Auftrag des Amtes fiir
Neckarausbau Heidelberg von einem Ingenieurbiiro geplant. Die Planung sieht
eine Beckenlinge von 4,05 m und eine Beckenbreite von 3,20 m vor. Die
Schlitzbreite zwischen zwei Becken soll 0,50 m, die Beckentiefe ca. 1,00 m be-
tragen. Wesentlich fiir die Passierbarkeit des Schlitzpasses sind die FlieBge-
schwindigkeiten im Bereich der Schlitze zwischen zwei benachbarten Becken.
Die maximal zuldssige FlieBgeschwindigkeit ist abhéngig von der Leistungsfa-
higkeit der Fische, die die Anlage passieren sollen. Die Fliegeschwindigkeit im
Schlitz hingt vom Hohenunterschied zwischen den Becken ab, der im Fall von
Lauffen 0,12 m nicht liberschreiten darf. Hieraus ergeben sich 67 Becken mit
einer Gesamtldnge der Fischaufstiegsanlage von mehr als 270 m. Der erforderli-
che Durchfluss im Schlitzpass betragt 660 I/s.

Die Aufgabe von BAW und BfG besteht nun darin, die Planung des Ingenieur-
biiros unter hydraulischen und biologischen Aspekten zu iiberpriifen und zu op-
timieren.

Einstieg
Fischpass

< | —.
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ A, W?sserkraft-
TN T4 anlage
7N
2
N\

Abbildung 2: Planungsentwurf fiir den Schlitzpass Lauffen (Quelle: Ingenieurbiiro
Floecksmiihle, modifiziert)
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4 Hydraulische Untersuchungen der BAW

4.1 Untersuchungskonzept

Der Aspekt der Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage beinhaltet im Wesent-
lichen die Fragestellung, ob wanderwillige Fische, die direkt bis in das Unter-
wasser einer Staustufe gelangen, in der Lage sind, den Einstieg in die Fischauf-
stiegsanlage ohne groBere Zeitverzogerung zu finden. Hierzu sind vor allem
Kenntnisse tliber das artspezifische Wanderverhalten von Fischen erforderlich.
Auch wenn diesbeziiglich derzeit noch Wissensliicken existieren, kann den
Strémungsverhéltnissen im Unterwasser einer Staustufe eine zentrale Bedeutung
fiir die Orientierung der Fische zugeschrieben werden. Nur wenn es gelingt, dem
Fisch eine fiir ihn wahrnehmbare Leitstromung aus der Fischaufstiegsanlage zur
Verfligung zu stellen, ist die Voraussetzung gegeben, dass die Mehrzahl der
wanderwilligen Fische den Einstieg in die Fischaufstiegsanlage findet. Die be-
sondere Herausforderung an BundeswasserstraBen besteht darin, dass die Stro-
mung im Auslaufbereich des Kraftwerks (Hauptstromung) so dominant ist, dass
eine fiir den Fisch wahrnehmbare Leitstromung aus der Fischaufstiegsanlage nur
schwer zu realisieren ist.

Um diese Frage fiir den Standort Lauffen beantworten zu konnen, werden der-
zeit in der BAW hydraulische Untersuchungen auf Basis von Naturmessungen
sowie numerischen und physikalischen Modellversuchen durchgefiihrt. In einem
ersten Schritt wurden hierfiir die Stromungsverhédltnisse im Unterwasser der
Stauanlage vermessen und der Ist-Zustand in den Modellen abgebildet. Ziel der
Modelluntersuchungen ist es, die Stromungssituation so zu beeinflussen, dass
ein durchgehender und der Leistungsfahigkeit der Fische angepasster Wander-
korridor geschaffen wird. Dieses Ziel soll erreicht werden, indem die bauliche
Gestaltung des Einstiegsbereichs der Fischaufstiegsanlage sowie das Abfluss-
verhiltnis zwischen Fischpass und Kraftwerk optimiert und mit den betriebli-
chen Randbedingungen der Wasserkraftanlage abgestimmt werden. Nachfolgend
werden die einzelnen Untersuchungen nédher vorgestellt.

4.2 Naturuntersuchungen

Die Stromungsmessungen im Unterwasser des Kraftwerks wurden als Punkt-
messungen mit einem ADCP-Messgerit (Acoustic Doppler Current Profiler)
von einem Miniatur-Messboot aus durchgefiihrt. Insgesamt wurden sechs Quer-
profile mit jeweils fiinf Messlotrechten aufgenommen und ausgewertet. Bei der
ersten Messkampagne betrug der Abfluss 45 m?/s; weitere Messungen sind bei
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80 m?/s vorgesehen, was der Ausbauleistung des Kraftwerks entspricht. Nidhere
Angaben zur Durchfiihrung und Auswertung der ADCP-Messungen sind in
(Sokoray-Varga et al., 2010) zu finden.

vel_abs [cm/s]

Abbildung 3: Ergebnisse der ADCP-Messungen fiir einen Abfluss von Q =45 m3/s

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse der ADCP-Messungen bei einem Abfluss von
Q =45 m’/s. Dargestellt sind die zeitlich gemittelten FlieBgeschwindigkeiten. Es
ist zu erkennen, dass die Geschwindigkeiten im Uferbereich geringer sind als in
Richtung Flussmitte, was neben dem Wandeinfluss des Ufers darauf zuriickzu-
filhren ist, dass sich die Stromung in Richtung des Wehrabflussbereiches aus-
breitet und es dort zu Abflusskonzentrationen kommt. Die FlieBgeschwindigkei-
ten liegen insbesondere im Uferbereich mit Werten kleiner als 1 m/s in einer
GroBenordnung, die suggeriert, dass dort giinstige Bedingungen fiir wanderwil-
lige Fische vorliegen. Eine nidhere Betrachtung der Messungen sowie der Au-
genschein vor Ort zeigen jedoch, dass das Stromungsbild mit der Darstellung
zeitlich gemittelter Geschwindigkeiten nur unzureichend beschrieben ist. Insbe-
sondere der durch die Turbinen erzeugte Drall am Austrittsquerschnitt des Saug-
rohrs erzeugt ein hochturbulentes Stromungsfeld, das die Wahrnehmung der
Leitstrémung aus der geplanten Fischaufstiegsanlage stark beeintréchtigt.

4.3 Physikalische und numerische Modelluntersuchungen

Fiir die Modelluntersuchungen zur Auffindbarkeit der Fischaufstieganlage wur-
de in der BAW ein physikalisches Modell im Malstab 1 : 10 aufgebaut und mit
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Hilfe der Naturmessungen kalibriert (Abb. 4). Besonderes Augenmerk wurde
dabei auf die korrekte Wiedergabe der Stromungssituation im Einstiegsbereich
der geplanten Fischaufstiegsanlage gelegt. Hier spielt vor allem die aus den
Saugrohren des Kraftwerks austretende, drallbehaftete Stromung eine wichtige
Rolle, die im physikalischen Modell durch die Anordnung eines verstellbaren
Propellerrades in den Wasserzuleitungen des Modells erreicht wurde.

Nachdem die Kalibrierungsphase bereits abgeschlossen ist, wird derzeit der
Entwurf des Planungsbiiros iiberpriift und optimiert. Wesentliches Element des
Entwurfs ist die Verlingerung des Saugrohrs des Kraftwerks (Abb. 4 und 5).
Diese Mallnahme vermindert einerseits die Turbulenz der aus dem Saugrohr
austretenden Stromung und verbessert damit die Leitstromung aus der Fischauf-
stiegsanlage. Andererseits kann mit der Verldngerung des Saugrohr der Einstieg
in den Fischpass in Schwimmrichtung der Fische angeordnet werden, was die
Auffindbarkeit deutlich erleichtert.

i
/

Abbildung 4: Physikalisches Modell des Unterwassers Lauffen: Blick von unterstrom auf
den Kraftwerksauslass, rechts der Einstieg in die Fischaufstiegsanlage

Neben der Analyse der hydraulischen Wirkung der Saugrohrverlangerung sollen
durch die Modelluntersuchungen weitere bauliche Komponenten optimiert wer-
den, wie beispielsweise die Ausgestaltung eines Schlitzes am unteren Ende der
Fischaufstiegsanlage (Abb. 5), die Untersuchung konstruktiver Moglichkeiten



35. Dresdner Wasserbaukolloquium 2012: ,,Staubauwerke - Planen, Bauen, Betreiben*

Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 47 213

zur Minderung der Turbulenz hinter dem Saugrohr sowie die Gestaltung des
Ubergangs zwischen Gewissersohle und Fischpasseinstieg. Zusitzlich steht der
fiir die Ausbildung einer Leitstromung erforderliche Abfluss im Fokus der Un-
tersuchungen. Dieser Abfluss setzt sich zusammen aus dem Abfluss im Fisch-
pass und der Zusatzdotation, die im unteren Bereich des Fischpasses hinzugege-
ben wird. Ziel ist es, unter baulich optimierten Randbedingungen den fiir den
Betrieb der Aufstiegsanlage minimal erforderlichen Abfluss zu bestimmen.

Schlitz am Auslass
der FAA

/ // //
Saugrohrverlangerung
—
M|
m
b -
l QTurbine l l E
Dl

Abbildung 5: Ausgestaltung des Einstiegs in die Fischaufstiegsanlage

Die Stromungsgeschwindigkeiten werden zeitlich und rdumlich hoch aufgelost
mit einer ADV-Sonde (Acoustic Doppler Velocimeter) gemessen, wobei die
Messungen sich insbesondere auf die Zone konzentrieren, in der die Kraftwerks-
strtomung und die Stromung aus dem Fischpass zusammentreffen. Abb. 6 zeigt
die Ergebnisse fiir den Einstiegsbereich des Fischpasses fiir vier verschiedene
Varianten. Die zugehorigen Randbedingungen sind Tab. 1 zu entnehmen.

Tabelle 1 Randbedingungen fiir die Variantenuntersuchungen
Qrup | Qgesrp by Vs Lage des UW-Stand
[m3/s] | [m?¥s] [m] [m/s] Schlitzes [m+NN]
Vo 80 1,0 1,4 0,36 kein Schlitz 161,85
Vi 80 1,0 0,5 1,0 links 161,85
V2 80 1,5 0,5 1,5 mittig 161,85
V3 80 2,1 0,7 1,5 mittig 161,85
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Qrury bezeichnet den durch das Kraftwerk abgefiihrten Abfluss. Qg rp setzt sich
zusammen aus dem Abfluss im Fischpass und der Zusatzdotation, d. h. es ist der
Abfluss, der am unteren Ende der Fischaufstiegsanlage austritt. Mit by wird die
Breite des Schlitzes am unteren Ende des Fischpasses bezeichnet, vg ist die im
Bereich des Schlitzes gemittelte FlieBgeschwindigkeit. Die Lage des Schlitzes
ist in FlieBrichtung angegeben. Der Unterwasserstand ist fiir alle Varianten iden-
tisch. Sdmtliche Groflen in Tab. 1 sind im Naturmafstab angegeben.

Mit Angaben aus der einschldgigen Literatur iiber die Schwimmféhigkeit von
Fischen konnen Geschwindigkeitsbereiche definiert werden, in denen die Ver-
hiltnisse giinstig oder ungiinstig fiir die Fischwanderung sind. Die Leistungsfa-
higkeit der Fische ist dabei abhidngig von der Fischart und vom Entwicklungs-
stadium der Fische. Hervorzuheben ist, dass nicht nur zu grofle Geschwindigkei-
ten im Wanderkorridor der Fische die Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlage
beeintrachtigen, sondern dass vor allem ein fehlender Stromungsimpuls zur
Desorientierung der Fische fiihrt. Die optimalen Stromungsgeschwindigkeiten
fiir die am Neckar empfohlenen Indikatorfischarten betragen 0,3 m/s bis 1,6 m/s
(DWA, 2010). Ziel der Modellversuche ist es also, Stromungsbedingungen in
einem ldngs des Ufers durchgehenden Wanderkorridor zu schaffen, die die
Auffindbarkeit des Einstiegs in die Fischaufstiegsanlage bestmoglich unterstiit-
zen.

In Abb. 6 sind die zeitlichen Mittelwerte der gemessenen FlieBgeschwindigkei-
ten fiir unterschiedliche Varianten dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass sich die
Stromungsfelder im Einstiegsbereich in Abhiangigkeit der geometrischen Ausge-
staltung des Schlitzes und des Abflusses am unteren Ende des Fischpasses signi-
fikant unterscheiden. Fiir den urspriinglichen Planungsentwurf des Ingenieurbii-
ros (V 0) ergibt sich, dass die Geschwindigkeiten im Nahbereich der Fischauf-
stiegsanlage zu klein sind. Eine Verengung des Austrittsquerschnitts, d. h. die
Anordnung einer weiteren Trennwand mit Schlitz (V 1) fiihrt zwar zu einer Er-
hohung der FlieBgeschwindigkeiten im Schlitz, jedoch hat dessen Anordnung
auf der in FlieBrichtung linken Seite zur Folge, dass ein groBBerer Korridor mit zu
geringen FlieBgeschwindigkeiten zwischen Kraftwerksauslass und Fischpassein-
stieg entsteht. V 2 verdeutlicht, dass mit einer Anpassung der Lage des Schlitzes
sowie einer Erhohung des Gesamtabflusses die Situation spiirbar verbessert
werden kann. Eine weitere Erhohung des Abflusses aus dem Fischpass (V 3)
bewirkt, dass die Zonen mit zu geringen FlieBgeschwindigkeiten noch weiter
zuriickgehen.
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Abbildung 6: FlieBgeschwindigkeiten im physikalischen Modell, Blick von unterstrom auf
den Einstiegsbereich der Fischaufstiegsanlage

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Anordnung eines Schlitzes am unte-
ren Ende der Fischaufstiegsanlage zwingend erforderlich ist. Des Weiteren zei-
gen die Untersuchungen, dass die Lage der Einschniirung sowie der Gesamtab-
fluss aus dem Fischpass (Abfluss im Schlitzpass plus Zusatzdotation) wesentlich
fiir die Ausbildung einer addquaten Leitstromung sind. Derzeit sind die Varian-
tenuntersuchungen noch nicht abgeschlossen.

Zusitzlich zu den physikalischen Modelluntersuchungen finden numerische Si-
mulationen fiir das Unterwasser der Staustufe Lauffen statt. Diese werden mit
einem dreidimensionalen Navier-Stokes-Loser durchgefiihrt, der die freie Was-
seroberfliche berechnet und auf Basis von Hexaedergittern arbeitet. Diese Simu-
lationen sind wiinschenswert, da mittels der physikalischen Modellversuche
zwar die hydraulische Optimierung der baulichen Komponenten erreicht werden
kann, die Vermessung des Stromungsfelds im Unterwasser jedoch nur punktuell
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und mit einem relativ hohen Aufwand mdglich ist. Dies hat zur Folge, dass sich
die Stromungsparameter aus den Messungen des physikalischen Modells nur
statistisch beschreiben lassen.

Mit den numerischen Modellierungen ist man dagegen in der Lage, einen Schritt
weiterzugehen: Liegt eine auf Basis der physikalischen Modelluntersuchungen
baulich optimierte Variante vor, so bietet die numerische Simulation die Md&g-
lichkeit, fiir einen gegebenen Zeitpunkt ein rdumlich hoch aufgelostes Bild der
Stromungsvektoren und Geschwindigkeiten zu erhalten. Mit dieser Information
lasst sich in einem nachfolgenden Schritt bewerten, ob zu einem bestimmten
Zeitpunkt und fiir die gegebenen Randbedingungen (z. B. Abflussmengenauftei-
lung zwischen Fischaufstiegsanlage und Kraftwerk oder Turbinenmanagement)
ein durchgehender Wanderkorridor fiir die Fische zur Verfiigung steht. Diese
Untersuchungen stehen derzeit noch aus.
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