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Herstellung der okologischen Durchgangigkeit — der
Standort gibt die L.osung vor

Daniel Schmidt
Marcel Hartel
Reinhard Hassinger
Holger Pabsch

Die Herstellung der 6kologischen Durchgingigkeit an kleinen, mittleren und gro-
Ben FlieBgewissern hat nach wie vor einen hohen Stellenwert insbesondere zur
Erreichung der Bewirtschaftungsziele im Zusammenhang mit der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie. Durch das DWA-Merkblatt M-509, Stand 2014, werden
zahlreiche Vorgaben im Hinblick auf die groBrdumige Positionierung und die ge-
ometrischen sowie die hydraulischen Anforderungen an Fischaufstiegsanlagen
gemacht. Dennoch ist die Erfiillung aller Vorgaben an vielen Standorten aufgrund
planerischer Zwangspunkte nicht vollumfanglich moglich. Die Entwicklung in der
letzten Zeit lasst dabei einen Trend hin zu sogenannten Sonderldsungen erkennen.

Anhand von zwei Beispielen soll erldutert werden, wie sich die technische Pla-
nung im Zusammenspiel mit fischokologischen Anforderungen in einem iterati-
ven, abschichtenden Prozess der abschlieBenden Ldsung an einem schwierigen
Standort ndhern kann. Neben der Auffindbarkeit und Passierbarkeit des Bauwerks
fiir alle Fischarten der potentiellen natiirlichen Fischfauna miissen auch die An-
forderungen des Hochwasserschutzes sowie des Denkmalschutzes und ggf. weite-
re rechtliche und planerische Rahmenbedingungen, wie z:B. die Lage in Schutz-
gebieten, beriicksichtigt werden.

Es soll zum einen ein fritherer Wasserkraftstandort vorgestellt werden, fiir den
Sonderldsungen in Form einer Borstenrampenfischschleuse sowie einer Fischlift-
schleuse als mogliche Vorzugsvarianten abgeleitet wurden. Zum anderen wird ei-
ne unkonventionelle Losung fiir einen Standort mit rezenter Wasserkraftnutzung
vorgestellt, bei dem durch einen Schlitzpass und ein Raugerinne die Gesamthd-
hendifferenz tiberwunden werden soll. Dazu ist es erforderlich, dass der Wasser-
spiegel in einem unterhalb des Wehres liegenden Kolkbereich erhdht wird, damit
die Fische iiber das Raugerinne aus dem Triebwerkskanal in den Kolk und von
dort iiber den Schlitzpass in das Oberwasser aufsteigen konnen.

Stichworte: Okologische Durchgéngigkeit, Standortbedingungen, Sonderldsun-
gen, Fischwanderhilfen, Borstenrampenfischschleuse, Fischlift-
schleuse, Vertical-Slot, Raugerinne
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1 Herstellung der 6kologischen Durchgingigkeit im Lieberoser
Miihlenfliel an der Lieberoser Miihle

1.1 Ausgangssituation

Das Lieberoser Miihlenflie ist mit knapp 20 km Lange und einem mittleren Ab-
fluss von 800 1/s einer der wichtigsten Zufliisse des Schwielochsees. Die Liebe-
roser Miihle befindet sich am Mittellauf des Gewdssers in der Ortslage Liebero-
se. Eine Wasserkraftkraftnutzung erfolgt derzeit nicht mehr, jedoch sind die we-
sentlichen Anlagenteile, insbesondere die Turbine, noch vorhanden. Die gesam-
te Miihlenanlage ist als Baudenkmal geschiitzt und zu erhalten. Des Weiteren ist
der gesamte Bereich um die Miihle herum als Bodendenkmal deklariert.

Abbildung 1: Blick aus dem OW auf das Miihlenge- Abbildung 2: Blick aus dem UW auf das Miihlenge-
béude biude

Der Abfluss des Lieberoser MiihlenflieBes erfolgt hauptséchlich tiber den Leer-
schuss der Miihle. Der Turbinenkanal ist durch ein Wehrfeld mit festen Damm-
balken vom Hauptgerinne abgekoppelt und wird bei der vorhandenen Stauhdhe
nicht beaufschlagt. Im Nebenschluss der Miihle befindet sich eine Hochwasser-
entlastung in Form eines Kombinationsbauwerks aus Rohrleitung und Gewdlbe-
durchlass. Die vorhandene Schiitzanlage im Leerschuss sowie der Hochwas-
serableiter sind gegenwirtig in einem baulich schlechten Zustand, sodass die
beiden Anlagenteile im Hochwasserfall nicht die geforderte Leistungsfahigkeit
erreichen konnen.

Tabelle 1: Abfliisse Lieberoser Miihlenflie3 - hydrologische Fachauskunft, (LUGV 2015)

MNQ MQ HQ100 Q30 Q330

Q (m’/s) | 0,322 0,588 42 0,38 0,31

Der Miihlenstau ist gegenwirtig fiir Fische und andere aquatisch gebundene Le-
bewesen nicht liberwindbar und stellt aufgrund seiner standortlichen Gegeben-
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heiten besondere Anforderungen an die Herstellung der 6kologischen Durch-
gingigkeit.

1.2 Untersuchte Varianten zur Herstellung der dokologischen Durchgiin-
gigkeit

Der Stau kann aus bautechnischen Griinden (u.a. Standsicherheit der Briicken-

widerlager) nicht wesentlich verdndert werden. Eine Verlegung des Staus und

auch die Anordnung einer Fischaufstiegsanlage im Oberwasser sind nicht mog-

lich, da eine damit verbundene Reduzierung der Stauhdhe die Standsicherheit

der vorhandenen Bebauung gefiahrden kann.

Wird die Durchgingigkeit im Nebenschluss iiber den vorhandenen Ableiter her-
gestellt, so muss in Privateigentum eingegriffen werden. Die 0Okologische
Durchgingigkeit kann aufgrund der bestehenden Nutzung nur in geschlossener
Bauweise hergestellt werden, was sich durch die verdanderten Lichtverhaltnisse
nachteilig auf die Auffindbarkeit und die Passierbarkeit auswirken kann.

Alternativ wurde eine groBraumige Losung iiber ein rechts des Lieberoser Miih-
lenflieBes vorhandenes Nebengerinne betrachtet. Eine solche Verbindung zum
Oberwasser ist jedoch aufgrund der ortlichen Gegebenheiten sowie der vorhan-
denen Bebauungen nicht moglich. Dariiber hinaus wiirde ein erheblicher Sack-
gasseneffekt die Auffindbarkeit und somit die Funktionsfahigkeit der FAH be-
eintrdchtigen.

Fir den Standort wurden verschiedene Bauformen entsprechend dem DWA-M
509 (DWA 2014) untersucht. Der Einbau eines Raugerinnes wiirde zu erhebli-
chen Eingriffen in das Miihlengebédude fiihren, was von Seiten der Denkmalbe-
horde abgelehnt wird. Die Hochwasserneutralitdt kann mit dieser Variante eben-
falls nicht nachgewiesen werden. In Folge dessen wurde der Bau eines Rauge-
rinnes ausgeschlossen und nicht weiter betrachtet.

Von den moglichen technischen Losungsvarianten des DWA-M 509 wurden der
Vertical-Slot Fischpass und ein konventioneller Fischlift ndher betrachtet. Auf-
grund der Ortlichkeiten und unter Beriicksichtigung des Denkmal- und Boden-
schutzes wire nur der Fischlift realisierbar, jedoch mit einem sehr hohen ge-
samtheitlichen Aufwand (technischer und finanzieller Aufwand, Unterhaltungs-
aufwand), sodass nachfolgend zusétzlich zwei Sonderlosungen (nicht explizit im
DWA-M 509 enthalten) untersucht wurden, um ggf. eine optimierte Losung ab-
leiten zu kénnen.

Bei den beiden untersuchten Sonderlosungen handelt es sich zum einen um eine
Kombination aus Fischlift und Fischschleuse (Fischliftschleuse, vgl. Monai
2015/2016) und zum anderen um eine Borstenrampenfischschleuse (nach Has-
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singer 2016). Die beiden Anlagentypen konnen aufgrund ihrer Bauweise im
Miihlengebdaude im Bereich des Turbinenkanals angeordnet werden, ohne dass
das Gebidude von aullen erheblich verdndert werden miisste.

Prinzipskizze

Prinzipskizze

M 1:50 Rohrschieber zur M 1:100
Regulierung der
| Dotationsmengen

Fischliftschleuse

mit Fangkorb [ Ausstiegsrinne
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Y Ausstiegsofung
' \ ins OW

Bremsborstenbiocke]

— Borstenrampa mit
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Abbildung 3: 3D-Ansicht einer Fischliftschleuse Abbildung 4: 3D-Ansicht einer Borstenrampen-
Fischschleuse

1.3 Fischliftschleuse vs. Borstenrampenfischschleuse

Bei der Fischliftschleuse handelt es sich um ein Schachtbauwerk, das wahrend
der Aufstiegsphase mit Wasser geflutet wird. Der Fangkorb wird bei dieser Va-
riante durch die Eigenkraft des Wassers mit Hilfe von Schwimmkd6rpern nach
oben befordert. Im Vergleich zu einem klassischen Fischlift gem. DWA ist mit
diesem System eine Fischwanderung in beide Richtungen (Fischauf- und Fisch-
abstieg) moglich. Zudem handelt es sich hierbei um ein kompaktes System, das
auch mit sehr wenig Wasser betrieben werden kann. Die platzsparende Umset-
zung erlaubt einen kostengiinstigen Einsatz bspw. in beengten Siedlungsgebie-
ten und kann in bestehenden Bauwerken untergebracht werden.

In der Fangphase befindet sich der Wasserspiegel im Schacht auf dem Niveau
des Unterwasserspiegels. Der Fangkorb befindet sich auf der Hohe der unter-
wasserseitigen Gewdissersohle. Vom Schachtboden gelangt die Leitstromung
iber ein Verteilerrohr in Schacht und Fangkorb und durch die Einstiegsoffnung
ins UW, wodurch die Fische in den Korb gefiihrt werden. Diese Art der zu er-
zeugenden Leitstromung hat den Vorteil, dass die Turbulenzintensitit im Fang-
korb trotz Durchstromung sehr klein ist und die Fische, die sich im Fangkorb
befinden, nicht irritiert werden. Nach einer bestimmten Fangzeit wird das Un-
terwasserschiitz geschlossen und der Schacht iiber die Dotationsleitung von un-
ten gefiillt. Um eine durchgingige Leitstromung im UW zu erzeugen und damit
die Fische im Einstiegsbereich zu halten, wird wéahrend der Aufstiegsphase (bei
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geschlossenem UW-Schiitz) eine Dotationsstromung {iber eine Bypassleitung
erzeugt. Mit dem ansteigenden Wasserspiegel wird der Fangkorb schwimmend
nach oben befordert. Wenn der Wasserspiegel im Schacht mit dem Wasserspie-
gel des Oberwassers ausgespiegelt ist, wird das Oberwasserschiitz langsam ge-
offnet. Gleichzeitig wird das Unterwasserschiitz einen Spalt gedffnet, sodass ein
Durchfluss aus dem Oberwasser durch den Schacht bis ins Unterwasser entsteht.
Der Durchfluss mit einer Stromungsgeschwindigkeit von bis zu 0,5 m/s veran-
lasst die Fische, gegen die Stromung den Schacht und damit den Fangkorb zu
verlassen. Gleichzeitig konnen abstiegswillige Fische in die Fischliftschleuse
einschwimmen, sofern sie z.B. mit Leiteinrichtungen nah genug an den Liftaus-
stieg herangefiihrt wurden. Nach erfolgtem Aus- bzw. Einstieg im Oberwasser
wird der Oberwasserschieber vollstindig verschlossen. Durch den Unterwasser-
schieber (einen Spalt gedftnet) flieBt das Wasser, das sich im Schacht befindet,
langsam ab. Erst wenn sich der Fangkorb wieder in der unteren Position befin-
det, wird das Unterwasserschiitz vollstindig gedffnet. Die abgestiegenen Fische
konnen nun die Fischliftschleuse ins Unterwasser verlassen (Monai 2016).

Bei einer Borstenrampenfischschleuse handelt es sich um eine Sonderform der
Fischschleuse, wie sie in der aktuellen Ausgabe des DWA-M 509 (2014) behan-
delt wird. Im Grundaufbau besteht sie aus einer Schleusenkammer sowie einem
unteren und einem oberen Verschlussorgan. Die namensgebende Besonderheit
ist, dass die Schleusenkammer mit einem Fangbereich und einer mit Borsten
besetzten Rampe ausgestattet ist. Die Borstenrampe hat erstens die Funktion,
dem in der Fangphase durchstromenden Wasser die iiberschiissige Energie zu
entziechen und zweitens diese Stromung quasi diffus liber die gesamte Breite zu
verteilen, so dass im Fangbereich sich keine lokal irritierende Konkurrenzstro-
mung ausbildet. Drittens bildet die Borstenrampe bei der Befiillung eine nach
oben wandernde Leitstromfront aus, die die Fische iiber die schiefe Ebene zum
Ausstieg leiten soll. Der Aufstieg der Fische erfolgt damit ausschlieflich durch
die Eigeninitiative der Tiere entgegen der Leitstromung. FEine weitere neue
Komponente besteht in einer oder mehreren Heberleitungen mit Stromungsbe-
ruhigungen, die bei geschlossenem Unterwasserschiitz eine gerichtete Lock-
stromung aufrechterhalten. Uber diese Heber wird der Lockstrom fiir den Aus-
stieg durch die Kammer durchgesetzt und auch die Entleerung vollzogen. Die
Vorteile dieser Heberleitungen mit Stromungsaufbereitern sind, dass sie keine
beweglichen Teile enthalten und dass am Unterwasserschiitz nie Teil6ffnungen
mit starker Strahlbildung gefahren werden, durch die herangelockte Fische wie-
der verscheucht werden. Die Entleerung wird erst durch das AbreiBlen der He-
berstromung (WSP auf Heberzulaufoffnung) beendet (Hassinger 2016).

Aus fischokologischer Sicht handelt es sich bei der Borstenrampenfischschleuse
um die gilinstigere Losungsvariante, die auch deutlich geringeren technischen
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Aufwand (2 Elektroschiitzen; 1 Wasserstandsmessung, 1 Kleinsteuerung) mit
sich bringt. Im vorliegenden Fall ist wegen des Lingenbedarfs fiir die Schleu-
senkammer mit Rampe, die nicht zu steil sein sollte, der Aufwand jedoch groBBer
einzuschétzen, da von einem Ersatzneubau des Gebaudes ausgegangen werden
muss. Unter Beriicksichtigung aller Randbedingungen wurde die Fischlift-
schleuse flir den Standort als zu bevorzugende Losung bestimmt. Mit dieser
Konstruktion kann mit geringem Platzbedarf die 6kologische Durchgédngigkeit
hergestellt werden. Die Anlage wird in das vorhandene Miihlengebdude einge-
baut. Durch ihre geringen Abmessungen kann der Eingriff in den Baubestand
auf ein Minimum reduziert werden. Das vorhandene Miihlengebdaude wird in
seinem dufleren Erscheinungsbild nicht wesentlich beeintrachtigt und kann fast
vollstdndig erhalten bleiben.

2 Herstellung der okologischen Durchgingigkeit an der Grof3en
Miihle Hasede

2.1 Ausgangssituation

Die ,,Grof3e Miihle Hasede* liegt ca. 4 km nordlich von Hildesheim in der Ge-
meinde Giesen im Ortsteil Hasede am Ostufer der Innerste. Derzeit stellt die
GroB3e Miihle Hasede mit ihren zwei Entlastungswehren sowie der Wasserkraft-
anlage ein uniiberwindbares Hindernis fiir stromaufwérts wandernde Organis-
men dar. Auch eine stromab gerichtete Wanderung ist auf Grund der Turbinen
und ihrem vorgeschalteten Rechen fiir die meisten aquatischen Lebewesen aus-
geschlossen. Bei einer Passage durch die Turbinen ist von einem hohen Schidi-
gungspotential auszugehen. An der GroBen Miihle Hasede flieft das Wasser
durch den Triebwerkskanal bzw. den Miihlengraben am Miihlenkolk vorbei in
das Unterwasser der Innerste. Ab dem maximalen Leistungsvermégen der Tur-
binen von 10,2 m3/s wird das Wasser iiber die Nordschleuse in den Miihlenkolk
geleitet. Die Nordschleuse befindet sich direkt oberhalb des Turbinenzulaufes.
Oberhalb des Miihlengraben soll die derzeit geschlossene und nicht mehr zu
offnende Siidschleuse mittelfristig erneuert werden, um die Hochwasserstinde
oberhalb von Hasede zu senken. Die Entlastungswehre werden nur in Zeiten er-
hohter Abfliisse beaufschlagt und stellen daher fiir eine Auf- und Abwanderung
auch aufgrund der Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- und Unterwasser von
etwa 1,98 m keine Alternative dar.

Tabelle 2: Abfliisse Innerste, Gr. Miihle Hasede (Bezug: Pegel Gr. Giesen 1972-2001)

MNQ MQ max. Abfluss Turbinen Qs0 Q330

Q (m’/s) 2,6 9,0 10,2 3,0 16,6
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Der Gewisserentwicklungsplan fiir die Innerste von der Talsperre bis zur Miin-
dung in die Leine (Jiirging et al. 2012) liegt seit 2012 vor. Darin ist zur Umset-
zung des Entwicklungszieles ,lineare Durchgingigkeit der Innerste® die MaB-
nahmen ,,Herstellung der dkologischen Durchgingigkeit an der Wasserkraftan-
lage der Grof3en Miihle Hasede* enthalten.

Abbildung 5: Kolkbereich mit Blick auf die Siidschleu-  Abbildung 6: Unterwasserkanal
se

Fiir die Innerste gilt die Barbe als Leitart. Sie z&hlt zu den potamodromen Mit-
teldistanzwanderern und fiihrt Wanderungen im Verlauf des Gewissers durch,
ohne den SiiBwasserbereich zu verlassen. Zusétzlich zu der Leitart werden Be-
gleitarten genannt, welche bei der Dimensionierung der Anlage mit beriicksich-
tigt werden miissen (Asche, Bachforelle, Bachneunauge, Dobel, Dreistachliger
Stichling, Elritze, Flussbarsch, Flussneunauge, Griindling, Hasel, Hecht, Koppe,
Groppe, Lachs, Quappe, Rotauge, Schmerle und Zihrte). Unter diese Begleitar-
ten féllt auch der Aal, welcher als einzige heimische Fischart eine Wanderung
zwischen Siif3- und Salzwasser vornimmt, um sich im Salzwasser zu reproduzie-
ren und im SiiBwasser aufzuwachsen (diadrome Wanderung). Grundsétzlich sol-
len gemill Vorgabe des DWA M 509 (2014) bei der Auslegung von Bauwerken,
die Fischwanderungen ermoglichen, alle Arten der autochthonen Fischfauna
(Referenzfauna) beriicksichtigt werden, sodass das gesamte Spektrum vom leis-
tungsschwichsten bis zum groften Individuum das Wanderhindernis {iberwin-
den kann.

Grundsitzlich miisste eine FAH im Unterwasser der Wasserkraftanlage (WKA)
unmittelbar im Bereich des Saugschlauches positioniert werden, da die stromauf
wandernden Fische in der Regel der am stirksten ausgepragten Stromung (Leit-
stromung) folgen. Da der Miihlenkolk nur bei deutlich erhohter Wasserfiihrung
durchstromt wird und in der restlichen Zeit eher einen Stillgewassercharakter
aufweist, ist davon auszugehen, dass sich die Fische im UW der WKA sammeln.
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Aufgrund dieses Erfordernisses und der speziellen Gegebenheiten des Standor-
tes, ergeben sich komplexe Anforderungen an die Planung.

2.2 Untersuchte Varianten zur Herstellung der 6kologischen Durchgin-
gigkeit

Laut des Gewisserentwicklungsplanes der Innerste (vgl. Jiirging et al. 2012)
wird vom Landkreis Hildesheim eine Auf-/Abstiegslosung direkt am Miihlen-
standort favorisiert. Eine zweite Variante, die ggf. als Alternative angestrebt
werden konnte, sicht den Bau eines Umfluters um den ,,Haseder Busch® herum
vor. Die Trassenfithrung orientiert sich dabei soweit wie moglich an vorhande-
nen Grabenmulden im Geldnde. Ein Vorteil der Umfluterlésung besteht darin,
dass auf diese Weise nicht nur die Barriere der Stauanlage umgangen wird, son-
dern die Fische auch iiber einen groBeren Teil des Riickstaubereichs hinweg ins
Oberwasser geleitet werden. Die Umfluterlosung gewéhrleistet jedoch aufgrund
der nicht korrekten Anordnung des Einstiegs im UW der WKA nicht die Anfor-
derungen des DWA M-509 hinsichtlich dessen Positionierung und kann somit
allenfalls eine Ergdnzung zu der eigentlichen FAH darstellen.

Um den Fischen aus dem UW der WKA eine direkte Passage in das Oberwasser
zu ermoglichen, miissten sie tiber die Insel, die den Kolk und den UW-Kanal
voneinander trennt (vgl. Abbildung 7), am Kraftwerksgebdude vorbei ins OW
geleitet werden. Aufgrund der gegebenen Bebauung wire dies nur iiber eine
aufwindige Tragwerkskonstruktion entlang der Wand des Turbinengebiudes
moglich. Die Miindung einer derartigen FAH wiirde zum einen unmittelbar
oberhalb des Rechens und somit im unmittelbaren Gefahrenbereich liegen, zum

anderen konnten die geometrischen und hydraulischen Anforderungen (vgl.
DWA M-509, 2014) nicht erfiillt werden.

2.3 Vorzugslosung

Die Vorzugsvariante sieht die Herstellung der okologischen Durchgingigkeit
durch zwei separate Fischaufstiegsanlagen vor. Um den Fischen die Passage aus
dem UW der WKA in das OW zu erméglichen, wird der Miihlenkolk als grof3es
,,Ruhebecken* verwendet. Da zwischen dem Miihlenkolk und dem UW keine
Wasserspiegeldifferenz vorhanden ist, wird am Auslauf des Miihlenkolks zu-
nichst eine Uberlaufschwelle vorgesehen, mit der der Wasserspiegel im Kolk
gegeniiber dem UW um 15 cm angehoben wird. Die entstandene Wasserspie-
geldifferenz ermoglicht es, iiber die zwischen Kolk und UW-Kanal gelegene
Insel, ein Raugerinne anzuordnen, das unmittelbar unterhalb des Saugschlauchs
miindet und den Fischen zunéchst eine Passage in den Miihlenkolk ermoglicht.
Der verbleibende Hohenunterschied zwischen UW und OW kann von den Fi-
schen dann durch die Passage eines auf der orographisch linken Uferseite ange-
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ordneten Schlitzpasses liberwunden werden. Zusitzlich wird ein Fischabstieg an
der WKA vorgesehen.

T

—AFWTIWWWW T

Nordschleuse |

w

Schwelle zur Erhthung des
Wasserstandes im Kolk

" Triebwerkskanal

Abbildung 7: Ubersichtsdarstellung

Im Zuge der Planung war zundchst durch ein hydraulisches Gutachten sicher zu
stellen, dass durch die vorgesehene Uberlaufschwelle die Hochwasserneutralitét
gewahrt bleibt. Dies konnte entsprechend belegt werden.

Durch die erforderliche Passage durch den Miihlenkolk und die dort fehlende
FlieBgeschwindigkeit (reduzierte oder fehlende Rheotaxis), kann sich eine ge-
ringfiigige Verzogerung innerhalb des Aufstiegs ergeben. Es konnte jedoch fiir
den Muldestausee in Sachsen-Anhalt mittels Radiotelemetrie nachgewiesen
werden, dass auch rheophile Arten (u.a. Barbe und Rapfen) dazu in der Lage

sind, langere Stillwasserbereiche in verhdltnismédBig kurzer Zeit zu durch-
schwimmen (vgl. Fredrich 2006).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass fiir den Standort trotz Was-
serkraftnutzung und schwieriger topographischer Verhiltnisse eine Losung fiir
die Herstellung der 6kologischen Durchgingigkeit gefunden werden konnte, die
die Anforderungen des DWA M-509 bestmdglich umsetzt.
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