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Erster Fischhebetrog fiir Rechenreinigung und
Fischabstieg in Interlaken in Betrieb

Reinhard Hassinger

Der in der Versuchsanstalt und Priifstelle fir Umwelttechnik und
Wasserbau an der Universitit Kassel entwickelte Fischhebetrog kom-
biniert die Reinigung von feinen Fischschutzrechen mit einem behut-
samen und schnellen Fischabstieg. Dazu wird auf der Oberwasserseite
des Feinrechens eine vertikal verfahrbare Rinne (Fischhebetrog FHT)
angeordnet, die zum Rechen hin mit einer klappbaren Abstreifleiste
aus Kunststoff versehen ist. Ausgehend von der Ruheposition in einer
Sohlvertiefung fahrt die Rinne in regelmédfigen Abstinden nach oben
und streift dabei das Rechengut von der Rechenfldche ab. Fische, die
abwirts wandernd vor dem Rechen stehen, werden im Strémungs-
schatten eines vorne aufgestellten Fischschutzkammes in diesen Trog
aufgenommen und mit dem Rechengut zum Unterwasser abgeleitet.
Am Aare-Kraftwerk "Schifffahrtskanal" der Industriellen Betriebe In-
terlaken (IBI) wurde dieses System erstmals installiert. Die Eigen-
schaften und die Effizienz werden in einem aufwéndigen Monitoring-
programm gepriift.

Stichworte: Fischschutz; Fischabstieg; Feinrechen; Durchgéangigkeit

1 Einfiihrung

1.1 Problemstellung

Der Fischschutz und die Durchgédngigkeit fiir abwirts wandernde Fische sind an
den meisten Wasserkraftanlagen noch nicht auf dem Stand, den die Europiische
Wasserrahmenrichtlinie /WRRL) und das Deutsche Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) fordern. Die Stababstinde der Rechen sind vielfach deutlich zu grof3 und
auffindbare Bypdsse in Richtung Unterwasser fehlen. Das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG), das in &lteren Versionen zu 6kologischen Verbesserun-
gen durch finanzielle Anreize motivieren sollte, kann diese Funktion nicht mehr
erfiillen; trotzdem bleiben die Anforderungen zur Verbesserung des Fischschut-
zes und Bereitstellung eines Wanderkorridors bestehen, da die WRRL und das
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WHG dies erfordert. Somit besteht an vielen Wasserkraftanlagen behordlicher-
seits ein erheblicher Druck, den Fischschutz zu verbessern und die schnelle und
verletzungsfreie Abwértspassage zu ermoglichen.

1.2 Motivation fiir die technische Weiterentwicklung

Als gingige Losungskonzepte zur Bereitstellung von Fischschutz und Ab-
wartspassage gelten derzeit einerseits die flach geneigten Rechen (Beispiel Un-
kelmiihle) oder andererseits die im Grundriss schridg zur Stromung stehenden
horizontalen Leitrechen, wie sie vielfach (z.B. an der Saale) schon gebaut wur-
den. Fiir den horizontalen Leitrechen, z.B. ausfiihrlich dargestellt von FEbel,
2013, werden teilweise hohe absolute Abstiegszahlen berichtet. Jedoch besteht
noch eine erhebliche Unsicherheit darin, dass bei Anordnung an einem grof3fla-
chigen Oberwasser die Stromungsverhéltnisse, die fiir eine gute Funktion notig
sind, aus prinzipiellen Griinden auf erheblichen Teilen des Rechens nicht vor-
handen sein konnen. Der fiir die Leitwirkung nétige Schnittwinkel zwischen
Stromlinie und Rechenfldche ist gemi3 Abbildung 1 nicht durchgehend vorhan-
den. Dort, wo die Stromlinien praktisch senkrecht stehen und damit keine Leit-
wirkung mehr vorhanden ist, liegen zudem deutlich erhohte Anstromgeschwin-
digkeiten vor). Dieses mit einfachen Mitteln nicht zu vermeidende Phianomen
wird derzeit oft noch nicht ausreichend beachtet.

Fiir beide Konzepte liegen derzeit noch keine publizierten Nachweise fiir eine
hohe Schutz- und Abstiegseffizienz vor, die belegen konnten, dass ein hoher
Prozentsatz der wanderstimmig ankommenden Fische schnell (z.B. innerhalb
einer Stunde) und unbeschadet das Unterwasser erreicht. Auch ganz aktuelle
Berichte liber den Lachs- und den Aalabstieg an der Unkelmiihle (Okland et. al.,
2016, 2017) kénnen eine hohe Effizienz der fiir den Abstieg vorgesehenen Ab-
stiege an einem flach geneigten (ca. 30 Grad) Rechen iiber oberflichennahe
Verbindungen nicht belegen, da z.B. die mittlere bendtigte Zeit fiir die Passage
des 200 m langen Abschnittes mit dem Kraftwerk darin beim Aal mehr als
100 Stunden und beim Lachs 25 bzw. 14 Stunden (fiir zwei Monitoringperioden)
betrug.

Weiterhin zeigen iltere und neuere Untersuchungen (z.B. Lehmann & Adam,
2016), dass an den Einstiegen von Bypdssen oder an Kontrollorganen von den
Fischen nur geringe Beschleunigungen toleriert werden. Diese moderaten hyd-
raulischen Bedingungen sicher zu kontrollieren erfordert fiir die Kontrollorgane
im Bypasskanal (z.B. Stiitzwehr), dass diese wesentlich praziser dem Oberwas-
serspiegel nachgeregelt werden miissen, als es bisher der Fall ist. Diese Anfor-
derungen werden den Aufwand fiir die Sicherstellung giinstiger hydraulischer
Verhiltnisse weiter in die Hohe treiben.
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Beiden Losungen ist gemein, dass sie bei der Nachriistung im Bestand sehr auf-
wiéndig und teuer sind, weil zur Umsetzung im Oberwasser der Kraftwerke um-
fangreiche Baumallnahmen durchzufiihren sind. Dieser einer schnellen und ver-
breiteten Anwendung entgehen stehende Umstand fiihrte zur Entwicklung eines
grundsétzlich anderen Fischabstiegskonzeptes, bei dem der Fischabstieg mit der
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Abbildung 1: Leitrechen an einem groBflachigen Oberwasser: In Leitrichtung steiler wer-
dende und zunehmende Geschwindigkeitsvektoren - keine durchgehende
Leitwirkung zum Bypasskanal

2 Das Konzept des Fischhebetroges

2.1 Funktionsweise

Der Fischhebetrog liegt im Ausgangszustand in einer Bodenrinne vor dem Re-
chen, der an der Oberwasserkante drehbar angebrachte Fischschutzkamm ist auf
der Sohle abgelegt und bildet eine Verbindungsrampe fiir sohlnah wandernde
Fische (Abbildung 2). Die schwenkbare Abstreifleiste liegt auf dem Rechen auf.
Zu Beginn der Reinigungsfahrt wird der Fischschutzkamm aufgestellt. Dahinter
bildet sich ein stromungsberuhigter Bereich aus, der auch das abzureinigende
Rechengut hydraulisch entlastet. Der Trog fahrt mit Frequenzumrichter gesteu-
ert langsam aufwirts. Das Rechengut wird abgestreift und die Fische sammeln
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sich im Raum {iber dem Trog hinter dem Kamm. Sie nutzen den stromungsberu-
higten Bereich und werden vom Trog langsam nach oben mitgenommen.

Absenkschiitz

/ Fg s P e
; Entleerung
% ................... g
R —_—
P Abwarts- :
fahrt
—_— ‘ héJ ’
Abstreifleiste
Fischhebetrog | + >
=i \\ Aufwansm* __— Rechen
Ruckschlagventil~_J fahrt
e
Fischschutzkamm
e

Grund-
position

S
|

| Spileintichtung

Abbildung 2: Links: Funktion des Fischhebetroges; rechts: Aale bei der Aufwértsfahrt im
Labor-FHT

Wenn die Spitzen der Kammzinken den Wasserspiegel durchstof3en, sind die
Fische gefangen. Der Trog fahrt weiter aufwérts entweder mit seiner Oberkante
zum Wasserspiegel oder dariiber hinaus. Bei der Entleerungsvariante am Was-
serspiegel geht seitlich ein Absenkschiitz zu einem Bypasskanal auf und der
Trog lauft langsam in diesen Kanal leer, wobei durch Bodendffnungen mit
Riickschlagklappe dauernd Wasser weiter nachflieBen kann. Bei der Entlee-
rungsvariante iiber dem OW-Spiegel wird der Trog soweit gehoben, bis er mit
Offnungen fluchtet, die in die Trennpfeiler gebohrt sind. Dann kann der Trog
ebenfalls leerlaufen, wobei zur Spililung Wasser nachzupumpen ist. Diese Vari-
ante empfiehlt sich, wenn mehrere Rechenfelder synchron bedient werden.

2.2 Laborprojekt

Im Jahr 2013 wurde ein von der Bundestiftung Umwelt (dbu) unter dem Akten-
zeichen 27863-24/0 gefordertes Projekt abgeschlossen, indem das Konzept des
Fischhebetroges im Labor erfolgreich getestet wurde (Hassinger & Hiibner,
2013). Die ethohydraulischen Versuche mit diversen Fischarten bei den derzeit
genehmigungsfahigen Anstromgeschwindigkeiten (0,50 m/s) zeigten, dass alle
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vor dem Rechen befindlichen Fische unabhingig von der Schwimmlage mit dem
Rechengut zum Unterwasser gefiihrt werden konnten. Insbesondere die Aale
zeigten eine grofle Affinitdt zur stromungsberuhigten Zone innerhalb des Troges
(Abbildung 2). Die Vorteile des Konzeptes wurden dabei sehr deutlich:

Schneller Abstieg: Wenn bei jedem Hub (Intervall 20 min) nur (ange-
nommen) 50% der wanderstimmig angekommenen Fische erfasst werden,
sind nach einer Stunde bereits 87,5% abgestiegen.

Es ist kein Kraftaufwand und kein Suchverhalten fiir den Abstieg notig.
Alle Fischarten werden erfasst, sofern sie nah vor dem Rechen stehen.

Die Fische sind mit dem Rechengut untrennbar verbunden; die Weiter-
schwemmung des Rechengutes steht nicht zur Diskussion.

Der Wasserbedarf ist sehr gering (weniger als 1 1/s pro 1fm Rinne).

Aus fischokologischer Sicht kann als Vorteil gelten, dass die Funktion des
Fischabstiegs nicht vernachléssigt oder abgeschaltet werden kann, da sie
untrennbar mit der Rechenreinigung verkniipft ist.

Es wurden jedoch auch einige Einsatzbedingungen deutlich, die teilweise als
Nachteile angesehen werden konnten:

Es ist ein Grobrechen samt zugehoriger Reinigung erforderlich.

Der Abstiegskorridor ist gemdfl Grundfunktion nicht permanent offen; bei
einer Abstiegsrinne unter dem Oberwasserspiegel kann aber ein perma-
nenter Abstieg bereitgestellt werden.

Die Sohlrinne (Vertiefung in der Sohle fiir die Heberinne) muss gespiilt
werden konnen, da sich hier andernfalls Feststoffe ablagern konnen.

Die Funktion kann bei hohen Anstromgeschwindigkeiten beeinflusst sein.

Diese vermeintlichen Nachteile konnen durch entsprechende Auslegung ver-
mieden werden, so dass in der Summe die Kosten immer noch deutlich niedriger
sind als bei den in Abschnitt 1.2 beschriebenen Losungen. Insbesondere in
Kombination mit dem Fischschonrechen, der sich bei moderaten Anstrémge-
schwindigkeiten leicht durch Abstreifen reinigen ldsst, war eine gute Funktion
des Hebetroges auch in der Natur zu erwarten.
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3 Die Pilotanlage in Interlaken

3.1 Lagesituation

Die Wasserkraftanlage der Industriellen Betriebe Interlaken (IBI) befindet sich
an einem Ubergang von einem Arm der Aare in den Schifffahrtskanal, der vom
Bahnhof Interlaken-West zum Thuner See verlduft. Die Abbildung 3 zeigt die
Lage im Gewdssersystem. Die in Abbildung 3 rechts unten zu sehende Trenn-
wand im Wasser soll Querstromungen zum Schiffsanleger an der gegeniiber lie-
genden Seite verhindern (Miiller et. al., 2017).
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Abbildung 3: Lagesituation des Wasserkraftwerks "Schifffahrtskanal" der IBI Interlaken
(Miiller et al, 2017)

Die Details zur Anordnung im Grundriss gehen aus Abbildung 4 hervor. Die
Feinrechenanlage, bestehend aus Fischschonrechen 10 mm und Fischhebetrog,
liegt unterstrom eines Grobrechens (lichter Stababstand 200 mm) direkt vor dem
Kraftwerkseinlauf unter einer bereits vorhandenen Rechenbiihne. Die Entschei-
dung fiir den Fischhebetrog fiel, weil der Platz im direkten Oberwasser der An-
lage nicht fiir die bisher gingigen Losungen ausreichte. Die grofite Zielfischart
ist die Seeforelle, die wieder zwischen dem Brienzer See und dem Thuner See
wechseln konnen soll. In einem aufgelassenen Turbinengang unter dem Kraft-
werksgebdude ist eine Fischaufstiegsanlage in Form einer Borstenrampen-
Fischschleuse (Hassinger, 2017) untergebracht. lhre Auffindbarkeit wird mit
einer Lockstrompumpe unterstiitzt (nicht im Bild), die neben den aus der Ein-
stiegsOffnung austretenden Lockstrom verstirkt.
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Abbildung 4: Detaillierte Lagesituation des Wasserkraftwerks "Schifffahrtskanal” der IBI
Interlaken (Miiller et al, 2017). a) Abstrombedingungen bei Volllastbetrieb,
b) Grundriss des Kraftwerks mit neuer Fischschleuse

3.2 Anordnung Fischhebetrog im Kraftwerkszulauf

Der Vorteil des Fischhebetroges, nur eine geringe Bauldnge in FlieBrichtung zu
beanspruchen, kam hier voll zum Tragen (Abbildung 5). Unter der vorhandenen
Rechenbiihne, an der sich der Grobrechen abstiitzt, wurden die Hebetroge vor
dem senkrecht stehenden Fischschonrechen angeordnet. Es wurde eine Sohlrin-
ne hergestellt, die liber eine Spiiléffnung eine Verbindung zum Unterwasser be-
sitzt. In der Ruheposition liegen die Troge in dieser Rinne. Wenn der Schieber
zur Spiiloffnung gedffnet ist, wird die Sohlrinne unter dem als Deckel fungie-
renden Hebetrog langs durchstromt, so dass Sedimente ins Unterwasser gespiilt
werden.

Die Hebetroganlage besteht aus 3 synchron laufenden Trogen mit je 4,50 m
Linge, 80 cm Breite und 60 cm Wassertiefe. In die Trennpfeiler wurden {iber
dem Oberwasserspiegel Verbindungsoffnungen hergestellt. Die Troge werden
mit synchron laufenden Seilwinden, die im Kraftwerksgebdude aufgestellt sind,
angehoben, bis sie mit den Verbindungséftnungen und dem Ablauf zur Ab-
schwemmleitung DN600 fluchten. Dann laufen die Troge leer, wobei Rechengut
und Fische in das Unterwasser geschwemmt werden. Eine Pumpe fordert Was-
ser in den Trog gegeniiber dem Ablauf, so dass das gesamte Rinnensystem
durchgespiilt wird und die Fische nicht trockenfallen.
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Abbildung 5: Anordnung des Hebetroges im System (a) Ansicht des Grobrechens ; b) An-
sicht des Hebetrogs mit Fithrungsschienen; c) Oberkante des Fischschonre-
chens; das in der Mitte leicht schrig stehende Objekt ist eine Dammbalken-
Aufnahme; Miiller et al, 2017)

3.3 Technik

Der Fischschutzkamm und die Abstreifleiste werden hydraulisch angetrieben.
Die Troge sind mit soliden Rollen seitlich in Edelstahl-Fiihrungen gefiihrt (Ab-
bildung 6). Beide Hubseile eines Troges laufen auf die gleiche Winde. Kleine
Unterschiede der Hubgeschwindigkeit zwischen den Trégen sind unproblema-
tisch, solange sie in die gleiche Hohe gehoben werden. Eine Schlaffseil-
Uberwachung unterbricht den Antrieb, falls unter der Rinne Fremdkorper das
Absenken blockieren. Am Boden der Troge sind Offnungen ausgeschnitten, die
mit kréftigen Folienstiicken als Riickschlagklappen abgedeckt sind. Das gesamte
wasserberiihrte System besteht aus nichtrostendem Material.

Das Steuerungsprogramm ist so ausgelegt, dass viele Betriebsparameter, wie
z.B. die Hub- oder Absenkgeschwindigkeit oder die Hub- und Verweilintervalle
leicht verstellbar sind.
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Abbildung 6: Fischhebetrog im Trockenen (links: in tiefer Position vor Fischschonrechen;
Mitte: hohe Pos. mit aufgelegtem Fischschutzkamm; rechts: von unten mit
Offnungen zum Fiillen beim Absenken; Fotos: IUB Engineering AG)

3.4 Erfahrungen

Die Testldufe im trockenen Zustand verliefen erfolgreich. Notige Anderungen
im Steuerungsprogramm konnten ohne groBeren Aufwand vorgenommen wer-
den, da die wesentlichen Betriebsparameter (z.B. Geschwindigkeiten, Intervalle)
als zugingliche Variablen in Bedienebenen verdndert werden konnen.

Da es sich um eine Neukonstruktion handelt, die am Standort Interlaken wegen
der dort vorliegenden hohen Anstromgeschwindigkeit besonders hoch belastet
ist, mussten die Einrichter sich mit einigen unerwarteten Phinomenen auseinan-
dersetzen:

e Das Rechengut wird durch die hohe Anstromgeschwindigkeit (lokal ca.
1 m/s) so auf die Rechenstruktur gepresst, dass es sich an die Stdbe an-
schmiegt. Es ldsst sich zwar leicht durch die Abstreifleiste nach oben ver-
schieben, féllt dann aber teilweise nicht in den Trog zuriick. Abhilfe soll
ein gekriimmtes Blech schaffen, {iber das sich der Rechengutwulst von der
Rechenflidche 16st.

e Die Lichtweite des Grobrechens muss besser auf die Rdume zwischen He-
betrog und Feinrechen abgestimmt werden. Letztere miissen deutlich gro-
Ber sein als die lichte Weite des Grobrechens. Andernfalls konnen Holzstii-
cke auf den Feinrechen gelangen, die bei der Abwirtsfahrt zur Blockade
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filhren. Dabei ist aber auch zu beachten, dass der Grobrechen die Zielfisch-
arten noch ohne zu starke Verhaltensbarrierewirkung durchlasst.

e Wenn moglich sollte der Trogantrieb in beide Richtungen wirkend konstru-
iert werden (z.B. mit einer umlaufenden Kette). Dies ermdglicht ein gerin-
geres Troggewicht und eine zuverldssigere Abwartsfahrt.
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