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Entscharfung des Sackgasseneffekts durch die unerwiinschte
Leitstromungswirkung von Miihigraben gegentiber Ausleitungsstrecken
durch diffuse Wasserriickfiihrung — erste Ergebnisse

Einleitung

Die Funktionsfihigkeit von Fischaufstiegs-
anlagen (FAA)ist von den beiden Faktoren
Passierbarkeit und Auffindbarkeit abhéngig.
Im Falle von Ausleitungskraftwerken, die
den hiufigsten Typ bei Kleinwasserkraft-
anlagen darstellen, kommt der zur Verfii-
gung stehenden Mindestwassermenge in
Abhingigkeit der hydromorphologischen
und hydraulischen Rahmenbedingungen
eine besondere Bedeutung zu. Meist wird die
Mindestwassermenge vor dem Hintergrund
der Passierbarkeit des Migrationskorridors
(Ausleitungsstrecke) und der FAA diskutiert.
Bisher weniger Beachtung gefunden hat die
Tatsache, dass das Verhiltnis Ausleitungs-
wassermenge zu Restwasser im Hauptge-
wiisser bereits am Wiedereintrittspunkt des
ausgeleiteten Wassers einen entscheidenden
Faktor hinsichtlich der Auffindbarkeit einer
FAADbildet und somitdie Funktionsfihigkeit
der — oft in einiger Entfernung gelegenen
FAA-maf3geblich beeinflusst. Rheophile Fi-
sche folgen bei einer gezielten Aufwértswan-
derung im Allgemeinen der Leitstromung
desabflieBenden Wassers. Die Orientierung
erfolgtim Wesentlichen durch das Seitenli-
nienorgan. Wasserkraftwerke (WKA) mit
Ausleitungsstrecken werfen dabei hiufig
das Problem auf, dass aufsteigende Fische
amunteren Ende der Ausleitungsstrecke der
wirrefithrenden® Leitstromung in Miihlen-
griben folgen und selbst kurze Unterwas-
sergriaben durch den Sackgasseneffekt als
Migrationsfalle wirken. Die Leitstromung
aus Miihlgriben ist bei niedrigen bis mitt-
leren Wasserstinden meist deutlich ausge-
prégter als in der Ausleitungsstrecke, weil
das Wasser iiber einen engeren Querschnitt
und - wegen des Duiseneffekts - mit wesent-
lich héherer Stromungsgeschwindigkeit
eingeleitet wird (Bild. 1). Die wesentliche
Folge der Sackgassenwirkung von Miihlen-
griiben ist, dass aufstiegswillige

Fische die FAA nicht ohne negative Beein-
flussung ihres Zeitbudgets erreichen und
passieren. Neben zeitlichen Verzogerun-
gen oder Unterbrechungen der Migration
ist auch der Abbruch der Migration und/
oder Notlaichungen in Miihlgriben oder
im Unterwasser von Ausleitungsstrecken

beschrieben. Durch die genannten Schwie-
rigkeiten beim Auffinden der FAA am ei-
gentlichen Querbauwerk ist entsprechend
die Funktionsfihigkeit einer FAA auch dann
eingeschrinkt, wenn alle Anforderungen an
Anordnung und Positionierung sowie die
Einhaltung aller giiltigen hydraulischen
und geometrischen Vorgaben entsprechend
DVWK-Merkblatt 232/1996,,Fischauf-
stiegsanlagen - Bemessung, Gestaltung,
Funktionskontrolle® gewihrleistet sind.

Eine wirkungsvolle, jedoch kostenintensive
und nicht tiberall realisierbare Mafinahme
ist der Einbau einer zusétzlichen Fischauf-
stiegsanlage am oberen Ende des Unterwas-
sergrabens an der Wasserkraftanlage.

Als weitere Losungsmdoglichkeit wurde
in der Vergangenheit die Absperrung des
Miihlgrabenauslaufs durch Gitter propa-
giert. Diese Variante hat jedoch zwei ent-
scheidende Nachteile:

a) Das eigentliche Problem der ,irrefiih-
renden® Leitstromung wird nicht auf-
gehoben bzw. lediglich aufden Bereich
vor dem Gitter verlagert, da die Fische
wegen der nach wie vor ungiinstigen
Stromungsverhiltnisse weiterhin ver-
suchen werden, in den Miihlgraben
vorzudringen.

b) Bei ldngeren Unterwassergriben ent-
stiinden erhebliche Wartungspro-
bleme durch
Laub- und Ge-
schwemmse-
leintrag (insbe-
sondere zur Mi-
grationszeit der
Salmoniden im
Herbst), wobei
sich die Gitter
schnell zuset-
zen, damit ver-
kniipft wire ein
Riickstaueffekt
im Unterwas-
sergraben und
entsprechend
eine Leistungs-
einschrinkung
der WKA.

rechts, Eintrittswinkel ca. 80°)

Wirkungsprinzip Diffuser

Bei einem Diffuser wird an Stelle der punk-
tuellen Riickfithrung des Wassers am Miihl-
grabenauslauf prinzipiell die sukzessive
Riickfithrung an einer Vielzahl von Einzel-
punkten angestrebt. Die diffuse Ruickleitung
kann durch verschiedene Konstruktionsty-
pen erreicht werden und funktioniert prin-
zipiell wie folgt:

Durch eine am Eintrittsbereich des Miihl-
grabens beginnende, fiir Fische nicht pas-
sierbare, parallel zur Hauptstromung fiihren-
de Aneinanderreihung von Stérelementen
(Steinblocke, Palisaden, Lamellen) wird die
eintretende ,irrefiihrende™ Leitstromung
gebrochen und das Wasser aus dem Kraft-
werkskanal wird sukzessive (diffus) {iber
eine hohe Zahl an Liicken in das Hauptge-
wisser eingeleitet. Da sich die Konstrukti-
on auf das Hauptgewisser beschrinkt und
nicht in die hydraulischen Verhiltnisse im
Miihlgraben eingreift, ist im Allgemeinen
keine Genehmigung des Betreibers der WKA
notwendig; dennoch sollte eine friihzeitige
Einbindung aller Betroffenen angestrebt
werden. Eine entsprechende Konstrukti-
on mit Pilotcharakter wird nachfolgend
vorgestellt.

Grundsitzlich kann eine grofiflachige Ver-
teilung des riickgefiihrten Wassers auch
mittels Palisaden, Lamellen oder Rohren

Bild 1: Diffuser bei ca. 2 MNQ (Eintritt Miihlgraben von

(Foto: J. Schneider)
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erfolgen. Allen Typen ist gemein, dass sie
das natiirliche Verhalten der aufwandern-
den Fische, ndmlich der Hauptstromung zu
folgen, als Wirkungsprinzip nutzen. Auf-
steigende Fische suchen nicht vor einem
Gitter aufeine Einschwimmgelegenheit in
den Miihlgraben, sondern sie nehmen die
Lirrefiihrende Leitstromung gar nicht erst
wahr. Unterstiitzt wird dieser Effekt dadurch,
dass ein Grofiteil der Wassermenge bereits
oberhalb des ,,Entscheidungspunktes* fiir
die Migrationsrichtung des Fisches diffus
tiber die Liicken (oder Rohre) eingeleitet
wird. Fur parallel zur Gewisserachse an-
gelegte Storelemente kann bei ausreichen-
der Zahl an Einzelelementen am untersten
Element (,,Entscheidungspunkt) bereits
mehr als 90% des urspriinglich ausgelei-
teten Wassers wieder im Hauptgewisser
flieBen. Ein dhnlicher Effekt der hydrau-
lischen Entschirfung der irrefiihrenden
Leitstromung besteht bei der Panfloten-
Anordnung von groflen Rohren, wenn die-
se iiber eine lingere Gewisserstrecke bzw.
eine grofie Fliche angelegt sind. Hier sind
jedoch Wartungsprobleme und Verinderun-
gen des Ablussquerschnittes im Hauptge-
wisser nicht auszuschlief3en.

Pilotanlage Heimersheim

an der Ahr

Eine erste Pilotanlage (Steinreihentyp) wur-
de im September 2006 an der Ahr an der
WKA Greener Miihle in Heimersheim rea-
lisiert (Bilder 2 + 3). Die Ahr als Wasser-
rahmenrichtlinien-Gewisser und Projekt-
gewisser des rheinland-pfilzischen Pro-
gramms ,,Lachs 2020* ist bereits nahezu
vollstindig durchgéngig gestaltet. Das Wehr
der WKA Heimersheim wurde im Jahr 2000
in eine naturnahe Sohlengleite umgebaut.
Im Rahmen von Riickkehrer-Kontrollbefi-
schungen (Lachs und Meerforelle) wurden
jedoch im rund 500 m langen Unterlauf des
Miihlgrabens (,,Miihlenteich®) wiederholt
wverirrte® adulte Lachse und Meerforellen
registriert und auch Notlaichungen doku-
mentiert.

@

KenngroBen Diffuser Ahr:

Bauzeitraum: September 2006

Durchfithrung:  SGD Nord, Regio-
nalstelle Wasserwirt-
schaft Koblenz

Bauausfiihrung: Firma Natursteinwerk
Peter Engels (Plaidt)

Biologische Biiro fiir fisch- und

Beratung: gewiisserokologische
Studien — BFS Frank-
furt

Baukosten: knapp 5.000 €

Baugzeit: S Stunden

Material: 85 Tonnen Basalt-
blocksteine, Kanten-
linge 1,50—-1,70 m

Liickenbreite:  ca. 5 cm zwischen

den Einzelsteinen,
insgesamt knapp 1 m

Der angesetzte Diffuser hat eine Ldnge von
rund 58 m und besteht aus 18 Einzelsteinen.
Um den Austrag von Treibgut zu gewiihr-
leisten, wurde die Steinreihe ausschlie3lich
parallel zur Gewésserachse gesetzt und
unten nicht zum Ufer hin abgeschlossen
(Bild. 1).

Erfolgskontrollen
Stromungsmessungen (rund 25 cm iiber
Grund, Wassertiefe 40-50 cm; Abfluss 2,8
m?/s)am 17.11.2006 haben ergeben, dass an
jenem Punkt, an dem sich die Aufwanderer
fiir eine Migrationsrichtung entscheiden
(,.Entscheidungspunkt®; hier: unteres Ende
der Steinreihe) die vormals konkurrieren-
de, irrefiihrende Leitstromung rund 20 mal
geringer ist als die Stromung im Hauptfluss
(Bilder 6 + 7). Da-
mit diirfte die vor-
mals gegebene ,,hy-
draulische Attrakti-
vitit™ des Miihlgra-
bens gegentiber der
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Bild 2: Prinzipskizze Diffuser
(Bautyp Steinreihenanordnung)
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Bild 3: Setzen der Einzelsteine

Ausleitungsstrecke weitestgehend aufge-
hoben sein. Die anndhernd kontinuierliche
Verringerung der Stromungsgeschwindig-
keit im Miihlenteich (im Bereich des Dif-
fusers) mit der FlieBrichtung ist darauf zu-
riickzufiihren, dass zwischen jeder Liicke
bereits eine Riickfiihrung einer Teilmenge
des Riickleitungswassers in die Ahrerfolgt
(sukkzessive Riickleitung).

Kontrollbefischungen mittels Elektrofische-
rei im Miihlgraben erfolgten im November
2006 und im Juli 2007; beide Monate sind
typische Migrationszeitriume der anadro-
men Salmoniden Lachs und Meerforelle.
Die Befischungen zeigten, dass erstmals seit
Jahren keine Lachse und wahrscheinlich kei-
ne Meerforellen ,.falsch abgebogen™ sind.

Im November 2006 wurde eine Meerfo-
relle gefangen (die moglicherweise jedoch
bereits vor Baubeginn eingeschwommen
ist), Lachse wurden nicht nachgewiesen.
Die Meerforelle wurde markiert, in die
Ahrkurz oberhalb des Diffusers umgesetzt
und wenige Tage spiter in einer Kontroll-
reuse rund 400 m oberhalb des Diffusers
registriert. Laichgruben wurden im Herbst
2006 ebenfalls nicht vorgefunden.

Im Juli 2007 wurden am Eintrittsbereich
des Diffusers in die Ahr in einer Auskol-
kung zwei Barben (um 45 cm) gefangen.
Adulte Meerforellen und Lachse wurden
nicht registriert. Das Fehlen von Grof3-
salmoniden muss dabei auch vor dem Hin-
tergrund interpretiert werden, dass bis zum
Befischungstag eine relativ hohe Anzahl an
Riickkehrern in verschiedenen nahe gele-
genen Rheinzufliissen verzeichnet wurde
(Sieg, Kontrollstation Buisdorf: 25 Lach-
se, 30 Meerforellen; Saynbach: 7 Meer-
forellen; Mosel: 25 Meerforellen). Auch

(Foto: J. GroR)




Bild 4: Diffuser bei ca. 2 MNQ

im Juli fanden sich keine Belege fiir eine
Notablaichung von Lachsen aus der ver-
gangenen Saison.

Wartungsbedarf: Der postulierte Vorteil
der Konstruktion gegeniiber Absperrungen
mit Gittern am Auslauf des Miihlgrabens,
weitgehend wartungsfrei zu sein, hat sich
grundsitzlich bestitigt. Bisher sind bei
allen Kontrollgingen keine Wartungs-
notwendigkeiten aufgetreten. Wie erwar-
tet, wird bei hoherer Wasserfithrung die
Steinreihe tiberspiilt und Treibgut ausge-
tragen (siche ,,untergetauchte* Steinreihe
bei ca. 0,5 MHQ: Abb. 7). Auch bei der
bislang letzten Kontrolle im Juli 2007 (nach
den Frithjahrs- und Sommerhochwissern),
also nach 10 Monaten Betriebszeit, wurde
an keiner der Liicken eine Ablagerung von
Treibgut verzeichnet und dic Anlage war
uneingeschrinkt funktionsfihig.

Fazit

Das Diffuser-Prinzip kénnte helfen, unzih-
lige ,,neuralgische Punkte™ an Ausleitungs-
Wasserkraftwerken in kleinen und mittel-

Bild 6: Diffuser bei ca. 0,7 MQ
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in der Ahr und in der Verldngerung

Miihlgraben ("Miihlenteich™) 17.11.2006

—o-Mihlenteich (mittig)

-&- Ahr (1m neben
der Steinreihe)

FlieBrichtung

Wirkungsbereich
Leitstromung

(Foto: J. Schneider)

groBen Gewissern aufausgesprochen kos-
tengiinstige und einfache Weise hydraulisch
zuentschirfen. Es wird erwartet, dass durch
den Einbau von Diffusern durch Aufhebung
der Sackgassenwirkung des Unterwasserka-
nals die Funktionsfihigkeit von FAA auch
bei suboptimaler Mindestwasserdotierung
wesentlich verbessert werden kann. Damit
wiirde — im Falle nachgewiesener Funkti-
onsfihigkeit — der Einbau einer weiteren
Fischaufstiegsanlage im Unterwassergraben
vor der Turbine entbehrlich. Um mehr Erfah-
rungen hinsichtlich der Funktionstihigkeit
von Diffusern zu gewinnen, wird hiermit
angeregt, auch andernorts vergleichbare
Konstruktionen vorzunehmen und einem
Funktionstest zu unterziehen. Dabei er-
scheint es sinnvoll, tiber fischereibiologi-
sche Erfassungsmethoden (vorzugsweise
Elektrofischerei, weil Reusen bei geringer
Stromung eine Barrierewirkung bei rheophi-
len Arten haben) die Einschwimmhéufigkeit
vor und nach dem Einbau zu dokumentieren
und die Ergebnisse der Fachoffentlichkeit
zugéngig zu machen.

(Foto: J. GroR)

Bild 7: Diffuser bei ca. 0,5 MHQ

LR A T S S
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Bild 5: Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich des
Diffusers bei ca. 2 MNQ

(Daten: BFS)

Die Kosten der vorgestellten Konstruktion
beliefen sich auf'knapp 5.000 Euro; die Bau-
zeit betrug fiinf Stunden. Eine detaillierte
Planung war nicht notwendig — die genaue
Setzung der (unterschiedlich dimensionier-
ten) Einzelsteine wurden vor Ort gemif
der Stromungsverhéltnisse an den Liicken
angepasst. Die Standsicherheit ist nach
bisherigem Kenntnisstand sehr hoch, weil
die Senksteine grofziigig dimensioniert
sind (Einzelgewicht rd. 3 to) und in Fliel3-
richtung (mit partiellem Kontakt, aber eben
nicht biindig) hintereinander stchen,.
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