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Vorwort

Angesichts zahlreicher Querbauwerke, die sowohl die lineare Durchgéingigkeit der Flusssysteme als auch die laterale
Anbindung von Neben- und Auegewéssern fiir Fische und aquatische Wirbellose unterbrechen, ist die Beseitigung oder,
sofern dies nicht moglich ist, ein fischpassierbarer Umbau der Wanderhindernisse oder die Errichtung funktionsfdhiger
Fischaufstiegsanlagen erforderlich. Um die Qualitdt solcher Bauwerke im Sinne der Gewéhrleistung des Fischaufstiegs zu
verbessern, erschien 1996 das Merkblatt DVWK-M 232 | Fischaufstiegsanlagen — Bemessung, Gestaltung, Funktionskon-
trolle“ (DVWK 1996a), das sich grofler Wertschiatzung erfreut und zwischenzeitlich auf Japanisch (1997), Finnisch
(1999), Englisch (2002), Chinesisch (2003) und Tiirkisch (2010) veroffentlicht ist.

Im Laufe der Jahre wurde allerdings deutlich, dass das Merkblatt DVWK-M 232/1996 wichtige Aspekte nicht ausrei-
chend préazise formuliert oder behandelt. Dies betrifft z. B. die grofrdumige Einbindung von Fischaufstiegsanlagen in
den Gewdésserquerschnitt und ihre kleinrdumige Anbindung im Unterwasser des eigentlichen Wanderhindernisses. Auch
bedurften verschiedene geometrische und hydraulische Vorgaben zur Gewéhrleistung der Passierbarkeit von Fischauf-
stiegsanlagen und fischpassierbaren Bauwerken fiir Fische aller GroRen, Gestalt und Leistungsfihigkeit einer Uberarbei-
tung. Zudem fehlten Aussagen zu Hochwasserriickhaltebecken, Kreuzungs- sowie Siel- und Schopfbauwerken, die wie
Stauanlagen ebenso eine Wirkung als Wanderbarrieren entfalten konnen. SchlieSlich haben zwischenzeitlich durchge-
fiihrte biologische sowie ingenieurwissenschaftliche Projekte und Felduntersuchungen das Verstdndnis iiber das Wan-
derverhalten aquatischer Organismen erweitert. Dieser Wissenszuwachs erlaubt es nun, die verschiedenen Anforderun-
gen an funktionsfidhige Aufstiegsanlagen préziser zu benennen und zu fassen.

Vor diesem Hintergrund sowie der Entwicklung neuer Konstruktionstypen berief der DWA-Hauptausschuss ,,Wasserbau
und Wasserkraft“ nach entsprechender Veréffentlichung des Vorhabens (ATV-DVWK 2001) praxiserfahrene Biologen
und Wasserbauingenieure in einen Fachausschuss, um das 1996 erschienene Merkblatt DVWK-M 232 zu aktualisieren.
Damit auch Neuentwicklungen addquat beriicksichtigt werden konnten, waren Erfinder und Hersteller zu einer Présenta-
tion aufgerufen (ATV-DVWK 2003a, 2003b, 2003c, 2003d). Zudem fanden auch die im Rahmen des DWA-
Fachsymposiums ,,Durchgéngigkeit von Gewéssern fiir die aquatische Fauna“ auf der ,Wasser und Gas Berlin 2006
gewonnenen, internationalen Anregungen und Erkenntnisse Eingang in die Uberarbeitung (DWA 2006a).

Das hiermit vorliegende Merkblatt DWA-M-509 befasst sich mit der Gewéhrleistung stromaufwérts gerichteter Fisch-
wanderungen, wobei unter dem Begriff ,Fische* geméf einschldgiger Definitionen der Landesfischereigesetze auch
Rundmauler und benthale Wirbellose zu verstehen sind. Energiepolitische und sozio6konomische Aspekte der Wasser-
kraftnutzung sind ebenso wenig Thema, wie Techniken und Verfahren zum Schutz stromabwérts wandernder Fische,
insbesondere bei der Passage von Wanderhindernissen. Solche Informationen sind dem DWA-Themenband ,,Fischschutz-
und Fischabstiegsanlagen — Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle“ zu entnehmen (DWA 2005), der auch in Eng-
lisch verfiigbar ist.

Das vorliegende Merkblatt ist das fachgerechte Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher Gemeinschaftsar-
beit des DWA-Fachausschusses WW-8 , Durchgingigkeit der FlieBgewasser fiir die aquatische Fauna“. Wir bedanken uns
bei Frau Andrea Knobloch (Ruhrverband, Essen) und Frau Dipl.-Ing. Edith Massmann (Ingenieurbiiro Floecksmiihle,
Aachen), die die meisten technischen Abbildungen angefertigt haben. Ferner danken wir Herrn Dipl.-Biol. Maarten Bruijs
von KEMA Power Generation & Sustainables (Arnheim, Niederlande), der als Gast unseres Ausschusses eine Vielzahl inter-
nationaler Kontakte vermittelt hat.

Der Fachausschuss bedankt sich dariiber hinaus bei der DWA-Arbeitsgruppe WW-8.2 , Funktionskontrolle von Anlagen
zur Herstellung der Durchgéngigkeit“ fiir umfangreiche Zuarbeiten zu den Abschnitten ,Qualitdtssicherung” und ,,Biolo-
gische Untersuchungen“ sowie der DWA-Arbeitsgruppe WW-1.2 fiir Anregungen zum Abschnitt ,,Naturnahe Sohlenbau-
werke“. Wir bedanken uns ferner bei allen nationalen und internationalen Sachverstdndigen und Fachleuten aus Behor-
den und Verbédnden, die die vorliegende Arbeit maf3geblich unterstiitzt haben; stellvertretend seien genannt:

o Alle Entwickler und Hersteller neuer Konstruktionstypen von Fischaufstiegsanlagen fiir die Bereitstellung umfangrei-
chen Informationsmaterials.

e Herr Prof. Heiko Brunken von der Universitdt Bremen fiir seinen Fachbeitrag iiber Siel- und Schépfbauwerke.
e Herr Dr. Volker Thiele vom Institut biota GmbH fiir seinen Fachbeitrag iiber Fluss-Seensysteme.

e Herr Dr.-Ing. Reinhard Hassinger von der Universitét Kassel fiir seine Diskussionsbeitrdge zu hydraulischen Fragen
und zum Borstenfischpass.
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e Herr Dipl.-Ing. Gregor Overhoff vom Bayerischen Landesamt fiir Umwelt und Reprasentant des DWA-
Fachausschusses WW-4 | Talsperren“ fiir seine Zuarbeit zu Hochwasserriickhaltebecken.

e Herr Dr.-Ing. Boris Lehmann und Herr Dr.-Ing. Peter Oberle vom Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir
Wasser und Gewasserentwicklung fiir ihre Beitrdge zu hydraulischen Fragen und numerischen Simulationen.

e Unsere besondere Dankbarkeit gilt schlieSlich Herrn Prof. em. Michel Larinier (Universitdt Toulouse) und Herrn Fran-
cois Travade (Energie de France, Paris) fiir diverse Arbeitstreffen mit intensiven und anregenden Fachdiskussionen.

Das Merkblatt DWA-M-509 reprasentiert den Stand des Wissens und der Technik zu Fischaufstiegsanlagen und fischpas-
sierbaren Bauwerken. Die formulierten Empfehlungen stellen einen Maf3stab fiir ein einwandfreies technisches Verhalten
dar und sind eine wichtige Erkenntisquelle fiir ein fachgerechtes Verhalten im Regelfall. Das Merkblatt kann allerdings
nicht alle Sonderfille betrachten, in denen neben der korrekten Planung, baulichen Ausfiihrung und dem Betrieb von
Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbaren Bauwerken weitergehende Mafnahmen geboten sein kénnen, um u. a. den
guten Okologischen Zustand eines Gewdssers zu sichern oder zu erreichen (EG-WRRL). Entsprechend entzieht sich bei
der Anwendung des Merkblattes DWA-M 509 niemand der Verantwortung fiir das eigene Handeln.

Essen und Kirtorf-Gleimenhain, im Oktober 2013 Rainer Bosse und Beate Adam

Friihere Ausgaben
Merkblatt DVWK-M 232/1996
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Verfasser
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Korrekt im spitzen Winkel zwischen Ufer und Wehr positionierter Beckenpass in

St. Martin an der ATAECHE .....coouiiiiiiiiieeeeee ettt sttt sttt sbe e st e et 108
Der Fischpass Iffezheim am Rhein (Baden-Wiirttemberg) mit einer stromabwarts von den

beiden neben dem Turbinenauslass gelegenen Haupteinstiege gelegenen dritten

Einstiegsoffnung fiir leistungsschwache FiSChe........ccviiiiiiiiiieiiie it 109
Einstieg des Beckenpasses Kostheim am Main (HESSEM) .....ccccuueerrueeernrieeennieeernieeennieeeesneeeeseneeeeenns 110

Abhingigkeit des Aufstiegsgeschehens an der Staustufe Kostheim am Main (Hessen)
VOIM UNEEIWASSETSTANIA ..eeuuveeruiiieiiieiiieiiierteeette st et e st e st e e st e sireesireesareesareesnneesaneesnneesaneesnneesnneennns 111

Prinzipskizze eines Beckenpasses mit zwei Einlaufen zum Kurzschluss der oberen Becken bei
hohen UnterwasserStANIAEIL .....coueeiuiiirieiiiieeie ettt ettt ettt et eree e e ereesbeesbeesbeeereesaneesanees 112

Bei hoheren Tidewasserstdnden wird das Umgehungsgerinne am linken Ufer der Staustufe
Geesthacht an der Elbe (Niedersachsen) so stark eingestaut, dass keine wahrnehmbare
Stromung mMehr aUSZEDIIAET ISt......eiiiuiiiiiiiieieiie ettt e et e e et e e eabee e saeeeeenas 112

Am Doppelschlitzpass am rechten Ufer der Staustufe Geesthacht an der Elbe sorgen
schwimmergesteuerte, variable Zusatzdotationen dafiir, dass die Fliel3geschwindigkeit

der Leitstromung auch bei Tidehochwasser nicht unter 0,3 m/s SINKt......ccoeevuieriiiiieeiniieeiniieeenieeenn. 112
Anbindung des Einstiegs einer Fischaufstiegsanlage an die tieferliegende Gewassersohle

AUICH ADNTAINPUINE «..eeteiiiieeeiitee ettt ee ettt e ettt e sttt e e sttt e e eabteesatteeesabteesaasbeeesabbeeeaabteesaasseessnseeaean 113
Wasserkraftwerk Wahnhausen an der Fulda (HESSEN) ......cocveveerieeiiriireenieriereereeeeseere e sees 113
Vergeblicher Versuch einer Meerforelle, ein Wehr an der Bresle in Eu im Sprung zu {iberwinden..... 115

Wehr an der Brgsle in Eu (Frankreich): Meerforelle, die das Hindernis innerhalb
des abgel6sten Uberfallstrahls schwimmend zu passieren Versucht..........cceeeceeeeerieeeeniieeenieeeesnieeenn. 115

Doppelreihiger Querriegel in einer Fischaufstiegsanlage, der aufwandernden Fischen
aufgrund seiner kompakten Anordnung keinen passierbaren Wanderkorridor bietet..........cccocuveenn.ee 115

Umgehungsgerinne der Stauanlage Harkortsee an der Ruhr mit von der Sohle bis
zur Wasseroberfldche reichenden Durchléssen, die Fischen die Passage innerhalb

€S WASSEI'S ESTATLETL. ..ueeeieuiiieeeiiieeeiiieeeeiteeeeetteesrabteeesabteessateeesusteeeaabteesausbeessabaeeeasbeeesnanseessseeeean 116
Dimensionierungsrelevante Kérpermafde von FiSChen .........ccccviiiciieieiiieeeeiiiee e eeireseeceeeeeveee e 117
Die Wassertiefe wird von oberhalb der Steinspitzen der Stiitzsteine bis zur

WasSErODEI IACHE GEMESSEIL ... uuviieeerieeeiiieeestieeeerteeeeetteeestteeeeebeeeesnseeeesssaeeeassseeeasssseessssneeesssseesnnneen 119
Verhaltensbeobachtungen mit Fischen in einer Laborrinne zur minimal zulédssigen Wassertiefe

IM WanderkOTTidOT. .....cocviiiiiiiiiiiecte ettt ettt et sare e e ae e s eeane s 119
Raugerinne mit Zu geringer WasSeITiefe ... ....ceieiiiiiiiiieiiiiee ettt et e e et e e st e e seaiaee s 120
Aufgrund von Ablésungen am linken Rand des Durchlasses steht nur ein Teil

des Schlitzes aufsteigenden Fischen tatsdchlich zur Verfligung ..........cccceevecieeiniieeinnieeeeiiee e 121
Dimensionierung der Umlenkbecken beckenartiger Fischaufstiegsanlagen............ccceeevveeeecuvererveennnns 121

Absolute Geschwindigkeit (vy..crung) €in€s Fisches, der mit v, = 2 m/s gegen die
Stromung anschwimmt, in Abhangigkeit von der Anstrémung v, sowie der Zeit T, die er
fiir die Uberwindung einer Strecke vOn 1 M DENOTIGE ...cceecuvireerrieeeriieeeeiieeeerreeeeereeeesreeeeeereeesnneeas 125

Maximal von einem Fisch passierbare Strecke in Abhédngigkeit von seiner Korperlédnge
Ly, und der AnstromgeschwindigKeit v, .....coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 125

Je schmaler die Trennstrukturen zwischen den Becken von Aufstiegsanlagen, umso kiirzer ist
die Strecke, die ein Fisch mit maximaler Schwimmleistung {iberwinden muss und umso geringer

ist die Groenselektivitdt der Anlage hinsichtlich kleiner und leistungsschwacher Exemplare .......... 126
Eine der Zusatzdotationen im Verlauf des Doppelschlitzpasses Geesthacht an der Elbe .................... 128
Sohlensubstrat im Doppelschlitzpass Geesthacht an der Elbe (Schleswig-Holstein)..........ccceevveeenenee 132
Raues Sohlensubstrat im Schlitzpass der Staustufe Miilheim-Raffelberg an der Ruhr....................... 132
Schema des Substrataufbaus in einer Aufstiegsanlage...........ceeevuieeeriiiiiriiieeiiteeetee e 133
Mehrere Einldufe auf unterschiedlichen Niveaus gewéhrleisten auch bei schwankenden
Oberwasserstdnden den Ausstieg der Fische aus einer Aufstiegsanlage........c.ccccevveeeveirneennecrneennnee. 134
Schlitzpass in Kossenblatt an der Spree (Brandenburg); ein parallel verlaufender

Wartungssteg gewahrleistet eine sichere ZuganglichKeit............oevviiirieiiiiieriiiiiiiieeeeeeeeee e 135
Wehrstandort im Miihlbach (Rheinland-Pfalz) vor und nach dem Schleifen des Bauwerks............... 136
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Sprengung eines Wehrs an der Werra (ThUTINZEN) .......vvvieeiieiiiiiieeeeiieiiieeeeeeseesneeeeeeesessnreeeeeeesennns
Ein Schopfrad an der Wied (Rheinland-Pfalz) dient der Beschickung eines Fischteiches...................
Groler Durchlass mit gewéssertypischem Substrat in Sichelreuth an der Foritz

Durchlass mit unterwasserseitigem Raugerinne an der DUSSeL ..........ccevvvvreiiiiieeeiiniiiiiiieeeeeeeieeeeen.

Tosbecken oder Raugerinne aus Wasserbausteinen stromab eines Auslasses zur Auflésung
€INES ADSTUIZES...cuuiiiiiiiiiiiii e e

Das unbefestigte Messprofil der stabilen Gewéssersohle am Pegel Rappelsdorf an
der Schleuse (Thiiringen) ist kein Migrationshindernis ...........cueeerveeerriieeeniiiee e

20 m lange Messstrecke mit Niedrigwasserrinne und Messsteg am Pegel Tantow im Salveybach......

Fischaufstiegsanlage ,,Dornicker Schleuse“ (Nordrhein-Westfalen), die den Biener Altrhein
tiber den Grietherorter Altrhein an den Rhein anbindet

Oberer Teil der Fischaufstiegsanlage , Dornicker Schleuse* (Nordrhein-Westfalen)
Von den fiinf verschlief3baren Einldufen ist in dieser Situation nur der unterste geodffnet..................
Schematischer Aufbau des Siphon-FiSChPASSES.........ceieriiiiiiiieeiiiieeeriee ettt e e see e
Anadrome Wanderform des 3-stacheligen StiChlings........ccoceervierrieiriieinieinieerieeteeieee e
Raumlicher Rechen als Verklausungsschutz, Hochwasserriickhaltebecken Insenbach .......................
Vorgeschalteter Grobrechen aus Holz am selben Standort..........cc.eeeeevieririiieeeniieeeniiieeerieeeesieee e

Schematische Darstellung eines Kreuzungsbauwerks an einem Hochwasserriickhaltebecken
N OffENET BAUWEISE .....eeiutiieiieiiieeite ettt ettt ettt ettt et e st st e st s bt e sabeesbeesabeesabaeebeesssaesasees

Betriebsauslass am Hochwasserriickhaltebecken Dirlewang (Bayern) ..........ccceeevveeereneeeeniveeeennneeennnne
Kammerschleuse Serrig an der Saar (Rheinland-Pfalz).........c.ccceeviieiiniiiiiniiiiiniiieeeiiec e

Staustufe Lahnstein an der Lahn (Rheinland-Pfalz), Aufstiegszdhlungen wurden zeitgleich
an der Schleuse und der testweise betriebenen Aufstiegsgalerie durchgefiihrt ..........cccevvevierinieeenn.

Anteile verschiedener Fischgilden am Gesamtaufstieg iiber die Schiffsschleuse und
die Aufstiegsgalerie in Lahnstein in den Jahren 1996 und 1997........coovuvvvieriiirnienneenniieeiee e

Mit einem Schiitz verschlieRbare Offnung im Obertor der Schleuse Lahnstein
zur Gewahrleistung des Fischaufstiegs, bei gesetztem Revisionsverschluss........ccccceeveerveerneerneeennnen.

Kontrollreuse zum Nachweis iiber die Schleuse Lahnstein (Rheinland-Pfalz) aufwandernder
Fische, bei gesetztem ReviSiOnSVEISCHIUSS ......cccovvutiiiiiiiiieiiiieeeiie ettt e et e e e e s

In konventionellen Bootsgassen herrschen in der Regel so hohe Strémungsgeschwindigkeiten,
dass ein Fischaufstieg nicht moglich ist (Hattingen an der Ruhr, Nordrhein-Westfalen) ...................

Einteilung von Raugerinnen in Bautypen sowie mogliche hydraulische Bauformen .............ccccuee.....

Definition der lokalen FlieBtiefe bei Raugerinnen: Fischrelevant ist die Wassertiefe iiber den
Spitzen der Rauheit (h,); hydraulisch ist die mittlere FlieBtiefe h A mafigebend............cccevvvvrnencnn.

Definition der hydraulisch wirksamen mittleren FlieBtiefe h  {iber das Profil eines Raugerinnes,
der Breite des Gerinnes b, und des benetzten Umfangs U..........cooccueiniueiniiieinicininiicinicniciecs

Definition der effektiven Wassertiefen h, 4, h, und h, bei Raugerinnen mit Beckenstruktur
im unteren Betriebspunkt Qg .....covevviiuiiriiiiiiiiicicii e

Geschwindigkeitsverteilung in einem naturnahen FlieBgeWESSET ........cccveeervieiiniieeinnieeeeiiee e

Vereinfachte Darstellung der Geschwindigkeitsverteilung in einem natiirlichen
FlieBgewdsser entsprechend Bild 159; dargestellt sind die maximalen FlieRgeschwindigkeiten
iber die Gewésserbreite sowie die iiber das gesamte Profil gemittelte Geschwindigkeit v_..............

Maximale und mittlere Fliel3geschwindigkeit bei einem Raugerinne mit Storsteinen............ccouee.....
MaRgebende FlieRgeschwindigkeit unmittelbar unterhalb der Offnung in einem Riegel...................

Raugerinne ohne Einbauten mit gerader Linienfithrung, in dem Bereiche mit geringerer
Fliel3geschwindigkeit nahezu fehlen.........coociiiiiiiiiiiiiiii et e

Langsschnitt durch ein Raugerinne ohne EinDauten ........c.ceivevieiiiiiieeiniiiieeeciiee et eeeee e

Vergleich der Berechnungsergebnisse fiir die FlieBgeschwindigkeit in einem breiten Raugerinne
mit I = 1:100, mit den Berechnungsansétzen nach COLEBROOK & WHITE Gl. (7.2) und MANNING-
STRICKLER Gl. (7.3) fiir Wasserbausteine der Klasse III sowie abgerundete Steine der gleichen Grofe...
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Raugerinne ohne Einbauten in der Luppe 6stlich der BAB 9 (Sachsen-Anhalt); auf der Krone
ist eine kurze Beschleunigungsstrecke zu erkennen, an die das Raugerinne anschlie3t, in dem
sehr gleichformige Flieffverhaltnisse herrschen .........coooiiiiiiiiiiiiiiiie e

Bestimmung des Oberwasserstands bei Raugerinnen ohne Einbauten mit stromendem
2 VTS (A U1 71 1 e FO USSR

QuersChnitt deS RAUZETINIES . .cceiieeeiiiiiieeeieriiiiiieeeeeeseiitteeeeeesstarteeeesesassarteaeesssssssnraaesesesassnsesaeesesns

Schliisselkurven fiir das Berechnungsbeispiel
Berechnungsbeispiel fiir einen in Teilflaichen unterteilten Querschnitt eines Raugerinnes.................
Langsschnitt eines Raugerinnes mit StOTSTEIMEN ....uviiiiirreuiriieeeeereeiiireeeeeeseeirreeeeessesnnrreeeesssessnnseeeees
Umgehungsgerinne in Form eines Raugerinnes mit Storsteinen am Elbbach bei Hadamar................
Teilbreites Raugerinne in Storsteinbauweise im DoélInflie3 am Wehr Hopen (Brandenburg).............
Definition der Dimensionen bei Raugerinnen mit StOrSteinen ........coceervveeereeriieenseeriieeereeeieeeeeenae
Definition des Verdeckungsgrades F, ..........ccccciiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it
Skizze des Grundrisses und des Querschnitts zum Berechnungsbeispiel..........ccccceeeiiiriniiiiiniienennnes
Skizze zur Standsicherheit von EinzelSteinemn ..........cccoueiviiiiiiiiiiiiiiiiiciieciccececeee e
Raugerinne mit Beckenstruktur; b, = Durchlassbreite, y, > 2 - b, Versatzmaf der Offnungen...........
Langsschnitt eines Raugerinnes mit BECKENSIIUKLUL ......cccuviiireiiiriiiieeeeiieeeeieeeeeieeeesireeeeeeeeeeeeeeeas

Qualitdtssicherung eines Raugerinnes mit Beckenstruktur vor der Inbetriebnahme am Harkortsee
an der Ruhr (Nordrhein-Westfalen) ..........ccceevierienieniienieiieneeeeee ettt

Raugerinne mit Beckenstruktur am Standort ,,Diiker an der Wertach stidlich von Augsburg............

Steiles Raugerinne mit Beckenstruktur (I = 1:20) in Belrieth an der Werra, deren Riegel nur bei
hohem Abfluss iiberstrémt sind, sodass sich Treibgut leicht Verfangt ........ccceeccveevviiieeiniieeennieeenneen.

Flaches Raugerinne mit einem Gefélle von 1:50 wie in Butlar an der Ulster (Thiiringen) mit
bereits unterhalb Mittelwasser {iberstromten Riegeln neigen weniger zur Verklausung ....................

Mafnahme zur Verminderung von Verklausungen durch Treibgut: Flache Bauweise
mit bereits frith Gberstromten RIEZEIN........c.uiiieiiiiiiiiiee ettt e s ere e e sbee e e e beeeeanaeees

Um die Verklausungsgefahr zu minimieren, empfiehlt es sich, den Durchlass an der Oberkante

der Steinriegel breiter auszubilden als an der Sohle, Raugerinne im Elbbach bei Hadamar

(05 331 ) T URTRRRRRY
Dimensionen in Raugerinnen mit Beckenstruktur; h, . ist die Wassertiefe unmittelbar

unterhalb des Riegels iiber den Spitzen der RaUheit...........eviiiiiiiieiiiiiieieiieiieee e
Fliel3zusténde in einem Raugerinne mit Beckenstruktur: a) Beckenabfluss; b) gewellter Abfluss......
RUCKSTAUDEIWETT G ettt ettt ettt e sttt e st e et esabe e s et e sabeeemaeesabeeennees
Definitionen fiir die hydraulische Berechnung von Raugerinnen mit Beckenstruktur

UNA NW-SCRWEILE......eiieiiiiieeiiee ettt ee ettt et e e te e e sttt e s et eeseatteeesasseeeansseeesassaeeennsaaesssnseessansseens
Beispiele fiir die Leistungsdichte der Energiedissipation an einem Riegel eines beckenartigen
Raugerinnes bei Manschnow in der Alten Oder (Brandenburg) bei unterschiedlichen Abfliissen;

60 W/M3 UNA 130 W/M3....iiiiiiiiiee it eeiteeette e et e e e sttt e s eaaeeessnteeeessseeesesseaesnsaeeenssseessssseessnsseeeanns
Aufbau von Niedrigwasserschwellen: a) ungiinstig: lange Schwellen in den Durchlissen
beeintréchtigen die Passierbarkeit; b) giinstig ist hingegen ein Durchlass mit einer kurzen
INW-SCRWEILE ..ottt ettt ettt etee e et e e et e e s eate e e etteeeesasteesansaeeesnsseesannsaesssstaesansseeeennsseesnnsseens
Durchstrémte Steinriegel ohne NW-Schwelle. h und h, sind die hydraulisch wirksamen
Wassertiefen {iberhalb und unterhalb des RIEZELS .........eeeeriiieeeciiiiieiieeeiee e

Skizze mit Bezeichnungen zur Ermittlung der Kolktiefe

Kolkbildung unterhalb eines Riegels im Modellversuch
Skizze zum Berechnungsbeispiel .........cccccoeeeiiieeeeeinennnns

Mittels Trennwand nach oberstrom verschobenes teilbreites Raugerinne mit Beckenstruktur
in Wuppertal-Barmen an der Wupper (Nordrhein-Westfalen); die Gesamtabsturzhohe betragt
bei Mittelwasser €tWa 0,75 M.ciciiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeaeeeeeeeaeaaeeaeaeaeaeaeeaaeaeaaeaeaees

Umgestaltung eines bestehenden Querbauwerks zu einem Raugerinne...........ccceeveeeervuveeennveeennineenn.
Erste Phase der Bauarbeiten zur Umgestaltung eines Sohlenabsturzes an der Ruhr in Olsberg .........
Zweite Phase der Bauarbeiten zur Umgestaltung desselben Sohlenabsturzes........cccccccceevevveervveeennne
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Bei gewésserbreiten Raugerinnen stellen sich bei den Abfliissen Q,,und Q,,,
unterschiedliche Wassertiefen und Flie3geschwindigkeiten €in..........cccecvveeeeeiieieciiieeiriieeeeiee e

Hydraulische Bemessungen und Nachweise des Wanderkorridors beziehen sich auf
die FlieR3tiefe h, oberhalb der Spitzen der Sohlenrauheit sowie die Breite b, .......cccccovvereeerinrenennnn.

Teilbreites Raugerinne mit Beckenstruktur am Wehr der Reuschenberger Miihle an der Wupper .....

Wabenformige Beckenstruktur auf einem gewésserbreiten Raugerinne mit mehreren
moglichen WanderkorTidOTEN.......cciiiuuiiiiiiie ettt ee e et e e et e e e st ee e s bbeeesabaeessabaeeenas

Wabenformige Beckenstruktur auf einem gewésserbreiten Raugerinne, dessen Absturzhéhe
an den Riegeln maximal 0,2 M DEIAZE...ccoiuueiiiiiiieeiiiieeeriiee ettt et et e e et e s eaeeeesaeeeeens

Gewaésserbreites Raugerinne mit mittiger eingebundener Flogasse in der Salzach bei Fluss-km 51,9......
Ablaufschema zur Bemessung geteilter RAUZEIINNE. ........ccovvuieereiiireriiieeeriieeeeireeeerieeeesieeeesieeeeeanee

Bei geteilten Raugerinnen konnen die hydraulischen Bedingungen in den verschiedenen
Teilbereichen so optimiert werden, dass die Bemessungswerte stets in mindestens einem
Wanderkorridor eingehalten Sind .........c.eeeervieeiiiiiieniieie ettt ettt ee e e e e eseaneees

Geteiltes Raugerinne bei Q,,, MQ und Q,,, bei Hadamar im Elbbach (Hessen); der rechte Teil
des Raugerinnes wurde mit Beckenstrukturen ausgestattet, wiahrend der linke als Raugerinne
ohne Einbauten KONStIUIETt ISt ....ccccueeriiiriiiniiiieiiieericcrceee ettt

Geteiltes Raugerinne mit mittig angeordneter BeCKenStruKtUr .........coovvveeeriiieriniiieeiniiee e
Geteiltes Raugerinne mit seitlicher Beckenstruktur und Raugerinne bei Elz im Elbbach (Hessen).....

Geteiltes Raugerinne in der Felda bei Stadtlengsfeld (Thiiringen): Der Wanderkorridor befindet
sich immer in der BeCKeNStIUKIUT .......uetiiiiiieiitee ettt ettt e e e e seanre e s eaneeeeas

Geteiltes Raugerinne im So6llbach bei Bad Wiessee (Bayern): Die Beckenstruktur befindet sich im
tiefen Abschnitt des Bauwerks, sodass auch bei niedrigen Abfliissen die erforderlichen
hydraulischen Bedingungen eingehalten Werden ...........ccccuviiieriiiriiiiiieeeieeriieeee e eeeriieeeee e e e seieneees

Wanderkorridor auf einem Raugerinne mit Beckenstruktur in der NW-Rinne bei Q,,und Q,,,..........
Wanderkorridor in einem Raugerinne ohne Einbauten mit abgetrepptem Profil bei Q,, und Q.,,,......
Wanderkorridor in einem Raugerinne ohne Einbauten mit trapezférmigem Profil bei Q,, und Q.. ..
Raugerinne mit Niedrigwasserrinne, dimensioniert fiir Q_; bis Q,,, an der Our bei Dasburg ............
Langsschnitt eines aufgelosten Raugerinnes ohne EiNDAULen .........c.cooeveveeeveciieeiniiieeenieeeeieee e

Aufgelostes Raugerinne ohne Einbauten: Zwischen den Sohlengurten kann das natiirliche
Sohlensubstrat UMEZElagert WETAEIL .......ceevuuuriiieeeeieeiiiieeeeeeeeirie e et e e seearreeeeeesessanreeeeessessnnseeaeesssannes

Aufgelostes Raugerinne ohne Einbauten entsprechend Bild 218 mit einem Gefalle von 1:100 in der
Werra bei Einhausen (Thiiringen), mit dem nach Teilriickbau eines Wehrs die verbleibende
Absturzhohe Gberbriickt Wird .........cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e

Aufgelostes Raugerinne mit Beckenstruktur in geféllereichen Gewéssern; die Riegel werden
mehrlagig aus sehr groen Wasserbausteinen aufgebaut ...........ccccveeeereiiieeriiieeriiieeecieeeecieeeerveee e

Aufgeloste Beckenstruktur in flacheren GEWASSEIT ........eeiiiiieeiriiiiieiiee ettt eee e ee e

Aufgeloste Beckenstruktur mit einzelnen, buhnenférmig gestalteten Riegeln; im Bereich der
Durchlésse wird die Sohle durch kurze, flache Raugerinne ohne Einbauten stabilisiert.....................

Aufgelbstes Raugerinne zur Uberbriickung der Restabsturzhéhe nach Riickbau eines
Querbauwerks an der Werra in Themar (ThUringen) ........cceecueereriiieereiieeenieeeesieeeesieeessreeeessveeesnnns

Raugerinne in Beckenbauweise an der Thiesorter Miihle im Strom bei Prenzlau (Brandenburg) ......
Prinzipielle Anordnung eines Umgehungsgerinne an einer Stauanlage ...........cccoecveeervveeeniieeenninenn.

Umgehungsgerinne in Hadamar am Elbbach (Hessen) mit Riegeln im mittleren und
Storsteinen im UNteren ADSCHILE ....c.c.eiiiiiriiiiiiiieiie ettt eeneeea

Die Ufersicherung des Umgehungsgerinnes am Elbbach in Hadamar (Hessen) wurde
auf den Hochwasserabfluss DEIMESSEI ....c...eeiuriirieiiiiiiriiiiieeite ettt ettt s

Bei der bogenférmigen Linienfiihrung des Raugerinnes am Kupferhammer in der Schlaube
(Brandenburg) sind die unregelmé3ig angeordneten Riegel senkrecht zur Achse gestellt,
damit der Uberfallstrahl das AuRenufer nicht zu stark belastet .............cccoeveevieeererererererererereeeeennnnns

Der Einstieg in das Umgehungsgerinne am Ausleitungswehr Hambeek an der Rur in
Roermond (Niederlande) wurde mit einer Spundwand bis an den Fuld des Wehrs verlegt................
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Mogliche Kombination der unterschiedlichen hydraulischen Bauformen in einem
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Geschiittete Sohlen- und Ufersicherung eines hydraulisch hoher belasteten Abschnitts
in einem Umgehungsgerinne in Riegelbauweise bei Elz im Elbbach (Hessen)

Beispiele fiir Sohlen- und Ufersicherungen von Umgehungsgerinnen...........ccceeeveeervieeeenieeeennieeennne

Einlaufbauwerk des Umgehungsgerinnes am Elbbach in Hadamar (Hessen) mit der Moglichkeit,
zwei Reusen zum Fang stromauf- und -abwarts wandernder Fische einzusetzen .........ccc.cccceevvuveeennee

Auslauf eines Umgehungsgerinnes unmittelbar neben dem Wehr der Brétzenmiihle bei Elz am
EIDDACH (HESSEIL) . .ceieeiteeeeeeeieeeee e ettt e e e ettt e e e e e et ee e e e e e eaaaa e e eeesaaaanaeeeeesarannnseeeesssannnnns
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Aufbau eines geschiitteten RAUZETINMES ....ccccuueeirriiiiiiiieeeniieeeeiieeeeieteeesreeeeeareeeeteeeesieeeeesnreeesnnees

Raugerinne Grubmiihle an der Mangfall (Bayern) in aufgeloster Bauweise mit Riegeln
bei annAhernd Qu) .. .vevveviiiiiiiiiiiiicicc

Nachbettsicherung von RAUETINMEN ........cccviiieriiieieiieeeeiieeeeieeeesteeeesteeeesseeesesseeesssseeesssseeessssseees

Einbau von Riegeln in ein Umgehungsgerinne am Wehr Troisdorf an der Agger
(Nordrhein-Westfalen) in trockener Bauweise, die eine Wasserhaltung voraussetzt.............cc.eeen.e..

Einbau von Riegeln in der flieBenden Welle in der Leitzach beim Pegel Erb ..........cccoevveieniieernnenn.

Raugerinne Manschnow an der Alten Oder mit parallel gefiihrtem,
geschottertem UnterhaltuUNSWEEZ ........uieiruiiiieiiieeeiiteeeeiteeeeite e e et ee e et eeesbteessbteeesbbeeessabaeesaabaeeenns

Befestigte Berme als Unterhaltungsweg in Golzow im Oderbruch (Brandenburg)...........ccecceerueeneee.

Geometrisch-hydraulische Offnungstypen in den Trennwinden beckenartiger
FiSChaUufStiEgSaNIAZEI. .. cevuveiiuiiieieiitiertee ettt ettt ettt ettt e st e e it e e s abeesat e e sabeesabeeabaesseesars

Funktionsprinzipien beckenartiger Fischaufstiegsanlagen: mogliche Schwimmwege
sowie Hauptstromung am Beispiel eines BeCKeNPasSes.........cevuuriiiieriiriiiiiiiiieeeeercireeee e e seiereeeee e e

Stromliniendarstellung der Durchstromung einer beckenartigen Fischaufstiegsanlage
am Beispiel eines Schlitzpasses ohne und mit Leitwand ..........ceeevveeeeriieeiniieeeniieeenieeeeieeeeieee e

Linienfithrung bei geknickter Anordnung am Beispiel eines Schlitzpasses mit aufsen und
innen angeordneten SCHIITZEM ........uiiiiiiiiiiiee ettt ettt e bt e st e e e st e e ssaabeeesbaeeeas

Schematische Darstellung von zwei aufeinander folgenden 180°-Umlenkungen am Beispiel
eines Schlitzpasses mit Umlenkbecken a3 bzw. b3 sowie den darin aus hydraulischen Griinden
zur Vermeidung einer Kurzschlussstromung gegebenenfalls notwendigen Leitelementen.................

Linienfithrung bei Schlitzpassen: versetzte Anordnung der Becken in Roermond an der Rur
(Niederlande) geknickte Linienfithrung des Fischpasses Iffezheim am Rhein..........ccccovvieeiniieennnnee.

Beckenpésse an der Mainstaustufe Offendorf und am Wehr Kemnade an der Ruhr..........cc.ccceeueenn.e.
Schematischer Langsschnitt durch einen konventionellen Beckenpass

Bezeichnungen bei konventionellen Beckenpéssen
Querschnitt dUrch die BECKEI........c..uuviiiieiieeiiiieeeeeeeeecrtee e e eeeree e e e e e eeeabareeeeeeesensraaeeeeeeeeensnseeaeeeeans

Rhomboidpass: Gestaltung der Trennwiande; Anlage Lehmen an der Mosel bei reduziertem
Wasserstand aufgrund Verlegung des Einlaufs; Anlage Musikinsel an der Radolfzeller Aach ............

Gestaltung und Abmessungen der Becken des fritheren Wulstfischpasses an
der Elbestaustufe Geesthacht.........cccoocviiriiiiiiiiiiiiiic e

Beckenartige Fischaufstiegsanlage mit flachem V-Ausschnitt an der Staustufe Linne
an der Maas; oben: Uberblick, rechts: Detail einer TrennWand ..............eveeevevererererereeeeeeerereeereeeeereeees

Schlitzpass am Wehr Gnevsdorf an der Havel (Brandenburg), Blick zum Oberwasser

Abmessungen und Bezeichnungen beim Schlitzpass mit einem Schlitz (Grundriss):
a) hakenformiger Leitwandvorsatz; b) vereinfachte Leitwand..........ccceceeevueeniiiiniienieeniieenieenieenenn

Gestaltungsvorschlag fiir die Einbauten eines Schlitzpasses, wobei die Staubohlen beidseitig
von U-Profilen gehalten werden: a) schmales Stahlprofil mit zuséatzlicher Leitwand (Kantholz)
zur Stromungsumlenkung; b) breites Stahlprofil mit Leitwandfunktion zur Strémungsumlenkung ..

Skizze zur Definition der WasSertiefe M .......cievvveiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et
LAngsschnitt €iNeS SChIItZPASSES .....ceiiutieiiiiiieeiitte ettt ettt e et e e e bt eeseabbeeesbbeeeenbeeessaseeeas

Schlitzstromung; links: Stromung in einem Schlitzpassbecken bei stromungsdissipierenden
Verhéltnissen; rechts: Stromung in einem Schlitzpassbecken bei stromungsstabilen Verhéltnissen...
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Benutzerhinweis

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Gemeinschaftsarbeit,
das nach den hierfiir geltenden Grundsétzen (Satzung, Geschéftsordnung der DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400)
zustande gekommen ist. Fiir dieses besteht nach der Rechtsprechung eine tatséchliche Vermutung, dass es inhaltlich
und fachlich richtig ist.

Jedermann steht die Anwendung des Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber aus Rechts- oder
Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte Lésungen. Durch seine
Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln oder fiir die richtige Anwendung im kon-
kreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sachgerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielrdumen.

Einleitung

Mit dem Inkrafttreten der Europdischen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) wird nicht nur dem o6kologischen Zu-
stand von Gewdssern eine stirkere Bedeutung zuerkannt,
der an der Auspridgung der aquatischen Besiedlung zu
beurteilen ist, sondern auch der Durchgéngigkeit als Vo-
raussetzung fiir die Ausbildung gewassertypspezifischer
Lebensgemeinschaften (EG-WRRL 2000). Allerdings wird
der freie Abfluss der Fliisse durch zahlreiche Staubau-
werke unterschiedlichster Konstruktion und Funktion
unterbrochen, was infolge Stau, Ausleitung und der
Barrierewirkung des Querbauwerks fiir wandernde Or-
ganismen nachhaltige Beeintrachtigungen der Biodiver-
sitit zur Folge hat.

So hat die Unterbrechung der Wanderwege der aquati-
schen Fauna in Kombination mit anderen Storeinfliissen
wie stofflichen und thermischen Gewdésserbelastungen,
strukturellen Defiziten, Wasserkraftnutzung, Schifffahrt
und Fischerei zu einem Artenschwund gefiihrt. Die Rote
Liste Deutschlands dokumentiert, dass von insgesamt 89
einst im Siilwasser lebenden Neunaugen- und Fischar-
ten 11 % ausgestorben oder verschollen, 8 % vom Aus-
sterben bedroht sowie 10 % stark gefahrdet sind
(FREYHOF 2009). Dabei ist der Anteil gefdhrdeter Arten
bei den Diadromen besonders hoch, die existentiell auf
die flussauf- und -abwérts gerichtete Durchgingigkeit
angewiesen sind, sowie bei Kieslaichern, die sich aus-
schlieBlich in stromungsgeprédgten Lebensrdumen fort-
zupflanzen vermogen.

Die Anzahl von Wanderhindernissen in den Fliissen ist
betrdchtlich: Allein in den nordrhein-westféilischen FlieR-
gewdssersystemen mit Einzugsgebieten iiber 20 km? wur-
den tiiber 12.500 Wanderhindernisse erfasst; davon
2.591 Standorte mit Absturzhéhen iiber 0,3 m (DUMONT
et al. 2005). Auch andere Wehrkataster dokumentieren
vor allem in den Mittelgebirgslagen hohe Querbau-
werksdichten, wie im Falle des 219 km langen Flusslau-
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fes der Fulda in Hessen: Dieser wird von 86 Querbau-
werken unterbrochen, was einem mittleren Abstand von
2,5 km entspricht (SCHWEVERS & ApaM 2001). Ein ver-
gleichbarer Verbauungsgrad findet sich in der Ruhr in
Nordrhein-Westfalen (ARBEITSGEMEINSCHAFT ~GEWASSER-
SANIERUNG 2003) sowie in der hessischen und rheinland-
pfélzischen Lahn (SCHWEVERS & ADAM 1996a). Im nicht
als Bundeswasserstrae ausgewiesenen Oberlauf des
bayerischen Main (STROHMEIER 1998) und in der Stepe-
nitz in Brandenburg (LESKE & STRUNCK 1993) betrigt der
mittlere Abstand von Wanderhindernissen jeweils etwa
5,8 km.

Das Wissen um die Auswirkungen von Wanderhinder-
nissen auf Fische fiihrte zwar bereits um die Wende zum
19. Jahrhundert zur Formulierung recht praziser Vor-
schriften fiir den Bau sogenannter Fischtreppen (KELLER
1885, GERHARDT 1904, BITTERLI 1909), doch beklagt
GERHARDT bereits im Jahr 1912 im Handbuch der Inge-
nieurwissenschaften: ,,Wenn man die baulichen Anlagen,
die Fischereizwecken dienen sollen, richtig entwerfen und
ausfithren will, so muf$ man mit den Gewohnheiten der
Fische vertraut sein. Zahlreich sind die Klagen iiber
schlecht erbaute Fischwege, die ihren Zweck entweder ganz
verfehlt hdtten oder zu teuer geworden wdren. Die Klagen
sind leider vielfach berechtigt. Ihre Ursachen sind fast
ausnahmslos darauf zuriickzufiihren, daf$ der Ingenieur
ohne genaue Kenntnis der Naturgeschichte der Fische seine
Arbeit unternahm. Er hat iibersehen, dafs man niemals bei
der Herstellung von Anlagen fiir die Fischerei von dem
Bauwerke selbst ausgehen mufs, eine gewisse Bauweise
wibhlen, diese der Ortlichkeit anpassen, den Fisch und seine
Gewohnheiten aber ganz aufSer Acht lassen darf, sondern
dafs man umgekehrt verfahren mufs: man mufs von dem
Fisch ausgehen, den man fiihren will, seine Gewohnheiten
studieren, dann die Ortlichkeit ins Auge fassen und endlich
nach beiden erst das Bauwerk errichten.“
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