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1 Parameter zur Klassifizierung der Fischdurchgangigkeit
von Bauwerksstandorten

Alle Standard-Parameter sowie Optionale Parameter sind nachfolgend gegliedert nach
Fischaufstieg (vgl. Kapitel 1.1) und Fischabstieg (inkl. Fischschutz) (vgl. Kapitel 1.2).

1.1 Fischaufstieg

FUr eine Klassifizierung des Fischaufstiegs werden in den nachfolgenden Kapiteln
1.1.1 bis 1.1.1 die Bestandteile Absturz/Wehr, Rampe/Gleite, Durchlass/Verroh-
rung/Uberbauung, Fischaufstiegsanlage, Ausleitungsstrecke sowie Riickstaustrecke
berucksichtigt.

1.1.1 Absturz/Wehr

In Tabelle 1 ist der zur regelbasierten Klassifizierung der Bestandteile Absturz, Wehr
und Schwellen (mit Wasserspiegeldifferenzen > 0,1 m) herangezogene Standard-Pa-
rameter aufgefuhrt. In Tabelle 2 sind nicht in die regelbasierte Klassifizierung einflie-
Rende Optionale Parameter genannt. Diese kdnnen z. B. im Rahmen einer Einzelfall-
betrachtung verwendet werden.

Tabelle 1: Standard-Parameter des Bestandteils Absturz/Wehr als Teil der Klassifizierung des Fischauf-
stiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Die max. Absturzhéhe am Bau-
werk ist die Wasserspiegeldiffe- | Keine Verschneidungs-
renz zwischen Ober- und Unter- | regel, da lediglich ein
wasser, die Fische im Falle einer | Standard-Parameter vor-
Barriere im Gewasser uberwin- | liegt

den mussen.

Absturzhohe

Tabelle 2: Optionale Parameter des Bestandteils Absturz/Wehr als Teil der Klassifizierung des Fischauf-
stiegs

Optionale Parameter

Unterwassertiefe

Geometrie des Wanderhindernisses

FlieRgeschwindigkeit (min. und max.)

Absturzhohe

Grundlagen:

Die Absturzhéhe entspricht der Differenz zwischen dem Wasserspiegel im Oberwas-
ser und dem Wasserspiegel im Unterwasser.




Spezifizierung:

Fur Kleinfischarten oder bodenorientierte Fischarten (z. B. Muhlkoppe oder Elritze)
konnen auch geringe Absturzhohen ein Wanderhindernis darstellen (Vordermeier &
Bohl 1999, Utzinger et al. 1998). Ab einer Absturzhdhe von 0,50 m ist davon auszuge-
hen, dass der Absturz flr nahezu alle Fischarten nicht passierbar ist. Lediglich einzelne
Individuen schwimmstarker Arten konnen Querbauwerke dieser Hohe Uberwinden
(Schwevers et al. 2004, Kolbinger, 2000).

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen fur den Standard-Parameter ,Absturzhohe” fin-
den sich in Tabelle 3.

Tabelle 3: Spezifizierung von Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Absturzhéhe*

Klassen |Klassengrenzen

Klasse 2 | Die Absturzhdhe betragt < 0,10 m

Klasse 3 | Die Absturzhdhe betragt > 0,10 m und < 0,30 m

Klasse 4 | Die Absturzhdhe betragt > 0,30 m und < 0,50 m

Klasse 5 | Die Absturzhdhe betragt > 0,50 m




1.1.2 Rampe/Gleite

In Tabelle 4 sind die zur regelbasierten Klassifizierung der Bestandteile Sohlenrampe
und Sohlengleite herangezogenen Standard-Parameter aufgefuhrt. In




Tabelle 5 sind nicht in die regelbasierte Klassifizierung einflieRende Optionale Para-
meter genannt. Diese konnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung verwendet
werden.

In den nachfolgenden Unterkapiteln O bis O werden die in Tabelle 4 aufgeflhrten Stan-
dard-Parameter naher erlautert.

Tabelle 4: Standard-Parameter des Bestandteils Rampe/Gleite als Teil der Klassifizierung des Fischauf-
stiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

min. Abstand zwischen der Worst-Case Verschnitt
Oberkante der Rauheitsele- der Standard-Parameter
mente und dem Wasserspiegel |,minimale Wassertiefe
im Langsverlauf des Wanderkor- | im Wanderkorridor® und
ridors »,maximales Gefalle“

minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor

. A Siehe Verschneidungs-
. , maximales Gefalle innerhalb der s
maximales Gefalle . regel “minimale Wasser-
Anlage / auf der Rampe/Gleite o L
tiefe im Wanderkorridor

Malus: Abwertung des
Worst-Case Verschnitts
von gering beeintrachtigt
auf maRig beeintrachtig,
wenn der Standard-Pa-
rameter ,Sohlensub-
strat“ oder ,minimale
Breite im Wanderkorri-
dor“ maRig beeintrach-
tigt oder schlechter klas-
sifiziert ist

Sohlensubstrat Beschaffenheit des Sohlensub-
strats sowie Lagestabilitat

minimale Breite im minimale Sohlenbreite im Wan- | Siehe Verschneidungs-
Wanderkorridor derkorridor regel “Sohlensubstrat”




Tabelle 5: Optionale Parameter des Bestandteils Rampe/Gleite als Teil der Klassifizierung des Fischauf-
stiegs

Optionale Parameter

Geometrie des Bauwerks

Flieligeschwindigkeit (min. und max.)

Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Grundlagen:

Innerhalb eines Bauwerks bestehen je nach Bauart Bereiche mit stark differierenden
Wassertiefen. In den Randbereichen sind vergleichsweise niedrigere Fliel3geschwin-
digkeiten vorherrschend als innerhalb des Wanderkorridors. Ausschlaggebend ist die
Wassertiefe im Wanderkorridor.

Fur die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind verschiedene Anforderungen
einzuhalten. Damit Fische frei schwimmen kdnnen, missen sie einen bestimmten Ab-
stand von der Sohle halten. Je nach Rauheitsgrad kann die notwendige Wassertiefe
variieren. Ferner vermeiden Fische, dass der Rlicken beim Schwimmen aus dem Was-
ser ragt, wobei fur einzelne Arten Ausnahmen bekannt sind.

Spezifizierung:

Entsprechend DWA-M 509 (DWA 2014) muss die minimale Wassertiefe im Wander-
korridor die 2,5fache Korperhdhe der hochrickigsten in der Referenzzénose aufge-
fihrten Fischart betragen (he, min = 2,5* Hriscn). Eine tabellarische Ubersicht der Pro-
portionen der relevanten Fischarten findet sich im Merkblatt DWA-M 509 in Tabelle 15
(DWA 2014).

Die (effektive) Wassertiefe im Wanderkorridor (hef) ist ,der Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitselemente und dem Wasserspiegel“ (DWA 2014, fur weitere
Details vgl. auch Kapitel 4.6.3.2 in DWA (2014)).

Klassifizierung:

Die notwendige minimale Wassertiefe im Wanderkorridor wird von den Proportionen
der bemessungsrelevanten Arten der Fischreferenzzonosen abgeleitet. In Bezug auf
die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind dies die Fischarten, die gemaR Ta-
belle 15 in DWA-M 509 (DWA 2014) die grof3te Kérperhdhe aufweisen. Die Klasse 2
entspricht der 2,5fachen Korperhdhe der hochsten in der Fischreferenz aufgeflihrten
Fischart.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 6):




Tabelle 6: Spezifizierung der Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Wassertiefe im Wan-
derkorridor“. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differen-
zieren.

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor entspricht mindestens der
Klasse 2 | 2,5fachen Hohe der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) héchs-
ten in der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als

Klasse 3 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als

Klasse 4 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist Giber 50 % kleiner als in

Klasse 5 der Klasse 2.

Maximales Gefille

Grundlagen:

Mittels Gleiten oder Rampen werden Hohenunterschiede im Gewasser stufenlos uber-
wunden.

Wenn Gleiten oder Rampen (in geschutteter oder Storsteinbauweise) fischdurchgan-
gig gestaltet sein sollen, dann missen auch die Grenzwerte, z. B. fir die Flie3ge-
schwindigkeit und Wassertiefe, entsprechend den Anspruchsprofilen der jeweiligen
Referenzfischfauna eingehalten werden.

Spezifizierung:

Gleiten oder Rampen koénnen verschiedene Funktionen erflllen. Sie kbnnen zur

¢ Niedrigwassererhohung

e Grundwasserstandhaltung

e Sohlenstabilisierung

e Sohlenanhebung unter Gewasserentwicklungsaspekten

¢ als Kieslaichhabitat

e zur Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit als Fischaufstiegsanlage oder
fischpassierbares Bauwerk

gebaut werden.

In Bezug auf das Gefalle werden Sohlenrampen mit Neigungen von 1:3 bis 1:10 und
Sohlengleiten mit einer Gefallespanne von 1:10 bis 1:30 und flacher unterschieden
(DIN 19661-2), wobei in der Praxis auch Sohlengleiten mit deutlich geringeren Gefallen
(z. B. 1:100 oder 1:200) Anwendung finden. Bei den genannten Gefallespannen ist zu
bericksichtigen, dass die geometrischen und hydraulischen Grenzwerte fur die Gefal-
leneigung zur Gewahrleistung der fischdkologischen Durchgangigkeit immer beachtet
werden mussen. So sind zum Beispiel gewasserspezifisch die hydraulischen




Grenzwerte fur die schwimmschwachste Art oder aber oftmals auch das naturraumty-
pische Gefalle einer Fliel3strecke zu berucksichtigen.

Das maligebliche Gefalle entspricht bei Bauwerken mit einheitlichem Gefalleabbau
dem mittleren Gefalle. Liegen Gefallespriinge vor, ist jeweils der Abschnitt mit dem
héchsten Langsgefalle maligeblich.

Klassifizierung:

Die Klassengrenzen des Gefalles basieren auf den max. zulassigen Fliel3geschwin-
digkeiten und sind nach Fischreferenzzénose zu differenzieren. Fir Klasse 2 (,gering
beeintrachtigt”) entspricht das Gefalle entspricht mindestens den Vorgaben aus dem
Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) und berucksichtigt die gemaly DWA (2014) zulas-
sigen Gefallegrenzen auf Basis der max. zulassigen FlieRgeschwindigkeiten der jewei-
ligen Fischregion (vgl. Tabelle 7).

Liegen die max. FlieRgeschwindigkeiten vor, kdnnen diese statt des Gefalles genutzt
werden. Hierfur werden die Grenzwerte gemafl DWA (2014) berucksichtigt. Die Klas-
sengrenzen werden prozentual in 25 %-Schritten abgestuft.

Tabelle 7: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,maximales Ge-
falle“. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
untere femrame ||geraeme | UEEE barsch-
Forellen- . . sen-
. region region reqion Flunder-
region 9 Region
Klasse 2 £ 1:35 <1:45 <1:60 <1:70 <1:90 <1:110
Klasse3>1:35' >1:45 - > 1:60 - >1:70 - >1:90 - >1:110 -
1:28 1:36 1:48 1:56 1:72 1:88
Klasse 4 > 1:28 - > 1:36 - > 1:48 - > 1:56 - >1:72 - > 1:88 -
1:23 1:30 1:40 1:47 1:60 1:73
Klasse 5 > 1:23 >1:30 > 1:40 > 1:47 > 1:60 >1:73

Sohlensubstrat

Grundlagen:

Vergleicht man die verschiedenen Fischreferenzen untereinander, so wird deutlich,
dass es in jeder Referenz Fischarten bzw. Entwicklungsstadien gibt, die als ,schwimm-
schwach® eingestuft werden oder wegen einer fehlenden Schwimmblase obligat soh-
lennah wandern mussen (z. B. Groppe, Bachneunauge). Speziell fir diese Fische ist
es wichtig, dass es Bereiche oder Abschnitte gibt, die Stromungspfade mit einer ver-
gleichsweise niedrigen Fliel3geschwindigkeit aufweisen. Bei Gewassern mit ausrei-
chend starkem Sohlensubstrat in nattrlicher und/oder geschutteter Form ist dies auf-
grund der Rauheit der sohlennahe Bereich.




Spezifizierung:

Rau ausgebildete Sohlen bewirken eine Stromungsberuhigung und schaffen langsam
flieRende Bereiche, welche insbesondere fur schwimmschwache Arten notwendig
sind, um aufzusteigen.

Klassifizierung:

Die Klassengrenzen sind wie folgt definiert (vgl. Tabelle 8):

Tabelle 8: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Sohlensub-
strat®

Klassen l Klassengrenzen

Raue Sohlenbeschaffenheit durch Sohlensubstrat in nattrlicher oder ge-

Klasse 2 schutteter Form

Klasse 4 | Glatte Sohle (z. B. Beton)

Minimale Breite im Wanderkorridor

Grundlagen:

Damit Fische einen Wanderkorridor ungehindert durchschwimmen kénnen, sollte fur
sie sowohl ein Richtungswechsel als auch ein freier Wechsel zwischen stromungsbe-
ruhigten und durchstromten Bereichen moglich sein (DWA 2014).

Spezifizierung:

Sohlenrampen und -gleiten weisen i. d. R. Langen > 2 m auf. Gemaf Tabelle 15 im
DWA-M 509 (DWA 2014) betragt die minimale Breite des Wanderkorridors das Neun-
fache der Fischdicke (bwk, min, >2m = 9* Drisch).

Klassifizierung:

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist auf Basis der Proportionen der bemes-
sungsrelevanten Arten der Fischreferenzzénosen abzuleiten. Fur die minimale Breite
im Wanderkorridor ist, wie oben ausgeflihrt, die nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA
2014) breiteste Fischart der vorliegenden Fischreferenzzonose heranzuziehen. Die
Klasse 2 entspricht der neunfachen Dicke der breitesten in der Fischreferenzzénose
aufgeflihrten Fischart.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 9):




Tabelle 9: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Breite
im Wanderkorridor®. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu
differenzieren.

Klassen ‘ Klassengrenzen

Die minimale Breite im Wanderkorridor entspricht mindestens der 9fa-
Klasse 2 | chen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breitesten
Fischart der vorliegenden Fischreferenzzénose.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als in der

Klasse 3 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als in der
Klasse 4

Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist Gber 50 % kleiner als in der
Klasse 5

Klasse 2.




1.1.3 Durchlass/Verrohrung/Uberbauung

In Tabelle 10 sind die zur regelbasierten Klassifizierung von Durchlassen, Verrohrun-
gen und Uberbauungen herangezogenen Standard-Parameter aufgefiihrt. In Tabelle
11 sind nicht in die regelbasierte Klassifizierung einfliellende Optionale Parameter ge-
nannt. Diese kdnnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung verwendet werden.

In den nachfolgenden Unterkapiteln O bis 0 werden die in Tabelle 10 aufgeflhrten
Standard-Parameter naher erlautert.

Tabelle 10: Standard-Parameter des Bestandteils Durchlass/Verrohrung/Uberbauung als Teil der Klassifi-
zierung des Fischaufstiegs

Verschneidungs-
regeln

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung

Worst-Case Ver-

Die max. Absturzhohe am Bau- schnitt der Stan-
werk ist die Wasserspiegeldiffe- dard-Parameter
renz zwischen Ober- und Unter- LAbsturzhohe”, ,mi-

Absturzhohe wasser, die Fische im Falle einer | nimale Wassertiefe

Barriere im Gewasser Uberwinden |im Wanderkorridor®
mussen. und ,maximales
Gefalle®

min. Abstand zwischen der Ober- | Siehe Verschnei-
minimale Wassertiefe |kante der Rauheitselemente und | dungsregel “Ab-
im Wanderkorridor dem Wasserspiegel im Langsver- | sturzhéhe”

lauf des Wanderkorridors

maximale Gefalle innerhalb der Siehe Verschnei-
maximales Gefalle dungsregel “Ab-

Anlage sturzhéhe”

Malus: Abwertung
des Worst-Case
Verschnitts von ge-
ring beeintrachtigt
auf maRig beein-
trachtig, wenn der
Standard-Parame-
Sohlensubstrat Beschaffenheit des Sohlensub- ter ,Sohlensub-
strats strat, ,minimale
Breite im Wander-
korridor® oder
,Lange des Bau-
werks“ mafig be-
eintrachtigt oder
schlechter klassifi-
ziert ist




Verschneidungs-
regeln

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung

Siehe Verschnei-
dungsregel “Soh-
lensubstrat”

minimale Breite im minimale Sohlenbreite im Wander-
Wanderkorridor korridor

Siehe Verschnei-
dungsregel “Soh-
lensubstrat”

Lange des/der Durchlass/Verroh-

Lange des Bauwerks rung/Uberbauung

Tabelle 11: Optionale Parameter Bestandteils Durchlass/Verrohrung/Uberbauung, als Teil der Klassifizie-
rung des Fischaufstiegs

Optionale Parameter

Flieligeschwindigkeit (min. und max.)

relative Bauwerksbreite

Absturzhohe

Grundlagen:

Die Absturzhdhe entspricht der Differenz zwischen dem Wasserspiegel im Oberwas-
ser und dem Wasserspiegel im Unterwasser.

Spezifizierung:

Fur Kleinfischarten oder bodenorientierte Fischarten (z. B. Muhlkoppe oder Elritze)
kénnen auch geringe Absturzhdhen ein Wanderhindernis darstellen (Vordermeier &
Bohl 1999, Utzinger et al. 1998). Ab einer Absturzhdhe von 0,50 m ist davon auszuge-
hen, dass der Absturz flr nahezu alle Fischarten nicht passierbar ist (Aufstieg). Ledig-
lich einzelne Individuen schwimmstarker Arten kdnnen Querbauwerke dieser Hohe
Uberwinden (Schwevers et al. 2004, Kolbinger, 2000).

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen flr den Standard-Parameter ,,Absturzhéhe® fin-
den sich in Tabelle 12.

Tabelle 12: Vorlaufige Spezifizierung von Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Absturzh6he“

Klassen l Klassengrenzen

Klasse 2 | Die Absturzhdhe betragt < 0,10 m

Klasse 3 | Die Absturzhodhe betragt > 0,10 m und < 0,30 m

Klasse 4 | Die Absturzhdhe betragt > 0,30 m und < 0,50 m

Klasse 5 | Die Absturzhdhe betragt > 0,50 m




Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Grundlagen:

Innerhalb eines Bauwerks bestehen je nach Bauart Bereiche mit stark differierenden
Wassertiefen. In den Randbereichen sind vergleichsweise niedrigere Fliel3geschwin-
digkeiten vorherrschend als innerhalb des Wanderkorridors. Ausschlaggebend fur die
Passierbarkeit ist die Wassertiefe im Wanderkorridor.

Fur die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind verschiedene Anforderungen
einzuhalten. Damit Fische frei schwimmen konnen, missen sie einen bestimmten Ab-
stand von der Sohle halten. Je nach Rauheitsgrad kann die notwendige Wassertiefe
variieren. Ferner vermeiden Fische, dass der Rlicken beim Schwimmen aus dem Was-
ser ragt, wobei fur einzelne Arten Ausnahmen bekannt sind.

Spezifizierung:

Im DWA-Merkblatt 509 (DWA 2014) werden fur Kreuzungsbauwerke dieselben geo-
metrischen Grenzwerte wie fur Raugerinne ohne Einbauten empfohlen. Angaben in
der Literatur geben vereinzelt Hinweise darauf, dass fur die Passierbarkeit von Kreu-
zungsbauwerken auch geringere Wassertiefen ausreichen, wenn die weiteren Bedin-
gungen (z. B. FlieRgeschwindigkeit, Gefalle) weitestgehend denen eines naturnahen
Gewasser entsprechen. So konnte flr Bachforellen gezeigt werden, dass sie auch
Verrohrungen mit Wassertiefen bis zu 7 cm noch passieren (Schwevers et al. 2004).
Fur Schmerlen, Elritzen und Muhlkoppen stellten Wassertiefen bis 10 cm keine Ein-
schrankung der Passierbarkeit dar (Vordermeier & Bohl 1999). Grundsatzlich erscheint
nachvollziehbar, dass Fische bei weitestgehend naturnah ausgepragten Sohlenstruk-
turen und hydraulischen Bedingungen auch geringere FlieRtiefen akzeptieren, da auch
in natlrlichen Gewassern die sich aus den Anforderungen des DWA-M 509 ergebenen
Mindestwassertiefen abschnittsweise unterschritten werden.

Die (effektive) Wassertiefe im Wanderkorridor (hef) ist ,der Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitselemente und dem Wasserspiegel“ (DWA 2014, fur weitere
Details vgl. auch Kapitel 4.6.3.2 in DWA (2014)).

Klassifizierung:

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist daher in Anlehnung an DWA-M 509
und unter BerUcksichtigung der Angaben aus der Literatur definiert. Dazu erfolgte eine
Unterteilung in Fischregionen, da auf Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse keine
artenspezifische Klassifizierung moglich ist (vgl. Tabelle 13):




Tabelle 13: Spezifizierung der Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Wassertiefe im
Wanderkorridor“. Auf Basis der Fischreferenzzénose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu diffe-
renzieren.

) Barben-, Brachsen-,
Aschenregion Kaulbarsch- und Flun-
derregion

obere/untere

Forellenregion

Klasse 2 | 20,15 m 20,30 m 20,50m

Klasse 3| <0,155m—-0,11m <0,30m-0,23m <0,50m-0,38m

Klasse 4 [ < 0,11 m—-0,07 m <0,23m-0,16m <0,38 m-0,26 m

Klasse 5| < 0,07 m <0,16'm <0,26 m

Maximales Gefille

Grundlagen:

Damit Fische durch einen Durchlass, eine Verrohrung oder eine Uberbauung schwim-
men kdnnen, mussen die hydraulischen Bedingungen ihrer Leistungsfahigkeit entspre-
chen. Dies trifft vor allem auf die FlieRgeschwindigkeit zu, die maf3geblich durch das
Gefalle, den Abflussquerschnitt und die Sohlenrauheit bestimmt wird. Auch fir Rauge-
rinne ohne Einbauten treffen diese Aussagen zu. Das DWA-M 509 (DWA 2014) emp-
fiehlt daher, fir den Neubau von Kreuzungsbauwerken dieselben hydraulischen Krite-
rien wie fir Raugerinne ohne Einbauten zu verwenden. Demnach sind im DWA-M 509
(DWA 2014) Grenzwerte fur die FlieRgeschwindigkeit auf Basis der schwimm-
schwachsten Arten der Fischregionen definiert. Die Flie3geschwindigkeitsverhaltnisse
sind haufig sehr heterogen und variieren stark, je nach der Abflusssituation und der
Verortung der Messung im Querprofil. Praktikabler als die Messung der FlieRge-
schwindigkeit erscheint es daher, das maximale Gefalle in Kombination mit den weite-
ren bei der Klassifizierung zu bertcksichtigenden geometrischen Parametern zu ver-
wenden.

Das maligebliche Gefalle entspricht bei Bauwerken mit einheitlichem Gefalleabbau
dem mittleren Gefalle. Liegen Gefallespriinge vor, ist jeweils der Abschnitt mit dem
héchsten Langsgefalle maligeblich.

Klassifizierung:

Die Klassengrenzen des Gefélles basieren auf den max. zulassigen FlieRgeschwin-
digkeiten und sind je nach Fischreferenzzonose zu differenzieren. Fur Klasse 2 (,ge-
ring beeintrachtigt®) entspricht das Gefalle mindestens den Vorgaben aus dem DWA-
Merkblatt 509 (DWA 2014) und berucksichtigt die gemals DWA (2014) zulassigen Ge-
fallegrenzen auf Basis der max. zulassigen FlieRgeschwindigkeiten der jeweiligen
Fischregion (vgl. Tabelle 14).

Liegen die max. FlieRgeschwindigkeiten vor, kdnnen diese statt des Gefalles genutzt
werden. Hierfur werden die Grenzwerte gemal DWA (2014) berilcksichtigt. Die Klas-
sengrenzen werden prozentual in 25 %-Schritten abgestuft.




Tabelle 14: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximales
Gefélle“. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
untere Aschen- |Barben- Sl barsch-
Forellen- ] ) sen-
. region region reqion Flunder-
region 9 Region
Klasse 2 < 1:35 < 1:45 <1:60 <1:70 <1:90 <1:110
Klasse3>135' > 1:45 - > 1:60 - >1:70 - >1:90 - >1:110 -
1:28 1:36 1:48 1:56 1:72 1:88
Klasse4>128' > 1:36 - >1:48 - > 1:56 - >1:72 - > 1:88 -
1:23 1:30 1:40 1:47 1:60 1:73
Klasse 5 > 1:23 >1:30 >1:40 > 1:47 > 1:60 >1:73

Sohlensubstrat

Grundlagen:

Vergleicht man die verschiedenen Fischreferenzen untereinander, so wird deutlich,
dass es in jeder Referenz Fischarten bzw. Entwicklungsstadien gibt, die als ,schwimm-
schwach® eingestuft werden oder wegen einer fehlenden Schwimmblase obligat soh-
lennah wandern mussen (z. B. Groppe, Bachneunauge). Speziell fur diese Fische ist
es wichtig, dass es Bereiche oder Abschnitte gibt, die Stromungspfade mit einer ver-
gleichsweise niedrigen Flie3geschwindigkeit aufweisen. Bei Gewassern mit ausrei-
chend starkem Sohlensubstrat in nattrlicher und/oder geschutteter Form ist dies auf-
grund der Rauheit der sohlennahe Bereich.

Spezifizierung:

Rau ausgebildete Sohlen bewirken eine Stromungsberuhigung und schaffen langsam
flieRende Bereiche, welche insbesondere fiur schwimmschwache Arten notwendig
sind, um aufzusteigen.

Klassifizierung:

Die Klassengrenzen sind wie folgt definiert (vgl. Tabelle 15):




Tabelle 15: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Sohlensub-
strat “

Klassen l Klassengrenzen

Raue Sohlenbeschaffenheit durch Sohlensubstrat in nattrlicher oder ge-

Klasse 2 schutteter Form

Klasse 4 | Glatte Sohle (z. B. Beton)

Minimale Breite im Wanderkorridor

Grundlagen:

Damit Fische einen Wanderkorridor ungehindert durchschwimmen kénnen, sollte fur
sie sowohl ein Richtungswechsel als auch ein freier Wechsel zwischen stromungsbe-
ruhigten und durchstromten Bereichen moglich sein (DWA 2014).

Spezifizierung:

Im DWA-Merkblatt 509 (DWA 2014) werden fur Kreuzungsbauwerke dieselben geo-
metrischen Grenzwerte wie fur Raugerinne ohne Einbauten empfohlen. Die minimale
Breite im Wanderkorridor ist in Abhangigkeit von der Lange der Verrohrung oder des
Durchlasses definiert. Sie entspricht in Durchlassen i. d. R. der Sohlenbreite oder bei
Verrohrungen ohne freien Wasserspiegel dem Rohrdurchmesser. Gemafnk DWA-M 509
(DWA 2014) betragt die Breite des Wanderkorridors flr Einengungen mit einer Lange
> 2 m dem Neunfachen der Dicke der bemessungsrelevanten Fischart (bwk, min, >2m
= 9 * Drisch). FUr Einengungen < 2 m betragt die minimale Breite das Sechsfache der
Dicke der bemessungsrelevanten Fischart (bwk, min, >om = 6 * Drisch).

Klassifizierung:

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist auf Basis der Proportionen der bemes-
sungsrelevanten Arten der Fischreferenzzonosen abzuleiten. Flr die minimale Breite
im Wanderkorridor ist, wie oben ausgefihrt, die nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA
2014) breiteste Fischart der vorliegenden Fischreferenzzonose heranzuziehen. Fur
Bauwerke bis einschliel3lich 2 m Lange entspricht Klasse 2 der sechsfachen und fur
langere Bauwerke der neunfachen Dicke der breitesten in der Fischreferenzzénose
aufgeflihrten Fischart.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 16).




Tabelle 16: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale
Breite im Wanderkorridor®. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen
zu differenzieren.

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Breite im Wanderkorridor entspricht fur Durchlasse, Ver-
rohrungen und Uberbauungen mit einer Lange < 2 m mindestens der
6fachen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breitesten
Art der jeweiligen Fischreferenz und fur Bauwerke mit einer Lange > 2 m
mindestens der 9fachen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA
2014) breitesten Art der jeweiligen Fischreferenz.

Klasse 2

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als in der

Klasse 3 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als in der

Klasse 4 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist Giber 50 % kleiner als in der

Klasse 5 | 1 osse 2.

Lange des Bauwerks

Grundlagen:

Die Lénge von Durchléssen, Verrohrungen und Uberbauungen hat Einfluss darauf, ob
Fische nur in diese Bauwerke hineinschwimmen oder diese durchschwimmen. Die we-
nigen bisher vorliegenden Untersuchungen schatzen den Einfluss der Lange eines
Durchlasses oder einer Verrohrung unterschiedlich ein.

Spezifizierung:

Schwevers et al. (2004) kommen zu dem Schluss, dass Rohr- u. Rahmendurchlasse
mit einer Lange bis ca. 50 m keinen Einfluss auf die Passierbarkeit haben. Im Rahmen
der Untersuchungen sind jedoch nur vier Verrohrungen uber 50 m untersucht worden
und nur fur eine dieser Verrohrungen kann keine Passage eines Fisches nachgewie-
sen werden.

Untersuchungen aus Nordamerika weisen bei bis zu 111 m langen Kreuzungsbauwer-
ken keinen Einfluss der Lange nach (MacPherson et al. 2012). Aufgrund des abwei-
chenden Artenspektrums ist die Ubertragbarkeit in diesem Fall jedoch eingeschrankt.
Die Auswertungen basieren zudem auf Ahnlichkeitsanalysen der Fischfauna ober- und
unterhalb der Querbauwerke und nicht auf dem Nachweis konkreter Passagen.

Im Gegensatz dazu legt Meyer (2003) dar, dass flur Kleinfischarten (< 10 cm) die
Durchgangigkeit vor allem durch die Lange in Kombination mit der FlieRgeschwindig-
keit negativ beeinflusst wird. In der genannten Studie wurden jedoch Dikeranlagen
und keine einfachen Durchlasse oder Verrohrungen untersucht.

Die Lange einer Verrohrung oder eines Durchlasses wird vom Einlass des Bauwerks
bis zum Auslass gemessen.




Klassifizierung:

Basierend auf den Literaturangaben und Erfahrungen der Befischung von Verrohrun-
gen und Durchlassen erscheint es sinnvoll, die Lange zu berucksichtigen, auch wenn
standardisierte Untersuchungen mit aussagekraftigen Ergebnissen fehlen. Die Klas-
sengrenzen werden in Anlehnung an Schwevers et al. (2004) definiert (vgl. Tabelle
17):

Tabelle 17: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Ldnge des
Bauwerks*“

Klassen | Klassengrenzen

Klasse 2 | Lange der Verrohrung/ des Durchlasses/ der Uberbauung ist < 50 m

Klasse 4 | Lange der Verrohrung/ des Durchlasses/ der Uberbauung ist > 50 m




1.1.4 Fischaufstiegsanlage

Die Standard-Parameter (und auch die Optionalen Parameter) zur Klassifizierung von
Fischaufstiegsanlagen werden unterteilt in die funktionalen Einheiten ,Auffindbarkeit
FAA"® (Kapitel 0) und ,Passierbarkeit (FAA)“ (Kapitel 0).

Eine Ubersicht tiber alle Standard-Parameter des Bestandteils ,Fischaufstiegsanlage*
in Abhangigkeit vom Bauwerkstyp ist in Tabelle 18 gegeben.

Tabelle 18: Zuordnung der Standard-Parameter des Bestandteils Fischaufstiegsanlage zu den FAA-Typen.

Standard-Parameter
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Lage der FAA im Ge-
wasser

Winkel der Leitstro-
mung

Entfernung des Ein-
stiegs in die FAA bis
zum hydraulischen oder | X X X X
baulichen Wanderhin-
dernis

Sohlenanbindung X X X X

maximale Wasserspie-
geldifferenz?

maximales Gefalle?

minimale Beckenlange /
Abstand (langs)

minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor

minimale Beckenbreite /
Abstand (quer)

minimale Schlitzweite
bzw. Offnungsweite

Sohlensubstrat X X X X

Gesamtbetriebszeit
FAA X X X X
(Qs0, Q330)

1 Konventionelle Beckenpasse (mit augenscheinlich gering dimensionierten Schlupfléchern oder Kronenausschnit-
ten sowie geringem Abfluss), werden als stark beeintrachtigt bzgl. der Passierbarkeit eingestuft.

2 Als Standard-Parameter ,maximale Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle* zusammengefasst




Fischaufstiegsanlage — funktionale Einheit ,,Auffindbarkeit FAA*

Die zur regelbasierten Klassifizierung herangezogenen Standard-Parameter der funk-
tionalen Einheit (FE) ,Auffindbarkeit FAA" sind in Tabelle 19 aufgefuhrt, wahrend die
Optionalen Parameter dieser FE in




Tabelle 20 dargestellt sind. Diese konnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung
unterstutzend herangezogen werden.

Tabelle 19: Standard-Parameter der funktionalen Einheit ,,Auffindbarkeit FAA“ des Bestandteils Fischauf-
stiegsanlage als Teil der Klassifizierung des Fischaufstiegs

Standard-Parameter

Lage der FAA im Ge-
wasser

Kurzbeschreibung

Lage des Einstiegs der FAA im
Gewasser (z. B. am Prallhang, in
der Hauptstromung)

‘ Verschneidungsregeln

Mittelwertbildung der
Standard-Parameter
,Lage der FAA®, Entfer-
nung des Einstiegs in
die FAA bis zum Wan-
derhindernis” und ,Win-
kel der Leitstromung®

Winkel der Leitstro-
mung

Angaben zur Leitstromung sowie
zum Winkel zwischen der FAA-
Leitstromung sowie der Gewas-
serstromungsrichtung zur Ein-
schatzung der Auffindbarkeit der
FAA

Siehe Verschneidungs-
regel “Lage der FAA im
Gewasser”

Entfernung des Ein-
stiegs in die FAA bis
zum Wanderhindernis

Der nachstgelegene Abstand
des Einstiegs zum Bau-
werk/Wanderhindernis (z. B.
Lage Einstieg direkt am Bau-
werk/Wanderhindernis bzw.
Ende des Tosbeckens)

Siehe Verschneidungs-
regel “Lage der FAA im
Gewasser”

Sohlenanbindung

Angabe, ob eine Sohlenanbin-
dung vorhanden und diese
durchgangig ist

Malus: Abwertung des
Worst-Case Verschnitts
von gering beeintrachtigt
auf maRig beeintrachtig,
wenn der Standard-Pa-
rameter ,Sohlenanbin-
dung“ maRig beeintrach-
tigt oder schlechter klas-
sifiziert ist




Tabelle 20: Optionale Parameter der funktionalen Einheit ,,Auffindbarkeit FAA“ des Bestandteils ,,Fisch-
aufstiegsanlage* als Teil der Klassifizierung des Fischaufstiegs

Optionale Parameter

Wirkung der grof3raumigen Leitstromung / Auffindbarkeit iber das Wehr oder die
WKA'

Wirkung der kleinraumigen Leitstromung / Auffindbarkeit (i. d. R. Uber die FAA)

Max. Fliedigeschwindigkeit

1 Die grofiraumige Auffindbarkeit wird bereits durch die Berlicksichtigung der Abflussaufteilung zwischen Ausleitungsstrecke
und Triebwerkskanal bei der Klassifizierung (vgl. Kapitel 4.4.2 des Hauptdokuments der Verfahrensempfehlung) abgebildet.
Zusatzlich kann die groRraumige Auffindbarkeit tiber die Flussmorphologie (Prall-/Gleithang) und die Anordnung sowie die
Bauwerksanordnung im Gewasser (schrag/gerade) dargestellt werden.

In den folgenden Unterkapiteln O bis O werden die o. g. Standard-Parameter, die der
funktionalen Einheit ,Auffindbarkeit FAA“ des Bestandteils Fischaufstiegsanlage zuge-
ordnet sind, im Einzelnen beschrieben.

Lage der FAA im Gewasser

Grundlagen:

Fische orientieren sich im Rahmen ihrer Wanderungen i. d. R. an Stromungen und
auch der Chemismus spielt eine Rolle. Sind die Stromungsverhaltnisse divers, so ori-
entieren sich die wandermotivierten Fische im Allgemeinen an der Hauptstromung.
Gelangen Fische vor ein Wanderhindernis, beginnen sie entlang des Quergradienten
eine Aufstiegsmaglichkeit zu suchen. Hier sind artspezifische Unterschiede zu beach-
ten. Ist fir den Fisch im Hauptaufstiegskorridor keine Moglichkeit vorhanden, in das
Oberwasser zu gelangen, schwimmen die Tiere immer wieder das Wanderhindernis
an, bis ihre Krafte nicht mehr ausreichen.

Spezifizierung:

Damit Fische den Weg in eine FAA zuverlassig finden kdénnen, ist die Positionierung
des Einstiegs ausschlaggebend. Die wesentlichen Aspekte, die bei der Positionierung
einer FAA zu berlcksichtigen sind, finden sich — auch bebildert — im Merkblatt DWA-
M 509 (DWA 2014).

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen orientieren sich an der Lage bzw. den Lageab-
weichungen der FAA im Vergleich zu den entsprechenden Vorgaben im Merkblatt
DWA-M 509 (DWA 2014) (vgl. Tabelle 21):




Tabelle 21: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Lage der FAA
im Gewasser*

m Klassengrenzen

Die grofiraumige Lage der FAA im Gewasser entspricht den Vorgaben
aus dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014).

Anordnung bei einem Wehr ohne WKA:

- bei schrag verlaufendem Wehr im spitzen Winkel zwischen Ufer und
Wehr

- bei rechtwinklig zur Strémung angeordnetem Wehr in der Hauptstro-
Klasse 2 | mung am Prallhang

- bei einem V-formigen Wehr in der Mitte

Anordnung bei WKA:

- Uferseitig neben der WKA

- mit Aufstiegsgalerie zwischen Krafthaus und Wehr

- Bei einer Wasserausleitung erfolgt der Bau einer FAA in der Haupt-
stromung nach eben genannten Regeln.

Die grol3raumige Lage der FAA im Gewasser entspricht nicht den Vor-

Klasse 4 | gaben aus dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014).

Winkel der Leitstromung

Grundlagen:

Untersuchungen haben gezeigt, dass die Auffindbarkeit einer FAA am grofiten ist,
wenn die Leitstromung parallel zur Hauptstromung ausgerichtet ist. Diese Leitstro-
mung muss nicht dominant gegenlber der Hauptstromung sein, sie muss allerdings
fur aufstiegswillige Fische Uber die gesamte Wassersaule wahrnehmbar sein.

Spezifizierung:

Die Entwicklung einer Parallelstromung ist nicht immer moglich. In diesen Fallen kann
ein Winkel < 30° bis maximal 45°, jedoch nach Md&glichkeit unter 30°, zur Hauptstré-
mung zugelassen werden.

Mit zunehmendem Winkel wird die Leitstromung mehr oder weniger stark abgelenkt
bzw. aufgeldst, so dass keine gerichtete Stromung mehr wahrnehmbar ist. Fische kon-
nen aufgrund ihres teilweise starren Korpers in rechtwinklig abknickenden Strémungen
nicht prazise genug navigieren und werden desorientiert bzw. abgetrieben.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen orientieren sich an dem Winkel der Austrittsstro-
mung aus einer FAA im Bezug zur Hauptstromung (vgl. Tabelle 22).

Bei mehreren Eingangen ist die Klassifizierung als Einzelfallbetrachtung vorzuneh-
men.




Tabelle 22: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Winkel der
Leitstromung“

Klassen ‘ Klassengrenzen

FAA-Austrittsstromung (Leitstromung) verlauft zur Hauptstromung in ei-
Klasse 2 | nem Winkel von < 45° und weist einen freien Ausstromungsgradienten
auf.

Leitstromung verlauft zur Hauptstromung in einem Winkel von > 45° bis <

Klasse 3 550

Leitstromung verlauft zur Hauptstromung in einem Winkel von > 5§5° bis <

Klasse 4 65°

Klasse 5 | Leitstromung verlauft zur Hauptstromung in einem Winkel von > 65°.

Entfernung des Einstiegs in die FAA bis zum Wanderhindernis

Grundlagen:

Der Einstieg sollte am Full des Wanderhindernisses bzw. mit diesem bundig liegen.
Alternativ gilt der Abstand vom FAA-Einstieg bis zum Ende der Turbulenzzone im Un-
terwasser des Bauwerks. Je weiter der Einstieg vom Wanderhindernis stromabwarts
entfernt ist, umso geringer wird die Auffindbarkeit der Aufstiegsanlage (vgl. Tabelle
23).

Spezifizierung:

Einige Untersuchungen und Expertenmeinungen gehen davon aus, dass schon we-
nige Meter darlUber entscheiden, ob ein Fisch die Aufstiegsanlage findet oder nicht
(vgl. DWA 2014).

Klassifizierung:

Vor dem Hintergrund der bestehenden Wissensdefizite wird auf der Basis von vorhan-
denem Wissen und den wenigen vorhandenen Untersuchungsergebnissen davon aus-
gegangen, dass die Klasse 2 erreicht werden kann, wenn der Einstieg unmittelbar an
das Bauwerk bzw. die Turbulenzzone anschlief3t.

Tabelle 23: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Entfernung
des Einstiegs in die FAA bis zum Wanderhindernis“

m Klassengrenzen

Der Einstieg der FAA schlie3t unmittelbar an das Bauwerk oder die
Klasse 2

Turbulenzzone an.

Der Einstieg der FAA schliel3t nicht unmittelbar an das Bauwerk oder
Klasse 4 .

die Turbulenzzone an.




Sohlenanbindung

Grundlagen:

Wenn die Gewassersohle tiefer liegt als der Einstieg in die FAA, kann es vor allem fur
bodenorientiert lebende Fische vor der FAA zu Barriereeffekten, d. h. einem fur die
Tiere unuiberwindbaren Wanderhindernis kommen. Aus diesem Grund muss die Ge-
wassersohle an den Einstieg in die FAA geneigt angebunden werden. Bewahrt haben
sich hier zumeist Anrampungen mittels Steinschattungen. Wichtig ist dabei die Lage-
stabilitat des eingesetzten Steinmaterials.

Spezifizierung:

Nach dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) darf die Neigung einer sohlenanbinden-
den Rampe maximal 1:2 betragen. Eine flachere Anbindung ist empfehlenswert.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen orientieren sich an dem Vorhandensein einer
Sohlenanbindung und an deren Neigung, entsprechend den Ausflihrungen im Merk-
blatt DWA-M 509 (DWA 2014) (vgl. Tabelle 24).

Tabelle 24: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Sohlenanbin-
dung“

Klassen l Klassengrenzen

Sohlenanbindung vorhanden und Vorgabe aus dem Merkblatt DWA-M
Klasse 2 | 509 (DWA 2014), dass die Neigung der sohlenanbindenden Rampe ma-
ximal 1:2 betragen soll, wird eingehalten.

Sohlenanbindung vorhanden, aber die Neigung liegt zwischen 1:2 und

Klasse 3 11

Klasse 4 | Sohlenanbindung vorhanden, aber die Neigung ist steiler als 1:1

Klasse 5 | Sohlenanbindung nicht vorhanden

Fischaufstiegsanlage — funktionale Einheit ,,Passierbarkeit (FAA)“

Die zur regelbasierten Klassifizierung herangezogenen Standard-Parameter der funk-
tionalen Einheit ,Passierbarkeit (FAA)“ sind nachfolgend in Tabelle 25 aufgeflihrt und
werden in den Unterkapiteln O bis 0 naher erlautert. Die Optionalen Parameter dieser
FE sind in Tabelle 26 dargestellt. Diese kdnnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbe-
trachtung unterstutzend herangezogen werden.




Tabelle 25: Standard-Parameter der funktionalen Einheit ,,Passierbarkeit (FAA)“ des Bestandteils Fisch-
aufstiegsanlage als Teil der Klassifizierung des Fischaufstiegs.

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung | Verschneidungsregeln

maximale Wasser-
spiegeldifferenz / ma-
ximales Gefalle

max. Wasserspiegeldifferenz
(entspricht Absturzhdhe) zwi-
schen den Becken / gesamtes
oder max. Gefalle (bauwerkstyp-
abhangig) innerhalb der Anlage

Worst-Case Verschnitt
aller Parameter der FE
,Passierbarkeit (FAA),
ausgenommen ,Sohlen-
substrat” und ,Gesamt-
betriebszeit*

minimale Becken-
lange / Abstand langs

minimale Beckenlange des
kleinsten Beckens bzw. mini-
male Lange des kleinsten lich-
ten Storstein-Abstands

Siehe Verschneidungs-
regel “maximale Was-
serspiegeldifferenz /
maximales Gefalle”

minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor

min. Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitsele-
mente und dem Wasserspiegel
im Langsverlauf des Wanderkor-
ridors

Siehe Verschneidungs-
regel “maximale Was-
serspiegeldifferenz /
maximales Gefalle”

minimale Becken-
breite / Abstand quer

minimale Beckenbreite des
kleinsten Beckens bzw. mini-
male Breite des kleinsten lichten
Storstein-Abstands

Siehe Verschneidungs-
regel “maximale Was-
serspiegeldifferenz /
maximales Gefalle”

minimale Schlitzweite
bzw. Offnungsweite

minimale Schlitzweite/Offnungs-
breite (bauwerkstypabhangig)

Siehe Verschneidungs-
regel “maximale Was-
serspiegeldifferenz /
maximales Gefalle”

Sohlensubstrat

Starke des Sohlensubstrats so-
wie Lagestabilitat.

Mittelwertbildung des
Zwischenergebnisses
und des Standard-Para-
meter ,Sohlensubstrat*

Gesamtbetriebszeit
FAA (Qaz0, Q330)

Gewahrleistung der Funktionsfa-
higkeit der FAA fur Abflisse zwi-
schen Q3o und Q330 (rund 300
Tage im Jahr)

Verschneidung auf
Ebene des Bauwerks-
standorts

Anmerkung: Die Einhaltung einer MindestflieRgeschwindigkeit von 0,2 — 0,3 m/s
fur die Rheotaxis gemaR DWA (2014) ist i. d. R. bei FAA aufgrund des Gefélleab-
baus nicht relevant. Im Einzelfall kann dies erganzend beriicksichtigt werden.




Tabelle 26: Optionale Parameter der funktionalen Einheit ,,Passierbarkeit (FAA)“ des Bestandteils Fisch-
aufstiegsanlage als Teil der Klassifizierung des Fischaufstiegs

Optionale Parameter flir Ver-
tical-Slot-Pass, Raugerinne

mit Beckenstruktur

Optionale Parameter fur | Weitere Optionale
Raugerinne ohne Ein- Parameter
bauten, Raugerinne mit

Storsteinen

Trennwand / Riegel

Minimale Wassertiefe unterhalb | Lange Gefallestrecke Abgeloster Wasser-

ohne Ruhezone strahl

Maximale querprofilgemittelte
Flieligeschwindigkeit

Ausbildung und An-
bindung des OW-Aus-
stiegs (Abstand zu
Zonen sehr hoher
FlieRgeschwindigkei-
ten bzw. Turbulenzen
mit hohem Stromab-
Verdriftungsrisiko; An-
passung an OW-
Stande u. -schwan-
kungen; Anbindung
an die Gewasser-
sohle; Anbindung an
den Uferbereich)

Berechnete maximale Ge-
schwindigkeit im Schlitz oder in
der Offnung

Schlitzhéhe (Sohle bis Ober-
kante Riegel oder Wassersaule
bzw. Wassertiefe im Schlitz)

Sockelsteine im Riegeldurch-
lass (ja/nein)

Maximale Wasserspiegeldifferenz / Maximales Gefalle

Grundlagen (maximale Wasserspiegeldifferenz):

Der Héhenabbau je Becken (Ah) ist ein fir die Funktionalitat der FAA wichtiger Stan-

dard-Parameter.

Bei einem zu grofden Hohenunterschied, d. h. einer zu grolien Wasserspiegeldifferenz
(Ah [m]) zwischen den einzelnen Becken, ist die Passierbarkeit der Schlitze bzw. Eng-
stellen eingeschrankt oder gar nicht moglich.

Bei beckenartigen Fischpassen wird der Héhenunterschied zwischen Ober- und Un-
terwasser dadurch abgebaut, dass durch Querwande oder Steinriegel voneinander
getrennte Becken so gebaut werden, dass sie Uber einen Schlitz oder Durchlass ver-
bunden sind, der eine definierte Wasserspiegeldifferenz bedingt. Entsprechend den
Vorgaben aus dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) ist ein fischregionsspezifischer




Hohenabbau zu berlcksichtigen. Je nach Fischregion ist zwischen den Becken eine
maximale Wasserspiegeldifferenz zwischen 9 und 15 cm beim Bemessungsdurchfluss
zulassig. Aufgrund der Tatsache, dass in Niederungsflielgewassern (< 200 m GUNN)
das potenziell vorkommende Artenspektrum allgemein grof3er ist und haufig schwimm-
schwache bzw. energetisch empfindliche Fischarten bzw. -grélien beheimatet sind,
sollte die maximale Wasserspiegeldifferenz dort grundsatzlich < 10 cm betragen.

Anmerkung:

Die Stromungsgeschwindigkeiten in den Beckenschlitzen, die Wasserspie-
geldifferenzen sowie die max. Leistungsdichte bei der Energiedissipation sind
im Zusammenspiel und unter Beachtung der jeweiligen Schwellenwerte ent-
scheidend dafiir, ob die jeweils regionstypischen Fischarten die FAA passieren
konnen.

Die Turbulenz, die aus der Reibung zwischen dem beschleunigten Wasser im
Schlitz und der Stromung im Becken resultiert, setzt die Schwimmkapazitat von
Fischen herab und fiihrt zur Erschopfung der Tiere, die dann auch Verletzungen
nach sich ziehen kann. Als MaR flir die hydraulische Belastung hat sich die Leis-
tungsdichte bei der Energieumwandlung, angegeben in W/m3, verbreitet. Diese
beschreibt die Umwandlung der in ein Becken eingetragenen Energie in Bezug
zur Beckendimension, die sog. Energiedissipation.

Die Wasserspiegeldifferenz ist mit Bezug auf die obige Anmerkung daher immer auch
im Zusammenhang mit der FlieRgeschwindigkeit im Schlitz und der max. Leistungs-
dichte bei der Energiedissipation in den Einzelbecken zu sehen.

Grundlagen (maximales Gefalle):

Wenn Raugerinne ohne Einbauten und Raugerinne mit Stérsteinen fischdurchgangig
gestaltet sein sollen, dann mussen auch die Grenzwerte, z. B. fur die FlieRgeschwin-
digkeit und Wassertiefe, entsprechend den Anspruchsprofilen der jeweiligen Referenz-
fischfauna bzw. der jeweiligen Fischregionen bzw. der naturraumtypischen Fliel3ge-
wasserverhaltnisse eingehalten werden.

Spezifizierung:

Der Standard-Parameter ,maximale Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefalle“ wird
je nach Bautyp der Fischaufstiegsanlage wie folgt definiert (vgl. Tabelle 27):




Tabelle 27: Spezifizierung des Standard-Parameters ,,maximale Wasserspiegeldifferenz / maximales Ge-
falle“ auf Basis des Bautyps der Fischaufstiegsanlage

Spezifizierung des Standard-Parameters nach

Bautyp

Die maximale Wasserspiegeldifferenz zwischen

Vertical-Slot-Pass .
zwei Becken.

Raugerinne mit Beckenstruktur | Die maximale Wasserspiegeldifferenz zwischen
(verschiedene Bauweisen) zwei Becken.

Gefalle des limitierenden Abschnitts innerhalb der

Raugerinne ohne Einbauten
Anlage

Gefalle des limitierenden Abschnitts innerhalb der

Raugerinne mit Storsteinen
Anlage

Klassifizierung:

Die Wasserspiegeldifferenz bzw. das maximale Gefalle entsprechen mindestens den
Vorgaben aus dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) und bertcksichtigen die gemaf
DWA (2014) zulassigen Wasserspiegeldifferenzen und Gefallegrenzen auf Basis der
max. zulassigen FlieRgeschwindigkeiten der jeweiligen Fischregion. Die Klassengren-
zen sind fur die berucksichtigten FAA-Bautypen in den folgenden Tabellen dargestellt
(vgl. Tabelle 28 bis




Tabelle 39). Wenn die Fliel3geschwindigkeit vorliegt, kann diese fur die Bewertung bei
Raugerinnen ohne Einbauten sowie bei Raugerinnen mit Storsteinen anstelle des Ge-
falles verwendet werden. Die Klassengrenzen sind in
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Tabelle 35 fur Raugerinne ohne Einbauten sowie in
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Tabelle 39 fur Raugerinne mit Storsteinen dargestellt.

Klassifizierung Vertical-Slot-Pass und Raugerinne mit Beckenstruktur:

Tabelle 28: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Vertical-Slot-Pass“ sowie ,,Raugerinne mit
Beckenstruktur® mit einem Gesamthéhenunterschied von <3 m. Auf Basis der Fischreferenzzénose ist
bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
AP LIETC Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Forellen- | Forellen- . . sen-
. : region region reion Flunder-
region region g Region
Klasse2 <0,25m [(<0,22m [<0,20m /=0,177m |=<0,15m <0,13m
Klasse 3 >0,25m [>022m [>0,20m |>0,17m |>015m |>0,13m
-0,31m -028m -0,25m | -0,21Tm | —-0,19m |-0,16m
Klasse 4 >0,31m [>0,28m [ >025m [>021Tm |[>0,179m | >0,16m
-0,388m -0,33m | -0,30m |-0,26m |-023m |-0,20m
Klasse5 >0,38m | >033m (>0,30m |[>0,26m |>023m |>0,20n




Tabelle 29: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Vertical-Slot-Pass“ sowie ,,Raugerinne mit
Beckenstruktur® mit einem Gesamthéhenunterschied von 3 m bis 6 m. Auf Basis der Fischreferenz-
zonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
AP LIETC Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Forellen- | Forellen- ] . sen-
. . region region reqion Flunder-
region region g Region
Klasse2 <022m ' <0,20m [<0,18m =<0,15m <0,13m =<0,11m
Klasse 3 >022m [>020m >0,18m ' >0,95m |>0,13m ' >0,11m
-028m -025m -0,23m | -0,19m | -0,6m |-0,14m
Klasse 4 >028m [>0,25m [ >023m |>0,19m |>0,16m | >0,14 m
-0,33m -0,30m | -0,27m |-0,23m |-0,20m |-0,177m
Klasse5 >0,33m (>0,30m |[>0,27m >023m |>0,20n >0,17 m

Tabelle 30: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Vertical-Slot-Pass“ sowie ,,Raugerinne mit
Beckenstruktur® mit einem Gesamthéhenunterschied von 6 m bis 9 m. Auf Basis der Fischreferenz-
zonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
obere untere Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Forellen- | Forellen- . . sen-
. . region region reqion Flunder-
region region g Region
Klasse3 |~ 020m >018m ' >017m ' >013m | >011m >0,0m
-025m -0,23m -021Tm |-0,16m |—-0,14m |-0,13m
Klasse 4 >0,25m |[>023m >021m |>0,16m >014m | >0,13m
-030m -027m | -0,26m |-0,20m |—-017m |-0,15m
Klasse5 >0,30m [>027m [(>026m [>0,20m |>017m |>0,15m




Tabelle 31: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Vertical-Slot-Pass“ sowie ,,Raugerinne mit
Beckenstruktur® mit einem Gesamthéhenunterschied von >9 m. Auf Basis der Fischreferenzzénose ist
bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
AP LIETC Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Forellen- | Forellen- . . sen-
. . region region redion Flunder-
region region g Region
Einzelfall- | Einzelfall- | Einzelfall-
Klasse2 <0,18m |<0,177m |<0,15m | betrach- betrach- betrach-
tung tung tung
Einzelfall- | Einzelfall- | Einzelfall-
Klasse 3 >0,18m | >047m |>0,15m betrach- betrach- betrach-
-023m -021Tm -0,19m
tung tung tung
Einzelfall- | Einzelfall- | Einzelfall-
>0,23m [>021Tm |>0,19m
Klasse 4 _027m | —026m —023m betrach- betrach- betrach-
tung tung tung
Einzelfall- | Einzelfall- | Einzelfall-
Klasse5 >027m |>0,26m |>0,23m | betrach- betrach- betrach-
tung tung tung

Klassifizierung Raugerinne ohne Einbauten:

Tabelle 32: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefalle“ fiir den Bautyp ,,Raugerinne ohne Einbauten“. Auf Basis der
Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Brach- Kaul-
Aschen- | Barben- barsch-
Forellen- ] . sen-
region region . Flunder-
region .
Region
Klasse 2 £1:35 <1:45 <1:60 <1:70 <1:90 <1:110
Klasse3>1:35-1:2>1:45-1:3 >160-1:[>170-1: 1>190-1 >1:110-1:
8 6 48 56 72 88
Klasse4>1:28-1:2>1:36-1:3 >148-1: |1>156-1: [>172-1: >1:88-17
3 0 40 47 60 3
Klasse 5 > 1:23 >1:30 > 1:40 > 1:47 > 1:60 >1:73




Tabelle 33: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Raugerinne ohne Einbauten“ mit einer Ge-
samtlange < 5 m anhand der max. FlieRgeschwindigkeit. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der
Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
AP LIETC Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Klassen | Forellen- | Forellen- . . sen-
. . region region reqion Flunder-
region region g Region
Klasse2 | <20m/s [£19m/s [£1,8m/s [£16m/s |£15m/s |£1,4m/s
Klasse 3 >20m/s |>19m/s |[>1,8m/s-|[>16m/s-|>1,5m/s-|>1,4m/s
-25m/ls |-24m/s |2,25m/s 2,0 m/s 1,9 m/s -1,75m/s
>1,75
Klasse 4 >25m/s |[>24m/s |[>225m/s|>16m/s-|>1,9m/s - m/s -
-30m/s |-29m/s |-2,7m/s |2,4m/s 2,25 m/s
2,1 m/s
Klasse 5| >3,0m/s |>29m/s |>27m/s [>24m/s |>2,25m/s|>2,1m/s

Tabelle 34: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale

Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Raugerinne ohne Einbauten mit einer Ge-
samtlénge von 5 bis 10 m anhand der max. FlieRgeschwindigkeit. Auf Basis der Fischreferenzzénose ist
bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
obere untere femrame ||geramme | UEEE barsch-
Klassen | Forellen- | Forellen- ] . sen-
. . region region reqion Flunder-
region region g Region
Klasse2 | <1,7m/s [£16m/s [£1,5m/s [£14m/s |[£1,3m/s |<£1,2m/s
Klasse 3 >17m/s [>16m/s |[>15m/s-|>14m/s->13m/s-|>1,2m/s
-21m/s |-20m/s [1,9m/s 1,75 m/s 1,6 m/s -1,5m/s
Klasse 4 >21m/s [>16m/s (>19m/s-|>1,75m/s|>16m/s-|>1,5m/s
-26m/ls |-24m/s [225m/s |-21m/s |[2,0m/s -1,8 m/s
Klasse5 | >26m/s [>24m/s |[>225m/s|>21m/s |[>20m/s |>1,8m/s




Tabelle 35: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Raugerinne ohne Einbauten“ mit einer Ge-
samtlange von > 10 m bis 25 m anhand der max. FlieBgeschwindigkeit. Auf Basis der Fischreferenz-
zonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
AP LIETC Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Klassen | Forellen- | Forellen- ] . sen-
. . region region redion Flunder-
region region g Region
Klasse2 |[£15m/s [£14m/s [£1,3m/s [£12m/s |£1,1m/s |£1,0m/s
Klasse 3 >15m/s [>1,4m/s |[>1,3m/s-|>12m/s-|>1,1m/s-|>1,0m/s
-19m/s | -1,75m/s | 1,6 m/s 1,5m/s 1,4 m/s -1,3m/s
>1,75
Klasse 4 >1,9m/s m/s - 2.1 >16m/s-/>15m/s-|>14m/s-|>1,3m/s
-2,25m/s m/s ’ 2,0 m/s 1,8 m/s 1,7 m/s -1,5m/s
> 2725
Klasse 5 m/s >21m/s |>20m/s |>18m/s [>1,7m/s |[>1,5m/s

Klassifizierung Raugerinne mit Storsteinen:

Tabelle 36: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefalle“ fir den Bautyp ,,Raugerinne mit Storsteinen®. Auf Basis der
Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
LT Aschen- | Barben- s barsch-
Forellen- ] . sen-
. region region reqion Flunder-
region 9 Region
Klasse 2 £ 1:25 <1:35 <1:40 <1:50 <1:60 <1:70
Klasse3>1:25- >1:35 - >1:40 - > 1:50 - > 1:60 - >1:70 -
1:20 1:28 1:32 1:40 1:48 1:56
Klasse 4 >1:20 - >1:28 - >1:32 - > 1:40 - > 1:48 - > 1:56 -
1:17 1:23 1:27 1:33 1:40 1:47
Klasse 5 > 1:17 >1:23 >1:27 >1:33 > 1:40 > 1:47




Tabelle 37: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Raugerinne mit Storsteinen“ mit einer Ge-
samtlange < 5 m anhand der max. FlieRgeschwindigkeit. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der
Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
AP LIETC Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Klassen | Forellen- | Forellen- ] . sen-
. . region region reqion Flunder-
region region g Region
Klasse2 |[<21m/s [£20m/s [£19m/s [£1,7m/s |£16m/s |£1,5m/s
Klasse 3 >21m/s |>20m/s |[>19m/s-|[>1,7m/s-|>1,6m/s-|>1,5m/s
-26m/s | -25m/s 2,4 m/s 2,1 m/s 2,0 m/s -1,9m/s
Klasse 4 >26m/s |>25m/s |>24m/s-[>21m/s-|>1,6m/s-|>1,9m/s
-32m/ls |-30m/s |29m/s 2,6 m/s 2,4 m/s -2,25m/s
>2725
Klasse5|>3,2m/s |>30m/s |>29m/s [>26m/s |>2,4m/s m/s

Tabelle 38: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale

Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefalle“ fiir den Bautyp ,,Raugerinne mit Storsteinen* mit einer Ge-
samtlénge von 5 bis 10 m anhand der max. FlieRgeschwindigkeit. Auf Basis der Fischreferenzzénose ist
bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
2L untere Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Klassen | Forellen- | Forellen- ] . sen-
. . region region reqion Flunder-
region region g Region
Klasse2 |1£19m/s [£18m/s [£1,8m/s [£16m/s |£15m/s |£1,4m/s
Klasse 3 >19m/s [>18m/s |[>18m/s-|>16m/s-|>15m/s-|>1,4m/s
-24m/s | -2,25m/s |2,25m/s 2,0 m/s 1,9 m/s -1,75m/s
> 2925 >1,75
>2.4m/s ’ >225m/s|>16m/s-|>19m/s - o
dEsset | oone | TECA | s e 2amBs 205 me | DDAl
m/s m/s
Klasse 5 1 >29m/s [>2,7m/s |>27m/s |>24m/s |>225m/s|>2,1m/s




Tabelle 39: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,maximale
Wasserspiegeldifferenz / maximales Gefélle“ fiir den Bautyp ,,Raugerinne mit Storsteinen“ mit einer Ge-
samtlange von > 10 m bis 25 m anhand der max. FlieBgeschwindigkeit. Auf Basis der Fischreferenz-
zonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differenzieren.

Kaul-
AP LIETC Aschen- | Barben- Brach- barsch-
Klassen | Forellen- | Forellen- . . sen-
. . region region reqion Flunder-
region region g Region
Klasse2 | <1,7m/s [£16m/s [£1,5m/s [£14m/s |£1,3m/s |£1,2m/s
Klasse 3 >17m/s |[>16m/s |[>15m/s-|>14m/s->13m/s-|>1,2m/s
-21m/s |-2,0m/s 1,9 m/s 1,75 m/s 1,6 m/s -1,5m/s
Klasse 4 >21m/s |>16m/s |[>19m/s-[>1,75m/s|>1,6m/s-|>1,5m/s
-2,6 m/s -24m/s |2,25m/s -21m/s |2,0m/s -1,8 m/s
Klasse5 | >26m/s |>24m/s |[>225m/s|>21m/s |>20m/s |>1,8m/s

Minimale Beckenlange / Abstand langs

Grundlagen:

Die Lange einer Fischaufstiegsanlage bzw. von Kompartimenten einer FAA (z. B. Be-
cken bei Raugerinne mit Beckenstruktur) gewahrleistet, dass Fische mit groen Kor-
perlangen ausreichend Platz vorfinden. Im Zusammenspiel mit der minimalen Breite
und der Wassertiefe, die gewasserspezifisch anhand der Fischreferenzzonose und
hierbei gemal} den artspezifischen Anspriichen der jeweils potenziell langsten Art ab-
geleitet wird, wird dartber hinaus der Schwellenwert fir die geeignete hydraulische
Belastung (Energiedissipation) ermittelt. Sowohl die Einhaltung der hydraulischen
Schwellenwerte als auch die Bericksichtigung der fischdkologischen Anspruchsprofile
in Bezug auf die minimale Beckenlange gewahrleisten die Passierbarkeit flr grolle
bzw. lange Individuen.

Spezifizierung:

Der Standard-Parameter ,minimale Beckenlange / Abstand langs® wird je nach Bautyp
der Fischaufstiegsanlage wie folgt definiert (vgl. Tabelle 40):




Tabelle 40: Spezifizierung des Standard-Parameters ,,minimale Beckenlange / Abstand langs*“ auf Basis

des Bautyps der Fischaufstiegsanlage

Spezifizierung des Standard-Parameters nach

Bautyp

Vertical-Slot-Pass

Die minimale Beckenlange des kleinsten Beckens

Raugerinne mit Beckenstruktur
(verschiedene Bauweisen)

Die mittlere lichte Beckenlange des kleinsten Be-
ckens; bei geschwungener Bauweise: die mittlere
minimale Beckenlange (d. h. das kleinste Becken
wird ausgewahlt und anhand der mittleren Be-
ckenlange eingestuft)

Raugerinne ohne Einbauten

Standard-Parameter nicht relevant fiir Klassifizie-
rung

Raugerinne mit Storsteinen

Die minimale Lange des kleinsten lichten Stor-
stein-Abstands

Anmerkung: Die tabellarische Zusammenstellung gibt beispielhaft einen Teil
gangiger Bauwerkstypen wieder. Eine ausfuhrlichere Zusammenstellung findet
sich im Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014). Fur hier nicht aufgefuihrte Bauwerks-
typen gilt, dass diese als Einzelfall betrachtet werden.

Klassifizierung:

Die Klassengrenzen sind auf Basis der Anspruchsprofile der bemessungsrelevanten
Arten der Fischreferenzzénosen abzuleiten. Fur die minimale Lange sind die Arten mit
den hoéchsten geometrischen Anforderungen in Bezug auf die Korperlange zu berick-

sichtigen.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-

zieren (vgl. Tabelle 41):




Tabelle 41: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Be-
ckenldnge / Abstand langs“. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengren-
zen zu differenzieren.

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Beckenlange oder der Schwimmweg entsprechen mindes-
Klasse 2 | tens den Vorgaben aus dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) fur die
bemessungsrelevante Art der jeweiligen Fischreferenz.

Die minimale Beckenlange oder der Schwimmweg sind bis zu 25 % klei-

Klasse 3 .
ner als in der Klasse 2.

Die minimale Beckenlange oder der Schwimmweg sind bis zu 50 % klei-

Klasse 4 .
ner als in der Klasse 2.

Die minimale Beckenlange oder der Schwimmweg sind Uber 50 % Klei-

Klasse 5 .
ner als in der Klasse 2.

Vertical-Slot-Pass:
Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht entweder

e dem Langsabstand von Einbauten gemaf Tabelle 16, S. 123 (DWA 2014) oder
e der 8,1fachen Schlitzweite gemal Tabelle 44, S. 241 des DWA (2014).

Es ist der groRere Wert zu verwenden. Die weiteren Klassengrenzen sind gemaf der
in Tabelle 41 aufgefuhrten prozentualen Abstufung zu ermitteln.

Raugerinne mit Beckenstruktur und Raugerinne mit Storsteinen:

Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht der dreifachen Lange der langsten in der
Fischreferenz vorkommenden Fischart gema® DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014).
Die weiteren Klassengrenzen, sind gemal der in Tabelle 41 aufgefihrten prozentualen
Abstufung zu ermitteln.

Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Grundlagen:

Innerhalb eines Bauwerks bestehen je nach Bauart Bereiche mit stark differierenden
Wassertiefen. In den Randbereichen sind vergleichsweise niedrigere FlieRgeschwin-
digkeiten vorherrschend als innerhalb des Wanderkorridors. Ausschlaggebend ist die
Wassertiefe im Wanderkorridor.

Fur die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind verschiedene Anforderungen
einzuhalten. Damit Fische frei schwimmen kdnnen, missen sie einen bestimmten Ab-
stand von der Sohle halten. Je nach Rauheitsgrad kann die notwendige Wassertiefe
variieren. Ferner vermeiden Fische, dass der Riicken beim Schwimmen aus dem Was-
ser ragt, wobei fur einzelne Arten Ausnahmen bekannt sind.




Spezifizierung:

Entsprechend DWA-M 509 (DWA 2014) muss die minimale Wassertiefe im Wander-
korridor die 2,5fache Korperhohe der hochrickigsten in der Referenzzonose aufge-
fihrten Fischart betragen (hefi, mn = 2,5* Hriscn). Eine tabellarische Ubersicht der Pro-
portionen der relevanten Fischarten findet sich im Merkblatt DWA-M 509 in Tabelle 15
(DWA 2014).

Die (effektive) Wassertiefe im Wanderkorridor (hef) ist ,der Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitselemente und dem Wasserspiegel® (DWA 2014, fur weitere
Details vgl. auch Kapitel 4.6.3.2 in DWA (2014)).

Klassifizierung:

Die notwendige minimale Wassertiefe im Wanderkorridor wird von den Proportionen
der bemessungsrelevanten Arten der Fischreferenzzonosen abgeleitet. In Bezug auf
die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind dies die Fischarten, die gemal Ta-
belle 15 in DWA-M 509 (DWA 2014) die grofite Korperhohe aufweisen. Die Klasse 2
entspricht der 2,5fachen Korperhdhe der hochsten in der Fischreferenz aufgeflhrten
Fischart.

FuUr die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
Zieren (vgl. Tabelle 42):

Tabelle 42: Spezifizierung der Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Wassertiefe im
Wanderkorridor“. Auf Basis der Fischreferenzzénose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu diffe-
renzieren.

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor entspricht mindestens der
Klasse 2 | 2,5fachen Hohe der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) hochsten
in der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Klasse 3 | Die minimale Wassertiefe ist bis zu 25 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 4 | Die minimale Wassertiefe ist bis zu 50 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 5 | Die minimale Wassertiefe ist Uber 50 % kleiner als in der Klasse 2.

Minimale Beckenbreite / Abstand quer

Grundlagen:

Die Breite eines Fischaufstiegsweges bestimmt gemeinsam mit der Lange des Auf-
stiegs bzw. der Beckenlange innerhalb einer Fischaufstiegsanlage und der Wasser-
tiefe das Wasserkorpervolumen. Dieses geht in die Berechnung der Leistungsdichte
ein. Beide Aspekte beeinflussen die Passierbarkeit flir groe Individuen und Arten, die
ein mehr oder weniger ausgepragtes Schwarmverhalten zeigen. Dartber hinaus wer-
den Bereiche aullerhalb der Hauptstromung als Regenerationsraume oder von
schwimmschwachen Arten als Wanderkorridor genutzt.




Der Standard-Parameter ,minimale Beckenbreite / Abstand quer” wird je nach Bautyp
der Fischaufstiegsanlage wie folgt definiert (vgl. Tabelle 43):

Tabelle 43: Spezifizierung des Standard-Parameters ,,minimale Beckenbreite / Abstand quer” auf Basis
des Bautyps der Fischaufstiegsanlage

Spezifizierung des Standard-Parameters nach

Bautyp

Die minimale lichte Sohlenbreite des kleinsten Be-

Vertical-Slot-Pass
ckens.

Raugerinne mit Beckenstruktur | Die minimale lichte Sohlenbreite des kleinsten Be-
(verschiedene Bauweisen) ckens.

Die minimale lichte Sohlenbreite des Wanderkorri-

Raugerinne ohne Einbauten
dors

Die minimale Breite des kleinsten lichten Stor-
Raugerinne mit Storsteinen stein-Abstands (quer zur Stromung), entspricht
der minimalen Breite des Wanderkorridors.

Anmerkung: Die tabellarische Zusammenstellung gibt beispielhaft einen Teil der
gangigen Bauwerkstypen wieder. Eine ausfuhrlichere Zusammenstellung findet
sich in DWA-M 509 (DWA 2014). Fiir hier nicht aufgefiihrte Bauwerkstypen gilt,
dass diese als Einzelfall betrachtet werden.

Klassifizierung:

Die Klassengrenzen sind basierend auf den Anspruchsprofilen der bemessungsrele-
vanten Arten der Fischreferenzzonosen abzuleiten. Fur die minimale Breite sind die
breitesten Arten der Fischreferenzzénose zu berlcksichtigen. Fur die Definitionen der
Klassengrenzen ist artspezifisch entsprechend der jeweiligen Fischreferenzzénosen
zu differenzieren (vgl. Tabelle 44):

Tabelle 44: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Be-
ckenbreite / Abstand quer. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengren-
zen zu differenzieren.

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Beckenbreite entspricht mindestens den Vorgaben aus
Klasse 2 | dem Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) fUr die breiteste Art der jeweili-
gen Fischreferenz.

Klasse 3 | Die minimale Beckenbreite ist bis zu 25 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 4 | Die minimale Beckenbreite ist bis zu 50 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 5 | Die minimale Beckenbreite ist Uiber 50 % kleiner als in der Klasse 2.




Vertical-Slot-Pass:

Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht dem aus Tabelle 43 auf S. 240 im DWA-M
509 (DWA 2014) abzuleitenden Wert nach Abgleich der dort aufgefuhrten Fischarten
mit der vorliegenden Fischreferenz, oder der 6fachen Dicke der breitesten in Tabelle
15 (DWA 2014) aufgefuhrten Fischart der Fischreferenz. Die weiteren Klassengrenzen
sind gemal der in Tabelle 44 aufgefuhrten prozentualen Abstufung zu ermitteln.

Raugerinne mit Beckenstruktur:

Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht dem 5fachen der minimalen Schlitz- bzw.
Offnungsweite. Diese ergibt sich aus der 3fachen Dicke der breitesten in der Fischre-
ferenz vorkommenden Fischart gemal DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014). Die wei-
teren Klassengrenzen sind gemal der in Tabelle 44 aufgefuhrten prozentualen Abstu-
fung zu ermitteln.

Raugerinne mit Storsteinen:

Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht der 6fachen Dicke der breitesten in der
Fischreferenz vorkommenden Fischart gema® DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014).
Die weiteren Klassengrenzen sind gemaf der in Tabelle 44 aufgeflihrten prozentualen
Abstufung zu ermitteln.

Raugerinne ohne Einbauten:

Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht der 9fachen Dicke der breitesten in der
Fischreferenz vorkommenden Fischart gema® DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014).
Die weiteren Klassengrenzen sind gemal der in Tabelle 44 aufgefiihrten prozentualen
Abstufungen zu ermitteln.

Minimale Schlitzweite bzw. Offnungsweite

Grundlagen:

Die Klassifizierung der Schlitzweite/Offnungsweite ist iberwiegend bei Fischaufstiegs-
anlagen mit einer Beckenstruktur relevant. Dies kdnnen klassische Schlitzpasse oder
auch Raugerinne mit einer Becken-/Riegelstruktur sein.

Beckenartige Strukturen werden bei Raugerinne-Beckenpassen durch den Einbau von
Steinriegeln und bei Vertical-Slot-Passen durch Querwande, die die Becken voneinan-
der trennen, begrenzt. Jeder Raugerinneriegel bzw. jede Querwand eines Vertical-
Slot-Passes ist mit mindestens einem Schlitz bzw. einer alternativen Durchlasséffnung
versehen.

Im Bereich der Schlitze bzw. im Bereich der alternativen Durchlass6ffnungen - meist
im Einschnirungsbereich der Stromung etwas unterhalb der Schlitze bzw. unterhalb
der alternativen Durchlassoffnungen - herrscht die héchste FlieRgeschwindigkeit in-
nerhalb der gesamten Fischaufstiegsanlage. Das bedeutet, dass in einem Beckenpass
aufsteigende Fische die entsprechend notwendige Schwimmleistung erbringen mus-
sen, um diese Passagen uberwinden zu konnen.




Neben der Stromungsgeschwindigkeit ist die Weite des Schlitzes dafur bestimmend,
welche Fischarten durch den Schlitz allein aufgrund ihrer KorpergroRe hindurch-
schwimmen konnen. Die jeweils erforderliche Schlitzweite, die abhangig ist von den
Referenzfischarten, ist fur Raugerinne-Beckenpasse und Vertical-Slot-Passe im Merk-
blatt DWA-M 509 (DWA 2014) aufgefuhrt.

Spezifizierung:
Der Standard-Parameter ,minimale Schlitzweite” wird je nach Bautyp der Fischauf-
stiegsanlage wie folgt definiert (vgl. Tabelle 45):

Tabelle 45: Spezifizierung des Standard-Parameters ,,minimale Schlitzweite* auf Basis des Bautyps der
Fischaufstiegsanlage

Spezifizierung des Standard-Parameters nach

Bautyp Bautyp

Vertical-Slot-Pass Die minimale lichte Schlitzweite

Raugerinne mit Beckenstruktur

. . Die minimale lichte Schlitzweite
(verschiedene Bauweisen)

Standard-Parameter nicht relevant flir Klassifizie-

Raugerinne ohne Einbauten
rung

Standard-Parameter nicht relevant fiir Klassifizie-

Raugerinne mit Stérsteinen
rung

Klassifizierung:

Die entsprechenden Weiten der Schlitze sind auf Basis der Anspruchsprofile der be-
messungsrelevanten Arten der Fischreferenzzonosen abgeleitet. Flr die minimale
Weite sind die Arten mit den hochsten geometrischen Anforderungsdicken zu bertck-
sichtigen.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 46):

Tabelle 46: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale
Schlitzweite“. Auf Basis der Fischreferenzzonose ist bei der Festlegung der Klassengrenzen zu differen-
zieren.

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Schlitzweite entspricht mindestens den Vorgaben aus dem
Klasse 2 | Merkblatt DWA-M 509 (DWA 2014) fur die breiteste Art der jeweiligen
Fischreferenz. Hierbei sind bautypspezifische Zuschlage zu beachten.

Klasse 3 | Die minimale Schlitzweite ist bis zu 25 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 4 | Die minimale Schlitzweite ist bis zu 50 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 5 | Die minimale Schlitzweite ist Gber 50 % kleiner als in der Klasse 2.




Vertical-Slot-Pass:

Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht dem aus Tabelle 43 auf S. 240 im DWA-M
509 (DWA 2014) abzuleitenden Wert nach Abgleich der dort aufgefuhrten Fischarten
mit der vorliegenden Fischreferenz. Die weiteren Klassengrenzen sind gemaf der in
Tabelle 46 aufgefuhrten prozentualen Abstufung zu ermitteln.

Raugerinne mit Beckenstruktur:

Die Klassengrenze der Klasse 2 entspricht der 3fachen Dicke der breitesten in der
Fischreferenz vorkommenden Fischart gemal® DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014).
Die weiteren Klassengrenzen sind gemal der in Tabelle 46 aufgefluhrten prozentualen
Abstufung zu ermitteln.

Sohlensubstrat

Grundlagen:

Vergleicht man die verschiedenen Fischreferenzen untereinander, so wird deutlich,
dass es in jeder Referenz Fischarten bzw. Entwicklungsstadien gibt, die als ,schwimm-
schwach® eingestuft werden oder wegen einer fehlenden Schwimmblase obligat soh-
lennah wandern mussen (z. B. Groppe, Bachneunauge). Speziell flr diese Fische ist
es wichtig, dass es Bereiche oder Abschnitte gibt, die Stromungspfade mit einer ver-
gleichsweise niedrigen Flie3geschwindigkeit aufweisen. Bei Gewassern mit ausrei-
chend starkem Sohlensubstrat in nattrlicher und/oder geschutteter Form ist dies auf-
grund der Rauheit der sohlennahe Bereich.

Spezifizierung:

Rau ausgebildete Sohlen bewirken eine Stromungsberuhigung und schaffen langsam
flieRende Bereiche, welche insbesondere flir schwimmschwache Arten notwendig
sind, um aufzusteigen.

Damit eine geschuttete Sohle langfristig lagestabil bleibt, ist es notwendig, die Lage-
stabilitdt des als Sohlensubstrat verwendeten Materials hydraulisch zu bemessen.
Hierbei sollten sowohl der Nachweis fur den mittleren Abfluss als auch fur den Hoch-
wasserfall berlcksichtigt werden. Der kritische spezifische Abfluss ist gekennzeichnet
durch den Bewegungsbeginn der Steine.

Klassifizierung:

Fur die Klassifizierung des Sohlensubstrats vgl. Tabelle 47:




Tabelle 47: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Sohlensub-
strat®

Klassen l Klassengrenzen

Dauerhaft lagestabile Substratauflage, die Starke des Sohlensubstrat ist

Klasse 2 | 5 0,30 m und weist ein Liickensystem auf

Dauerhaft lagestabile Substratauflage, die Starke des Sohlensubstrat ist

Klasse 3 | 5 523 m bis < 0,30 m und weist ein Liickensystem auf

Gewassersohle instabil, die Starke des Sohlensubstrat ist = 0,15 m bis <

Klasse 4 0,23 m und kein Luckensystem vorhanden

Gewassersohle instabil, die Starke des Sohlensubstrat ist < 0,15 m und

Klasse 5 || oin Liickensystem vorhanden

Gesamtbetriebszeit FAA (Qao0, Q330)

Grundlagen:

Ziel von Fischaufstiegsanlagen ist es, eine weitgehend unbeeintrachtigte Wanderbe-
wegung von Fischen und Makrozoobenthos im Vergleich zum Zustand des Gewassers
ohne kinstliche Hindernisse zu ermdglichen. Da Fischwanderungen ganzjahrig auftre-
ten kdnnen, ist die Funktionsfahigkeit von Fischaufstiegsanlagen an mindestens 300
Tagen (Qao bis Q330) sicherzustellen, d. h. aul3erhalb der Zeiten mit sehr niedrigen und
sehr hohen Abflissen. Kann dies durch eine Fischaufstiegsanlage allein, z. B. an ei-
nem Ausleitungskraftwerk, nicht gewahrleistet werden, so ist eine weitere Fischauf-
stiegsanlage am Querbauwerk im Mutterbett zu errichten. Die Anzahl der Tage, an
denen mindestens eine der Fischaufstiegsanlagen funktionsfahig ist, ergibt die Ge-
samtbetriebszeit. Alternativ kann auch die Wasserspiegellage (W30/W330) bei dem ent-
sprechenden Abfluss herangezogen werden.

Spezifizierung:

Qao ist der Abfluss, der in einem mittleren Abflussjahr an 30 Tagen unterschritten wird.
Qaao ist der Abfluss, der in einem Durchschnittsjahr an 330 Tagen unterschritten wird.
Grundsatzlich erfolgen Fischwanderungen im gesamten Jahresverlauf und zu allen
Abflissen. Die technische Umsetzung einer Funktionsfahigkeit Gber alle Abflisse ist
jedoch kaum mdglich, so dass als Kompromiss in Zeiten mit sehr geringen (< Q3z0) bzw.
sehr hohen (> Qaz30) Abflissen Funktionseinschrankungen hingenommen werden.

Der Standard-Parameter Gesamtbetriebszeit FAA (Qao0, Qa30) besitzt fur alle Fischauf-
stiegsanlagen unabhangig vom Bautyp Glltigkeit.

Klassifizierung:

Die Einhaltung der Q30-Q330-Regel gewahrleistet statistisch gesehen an ca. 300 Tagen
im Jahr die ungehinderte Passierbarbarkeit an einem Bauwerk im Gewasser, das ohne
eine FAA einen Fischwechsel einschranken oder unterbinden wirde. Voraussetzung
daflr ist jedoch die Einhaltung aller geometrischen Parameter. Bei Standorten mit sog.




minderen Zielen erfolgt eine Einzelfallbetrachtung. Fur die Definitionen der Klassen-
grenzen vgl. Tabelle 48:

Tabelle 48: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Betriebszeit
FAA (Qs30, Q330)“

Klassen | Klassengrenzen

Die Qz0-Qaz30-Regel wird nachweislich eingehalten, so dass die FAA sta-

Klasse 2 tistisch gesehen an = 300 Tagen im Jahr funktionsfahig ist.

Die Qz0-Qz30-Regel wird nachweislich nicht eingehalten, so dass die FAA

Klasse 3 statistisch gesehen nur = 225 bis < 300 Tagen im Jahr funktionsfahig ist.

Die Qz0-Qz30-Regel wird nachweislich nicht eingehalten, so dass die FAA
Klasse 4 | statistisch gesehen nur an = 150 bis <225 Tagen im Jahr funktionsfahig
ist.

Die Q30-Qs330-Regel wird nachweislich nicht eingehalten, so dass die FAA

Klasse 5 statistisch gesehen nur < 150 Tagen im Jahr funktionsfahig ist.




1.1.5 Ausleitungsstrecke

Bei Ausleitungskraftwerken (Wasserkraftanlagen), die auf3erhalb des eigentlichen Ge-
wasserbettes errichtet werden, wird mittels eines Ausleitungswehres in der Regel der
uberwiegende Abflussanteil des Gewassers dem Triebwerkskanal zugeleitet, der die
WKA speist. Der Ausleitungsstrecke (dem ,Mutterbett”) wird dabei das entsprechende
Wasser fur die WKA entzogen. Entsprechend wird in § 33 WHG eine ausreichende
Mindestwasserfihrung gefordert, um einen guten 6kologischen und chemischen Zu-
stand zu erhalten oder zu erreichen und eine Verschlechterung zu vermeiden.

FUr den Bestandteil Ausleitungsstrecke erfolgt die regelbasierte Klassifizierung des
Fischaufstiegs mit den in Tabelle 49 aufgefihrten Standard-Parametern, wahrend in
Tabelle 50 weitere Optionale Parameter aufgelistet sind, die z. B. im Rahmen einer
Einzelfallbetrachtung unterstitzend herangezogen werden kénnen.

Tabelle 49: Standard-Parameter des Bestandteils Ausleitungsstrecke als Teil der Klassifizierung des

Fischaufstiegs

Standard-Parameter

Abfluss (Mindestwas-
serfihrung)

Kurzbeschreibung

Angabe des Abflusses Uber die
Einhaltung der Mindestwasser-
fuhrung

‘ Verschneidungsregeln

Mittelwertbildung der
Standard-Parameter
»2Abfluss (Mindestwas-
serfihrung)“ und ,mini-
male Wassertiefe im
Wanderkorridor*

minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor

min. Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitsele-
mente und dem Wasserspiegel
im Langsverlauf des Wanderkor-
ridors

Siehe Verschneidungs-
regel “Abfluss (Mindest-
wasserfihrung)’

minimale Breite im
Wanderkorridor

minimale Sohlenbreite im Wan-
derkorridor

Malus: Abwertung des
Mittelwertes von gering
beeintrachtigt auf maRig
beeintrachtig, wenn der
Standard-Parameter
,minimale Breite im
Wanderkorridor® maRig
beeintrachtigt oder
schlechter klassifiziert ist

Ausleitungsstrecken werden meistens als potenziell naturnahe Gewasserstrecken be-
trachtet (im Unterschied zu Fischaufstiegs- oder Fischabstiegsanlagen). Im Rahmen
des Klassifizierungsverfahrens kann daher eine Fokussierung auf Abfluss, Wassertiefe
und Wasserbreite erfolgen.




Tabelle 50: Optionale Parameter des Bestandteils Ausleitungsstrecke als Teil der Klassifizierung des
Fischaufstiegs

Optionale Parameter

Gewasserstruktur Sohle/Ufer

Wahrnehmbare Stromung

Abfluss (Mindestwasserfiihrung)

Grundlagen:

Eine Mindestwasserfuhrung in der Ausleitungsstrecke ist unter fischdkologischen Ge-
sichtspunkten keine feststehende GrolRe. Sie richtet sich nach den hydrologischen und
morphologischen Gegebenheiten vor Ort und nach den Okologischen Erfordernissen
im Einzelfall bzw. nach den fischokologischen Anspruchsprofilen, die aus den Arten-
zusammensetzungen der Fischreferenzzénosen resultieren.

Spezifizierung:

Sofern die Durchgangigkeit eines Ausleitungsstandorts fur die Fischfauna in bestimm-
ten Zeitabschnitten oder ganzjahrig Uber die Ausleitungsstrecke und nicht oder nicht
ausschlieBlich uber den Triebwerkskanal gewahrleistet werden soll, muss gem. WHG
§ 33 eine ausreichende Mindestwasserfuhrung in der Ausleitungsstrecke erhalten blei-
ben. Wenn die Durchgangigkeit Gber die Ausleitungsstrecke erfolgen soll (ganzjahrig
oder teilweise) sind hohere Anforderungen an die Mindestwasserfestlegung zu stellen
(vgl. LAWA 2020). Eine Mindestwasserflihrung ist jedoch auch dann erforderlich, wenn
die Durchgangigkeit nicht oder auch nur teilweise Uber die Ausleitungsstrecke erfolgt
bzw. erfolgen soll (vgl. LAWA 2020).

In diesem Fall ist standortspezifisch zu prifen, ob die Mindestwasserfuhrung den An-
forderungen der Arten der Fischreferenzzénose in Bezug auf die grof3- und kleinrau-
mige Auffindbarkeit und die Passierbarkeit (u. a. Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit,
geomorphologische Auspragung) der Ausleitungsstrecke genugt.

Anmerkung: Die landerspezifischen Regelungen zur Mindestwasserfiihrung
sind zu berticksichtigen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen leiten sich von den allgemeinen fachlichen Vor-
gaben ab (vgl. Tabelle 51). Ausnahmeregelungen in den einzelnen Bundeslandern
sind zu beachten.




Tabelle 51: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Abfluss (Min-
destwasserfiihrung)“

Klassen | Klassengrenzen

Die Mindestwasserfuhrung entspricht den fachlichen Vorgaben (z. B.

Klasse 2 || AWA 2001, LAWA 2020).

Klasse 3 | Die Mindestwasserfuhrung ist bis zu 25 % geringer als in Klasse 2.

Klasse 4 | Die Mindestwasserfuhrung ist bis zu 50 % geringer als in Klasse 2.

Klasse 5 | Die Mindestwasserfuhrung ist Uber 50 % geringer als in Klasse 2.

Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Grundlagen:

Uber die Mindestwasserfiihrung in der Ausleitungsstrecke hinaus muss ein entspre-
chend geeignet dimensionierter Wanderkorridor vorhanden sein, um die aufwarts ge-
richtete Durchwanderbarkeit zu gewahrleisten. Die Wassertiefe im Wanderkorridor in
der Ausleitungsstrecke ist unter fischokologischen Gesichtspunkten keine festste-
hende Grofe. Sie richtet sich zum einen nach den hydrologischen und hydromorpho-
logischen Gegebenheiten vor Ort, zum anderen nach den 6kologischen Erfordernissen
im Einzelfall bzw. nach den fischokologischen Anspruchsprofilen, die aus den Arten-
zusammensetzungen der gewasserspezifischen Fischreferenzzénosen resultieren.
Hier spielen die KorpergroRe der referenzspezifischen Fischarten eine wesentliche
Rolle.

Spezifizierung:

Sofern die aufwarts gerichtete Durchgangigkeit eines Ausleitungsstandorts fir die
Fischfauna in bestimmten Zeitabschnitten oder ganzjahrig Gber die Ausleitungsstrecke
und nicht oder nicht ausschlieBlich Uber den Triebwerkskanal gewahrleistet werden
soll, muss ein Wanderkorridor, der die geometrischen Anforderungen an die Passier-
barkeit erfullt, vorhanden sein.

Die Wassertiefe im Wanderkorridor entspricht hier dem Abstand zwischen der Ober-
kante der Sohle und dem Wasserspiegel. Diese betragt mindestens die 2fachen Hohe
der bemessungsrelevanten Fischart (hwk, min = 2 * HFisch).

Anmerkung: Die landerspezifischen Regelungen zur Mindestwassertiefe sind,
unabhangig von der Klassifizierung im Rahmen dieses Verfahrens, einzuhalten.

Klassifizierung:

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist auf Basis der Proportionen der be-
messungsrelevanten Arten der Fischreferenzzénosen abzuleiten. Fur die minimale
Wassertiefe im Wanderkorridor ist, wie oben ausgefuhrt, die nach DWA-M 509, Tabelle
15 (DWA 2014) hochste Fischart der vorliegenden Fischreferenzzénose heranzuzie-
hen.




Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzonosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 52):

Tabelle 52: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Was-
sertiefe im Wanderkorridor“

Klassen l Klassengrenzen

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor entspricht mindestens der
Klasse 2 | 2fachen Hohe der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) hochsten
in der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als

Klasse 3 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als

Klasse 4 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist Giber 50 % kleiner als in

Klasse 5 der Klasse 2.

Minimale Breite im Wanderkorridor

Grundlagen:

Damit Fische einen Wanderkorridor ungehindert durchschwimmen kdnnen, sollte fur
sie sowohl ein Richtungswechsel als auch ein freier Wechsel zwischen stromungsbe-
ruhigten und durchstréomten Bereichen moglich sein (DWA 2014).

Spezifizierung:

Die minimale Breite der Ausleitungsstrecke entspricht dem Bereich mit der geringsten
Breite im Wanderkorridor (vgl. auch Definition nach DWA 2014, Kapitel 4.4). Die Breite
sollte mindestens der neunfachen Dicke der breitesten Fischart entsprechen (bwk, min
= 9 * Drisch).

Klassifizierung:

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist auf Basis der Proportionen der bemes-
sungsrelevanten Arten der Fischreferenzzénosen abzuleiten. Fur die minimale Breite
im Wanderkorridor ist, wie oben ausgeflihrt, die nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA
2014) breiteste Fischart der vorliegenden Fischreferenzzénose heranzuziehen. Klasse
2 entspricht der neunfachen Dicke der breitesten in der Fischreferenzzonose aufge-
fihrten Fischart.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 53):




Tabelle 53: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale
Breite im Wanderkorridor*

Klassen ‘ Klassengrenzen

Die minimale Breite im Wanderkorridor entspricht mindestens der 9fa-
Klasse 2 | chen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breitesten in
der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 25 % geringer als in

Klasse 3 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 50 % geringer als in

Klasse 4 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist Uber 50 % geringer als in

Klasse 5 Klasse 2.




1.1.6 Rickstaustrecke

Fur die Ruckstaustrecke erfolgt die regelbasierte Klassifizierung auf Grundlage des in
Tabelle 54 aufgefuhrten Standard-Parameters ,Lange der Ruckstaustrecke®. In Ta-
belle 55 sind weitere Optionale Parameter aufgefuhrt, die z. B. im Rahmen einer Ein-
zelfallbetrachtung unterstitzend herangezogen werden kdnnen.

Durch Rickstaustrecken und ihre Ausdehnung kdnnen essenzielle Habitate der fliel3-
gewassertypischen Fischarten verloren gehen.

Die Einbeziehung der Habitatqualitat (z. B. in der Stauwurzel) ist fur die Klassifizierung
nicht vorgesehen.

Tabelle 54: Standard-Parameter des Bestandteils Riickstaustrecke als Teil der Klassifizierung des Fisch-
aufstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Lange der Ruckstaustrecke
oberhalb eines Staubauwerks im
Langsverlauf eines Flie3igewas-
sers vom Bauwerk bis zur Stau-
wurzel

Keine Verschneidungs-
regeln, da lediglich ein
Standard-Parameter vor-
liegt

Lange der Ruckstau-
strecke

Tabelle 55: Optionale Parameter fiir den Bestandteils Riickstaustrecke als Teil der Klassifizierung des
Fischaufstiegs

Optionale Parameter

FlieRgeschwindigkeit

Sedimentation und Kolmation

Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt

Mortalitat und Pradationsdruck

Lage des Ausstiegs FAA

Lange der Riickstaustrecke

Grundlagen:

Trotz der Schaffung der fischdkologischen Durchgangigkeit an Wanderhindernissen
bleibt in der Regel der Riuckstau vorhanden. Auch Nutzungsanspruche und kulturhis-
torische Belange konnen dabei eine Rolle spielen. In Abhangigkeit von der Lange, der
Lage im Gewasserlangsgradienten und der Abfolgefrequenz haben Ruckstaustrecken
negative Auswirkungen auf die Entwicklung der Fischfauna. In besonderem Male trifft
dies (im negativen Sinne) zu, wenn zwischen den Rilckstaubereichen verschiedener
Bauwerksstandorte keine freiflieRenden Strecken mehr vorhanden sind.




Spezifizierung:

Durch den Ruckstau oberhalb einer Stauanlage wird das betroffene FlieRgewasser wie
folgt stark verandert:

o FlieRgeschwindigkeit: Der Aufstau verringert die Fliel3geschwindigkeit und veran-
dert in Folge das jeweilige Wasserspiegelgefalle sowie weitere Habitateigenschaf-
ten. So wird auch nach entsprechenden Sedimentationsvorgangen das Sohlenge-
falle temporar oder dauerhaft beeinflusst. Fischarten, die an flieRende Verhaltnisse
angepasst sind und entsprechende Habitate bendtigen (rheophile Arten), meiden
den durch Ruckstau veranderten Lebensraum.

e Sedimentation und Kolmation: Charakteristisch fir Ruckstaubereiche ist der weit-
gehend unterbundene Sedimenttransport. Durch Sedimentation, insbesondere fei-
nerer Substrate oberhalb eines Staubauwerks, kolmatiert mechanisch die Gewas-
sersohle und das Luckensystem wird verstopft. Dies kann die Wanderung sohlen-
gebunden wandernder Arten erschweren oder sogar unterbinden. Auch die erfor-
derlichen minimalen Wassertiefen im Wanderkorridor kdnnen durch Sedimentati-
onsprozesse beeintrachtigt werden.

o Wassertemperatur und Sauerstoffgehalt: Reduzierte FlieRgeschwindigkeiten fuh-
ren zu einer Erhdhung der Wassertemperatur. Gleichzeitig verringert sich auch in-
folge der reduzierten Turbulenz und mit zunehmenden organischen Umsetzungs-
prozessen im Wasserkorper der Sauerstoffgehalt/-eintrag. Zugleich kann es zu ei-
ner erhohten Sauerstoffzehrung (in Folge der Sedimentation von organischem Ma-
terial und einer starkeren Biomasseentwicklung) kommen, wodurch ggf. auch Sau-
erstoffmangelsituationen auftreten kénnen.

e Mortalitdt und Pradationsdruck: Je nach Lange und Struktur des Rickstaus kann
es aullerdem zu einem erhodhten Fral3druck durch Raubfische und Végel kommen.

Die Lange der Ruckstaustrecke reicht vom Querbauwerk bis zur Stauwurzel. Zu be-
ricksichtigen ist ggf. eine z. B. abflussabhangige oder bei WKA durch deren Betriebs-
weise gesteuerte Variabilitat der Stauwurzel. Langenangaben sollten sich daher auf
den mittleren Abfluss beziehen. Im Falle von Standorten, an denen der Ausstieg der
FAA in groBRerer Entfernung zum Querbauwerk im Oberwasser liegt, wird fur den Fisch-
aufstieg die Lange vom Ausstieg der FAA bis zur Stauwurzel im Hauptgewasser an-
genommen.

Klassifizierung:

Eine statistisch nachpriufbare Grundlage flir eine anlagenbezogene Klassifizierung ist
bisher noch nicht erarbeitet. Die nachfolgend allgemein definierten Klassengrenzen
(Tabelle 56) beruhen auf Expertenwissen:




Tabelle 56: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Ldnge der

Riickstaustrecke*
obere/un- Brach- | B chsen-
Klassen tere Aschen- |[Barben- | sen- )
Forellen- | region region |region zﬁg'*‘;" Flunder-
region (mR*) Region
Keine Be- |Keine Be-
Klasse 2 | <50 m <250 m <500m |<2500m eintrachti- eintrachti-
gung gung
(Klasse 2) |(Klasse 2)
> 500 m
Klasse 3 25500 m- 202050 m- |- > 2500 m |- :
m m 1250 m
> 1250
>250m—- | >500m -
-2 - - L
Klasse 4 500 m 1250 m m 500
Klasse 5 |>500m | > 1250 m ;2500 ] ] I

*mR=mit rhithralen Arten; oR=ohne rhitrale Arten

Liegen mehrere Rulckstaustrecken im Hauptgewasser innerhalb eines Bauwerks-
standorts vor, so sind die Langen zu addieren.




1.2 Fischabstieg (inkl. Fischschutz)

Fur die Klassifizierung des Fischabstiegs bzw. des Fischschutzes werden in den nach-
folgenden Kapiteln 1.2.1 bis 1.2.9 die Bestandteile Absturz/Wehr, Rampe/Gleite,
Durchlass/Verrohrung/Uberbauung, Fischaufstiegsanlage, Wasserkraftanlage (in Be-
zug auf die potenzielle, turbinenbedingte Mortalitatsrate), Rechen, Bypass, Auslei-
tungsstrecke sowie Rulckstaustrecke berucksichtigt.

1.2.1 Absturz/Wehr

In Tabelle 57 ist der zur regelbasierten Klassifizierung der Bestandteile Absturz, Wehr
und Schwellen (mit Wasserspiegeldifferenzen > 0,1 m) herangezogene Standard-Pa-
rameter aufgefuhrt. In Tabelle 58 sind nicht in die regelbasierte Klassifizierung einflie-
Rende Optionale Parameter genannt. Diese kdnnen z. B. im Rahmen einer Einzelfall-
betrachtung verwendet werden.

Tabelle 57: Standard-Parameter des Bestandteils Absturz/Wehr als Teil der Klassifizierung des Fischab-

stiegs

Standard-Parameter

Kurzbeschreibung

Die max. Absturzhohe am Bau-
werk ist die Wasserspiegeldiffe-
renz zwischen Ober- und Unter-
wasser, die Fische im Falle einer

‘ Verschneidungsregeln

Mittelwertbildung der
Standard-Parameter

Wehrkrone

Absturzhohe Barriere im Gewasser uberwin- | ,Absturzhohe” und
den mussen. Die Absturzhohe ,Uberfallhohe*
bestimmt die erforderliche mini-
male Wassertiefe unterhalb.

Uberfallhéhe minimale Wassertiefe auf der Siehe Verschneidungs-

regel “Absturzhéhe”

Wassertiefe unterhalb

Wassertiefe unterhalb des Bau-
werks, z. B. auf Tisch (Schlauch-
wehr) oder im Tosbecken

Worst-Case Verschnitt
des resultierenden Mit-
telwerts mit dem Stan-
dard-Parameter ,Was-
sertiefe unterhalb®

Storelemente

Vorhandensein von Stérelemen-
ten unterhalb des Bauwerks. Po-
tenzielle Verletzungsgefahr flr
Fische durch Kollisionsgefahr im
Tosbereich, da dort keine geord-
nete Schwimmbewegung und
Orientierung madglich ist

Malus: Abwertung des
Worst-Case Verschnitts
von gering beeintrachtigt
auf maRig beeintrachtig,
wenn der Standard-Pa-
rameter ,Storelemente”
mafig beeintrachtigt
oder schlechter klassifi-
ziert ist




Tabelle 58: Optionale Parameter des Bestandteils Absturz/Wehr, als Teil der Klassifizierung des Fischab-
stiegs

Optionale Parameter

Grundseitige Wehroffnung (i. d. R. bei Fischbauchklappen in grof3eren Gewassern)

Neigung

Druckunterschied

Absturzhohe

Grundlagen:

Unter welchen Bedingungen Fische ein Uber- oder unterstromtes Wehrbauwerk oder
generell Durchlasse oder Verrohrungen passieren kdnnen, ist bislang nur rudimentar
bekannt. Grundsatzlich durfte allerdings gelten: Ausreichende Wassertiefe und Was-
serbreite, keine zu hohen FlieRgeschwindigkeiten (bei unterstromtem Wehr/Schitz)
und eher hohere FlieRgeschwindigkeiten bei Uberstromten Wehren.

Spezifizierung:

Die Verletzungs- und Mortalitatsgefahr fur Fische bei der abwarts gerichteten Passage
eines Wehres oder Absturzes wird im Wesentlichen durch die Fallhéhe und die daraus
resultierende Aufprallgeschwindigkeit bestimmt. Zur Frage, ab welcher Fallhéhe bzw.
welcher Aufprallgeschwindigkeit eine Verletzungs- oder Mortalitatsgefahr besteht, lie-
gen nur wenige, nicht reprasentative Forschungsergebnisse vor. In Bezug auf eine
kritische Fallhdhe und eine entsprechende Aufprallgeschwindigkeit gibt es in der Lite-
ratur zum Teil deutliche Unterschiede (vgl. DWA 2005, Weichert & Thorenz 2017). Der
DWA-Themenband zu Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen (DWA 2005) enthalt die
Einschatzung, dass bei einer Aufprallgeschwindigkeit von weniger als 13 m/s das Ver-
letzungsrisiko gering sei, solange die Abbremsung des Uberfallstrahls ohne starke Ab-
lenkung erfolgt und ausreichende Unterwassertiefen gewahrleistet sind. Des Weiteren
wird von einer fur Fische kritischen Geschwindigkeit von 15 bis 16 m/s gesprochen,
die nach einem Fall aus ca. 13 m Hohe erreicht werde. Fur den Aufprall auf eine Was-
seroberflache wird in U. S. Army Corps of Engineers (1991) hingegen eine Geschwin-
digkeit von ca. 18 m/s als nicht letal angegeben (zitiert in Weichert & Thorenz 2017).
GemaR Ebel (2024) sollte die Geschwindigkeit des Uberfallstrahls beim Auftreffen auf
den Wasserspiegel auf 7 — 8 m/s begrenzt werden, um einen verletzungsfreien Uber-
tritt der Fische in das Unterwasser zu gewahrleisten

Die Absturzhéhe entspricht der Differenz zwischen dem Wasserspiegel im Oberwas-
ser und dem Wasserspiegel im Unterwasser.

Klassifizierung:

Die Spezifizierungen der Klassengrenzen sind entsprechend der oben genannten Li-
teraturangaben zum Verletzungs- bzw. Mortalitatsrisikos abgegrenzt worden (Tabelle
59):




Tabelle 59: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Absturzh6he“

Klassen | Klassengrenzen

Klasse 2 | Die Absturzhohe ist < 10 m hoch.

Klasse 3 | Die Absturzhohe ist > 10 m bis < 12,5 m hoch.

Klasse 4 | Die Absturzhohe ist > 12,5 m bis < 15 m hoch.

Klasse 5 | Die Absturzhohe ist > 15 m hoch.

Uberfallhohe

Grundlagen:

Der Abstieg kann Uber das Bauwerk selbst erfolgen, wenn eine ausreichende Wasser-
tiefe im gesamten Wanderkorridor vorhanden ist bzw. die Uberfallnéhe Gber der Ober-
kante des Wehres/Absturzes ausreichend hoch ist, sodass Fische diese ohne Verlet-
zungsrisiko passieren konnen. Nur im Fall einer ausreichenden Wassertiefe wird das
Bauwerk durch die Fische als Wanderkorridor erkannt und genutzt.

Spezifizierung:

Die Uberfallhhe ist die Héhendifferenz zwischen Wasserspiegel im Oberwasser und
der Oberkante eines Wehres oder eines Absturzes.

Damit sich Fische nicht durch Bodenkontakt oder Beruhrungen (z. B. mit der Wehr-
oberkante) verletzen, ist es notwendig, dass die Wassertiefe bei Passage des Weh-
res/Absturzes ausreichend tief ist.

Fur die Klassifizierung der Wassertiefen im Wanderkorridor werden in der Literatur
verschiedene Ansatze genannt. Zum einen werden Wassertiefen beschrieben, die sich
auf die Abwanderstadien von Lachssmolts und Blankaalen beziehen. Zum anderen ist
es mdglich, eine Ableitung von notwendigen Wassertiefen nach den Proportionen der
in der Referenzzdnose gelisteten Fischarten durchzufiihren. Dies bedeutet, dass der
Fisch mit der grofiten Koérperhdhe bzw. die héchsten Fischarten flr die Ableitung der
notwendigen Wassertiefen herangezogen werden, wie dies auch fir den Fischaufstieg
erfolgt (vgl. Ebel 2024, Schwevers & Adam 2020). Spezifische Literaturangaben zur
minimalen Wassertiefe im Wanderkorridor beziehen sich Uberwiegend auf speziell fur
den Fischabstieg ausgelegte Bauwerke, wie Bypass-Systeme an Wasserkraftanlagen
oder fUr den Fischaufstieg und -abstieg konzipierte Umgehungsgerinne. Flr den Fisch-
abstieg auRerhalb von Bypasssystemen, und insbesondere fir die Hohe des Wasser-
polsters Uber der Absturz- oder Wehroberkante, liegen keine allgemeingultigen Grenz-
werte vor. Eine differenzierte Ableitung von Klassengrenzen ist auf dieser Basis und
auf Grund der vielfaltigen Bauwerksformen nicht méglich. Es kann jedoch davon aus-
gegangen werden, dass ahnliche Grenzwerte wie fur den Fischaufstieg einzuhalten
sind, um die Passierbarkeit zu gewahrleisten. Die Ableitung der Klassengrenzen er-
folgt daher nach dem unter ,Klassifizierung* beschriebenen Vorgehen.




Klassifizierung:

Fur die Definitionen der in Tabelle 60 dargestellten Klassengrenzen wird die minimale
Wassertiefe basierend auf den Proportionen der in der Referenzzonose aufgefuhrten
bemessungsrelevanten Fischarten bestimmt. Die Klassengrenzen ergeben sich somit
aus der zweifachen Hohe der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) hochsten in
der Referenzzdnose genannten Fischart:

Tabelle 60: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Bauwerksparameter ,,Uberfallhdhe*

Klassen | Klassengrenzen

Die Uberfallhéhe entspricht mindestens der 2fachen Hohe der nach
Klasse 2 | DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) hochsten in der vorliegenden
Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Klasse 3 | Die Uberfallhdhe ist bis zu 25 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 4 | Die Uberfallhdhe ist bis zu 50 % kleiner als in der Klasse 2.

Klasse 5 | Die Uberfallhdhe ist tiber 50 % kleiner als in der Klasse 2.

Wassertiefe unterhalb

Grundlagen:

Wenn Fische den Abwanderweg uber ein Bauwerk nutzen, um ins Unterwasser zu
gelangen, dann entwickeln sie in Abhangigkeit von der Kérpergrolle, vom Gewicht, der
Kdrperform und der Fallhéhe bis zum Aufprall auf das Wasser unterschiedliche Fall-
geschwindigkeiten und damit auch unterschiedliche Eintauchtiefen. Das heil3t, wenn
Fische Uber das Bauwerk abwandern, muss ein entsprechendes Wasserpolster im Un-
terwasser vorhanden sein, damit es zu keiner verletzungstrachtigen Grundberihrung
kommt.

Spezifizierung:

In Bezug auf die genannte Eintauchtiefe fur Fische muss diese durch ein entsprechen-
des Wasserpolster abgepuffert werden. Allerdings gibt es keine hinreichenden Unter-
suchungen, welche art-, groRen- und fallhhenabhangigen Wassertiefen notwendig
sind, um ein schonendes Eintauchen und somit einen verletzungsfreien Abstieg der
Fische zu gewahrleisten.

Ein Hinweis findet sich in Ebel (2024). In Bezug auf die Vermeidung einer Kollision mit
der Sohle eines Tosbeckens wird eine Mindestwassersaule von 0,9 m bis 1,3 m ange-
geben. Hierbei ist allerdings zu berlcksichtigen, dass bei dieser Angabe die Informa-
tion zur Fallhéhe fehlt.

Als eine naherungsweise gultige Faustformel gibt Ebel (2024) in Bezug auf Odeh &
Orvis (1998) an, dass die Wassertiefe mindestens 25 % der Fallhdhe betragen sollte.
Diese Prozentzahl kann lediglich als grober Richtwert gesehen werden, da er




urspruanglich fur gro3e Wasserkraftanlagen in Nordamerika abgleitet wurde. Fur eine
Verifizierung waren weitere Studien notwendig, welche derzeit nicht vorliegen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der in der Tabelle 61 dargestellten Klassengrenzen beziehen sich auf
die oben dargestellten Grundlagen (vgl. Ebel 2024):

Tabelle 61: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Wassertiefe
unterhalb*

Klassen | Klassengrenzen

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt = 25 % der Fall-

Klasse 2| hohe und ab 3 m Fallhohe = 0,9 m.

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt = 15 % bis <25

Klasse 3 | o, der Fallnohe und ab 3 m Fallhéhe < 0,9 m.

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt = 5 % bis < 15

Klasse 4 1o, e Fallhahe

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt <5 % der Fall-

Klasse 5 héhe.

Storelemente

Grundlagen:

Um die energetische Einwirkung des Wasserstrahls auf die Gewassersohle zu mini-
mieren, werden zur Energieumwandlung haufig Storkdérper eingesetzt. Diese strahl-
aufreillenden Elemente weisen flr Fische, die Uber die Bauwerkskante ins Unterwas-
ser gelangen, ein hohes Mortalitats- bzw. Verletzungsrisiko auf. Bei den Stérelemen-
ten handelt es sich u. a. um metallische Strukturen (Strahlaufreier), um Blockstein-
riegel oder die Tosbeckenendschwelle.

Spezifizierung:

In Bezug auf Stérelemente ist, wie auch in Bezug auf die Wassertiefe unterhalb eines
Bauwerks, wenig hinsichtlich der Auswirkungen von Fischkollisionen bekannt. Es ist
allerdings ersichtlich, dass Fische, die mit dem Wasserstrahl und hoher Geschwindig-
keit auf entsprechende Stdrelemente aufprallen, mechanisch verletzt oder auch get6-
tet werden kdnnen. Zu berlicksichtigen ist, dass z. B. mit zunehmendem Uberfallwas-
ser und einer entsprechenden Wassersaule Uber den Stérelementen das Verletzungs-
bzw. Mortalitatsrisiko sinkt. Aber auch hier fehlen artspezifische und groRenabhangige
Untersuchungen, die die anlagenspezifischen Gegebenheiten mit einbeziehen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der in der Tabelle 62 dargestellten Klassengrenzen beruhen auf Ex-
pertenwissen.




Tabelle 62: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Stérelemente*

Klassen ‘ Klassengrenzen

Es sind keine Storelemente im Bauwerksunterwasser sowie unterhalb
Klasse 2 | der Wehrkrone vorhanden, dies schlief3t Storelemente im Tosbecken
und am Auslauf des Tosbeckens ein.

Es sind Storelemente im Bauwerksunterwasser sowie unterhalb der
Klasse 4 | Wehrkrone vorhanden, dies schlie3t Storelemente im Tosbecken und
am Auslauf des Tosbeckens ein.




1.2.2 Rampe/Gleite

In Tabelle 63 sind die zur regelbasierten Klassifizierung der Bestandteile Sohlenrampe
und Sohlengleite herangezogenen Standard-Parameter aufgefuhrt. In Tabelle 64 sind
nicht in die regelbasierte Klassifizierung einflieRende Optionale Parameter genannt.
Diese kdnnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung verwendet werden.

Tabelle 63: Standard-Parameter des Bestandteils Rampe/Gleite als Teil der Klassifizierung des Fischab-
stiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

min. Abstand zwischen der Mittelwertbildung der

. : Oberkante der Rauheitsele- Standard-Parameter
minimale Wassertiefe “minimale Wassertiefe

im Wanderkorridor lmen?_e und dem Wasserspiegel im Wanderkorridor“ und
im Langsverlauf des Wanderkor- - o
,minimale Breite im

ridors Wanderkorridor
minimale Breite im minimale Sohlenbreite im Wan- Slehe“Vgrgchne|dungs-
. . regel “minimale Wasser-
Wanderkorridor derkorridor

tiefe im Wanderkorridor”

Tabelle 64: Optionale Parameter des Bestandteils Rampe/Gleite, als Teil der Klassifizierung des Fischab-
stiegs

Optionale Parameter

\ Gefille

Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Grundlagen:

Der Abstieg kann Uber das Bauwerk selbst erfolgen, wenn eine ausreichende Wasser-
tiefe im gesamten Wanderkorridor vorhanden ist. Wenn Fische Uber eine Rampe oder
Gleite aktiv abwarts schwimmen oder verdriftet werden, ist eine ausreichende Was-
sertiefe notwendig, damit Fische den Wanderkorridor erkennen und nutzen und keine
Verletzungen bei Kontakt mit der Gewassersohle oder mit eventuell vorhandenen Stor-
steinen erleiden.

Innerhalb eines Bauwerks bestehen je nach Bauart Bereiche mit stark differierenden
Wassertiefen. In den Randbereichen sind vergleichsweise niedrigere FlieRgeschwin-
digkeiten vorherrschend als innerhalb des Wanderkorridors. Ausschlaggebend ist die
Wassertiefe im Wanderkorridor.

Fur die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind verschiedene Anforderungen
einzuhalten. Damit Fische frei schwimmen kdnnen, missen sie einen bestimmten Ab-
stand von der Sohle halten. Je nach Rauheitsgrad kann die notwendige Wassertiefe
variieren. Ferner vermeiden Fische, dass der Riicken beim Schwimmen aus dem Was-
ser ragt, wobei fur einzelne Arten Ausnahmen bekannt sind.




Spezifizierung:

Fur die Klassifizierung der Wassertiefen im Wanderkorridor beim Fischabstieg werden
in der Literatur verschiedene Ansatze genannt. Zum einen werden Wassertiefen be-
schrieben, die sich auf die Abwanderstadien von Lachssmolts und Blankaalen bezie-
hen. Zum anderen ist es moglich, notwendige Wassertiefen von den Proportionen der
in der Referenzzonose gelisteten Fischarten abzuleiten. Dies bedeutet, dass der Fisch
mit der groldten Korperhohe bzw. die hochsten Fischarten fur die Ableitung der not-
wendigen Wassertiefen herangezogen werden, wie dies auch fur den Fischaufstieg
erfolgt (vgl. Ebel 2024, Schwevers & Adam 2020).

Entsprechend DWA-M 509 (DWA 2014) muss die minimale Wassertiefe im Wander-
korridor die 2,5fache Korperhdohe der hochrickigsten in der Referenzzonose aufge-
fihrten Fischart betragen (he, min = 2,5* Hriscn). Eine tabellarische Ubersicht der Pro-
portionen der relevanten Fischarten findet sich im Merkblatt DWA-M 509 in Tabelle 15
(DWA 2014).

Die (effektive) Wassertiefe im Wanderkorridor (hef) ist ,der Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitselemente und dem Wasserspiegel® (DWA 2014, fur weitere
Details vgl. auch Kapitel 4.6.3.2 in DWA (2014)).

Spezifische Literaturangaben zur minimalen Wassertiefe im Wanderkorridor beziehen
sich Uberwiegend auf speziell fir den Fischabstieg ausgelegte Bauwerke, wie Bypass-
Systeme an Wasserkraftanlagen oder fur den Fischaufstieg und -abstieg konzipierte
Umgehungsgerinne. Fur den Fischabstieg auf’erhalb von Bypasssystemen liegen
keine allgemeingultigen Grenzwerte vor. Eine differenzierte Ableitung von Klassen-
grenzen ist auf dieser Basis und auf Grund der vielfaltigen Bauwerksformen nicht mog-
lich. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass ahnliche Grenzwerte wie fur
den Fischaufstieg einzuhalten sind. Die Ableitung der Klassengrenzen erfolgt daher
nach dem unter ,Klassifizierung®“ beschriebenen Vorgehen.

Klassifizierung:

Die notwendige minimale Wassertiefe im Wanderkorridor wird von den Proportionen
der bemessungsrelevanten Arten der Fischreferenzzonosen abgeleitet. In Bezug auf
die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind dies die Fischarten, die gemaR Ta-
belle 15 in DWA-M 509 (DWA 2014) die grof3te Kérperhdhe aufweisen. Die Klasse 2
entspricht der 2,5fachen Korperhéhe der hdchsten in der Fischreferenz aufgeflihrten
Fischart.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 65):




Tabelle 65: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Bauwerksparameter ,,minimale Was-
sertiefe im Wanderkorridor®

Klassen ‘ Klassengrenzen

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor entspricht mindestens der
Klasse 2 | 2,5fachen Hohe der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) hochsten
in der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als

Klasse 3 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als

Klasse 4 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist Giber 50 % kleiner als in

Klasse 5 der Klasse 2.

Minimale Breite im Wanderkorridor

Grundlagen:

Es liegen nur wenige spezifische Literaturangaben fir den Fischabstieg auRerhalb von
Bypasssystemen vor (vgl. Kapitel 0). Daher wird angenommen, dass Fische fur den
Fischabstieg prinzipiell ahnliche Anforderungen an die minimale Breite des Wander-
korridors stellen, wie flr den Fischaufstieg.

Spezifizierung:

Sohlenrampen und -gleiten weisen i. d. R. Langen > 2 m auf. GemaR Tabelle 15 im
DWA-M 509 (DWA 2014) betragt die minimale Breite des Wanderkorridors das Neun-
fache der Fischdicke (bwk, min, >2m = 9* Drisch).

Klassifizierung:

Fur die Definitionen der in der Tabelle 66 dargestellten Klassengrenzen, wird daher
die minimale Breite im Wanderkorridor basierend auf den Proportionen der in der Re-
ferenzzonose aufgefuhrten bemessungsrelevanten Fischarten bestimmt. Die Klassen-
grenzen ergeben sich aus der neunfachen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15
(DWA 2014) breitesten in der Referenzzénose genannten Fischart:




Tabelle 66: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Bauwerksparameter ,,minimale
Breite im Wanderkorridor*

Klassen ‘ Klassengrenzen

Die minimale Breite im Wanderkorridor entspricht mindestens der 9fa-
Klasse 2 | chen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breitesten in
der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als in der

Klasse 3 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als in der

Klasse 4 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist Giber 50 % kleiner als in der

Klasse 5 Klasse 2.




1.2.3 Durchlass/Verrohrung/Uberbauung

In Tabelle 67 sind die zur regelbasierten Klassifizierung von Durchlassen, Verrohrun-
gen und Uberbauungen herangezogenen Standard-Parameter aufgefiihrt. In Tabelle
68 sind nicht in die regelbasierte Klassifizierung einflielende Optionale Parameter ge-
nannt. Diese kdnnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung verwendet werden.

Tabelle 67: Standard-Parameter des Bestandteils Durchlass/Verrohrung/Uberbauung als Teil der Klassifi-
zierung des Fischabstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung Werschneidungsregeln

Mittelwertbildung der
Standard-Parameter
Wassertiefe unterhalb des Bau- | ,Wassertiefe unterhalb®,
Wassertiefe unterhalb | werks, z. B. auf Tisch (Schlauch- | ,minimale Wassertiefe
wehr) oder im Tosbecken im Wanderkorridor® und
,minimale Breite im
Wanderkorridor*

min. Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitsele- Siehe Verschneidungs-
mente und dem Wasserspiegel |regel “Wassertiefe unter-
im Langsverlauf des Wanderkor- | halb”

minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor

ridors
minimale Breite im minimale Sohlenbreite im Wan- Slehe“VerSChn.e|dungs-
. . regel “Wassertiefe unter-
Wanderkorridor derkorridor

halb”

Tabelle 68: Optionale Parameter des Bestandteils Durchlass/Verrohrung/Uberbauung, als Teil der Klassi-
fizierung des Fischabstiegs

Optionale Parameter

Gefalle

relative Bauwerksbreite

Wassertiefe unterhalb

Grundlagen:

Haufig finden sich an Durchladssen/Verrohrungen/Uberbauungen Abstiirze, welche Be-
standteil des Bauwerks sind und aus diesem Grund nicht separat klassifiziert werden.

Wenn Fische den Abwanderweg uber ein Bauwerk nutzen, um ins Unterwasser zu
gelangen, entwickeln sie in Abhangigkeit von der Kérpergrélie, vom Gewicht, der Kor-
perform und der Fallhéhe bis zum Aufprall auf das Wasser unterschiedliche Fallge-
schwindigkeiten und damit auch unterschiedliche Eintauchtiefen. Das heil3t, wenn Fi-
sche Uber das Bauwerk abwandern, muss ein entsprechendes Wasserpolster im Un-
terwasser vorhanden sein, damit es zu keiner verletzungstrachtigen Grundberihrung
kommt.




Spezifizierung:

In Bezug auf die genannte Eintauchtiefe fur Fische muss diese durch ein entsprechen-
des Wasserpolster abgepuffert werden. Allerdings gibt es keine hinreichenden Unter-
suchungen, welche art-, groRen- und fallhohenabhangigen Wassertiefen notwendig
sind, um ein schonendes Eintauchen und somit einen verletzungsfreien Abstieg der
Fische zu gewahrleisten.

Ein Hinweis findet sich in Ebel (2024). In Bezug auf die Vermeidung einer Kollision mit
der Sohle eines Tosbeckens wird eine Mindestwassersaule von 0,9 m bis 1,3 m ange-
geben. Hierbei ist allerdings zu berucksichtigen, dass bei dieser Angabe die Informa-
tion zur Fallhdhe fehlt.

Als eine naherungsweise gultige Faustformel gibt Ebel (2024) in Bezug auf Odeh &
Orvis (1998) an, dass die Wassertiefe mindestens 25 % der Fallhbhe betragen sollte.
Diese Prozentzahl kann lediglich als grober Richtwert gesehen werden, da er ur-
sprunglich fur groRe Wasserkraftanlagen in Nordamerika abgleitet wurde. Fur eine Ve-
rifizierung waren weitere Studien notwendig, welche derzeit nicht vorliegen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der in der Tabelle 69 dargestellten Klassengrenzen beziehen sich auf
die oben dargestellten Grundlagen (vgl. Ebel 2024):

Tabelle 69: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Wassertiefe
unterhalb

Klassen | Klassengrenzen

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt = 25 % der Fall-

Klasse 2 | | she und ab 3 m Fallhdhe = 0,9 m.

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt = 15 % bis < 25

Klasse 3 % der FallnGhe oder ab 3 m Fallhéhe < 0,9 m.

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt = 5 % bis < 15

MEEER A o e r e

Die Wassertiefe im Unterwasser eines Bauwerks betragt < 5 % der Fall-

Klasse 5 héhe.

Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Grundlagen:

Der Abstieg kann Uber das Bauwerk selbst erfolgen, wenn eine ausreichende Wasser-
tiefe im gesamten Wanderkorridor vorhanden ist. Wenn Fische Uber ein Kreuzungs-
bauwerk aktiv abwéarts schwimmen oder verdriftet werden, ist eine ausreichende Was-
sertiefe notwendig, damit Fische den Wanderkorridor erkennen und nutzen und keine
Verletzungen bei Kontakt mit der Gewassersohle oder mit eventuell vorhandenen Stor-
steinen erleiden.




Innerhalb eines Bauwerks bestehen je nach Bauart Bereiche mit stark differierenden
Wassertiefen. In den Randbereichen sind vergleichsweise niedrigere Fliel3geschwin-
digkeiten vorherrschend als innerhalb des Wanderkorridors. Ausschlaggebend ist die
Wassertiefe im Wanderkorridor.

Fur die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind verschiedene Anforderungen
einzuhalten. Damit Fische frei schwimmen konnen, missen sie einen bestimmten Ab-
stand von der Sohle halten. Je nach Rauheitsgrad kann die notwendige Wassertiefe
variieren. Ferner vermeiden Fische, dass der Rlicken beim Schwimmen aus dem Was-
ser ragt, wobei fur einzelne Arten Ausnahmen bekannt sind.

Spezifizierung:

Literaturangaben mit speziellem Bezug zum Fischabstieg durch Kreuzungsbauwerke
liegen nicht vor. Es wird davon ausgegangen das Fische fur den Fischabstieg prinzi-
piell ahnliche Anforderungen an die Wassertiefe stellen, wie flr den Fischaufstieg.

Im DWA-Merkblatt 509 (DWA 2014) werden fur Kreuzungsbauwerke dieselben geo-
metrischen Grenzwerte wie fur Raugerinne ohne Einbauten empfohlen. Angaben in
der Literatur geben vereinzelt Hinweise darauf, dass fur die Passierbarkeit von Kreu-
zungsbauwerken auch geringere Wassertiefen ausreichen, wenn die weiteren Bedin-
gungen (z. B. FlieRgeschwindigkeit, Gefalle) weitestgehend denen eines naturnahen
Gewasser entsprechen. So konnte flr Bachforellen gezeigt werden, dass sie auch
Verrohrungen mit Wassertiefen bis zu 7 cm noch passieren (Schwevers et al. 2004).
Fur Schmerlen, Elritzen und Muhlkoppen stellten Wassertiefen bis 10 cm keine Ein-
schrankung der Passierbarkeit dar (Vordermeier & Bohl 1999). Grundsatzlich erscheint
nachvollziehbar, dass Fische bei weitestgehend naturnah ausgepragten Sohlenstruk-
turen und hydraulischen Bedingungen auch geringere FlieRtiefen akzeptieren, da auch
in natUrlichen Gewassern, die sich aus den Anforderungen des DWA-M 509 ergebe-
nen Mindestwassertiefen abschnittsweise unterschritten werden.

Die (effektive) Wassertiefe im Wanderkorridor (hef) ist ,der Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitselemente und dem Wasserspiegel“ (DWA 2014, fur weitere
Details vgl. auch Kapitel 4.6.3.2 in DWA (2014)).

Klassifizierung:

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist daher in Anlehnung an DWA-M 509
und unter Berlcksichtigung der Angaben aus der Literatur definiert. Dazu erfolgte eine
Unterteilung in Fischregionen, da auf Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse keine
artenspezifische Klassifizierung moglich ist (vgl. Tabelle 70:




Tabelle 70: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Bauwerksparameter ,,minimale Was-
sertiefe im Wanderkorridor®

Barben-, Brachsen-,

:ber:allunter.e Aschenregion Kaulbarsch- und Flun-
orellenregion derregion
Klasse 2 |20,15 m 20,3 m 20,5m
Klasse 3 |<0,15m—-0,11m <0,3m-0,23m <0,5m-0,38m

Klasse 4 |<0,11 m-0,07 m <0,23m-0,16m <0,38 m-0,26 m

Klasse 5 | < 0,07 m <0,16'm <0,26 m

Minimale Breite im Wanderkorridor

Grundlagen:

Es liegen nur wenige spezifische Literaturangaben fir den Fischabstieg auRerhalb von
Bypasssystemen vor. Daher wird angenommen, dass Fische fur den Fischabstieg prin-
zipiell ahnliche Anforderungen an die minimale Breite des Wanderkorridors stellen, wie
fur den Fischaufstieg.

Spezifizierung:

Im DWA-Merkblatt 509 (DWA 2014) werden flr Kreuzungsbauwerke dieselben geo-
metrischen Grenzwerte wie fur Raugerinne ohne Einbauten empfohlen. Die minimale
Breite im Wanderkorridor ist in Abhangigkeit von der Lange der Verrohrung oder des
Durchlasses definiert. Sie entspricht in Durchlassen i. d. R. der Sohlenbreite oder bei
Verrohrungen ohne freien Wasserspiegel dem Rohrdurchmesser. Gemafnk DWA-M 509
(DWA 2014) betragt die Breite des Wanderkorridors flr Einengungen mit einer Lange
> 2 m dem Neunfachen der Dicke der bemessungsrelevanten Fischart (bwk, min, >2m
= 9 * Drisch). FUr Einengungen < 2 m betragt die minimale Breite das Sechsfache der
Dicke der bemessungsrelevanten Fischart (bwk, min, >am = 6 * Drisch).

Klassifizierung:

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist auf Basis der Proportionen der bemes-
sungsrelevanten Arten der Fischreferenzzénosen abzuleiten. Fir die minimale Breite
im Wanderkorridor ist, wie oben ausgefiihrt, die nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA
2014) breiteste Fischart der vorliegenden Fischreferenzzénose heranzuziehen. Fir
Bauwerke bis einschliefldlich 2 m Langeentspricht Klasse 2 der sechsfachen und fir
langere Bauwerke der neunfachen Dicke der breitesten in der Fischreferenzzénose
aufgeflihrten Fischart.

Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu differen-
zieren (vgl. Tabelle 71).




Tabelle 71: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Bauwerksparameter ,,minimale
Breite im Wanderkorridor*

Klassen ‘ Klassengrenzen

Die minimale Breite im Wanderkorridor entspricht fur Durchlasse, Ver-
rohrungen und Uberbauungen mit einer Lange < 2 m mindestens der
6fachen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breitesten
Art der jeweiligen Fischreferenz und fur Bauwerke mit einer Lange > 2 m
mindestens der 9fachen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA
2014) breitesten Art der jeweiligen Fischreferenz.

Klasse 2

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als in der

Klasse 3 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als in der

Klasse 4 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist Giber 50 % kleiner als in der

Klasse 5 | 1 osse 2.




1.2.4 Fischaufstiegsanlage

In Tabelle 72 sind die zur regelbasierten Klassifizierung von Fischaufstiegsanlagen
herangezogenen Standard-Parameter aufgefuhrt.

Fur den Fischabstieg wird nur die Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlage klassifiziert.
Die Auffindbarkeit fliel3t Gber die Berucksichtigung des Abflussanteils in die Klassifizie-
rung des Bauwerksstandorts ein.

Tabelle 72: Standard-Parameter des Bestandteils Fischaufstiegsanlage als Teil der Klassifizierung des
Fischabstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Mittelwertbildung der
Standard-Parameter
,minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor* und
,minimale Breite im

min. Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitsele-
mente und dem Wasserspiegel
im Langsverlauf des Wanderkor-

minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor

ridors Wanderkorridor
minimale Breite im minimale Sohlenbreite im Wan- Slehe“Vgrgchne|dungs-
. . regel “minimale Wasser-
Wanderkorridor derkorridor

tiefe im Wanderkorridor”

Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Grundlagen:

Der Abstieg kann Uber die Fischaufstiegsanlage erfolgen, wenn eine ausreichende
Wassertiefe im gesamten Wanderkorridor vorhanden ist. Wenn Fische Uber eine
Fischaufstiegsanlage aktiv abwarts schwimmen oder verdriftet werden, ist eine ausrei-
chende Wassertiefe notwendig, damit Fische den Wanderkorridor erkennen und nut-
zen und keine Verletzungen bei Kontakt mit der Gewassersohle oder mit eventuell
vorhandenen Storsteinen erleiden.

Innerhalb eines Bauwerks bestehen je nach Bauart Bereiche mit stark differierenden
Wassertiefen. In den Randbereichen sind vergleichsweise niedrigere FlieRgeschwin-
digkeiten vorherrschend als innerhalb des Wanderkorridors. Ausschlaggebend ist die
Wassertiefe im Wanderkorridor.

Fur die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind verschiedene Anforderungen
einzuhalten. Damit Fische frei schwimmen kdnnen, missen sie einen bestimmten Ab-
stand von der Sohle halten. Je nach Rauheitsgrad kann die notwendige Wassertiefe
variieren. Ferner vermeiden Fische, dass der Riicken beim Schwimmen aus dem Was-
ser ragt, wobei fur einzelne Arten Ausnahmen bekannt sind.

Spezifizierung:

Fur die Klassifizierung der Wassertiefen im Wanderkorridor beim Fischabstieg werden
in der Literatur verschiedene Ansatze genannt. Zum einen werden Wassertiefen be-
schrieben, die sich auf die Abwanderstadien von Lachssmolts und Blankaalen




beziehen. Zum anderen ist es moglich, notwendige Wassertiefen von den Proportio-
nen der in der Referenzzonose gelisteten Fischarten abzuleiten. Dies bedeutet, dass
der Fisch mit der groRten Korperhohe bzw. die hochsten Fischarten fur die Ableitung
der notwendigen Wassertiefen herangezogen werden, wie dies auch fur den Fischauf-
stieg erfolgt (vgl. Ebel 2024, Schwevers & Adam 2020).

Spezifische Literaturangaben zur minimalen Wassertiefe im Wanderkorridor beziehen
sich Uberwiegend auf speziell fir den Fischabstieg ausgelegte Bauwerke, wie Bypass-
Systeme an Wasserkraftanlagen oder fur den Fischaufstieg und -abstieg konzipierte
Umgehungsgerinne. Fur den Fischabstieg auRerhalb von Bypasssystemen liegen
keine allgemeingultigen Grenzwerte vor. Eine differenzierte Ableitung von Klassen-
grenzen ist auf dieser Basis und auf Grund der vielfaltigen Bauwerksformen nicht mog-
lich. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass ahnliche Grenzwerte wie fur
den Fischaufstieg einzuhalten sind. Die Ableitung der Klassengrenzen erfolgt daher
nach dem unter ,Klassifizierung“ beschriebenen Vorgehen.

Klassifizierung:

Die notwendige minimale Wassertiefe im Wanderkorridor wird von den Proportionen
der bemessungsrelevanten Arten der Fischreferenzzonosen abgeleitet. In Bezug auf
die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor sind dies die Fischarten, die gemal Ta-
belle 15 in DWA-M 509 (DWA 2014) die grofite Korperhdhe aufweisen. Die Klasse 2
entspricht der 2fachen Koérperhdhe der hdchsten in der Fischreferenz aufgefuhrten
Fischart. FUr die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenzzénosen zu
differenzieren (vgl.Tabelle 73):

Tabelle 73: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Bauwerksparameter ,,minimale Was-
sertiefe im Wanderkorridor“

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor entspricht mindestens der
Klasse 2 | 2fachen Hohe der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) héchsten
in der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als

Klasse 3 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als

sz 4 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist GUber 50 % kleiner als in

Klasse 5 der Klasse 2.

Minimale Breite im Wanderkorridor

Grundlagen:

Es liegen nur wenige spezifische Literaturangaben fir den Fischabstieg auRerhalb von
Bypasssystemen vor. Daher wird angenommen, dass Fische fiur den Fischabstieg




prinzipiell ahnliche Anforderungen an die minimale Breite des Wanderkorridors stellen,
wie fur den Fischaufstieg.

Klassifizierung:

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist auf Basis der Proportionen der bemes-
sungsrelevanten Arten der Fischreferenzzonosen abzuleiten. Fur die minimale Breite
im Wanderkorridor ist die nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breiteste Fischart
der vorliegenden Fischreferenzzonose heranzuziehen. Die Klassengrenzen ergeben
sich fir Raugerinne ohne Einbauten und Raugerinne mit Storsteinen aus der 9fachen
Dicke und fur Vertical-Slot-Passe und Raugerinne mit Beckenstruktur aus der 3fachen
Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breitesten in der Referenzzénose
genannten Fischart. Fur die Definitionen der Klassengrenzen ist nach Fischreferenz-
zonosen zu differenzieren (vgl.Tabelle 74):

Tabelle 74: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Bauwerksparameter ,,minimale
Breite im Wanderkorridor*

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Breite im Wanderkorridor entspricht mindestens der 9fa-
chen Dicke (fur Raugerinne ohne Einbauten und Raugerinne mit Stor-
steinen) bzw. mindestens der 3fachen Dicke (fur Vertical-Slot-Passe und
Raugerinne mit Beckenstruktur) der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA
2014) breitesten in der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden
Fischart.

Klasse 2

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als in der

Klasse 3 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als in der

sz 4 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist Gber 50 % kleiner als in der

Klasse 5 Klasse 2.




1.2.5 Wasserkraftanlage (Turbine)

FUr den Bestandteil Wasserkraftanlage (Turbine) ist der in Tabelle 75 aufgeflhrte
Standard-Parameter ,potenzielle Mortalitatsrate” aufgefuhrt, der zur regelbasierten
Klassifizierung herangezogen wird, wahrend in Tabelle 76 weitere Optionale Parame-
ter aufgefuhrt sind, die z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung unterstiutzend her-
angezogen werden kénnen.

Tabelle 75: Standard-Parameter des Bestandteils Wasserkraftanlage (Turbine) als Teil der Klassifizierung
des Fischabstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Potenzielle Mortalitatsrate, u. a. | Keine Verschneidungs-

Potenzielle Mortali- in Abhangigkeit vom Turbinentyp | regel, da lediglich ein
tatsrate und dem Schluckvermdgen der | Standard-Parameter vor-
Turbine liegt

Tabelle 76: Optionale Parameter des Bestandteils Wasserkraftanlage (Turbine) als Teil der Klassifizierung
des Fischabstiegs

Optionale Parameter

Angabe, ob modifizierte Turbine vorhanden

Turbinenmanagement

Potenzielle Mortalitiatsrate

Grundlagen:

Bei flussabwarts gerichteten Wanderungen kommen Fische haufig mit Wasserkraftan-
lagen in Kontakt. Hier kann es anlagenspezifisch zur Schadigung von Fischen kom-
men, wenn Fischschutz und verletzungsfreier Fischabstieg nicht gewahrleistet werden.
Untersuchungen mit dem Ziel Schadigungs- und Mortalitatsraten festzustellen sind
zwar vorhanden, es ist jedoch zu berucksichtigen, dass es eine breite Variation zwi-
schen den Turbinentypen, deren Auslegung und anlagenspezifischen Bauweisen gibt.

Es gibt zahlreiche physikalische und empirische Modelle, mit denen u. a. aufgrund von
Kollisionswahrscheinlichkeiten Mortalitatsraten berechnet werden kénnen (vgl. Ebel
2024). Die physikalischen Modelle benétigen Eingangsparameter, deren Erhebung in-
nerhalb dieses Verfahrens nicht flachendeckend mdglich ist. Zudem werden im Modell
Annahmen getroffen, die der Realitat ggf. nicht entsprechen. Bei den empirischen Mo-
dellen wurden einzelne Anlagen und Fischarten untersucht, weshalb ein Ubertrag auf
andere Anlagen schwierig ist. Es gibt Ansatze, die empirischen Modelle zu einem Uber-
tragbaren Modell zu vereinen (siehe Ebel 2024), jedoch sind diese nur flr spezielle
Turbinentypen und Fischarten ausgelegt. Daher ist eine generalisierte Einsetzbarkeit
der Modelle im Rahmen des hier vorliegenden Verfahrens nicht méglich.




Spezifizierung:

Die Mortalitatsrate bei Turbinenanlagen hangt u. a. ab von:

e Umdrehungszahl des Laufrades

e Abmessungen der Turbine

e Anzahl der Flugel

e Spaltweite zur Laufradwand

e Lastzustand (Flugel6ffnungswinkel)
e Stellung des Leitapparates

e Fallhdhe

e Maschinentyp

Aufgrund der Anzahl an Variablen wird deutlich, dass ohne spezielle Untersuchungen,
die an Wasserkraftanlagen i. d. R. sehr aufwendig durchzuflhren sind, eine Einschat-
zung der potenziellen Mortalitatsrate schwierig ist und mit geringem Aufwand keine
genauen Aussagen getroffen werden kdnnen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen sind in Tabelle 77 dargestellt. Aufgrund der oben
beschriebenen Komplexitat der Berechnung der potenziellen Mortalitatsrate wird fur
dieses Verfahren ein einfacherer Ansatz vorgeschlagen. Fur eine detaillierte Klassifi-
zierung kann im Einzelfall die Mortalitatsrate z. B. Uber anlagenspezifische Untersu-
chungen ermittelt werden.

Tabelle 77: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,potenzielle
Mortalitatsrate“

Klassen | Klassengrenzen

Klasse 2 | Kann nicht erreicht werden

Wasserrad und Wasserschnecke, VLH, Dive-Turbine, Minimum-Gap-

Klasse 3
Runner

Klasse 4 | Francis- und Kaplanturbinen mit Q der Einzelturbine > 25 m3/s

Francis- und Kaplanturbinen mit Q der Einzelturbine < 25 m?/'s und alle

Klasse 5 | - ieren Turbinentypen




1.2.6 Rechen

Die Standard-Parameter und Optionalen Parameter zur Klassifizierung von Rechen-
anlagen dienen zur Klassifizierung der Schutz- und Leitfunktion des Rechens (Tabelle
78 und Tabelle 79). Die Standard-Parameter dienen der regelbasierten Klassifizierung.
Die Optionalen Parameter kdnnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung unter-
stutzend herangezogenen werden.

Tabelle 78: Standard-Parameter des Bestandteils Rechen als Teil der Klassifizierung des Fischabstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln
Worst-Case Verschnitt
, . der Standard-Parameter
Lichter Stababstand Ilchte.r. Stababstand, zielarten- ,Lichter Stababstand*
spezifisch - .
und ,,Anstromgeschwin-
digkeit"
Anstrémgeschwindig- maximale, rechnerische An- Siehe Verschneidungs-
: stromgeschwindigkeit vor dem regel “Lichter Stabab-
keit ”
Rechen stand
Malus: Abwertung des
Worst-Case Verschnitts
von gering beeintrachtigt
Rechenneigung (a, B) unter Be- | auf maRig beeintrachtig,
Winkel/Neigung rucksichtigung der Rechensta- | wenn der Standard-Pa-
bausrichtung rameter ,Winkel/Nei-
gung“ malig beeintrach-
tigt oder schlechter klas-
sifiziert ist

Tabelle 79: Optionale Parameter des Bestandteils ,,Rechen” als Teil der Klassifizierung des Fischabstiegs

Optionale-Parameter

Rechenstabform

Rechengeometrie (z. B. Rundbogenrechen)

Reinigungsart (z. B. automatisiert oder manuell)

Lichter Stababstand

Grundlagen:

Neben der Entwicklung potenziell ,fischschonender® Turbinen steht vor allem der Re-
chen als Schutzinstrument im Mittelpunkt der Diskussionen um einen effektiven me-
chanischen Fischschutz. Der Grundgedanke ist hierbei, die Fische durch moglichst
geringe Stababstande physisch daran zu hindern, in die Anlagen einzudringen.




Daruber hinaus wird inzwischen der Rechen generell auch als Leitinstrument genutzt,
um Fische zu alternativen Abstiegskorridoren zu fuhren.

Im Wesentlichen orientieren sich die aktuellen Regelungen zur lichten Weite von Re-
chenanlagen an Zielarten. Zu den dabei jeweils einzuhaltenden Rechenstababstanden
gibt es in den einzelnen Bundeslandern jedoch unterschiedliche Regelungen, die ent-
sprechend zu beachten sind. Eine Ubersicht iber die glltigen Regelungen (Stand
2020) ist bspw. in Keuneke & Massmann (2020) zu finden.

So wird in einem Grol3teil der Bundeslander sowie auch in einigen europaischen Lan-
dern der 10 mm-Rechen zum Schutz von Lachssmolts gefordert. Fur den Schutz von
abwandernden Blankaalen wird Uberwiegend ein 15 mm-Rechen gefordert. Ein Re-
chen mit bis zu maximal 20 mm Stababstand kann in den Gewassern zulassig sein, in
denen die beiden genannten Zielarten nicht relevant sind. Allerdings ist hervorzuhe-
ben, dass selbst ein 10 mm Rechen keinen ausreichenden Schutz gegen das Eindrin-
gen von kleinen Fischen und Individuen bietet, welche zum Teil jedoch aufgrund ihres
europaischen und landesweiten Schutzstatus einen erhéhten Schutz bendtigen.

Uber die vorab gemachten Angaben hinaus ist zu beriicksichtigen, dass die Schutz-
funktion und damit auch die Stababstande des Rechens Uber die jeweiligen Landesfi-
schereigesetze bzw. -verordnungen geregelt sind und damit in diesem Verfahren
ebenfalls Anwendung finden mussen.

Spezifizierung:

Der Standard-Parameter ,Lichter Stababstand” wird entsprechend dem Schutz der
Wanderfischarten Lachs und Aal wie folgt definiert (vgl. Tabelle 80):

Tabelle 80: Spezifizierung des Standard-Parameters ,,Lichter Stababstand“ auf Basis des Bautyps des
Rechens

Rechentyp Spezifizierung des Standard-Parameters nach Zielarten

Die Schutzfunktion orientiert sich an der gewasserabwarts

10 mm Stababstand gerichteten Wanderung der Lachssmolts.

Die Schutzfunktion orientiert sich an der gewasserabwarts

15 mm Stababstand gerichteten Wanderung der Blankaale.

Die Schutzfunktion wird, au3erhalb von Zielartengewas-

20 mm Stababstand sern, als ausreichend fur den Fischschutz bewertet.

Anmerkung: Die tabellarische Zusammenstellung gibt an, welche rechtlichen
Grundlagen in einem GroBteil der Bundeslander, wie auch in einigen europai-
schen Landern, Giiltigkeit haben. Die einzelnen Abweichungen und Giiltigkeits-
bedingungen, die landerspezifisch sind, konnen hier nicht thematisiert werden,
mussen jedoch entsprechend beriicksichtigt werden.




Klassifizierung:

In die Definitionen der Klassengrenzen fliellen die allgemeinen rechtlichen Vorgaben
ein (vgl. Tabelle 81). Spezifische Regelungen in den einzelnen Bundeslandern sind zu
beachten.

Tabelle 81: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Lichter Stab-
abstand“

Klassen | Klassengrenzen

Der lichte Stababstand entspricht den jeweilig gultigen rechtlichen Vor-

Klasse 2
gaben.

Klasse 3 | Der lichte Stababstand ist bis zu 25 % groRer als in Klasse 2.

Klasse 4 | Der lichte Stababstand ist bis zu 50 % groRer als in Klasse 2.

Klasse 5 | Der lichte Stababstand ist Uber 50 % groRer als in Klasse 2.

Anstromgeschwindigkeit

Grundlagen:

Der Rechen als Schutzinstrument fur Fische steht im Mittelpunkt von zum Teil sehr
kontroversen Diskussionen. Eine bundesweit weitgehend anerkannte Vorgabe ist,
dass eine Anstromgeschwindigkeit von va < 0,5 m/s am Rechen einen ausreichenden
Schutz gewahrleistet. Je schrager ein Rechen angestromt wird und wenn seitlich gut
auffindbare Abstiegswege vorhanden sind, desto héher kann die Anstromgeschwin-
digkeit sein (s. Ebel 2024).

Durch Untersuchungen zum Suchverhalten von Fischen vor Rechenanlagen (Boeck-
mann et al. 2013) ist zudem deutlich geworden, dass Fische — entlang von Gradienten
— die vor ihnen liegenden Anlagen bzw. deren Strémungsverhaltnisse sondieren. Un-
tersuchungen, die im Wasserbaulabor der RWTH Aachen durchgefuhrt wurden, zei-
gen, dass die Testfische bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,5 m/s problemlos
gegen die Stromung anschwimmen und sondieren konnten. Trotzdem kommt es spe-
ziell bei den Arten Aal, Lachs und den Jungfischschwarmen immer wieder vor, dass
diese aktiv in Turbinenanlagen eindringen. Dies geschieht immer dann, wenn nach
mehr oder weniger langen Sondierungszeiten kein funktionierender Fischabstieg ge-
funden werden kann (vgl. auch Ebel (2024), Schwevers & Adam (2020), DWA (2005)).

Spezifizierung:

Der empfohlenen maximalen Anstromgeschwindigkeit von va < 0,5 m/s (fir senkrecht
stehende und frontal angestrdmte Rechen) liegt eine stark vereinfachende, aber auch
einfach anwendbare Betrachtungsweise zugrunde. Um als Vergleichs- bzw. Beurtei-
lungsgroéfle Anwendung zu finden, wird die Anstromgeschwindigkeit als Quotient va =
Q/A (Durchfluss Q / Rechenflache A) dargestellt. Die Anstrdmsituation am Rechen ist
jedoch ein dreidimensionaler und ausgepragt instationarer sowie turbulenter Prozess.
Je nach vorliegenden geometrischen Randbedingungen (Anstromung, Verschmut-
zung etc.) entstehen hochkomplexe Strémungssituationen, welche bei jeder Anlage




individuell zu beurteilen sind, da es trotz des rechnerischen Nachweises von einer
Stromungsgeschwindigkeit von va < 0,5 m/s bei einer inhomogenen Anstromung des
Rechens zu kritischen Stromungssituationen, die fur Fische sehr gefahrlich werden
konnen, kommen kann. Courret & Larrinier (2008) empfehlen daher eine Anstromge-
schwindigkeit von va < 0,45 m/s, um einen Spielraum fur Verlegungen des Rechens
zu behalten.

Klassifizierung:

In die Definitionen der Klassengrenzen fliel3en die allgemeinen rechtlichen Vorgaben
ein (vgl. Tabelle 82). Ausnahmeregelungen in den einzelnen Bundeslandern sind zu
beachten.

Tabelle 82: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Anstromge-
schwindigkeit”

Klassen | Klassengrenzen

Die gerichtete Anstromsituation weist wenig Turbulenzen auf und die
rechnerische Anstromgeschwindigkeit von va< 0,5 m/s wird eingehalten.
Anmerkung: Im Falle einer schragen Anstromung und bei Vorhandensein
eines Bypasses kann auch eine hohere Anstromgeschwindigkeit zur
Klassifizierung ,gering beeintrachtigt” fUhren. Vorzugsweise sollte eine
hydraulische Berechnung nach Ebel (2024 ) vorliegen.

Klasse 2

Es liegt eine partiell ungerichtete, kleinflachig turbulente Anstrémsitua-
Klasse 3 | tion vor und/oder die rechnerische Stromungsgeschwindigkeit befindet
sich im Bereich va > 0,5 m/s bis va< 0,7 m/s.

Es liegt eine ungerichtete, turbulente Anstromsituation vor und/oder die
Klasse 4 | rechnerische Stromungsgeschwindigkeit befindet sich im Bereich va >
0,7 m/s bis va <1 m/s.

Es liegt eine ungerichtete, turbulente Anstromsituation vor und/oder die

Klasse 5 rechnerische Stromungsgeschwindigkeit va ist> 1 m/s.

Winkel/Neigung

Grundlagen:

Neben der Schutzfunktion, die von einem Rechen ausgehen soll, ist es ebenfalls wich-
tig, dass die Fische, die einen Rechen als Barriere wahrnehmen, in der Lage sind,
Abwanderpfade ins Unterwasser zu finden. Hierbei spielt die Leitfunktion des Re-
chens, je nach Neigung der Rechenflache (gekippt oder gedreht) sowie Ausrichtung
der Rechenstabe, eine zentrale Rolle. Im Wesentlichen werden entsprechend der Aus-
richtung der Stabe Vertikal- und Horizontalrechen unterschieden.

Unabhangig von dem Rechentyp werden diese primar von Fischen als Barriere wahr-
genommen, und es werden weitgehend identische Verhaltensweisen gezeigt. Dies
sind u. a.:

e Vermeidungs- bzw. Fluchtreaktionen




e Sondierung des Rechens
e Suchverhalten

Vor allem das Suchverhalten und damit die Wahrscheinlichkeit, dass vorhandene
Wanderpfade gefunden werden, werden vom Winkel des Rechens beeinflusst.

Spezifizierung:

An konventionellen Vertikalrechen kann bei Fischen und auch Fischschwarmen sehr
haufig ein Suchverhalten beobachtet werden. In rheotaktischer Ausrichtung sondieren
Einzeltiere und Schwarme den Rechen und vollziehen Drehbewegungen (Boeckmann
et al. 2013). Je naher Bypasse oder andere Wanderpfade in der senkrechten Wasser-
saule am Rechen liegen, desto eher werden sie von den Tieren gefunden. Eine Zu-
sammenstellung der Untersuchungen zum Verhalten von Fischen vor Vertikalrechen
findet sich in Boeckmann et al. (2013). Von verschiedenen Autoren wird postuliert,
dass die Auffindbarkeit einer Oberflachenrinne abhangig ist von der Rechenneigung
Ebel (2024). Eine zusatzlich an der Sohle des Rechens vorhandene Sohlenleitwand
kann das Auffinden eines Bypasses v. a. von an der Sohle abwandernden Aalen ver-
bessern.

Horizontalrechen hingegen haben in Abhangigkeit von ihrem Anstellwinkel eine mehr
oder weniger starke Leitfunktion. Je kleiner der Winkel zwischen dem Rechenfeld und
der Stromungsrichtung ist, umso hoher ist die Ableiteffektivitat. Eine ausfuhrliche Be-
schreibung zum Verhalten von Fischen vor Horizontalrechen sowie zu verschiedenen
hydraulischen Bemessungsmodellen findet sich in Ebel (2024).

Anmerkung: Horizontalrechen, die einen Anstellwinkel von a = 90° und keine
Schraganstromung (e = 90°) aufweisen, also plan vor der Wasserkraftanlage ge-
baut sind, haben, wie auch ein Vertikalrechen mit einem Anstellwinkel von a =
90°, keine Leitwirkung auf Fische.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen in Tabelle 83 basieren auf den Ergebnisdarstel-
lungen und Literaturauswertungen von Ebel (2024) und aus BUGeFi & RWTH (2019).




Tabelle 83: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Winkel/Nei-
gung“

Klassen ‘ Klassengrenzen

Bei einem Vertikalrechen betragt der leitende Winkel < 30°.

e 2 Bei einem Horizontalrechen betragt der leitende Winkel < 45°.

Bei einem Vertikalrechen betragt der leitende Winkel > 30° bis < 38°.

Klasse 3 Bei einem Horizontalrechen betragt der leitende Winkel > 45° bis < 57°.

Bei einem Vertikalrechen betragt der leitende Winkel > 38° bis < 45°.

Klasse 4 Bei einem Horizontalrechen betragt der leitende Winkel > 57° bis < 68°.

Bei einem Vertikalrechen betragt der leitende Winkel > 45°.

Klasse 5 Bei einem Horizontalrechen betragt der leitende Winkel > 68°.




1.2.7 Bypass

Die Standard-Parameter und Optionalen Parameter zur Klassifizierung von Bypassen
werden unterteilt in die funktionalen Einheiten ,Auffindbarkeit Bypass® (Kapitel 0) und
.Passierbarkeit Bypass“ (Kapitel 0). Es werden nur Bypasse regelbasiert klassifiziert,
welche durchgangig gedffnet sind. Zeitweise gedffnete Bypasse werden als Einzelfall
betrachtet, da diese die Durchgangigkeit stark einschranken konnen.

Bypass — funktionale Einheit ,,Auffindbarkeit Bypass*

Die zur regelbasierten Klassifizierung herangezogenen Standard-Parameter der funk-
tionalen Einheit ,Auffindbarkeit Bypass® sind in Tabelle 84 Diese konnen z. B. im Rah-
men einer Einzelfallbetrachtung unterstitzend herangezogen werden.

Tabelle 84 aufgefuhrt, wahrend die entsprechenden Optionalen Parameter der Tabelle
85 enthommen werden kénnen. Diese kdonnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbe-
trachtung unterstitzend herangezogen werden.

Tabelle 84: Standard-Parameter der funktionalen Einheit ,,Auffindbarkeit Bypass* des Bestandteils By-
pass als Teil der Klassifizierung des Fischabstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Der Bypassdurchfluss im Ver-
haltnis zum Ausbaudurchfluss
mit Unterscheidung zwischen
Bypassdurchfluss Horizontal- und Vertikalrechen;
bei mehreren Einstiegen Auf-
summierung der einzelnen
Durchflusse

Mittelwertbildung der
Standard-Parameter
,Bypassdurchfluss“ und
,Lage des Bypasses*

Die Lage des Bypasses mit An-
gaben, ob bspw. der Einstieg in
den Bypass unmittelbar am Re-
Lage des Bypasses chen positioniert ist; bei mehre-
ren Einstiegen mit unterschiedli-
cher Geometrie erfolgt eine Ein-
zelfallbetrachtung.

Siehe Verschneidungs-
regel “Bypassdurchfluss”

Tabelle 85: Optionale-Parameter der funktionalen Einheit ,,Auffindbarkeit Bypass“ des Bestandteils By-
pass als Teil der Klassifizierung des Fischabstiegs

Optionale Parameter

Stromungsgeschwindigkeit zum Einstieg des Bypasses

Erreichbarkeit (ganzjahrig/saisonal)

Verhaltnis zwischen der Stromungsgeschwindigkeit am Rechen und der Stro-
mungsgeschwindigkeit zum Einstieg in den Bypass




Bypassdurchfluss

Grundlagen:

Die jeweiligen Bemessungsanforderungen ergeben sich aus hydraulischen Kompo-
nenten, die sich wiederum an verhaltensbiologischen Aspekten und nicht zuletzt auch
an gewassertypspezifischen Zielgrolien orientieren.

Die Beaufschlagung des Bypasses muss so dimensioniert sein, dass der Bypass gut
aufgefunden wird (Leitstromung vergleichbar zum Aufstieg) und sowohl von hochru-
ckigen Fischen der Fischreferenz als auch von Fischen, die ein Schwarmverhalten
zeigen, passiert werden kann. Sonaraufzeichnungen und Auswertungen von VAKI-
Daten' vor Wasserkraftanlagen zeigen, dass sowohl nach der Rechenpassage von
wenigen Individuen als auch nach dem Einschwimmen in einen Abstiegsweg der ge-
samte Schwarm nach kurzer Zeit folgt.

Spezifizierung:
Hinsichtlich der Beaufschlagung finden sich in EBEL (2024) folgende Richtwerte:

e Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren mit horizontaler Schraganstrémung:
2-5 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

e Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren ohne horizontale Schraganstromung:
5-10 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

Anmerkung: Die absoluten Werte des Bypassdurchflusses kdnnen liber die By-
passgeometrien berechnet werden. Es sollte ein entsprechender Abgleich mit
den o. g., in Ebel (2024) aufgefiihrten Abflussanteilen erfolgen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen (vgl. Tabelle 86) orientieren sich an den Angaben
von Ebel (2024).

Tabelle 86: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Bypassdurch-
fluss*

Klassen | Klassengrenzen

Der Bypassdurchfluss entspricht den vorab dargestellten Vorgaben in E-
bel (2024).
Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren mit horizontaler Schragan-
stromung:

= 2 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage
Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren ohne horizontale Schragan-
stromung:

= 5 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

Klasse 2

" VAKI ,River Watcher Fish Counter” ist ein Kamerasystem mit Optionalem Scanner zur Fischzéhlung




Klassen | Klassengrenzen

Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren mit horizontaler Schragan-
stromung:

= 1,5 % bis < 2 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren ohne horizontale Schragan-
stromung:

= 3,5 % bis < 5 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

Klasse 3

Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren mit horizontaler Schragan-
stromung:

=1 % bis < 1,5 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren ohne horizontale Schragan-
stromung:

= 2,5 % bis < 3,5 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

Klasse 4

Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren mit horizontaler Schragan-
stromung:

<1 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage

Klasse 5 | Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren ohne horizontale Schragan-
stromung:

< 2,5 % des Ausbaudurchflusses der Wasserkraftanlage
Es ist kein Bypass vorhanden

Anmerkung: Bei mehreren Einstiegen in den Bypass sind die einzelnen Durch-
flisse aufzusummieren.

Lage des Bypasses

Grundlagen:

Die Fische, die vor einer Rechenanlage schwimmen und den Weg in das Unterwasser
suchen, fihren ihre Suchbewegungen fast immer Hauptstromungspfad aus. Eine Aus-
nahme bildet der Aal, welcher auch aullerhalb der Hauptstromung nach Wegen ins
Unterwasser sucht.

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, dass Bypasssysteme in unmittelbarer Nahe zum
Rechen gebaut werden mussen. Dabei ist jedoch zu unterscheiden, ob es sich um
Barrieren mit horizontaler Schraganstromung oder um solche ohne horizontale
Schraganstromung handelt.

Spezifizierung:

Hinsichtlich der Lage der Bypassoffnung zum Rechen und innerhalb der Wassersaule
finden sich in Ebel (2024) folgende Angaben:

e Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren mit horizontaler Schraganstrémung:
Die Lage des Bypasses soll sich am unterstromigen Ende des Rechens befinden,
der Stromungswinkel vor dem Rechen sollte dem Eintrittswinkel in den Bypass ent-
sprechen.




e Beaufschlagung von Bypassen an Barrieren ohne horizontale Schragstellung:
Die laterale und vertikale Anordnung von Bypassoffnungen sollte direkt am Rechen
verortet sein.

Auch nach Courret & Larinier (2008) und Ingendahl et al. (2024) sollten Bypassoffnun-
gen an Vertikalrechen am oberen Ende des Rechens befinden. Dies kommt nicht nur
oberflachennah wandernden Arten zugute, auch bodennahe Arten sind in der Lage bei
flacher Neigung dem Rechen zur Bypassoffnung zu folgen und abzusteigen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen (vgl. Tabelle 87) orientieren sich an den Angaben
von Ebel (2024).

Tabelle 87: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Lage des By-
passes‘

Klassen | Klassengrenzen

Die Lage des Einstiegs in den Bypassdie Lage im Verhaltnis zum Re-
chen sowie die Lage der Einstiegsoffnung innerhalb der Wassersaule
entsprechen den Vorgaben von Ebel (2024).

Bei einem Horizontalrechen befindet sich der Bypass unmittelbar am un-
terstromigen Ende des Rechens und die Bypassoffnung erstreckt sich
Klasse 2 | Uber die gesamte Wassersaule oder es sind sowohl oberflachennahe als
auch sohlnahe Bypassoffnungen vorhanden. Bei einer Wasserhohe von
= 10 m ist eine Bypassoffnung auf mittlerer Hohe vorhanden.

Bei einem Vertikalrechen befindet sich die Bypassoffnung im oder unmit-
telbar oberhalb des Rechenfeldes. Der Abstand zwischen den Bypassoff-
nungen bzw. den Rechenenden des Rechenfeldes betragt maximal 5 m.

Klasse 4 | Entspricht nicht den Vorgaben von Ebel (2024).

Bei mehreren Einstiegen mit unterschiedlicher Geometrie ist eine Einzelfallbe-
trachtung vorzunehmen.

Bypass — funktionale Einheit ,,Passierbarkeit Bypass“

Die zur regelbasierten Klassifizierung herangezogenen Standard-Parameter der funk-
tionalen Einheit (FE) ,Passierbarkeit Bypass® sind in Tabelle 88 aufgefihrt, die Optio-
nalen Parameter der genannten FE konnen Tabelle 89 enthommen werden. Diese
kénnen z. B. im Rahmen einer Einzelfallbetrachtung unterstiitzend herangezogen wer-
den.




Tabelle 88: Standard-Parameter der funktionalen Einheit ,,Passierbarkeit Bypass* des Bestandteils By-
pass als Teil der Klassifizierung des Fischabstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Mittelwertbildung der

Die Breite des Bypasses (Klas- Standard-Parameter ,mi-

minimale Breite sifizierung je nach Fischrefe- . o -~
.. nimale Breite“ und ,mini-
renzzonose) o
male Wassertiefe
Die minimale Wassertiefe in- Siehe Verschneidungsre-

UITIIEL IS nerhalb des Bypasses gel “minimale Breite”

Malus: Abwertung des
Mittelwertes um eine
Klasse, wenn der Stan-
dard-Parameter ,Kurven-
radius/Oberflachenbe-
schaffenheit” schlechter
klassifiziert ist

Angabe Uber Kurvenradius und
Kurvenradius/Oberfla- | Oberflachenbeschaffenheit zur
chenbeschaffenheit Verifizierung der potenziellen
Schadigungsrate

Tabelle 89: Optionale Parameter der funktionalen Einheit ,,Passierbarkeit Bypass* des Bestandteils By-
pass als Teil der Klassifizierung des Fischabstiegs

Optionale Parameter

Bauweise (z. B. offen oder geschlossen)

Stromungsgeschwindigkeit innerhalb des Bypasses

Minimale Breite

Grundlagen:

Die Akzeptanz eines Bypasses hangt neben seiner Lage auch von seiner Dimensio-
nierung ab. Wie bereits im Kapitel 0 erlautert, missen neben den Referenzfischarten,
die aufgrund ihrer Kérpermale eine bestimmte Dimensionierung vorgeben, vor allem
die schwarmbildenden Arten bei der Dimensionierung berucksichtigt werden.

Spezifizierung:

In Ebel (2024) findet sich eine Zusammenstellung zum Stand des Wissens hinsichtlich
der notwendigen Breite der Bypassoffnung. Vergleichsweise viele Untersuchungen lie-
gen z. B. fir die Beziehung zwischen der Bypassbreite und der Nutzungseffizienz des
Bypasses durch Lachssmolts vor. Ebel (2024 ) weist jedoch auch auf noch vorhandene
Wissenslucken hin.

Unter Einbeziehung weiterer vorhandener Daten findet sich in Ebel (2024) eine ma-
thematische Vorgehensweise, die es ermdglicht, die notwendige Bypassoffnungs-
breite mit Hilfe der Fischlange und -breite zu berechnen. Bislang wurden fir 25 Arten
die Mindestanforderungen in Bezug auf die Profilbreite zusammengestellt.




Fur die Bestimmung der minimalen Bypassbreite wird die groRenbestimmende Refe-
renzfischart betrachtet.

Klassifizierung:

Die Definitionen der in der Tabelle 90 dargestellten Klassengrenzen beruhen auf den
0. g. Ausarbeitungen in Ebel (2024).

Die Klassengrenze der Klasse 2 ist Tabelle 55 auf S. 478 im ,Handbuch Rechen und
Bypasssysteme® (Ebel 2024) zu entnehmen. Aus den in den Tabellen angegebenen
Fischarten ist der Wert fur die gemal vorliegender Fischreferenz bemessungsrele-
vante Fischart auszuwahlen. Die weiteren Klassengrenzen sind gemal der in Tabelle
90 aufgefuhrten prozentualen Abstufung zu ermitteln:

Tabelle 90: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale
Breite* als Teil der funktionalen Einheit ,,Passierbarkeit Bypass“ des Bestandteils Bypass

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Breite des Bypasses entspricht den Vorgaben von Ebel

NEEED 2 (2024) bezogen auf die vorliegende Fischreferenzzonose.

Die minimale Breite des Bypasses ist bis zu 25 % geringer als in Klasse

Klasse 3 5

Die minimale Breite des Bypasses ist bis zu 50 % geringer als in Klasse

Klasse 4 5.

Klasse 5 | Die minimale Breite des Bypasses ist Uber 50 % geringer als in Klasse 2.

Anmerkung: Da Ebel (2024) darauf hinweist, dass es sich bei den von ihm erar-
beiteten mathematischen Modellen und Berechnungen von Bypassbreiten um
vorlaufige Naherungswerte handelt, ist zu beriicksichtigen, dass abschlieBende
Validierungen noch ausstehen.

Minimale Wassertiefe

Grundlagen:

Wenn Fische durch einen Bypass aktiv abwarts schwimmen oder verdriftet werden, ist
eine ausreichende Wassertiefe notwendig, damit Fische den Wanderkorridor erkennen
und nutzen und keine Verletzungen bei Kontakt mit der Gewassersohle oder mit even-
tuell vorhandenen Storsteinen erleiden.

Bezuglich der minimalen Wassertiefe im Bypass gibt es Erkenntnisse zu Salmoniden-
artigen und hier speziell zu Lachssmolts. Fir weitere Arten und schwarmbildende Spe-
zies sind die Erkenntnisse weniger belastbar.

Spezifizierung:

In Ebel (2024) findet sich eine Zusammenstellung zum Stand des Wissens hinsichtlich
der notwendigen Wassertiefe des Bypasses, die der Profilhdhe gleichgesetzt wurde.




Unter Einbeziehung weiterer vorhandener Daten findet sich in Ebel (2024) eine ma-
thematische Vorgehensweise, die es ermoglicht, die notwendige Bypasstiefe in Ab-
hangigkeit der Fischlange und -breite zu berechnen.

Klassifizierung:

Die Definitionen der in der Tabelle 91 dargestellten Klassengrenzen beruhen auf den
Ausarbeitungen von Ebel (2024).

Die Klassengrenze der Klasse 2 ist Tabelle 55 auf S. 478 im ,Handbuch Rechen und
Bypasssysteme® (Ebel 2024) zu entnehmen. Aus den in den Tabellen angegebenen
Fischarten ist der Wert fur die, gemal vorliegender Fischreferenz bemessungsrele-
vante Fischart, auszuwahlen. Die weiteren Klassengrenzen, sind gemal der in Tabelle
91 aufgefuhrten prozentualen Abstufungen zu ermitteln.

Tabelle 91: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Was-
sertiefe* als Teil der funktionalen Einheit ,,Passierbarkeit Bypass“ des Bestandteils Bypass

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Wassertiefe des Bypasses entspricht den Vorgaben von E-

Klasse 2 bel (2024) bezogen auf die Fischreferenzzonose.

Die minimale Wassertiefe des Bypasses ist bis zu 25 % geringer als in

Klasse 3 der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe des Bypasses ist bis zu 50 % geringer als in

Aezizz 4 der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe des Bypasses ist Uber 50 % geringer als in der

Klasse 5 Klasse 2.

Anmerkung: Ebel (2024) weist darauf hin, dass es sich bei den von ihm erarbei-
teten mathematischen Modellen und Berechnungen von Bypasstiefen um vor-
laufige Naherungswerte handelt.

Kurvenradius/Oberflachenbeschaffenheit

Grundlagen:

Fische, die in einen Bypass einschwimmen, werden diesen - bis auf wenige Ausnah-
men - passiv passieren. Das heil’t, dass nach dem Einstieg in den Bypass die Fische
von der Stromung erfasst und bis zum Ende des Bypasses mitgezogen werden. Der
Bypass muss dabei so gestaltet sein, dass die Fische sich nicht verletzen (die Gefahr
besteht z. B. bei einer rauen Sohle) oder letal geschadigt werden (wie es z. B. bei
scharfen Kanten oder hervorstehende Verschraubungen passieren kann).

Spezifizierung:

Ein Bypass muss so gebaut sein, dass ein Fisch sich wahrend der Passage keine
Verletzungen zuziehen kann. Verletzungen kdénnen vor allem hervorgerufen werden
durch:




raue Oberflachenbeschaffenheit

scharfkantige Ubergénge zwischen einzelnen Bauteilen
nicht eingesenkte Verschraubungen

zu enge Kurvenradien

Im Rahmen der Klassifizierung eines Bypasses mussen diese oder weitere Verlet-
zungsquellen erkannt werden.

Klassifizierung:

Die Definitionen der Klassengrenzen sind entsprechend des Verletzungs- bzw. Morta-
litatsrisikos abgegrenzt worden (vgl. Tabelle 92).

Tabelle 92: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Kurvenra-

d

ius/Oberflachenbeschaffenheit” als Teil der funktionalen Einheit ,,Passierbarkeit Bypass“ des Bestand-

teils Bypass

Klassen | Klassengrenzen

Der Bypass ist gerade oder gering abgewinkelt (< 10°) und hat eine
Klasse 2 | glatte Oberflache und keine scharfkantigen Ubergange zwischen Bautei-
len.

Der Bypass ist mallig abgewinkelt (> 10° bis < 45 °) oder hat eine raue
Klasse 3 | Oberflachenbeschaffenheit und/oder scharfkantige Ubergange zwischen
Bauteilen.

Klasse 4 | Der Bypass ist stark abgewinkelt (45° bis < 90°).

Klasse 5 | Der Bypass ist sehr stark abgewinkelt (= 90°).




1.2.8 Ausleitungsstrecke

Fur den Bestandteil Ausleitungsstrecke erfolgt die regelbasierte Klassifizierung des
Fischaufstiegs mit den in Tabelle 93 aufgefuhrten Standard-Parametern.

Tabelle 93: Standard-Parameter des Bestandteils Ausleitungsstrecke als Teil der Klassifizierung des
Fischaufstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Mittelwertbildung der
Standard-Parameter
,2Abfluss (Mindestwas-
serfihrung)®, ,minimale
Wassertiefe im Wander-
korridor und ,minimale
Breite im Wanderkorri-
dor*

Angabe des Abflusses Uber die
Einhaltung der Mindestwasser-
fuhrung

Abfluss (Mindestwas-
serfihrung

min. Abstand zwischen der
Oberkante der Rauheitsele- Siehe Verschneidungs-
mente und dem Wasserspiegel | regel “Abfluss (Mindest-
im Langsverlauf des Wanderkor- | wasserfihrung)”

minimale Wassertiefe
im Wanderkorridor

ridors
Malus: Abwertung des
Mittelwertes um eine
minimale Breite im minimale Sohlenbreite im Wan- Klasse, wenn der S.ta.n'
. . dard-Parameter ,mini-
Wanderkorridor derkorridor

male Breite im Wander-
korridor* schlechter klas-
sifiziert ist

Da die Ausleitungsstrecke sowohl wahrend des Fischaufstiegs als auch wahrend des
Fischabstiegs von den Fischen ggf. durchwandert werden muss und diesbezlglich
vergleichbare fischokologische Anforderungen wie beim Fischaufstieg gelten, wird an
dieser Stelle auf die Ausfuhrungen zur Ausleitungsstrecke in Kapitel 1.1.1 (in Bezug
auf den Fischaufstieg) verwiesen. Auch fir den Fischabstieg werden die Standard-
Parameter Abfluss (Mindestwasserfiihrung), minimale Wassertiefe im Wanderkorridor
sowie minimale Breite im Wanderkorridor zur Bewertung herangezogen.

Die jeweiligen Klassengrenzen sind nochmals in Tabelle 94 bis Tabelle 96 dargestellt.
Aufgrund ahnlicher Anforderungen an die Dimensionierung orientieren sich die Klas-
sengrenzen der geometrischen Parameter wie beim Fischaufstieg an den Proportio-
nen der bemessungsrelevanten Fischarten.




Abfluss (Mindestwasserfiihrung)

Tabelle 94: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Abfluss (Min-
destwasserfiihrung)“

Klassen | Klassengrenzen

Die Mindestwasserfuhrung entspricht den fachlichen Vorgaben (z. B.

Klasse 2 || AWA 2001, LAWA 2020).

Klasse 3 | Die Mindestwasserfuhrung ist bis zu 25 % geringer als in Klasse 2.

Klasse 4 | Die Mindestwasserflhrung ist bis zu 50 % geringer als in Klasse 2.

Klasse 5 | Die Mindestwasserfuhrung ist Uber 50 % geringer als in Klasse 2.

Minimale Wassertiefe im Wanderkorridor

Tabelle 95: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale Was-
sertiefe im Wanderkorridor*

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor entspricht mindestens der
Klasse 2 | 2fachen Hohe der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) hochsten
in der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 25 % kleiner als

ALl in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist bis zu 50 % kleiner als

Klasse 4 in der Klasse 2.

Die minimale Wassertiefe im Wanderkorridor ist Gber 50 % kleiner als in

Klasse 5 der Klasse 2.




Minimale Breite im Wanderkorridor

Tabelle 96: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,minimale
Breite im Wanderkorridor*

Klassen | Klassengrenzen

Die minimale Breite im Wanderkorridor entspricht mindestens der 9fa-
Klasse 2 | chen Dicke der nach DWA-M 509, Tabelle 15 (DWA 2014) breitesten in
der vorliegenden Fischreferenz vorkommenden Fischart.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 25 % geringer als in

Klasse 3 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist bis zu 50 % geringer als in

Klasse 4 Klasse 2.

Die minimale Breite im Wanderkorridor ist Uber 50 % geringer als in

Klasse 5 | (| 2sse 2.




1.2.9 Riuckstaustrecke

Fur die Ruckstaustrecke erfolgt die regelbasierte Klassifizierung auf Grundlage des in
Tabelle 97 aufgefuhrten Standard-Parameters ,Lange der Ruckstaustrecke® In Tabelle
98 sind weitere Optionale Parameter aufgeflhrt, die z. B. im Rahmen einer Einzelfall-
betrachtung unterstitzend herangezogen werden kdnnen.

Tabelle 97: Standard-Parameter des Bestandteils Riickstaustrecke als Teil der Klassifizierung des Fisch-
abstiegs

Standard-Parameter | Kurzbeschreibung ‘Verschneidungsregeln

Lange der Ruckstaustrecke
oberhalb eines Staubauwerks im
Langsverlauf eines Flie3igewas-
sers vom Bauwerk bis zur Stau-
wurzel

Keine Verschneidungs-
regeln, da lediglich ein
Standard-Parameter vor-
liegt

Lange der Ruckstau-
strecke

Tabelle 98: Optionale Parameter des Bestandteils ,,Riickstaustrecke* als Teil der Klassifizierung des
Fischabstiegs

Optionale Parameter

Entfernung der Stauwurzel bis zum Einstieg in den Fischabstieg

Lange der Riickstaustrecke

Die Ruckstaustrecke muss sowohl wahrend des Fischaufstiegs als auch wahrend des
Fischabstiegs von den Fischen durchwandert werden, daher wird an dieser Stelle auf
die Ausfuhrungen zu Grundlagen, Spezifizierung und Klassifizierung Kapitel O verwie-
sen.

Eine statistisch nachprifbare Grundlage flr eine anlagenbezogene Klassifizierung ist
bisher noch nicht erarbeitet. Die nachfolgend allgemein definierten Klassengrenzen
(Tabelle 56) beruhen auf Expertenwissen. Sie sind im Vergleich zum Fischaufstieg
groRziigiger ausgelegt, da die Leistungsfahigkeit der Fische durch die Uberwindung
des Querbauwerks bzw. der Fischaufstiegsanlage bei Fischaufstieg bereits beein-
trachtigt sein kann. Die Klassengrenzen flr den Fischabstieg sind in Tabelle 99 dar-
gestellt. Liegen mehrere Ruckstaustrecken im Hauptgewasser innerhalb eines Bau-
werksstandorts vor, so sind die Langen zu addieren.




Tabelle 99: Spezifizierung der wertgebenden Klassengrenzen fiir den Standard-Parameter ,,Ldnge der

Riickstaustrecke*
obere/un- Brach- Brach- Kaul-
tere Aschen- Barben- sen- sen- barsch-
Forellen- | region region region region Flunder-
region (mR¥) (oR¥) Region
Klasse 2 | <100m | <500m | <1000m |<2500m | <5000 m tgrj'ﬁgt"
(Klasse
2)
>100m- | >500m- [>1000m-|>2500 m -
Klasse 3| coom 1 1000m  |2500m | 5000m | 2000M |-
>500m- | >1000m-|>2500 m -
Klasse 4| 100om | 2500m | s000m |~ °000M |- -
Klasse 5| >1000m |[>2500m |[>5000m |- - -

*mR=mit rhithralen Arten; oR=ohne rhithralen Arten
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