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Einbindung von BfG und BAW

Planung und Bau von FAA in BWaStr.

Beratung
Qualitätssicherung

Definition fachlicher Anforderungen

hydraulisch‐technisch
(BAW)

fischbiologisch
(BfG)



Fachliche Herausforderungen (?)
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Warum konzentriert ihr euch nicht
auf die Abstiegsmöglichkeiten an 
Wasserkraftwerken. das sind

relevante Fragen! 



Fachliche Herausforderungen

Vielfalt von Randbedingungen an Bundeswasserstraßen

Himmelpfort
(Lychener Gewässer)
MQ ca. 1 m³/s
max. Fallhöhe ca. 1,5 m

Zaaren
(Obere Havel‐Wasserstr.)
MQ ca. 6 m³/s
max. Fallhöhe ca. 1,4 m

Rheine (Ems)
MQ ca. 37 m³/s
max. Fallhöhe ca. 2,6 m

Geeste (Ems)
MQ ca. 40 m³/s
max. Fallhöhe ca. 0,7 m
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Fachliche Herausforderungen

Vielfalt von Randbedingungen an Bundeswasserstraßen

Calbe (Saale)
MQ ca. 117 m³/s
max. Fallhöhe ca. 4,4 m

Eddersheim (Main)
MQ ca. 206 m³/s
max. Fallhöhe ca. 3,5 m

© www.lebensader‐donau.de

Kachlet (Donau)
MQ ca. 634 m³/s
max. Fallhöhe ca. 8,9 m

© WSA Koblenz

Lehmen (Mosel)
MQ ca. 328 m³/s
max. Fallhöhe ca. 7,4 m
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Fachliche Herausforderungen
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Beispiel: Lage des Einstiegs

Wie und wo wandern Fische stromauf?
Lage und Position des Einstiegs (oder der Einstiege)?

180 m

© WSV



Fachliche Herausforderungen
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Fachliche Herausforderungen

Beispiel: Dotationswassermenge (Leitströmung)
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Wie findet der Fisch den Einstieg?
Ausreichende Leitströmung!
Was ist ausreichend????



Fachliche Herausforderungen

Beispiel: Dotationswassermenge (Leitströmung)
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Wie findet der Fisch den Einstieg?
Ausreichende Leitströmung!

M 509:
Keine exakten Grenzwerte, aber 
Beispiele (Empfehlungen z.B. aus 
Frankreich oder USA).

Anwendung auf den Standort 
Kochendorf:

Was ist ausreichend????



Forschung,
Entwicklung
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Problem‐
erkennung

Unsicherheiten 
identifizieren

Stand der TechnikBeurteilung

Realisierung

Grenzwert, 
Empfehlung

Funktions‐
kontrolle

Fachliche Herausforderungen

 Lösungsstrategie von BfG und BAW: Adaptives Management

Muss man mit Wissenslücken umgehen? 
Ja, Senkung von Planungs‐ und Funktionsrisiken, Minderung von Kosten!



Fachliche Herausforderungen

Klärung offener Fragen: Möglichkeiten von BfG und BAW
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Fi
sc
he

Hy
dr
au
lik

Rahmenbedingungen

Untersuchungen an bestehenden Anlagen x x nicht kontrollierbar

Untersuchungen an Pilotanlagen x x teilweise kontrollierbar/einstellbar

Verhaltensuntersuchungen in  Versuchsrinnen x x weitgehend kontrollierbar/einstellbar

Maßstabsmodelle x kontrollierbar/einstellbar

Numerische Modelle  x fest definiert

1. Realisierung = Bauen trotz Kenntnislücken
‐ wichtig: Funktionskontrollen und Untersuchungen vor Ort
‐ Basis: Methodenentwicklung (Bsp. Automatischer Fischzähler)

2. FuE ‐ Klärung von Einzelfragen = Relevanz für eine einzelne konkrete Planung

3. FuE ‐ Klärung von grundsätzlichen Fragen = Relevanz für mehrere/alle Standorte
‐ Schwerpunkt auf Fischwanderung, speziell Fischaufstieg
‐ Schwerpunkt auf dem Zusammenhang Fischverhalten/Hydraulik



Pilotanlagen

12

Test empfohlener Bauweisen unter Freilandbedingungen 
in großen Flüssen



Pilotanlagen
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Test empfohlener Bauweisen unter Freilandbedingungen 
in großen Flüssen

Eckdaten der Pilotstandorte

Ed
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en

z
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hm

en
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en

do
rf

La
uf
fe
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Dö
rv
er
de

n

Fluss Main Main Mosel Mosel Neckar Neckar Weser
MQ [m3/s] 193 150 330 328 92 89 205
QAusbau [m

3/s] 180 135 380 400 100 80 176
Fallhöhe [m] 3,5 4,0 5,8 7,7 8,0 8,4 4,3
Fischregion Barben Barben Barben Barben Barben Barben Brachsen
ca. Flussbreite [m] 180 155 210 200 100 120 180
Entfernung Vorfluter [km] 16 101 2 21 104 125  / 
Entfernung Meer [km] 552 637 442 461 708 730 128
Querbauwerke unterhalb 1 8 0 1 10 13 2

Forschungsthemen an den Pilotstandorten
ED WA KB LE KC LF DV

Grundlagen Fischbewegungsmuster Stauhaltung X X
Fischwanderung durch Schleusen  X
Ausstieg Oberwasser X X
Fischerfassungsmethoden X
Methode zur Funktionskontrolle X X X X X X X

Auffindbarkeit Fischbewegungsmuster UW X X
Anzahl und Lage der Einstiege X X X X X X
Ausgestaltung der Einstiege X X X X X X X
Dotationswassermenge X X X X
zweite FAA X X X X

Passierbarkeit Fischverhalten in FAA X
versch. Bauweisen von FAA X
Schlitzpässe: Strömungsmuster, Dimensionierung X X
Einzelfragen zu Schlitzpässen (z.B. Anlagenlänge) X X X X X X
Sonderbecken/‐kanäle (z.B. Dotationsbecken) X X X X X X X

Abstieg Fischbewegungsmuster OW X X



Forschungskonzept
4 Forschungsbereiche

Projekte/Teilprojekte nach Fragestellungen unterteilt

Forschungsbereich
Projekt

Teilprojekt
Hydraulik und Schw

im
m
verhalten

Schw
im

m
leistung

G
radienten

Schw
arm

W
anderkorridore Stauhaltungen

W
anderbew

egungen

Schleusen 

Verzw
eigung

 Bionisches System
 künstliche Seitenlinie

ALLC: Anpassung

ALLC: M
essung

ALLC: Erprobung

Autom
atische Fischerfassungssystem

e
Fischerfassung: Vaki

Fischerfassung: H
D
X

Bew
ertungsverfahren

Bew
ertung

G
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IT‐D
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Techn. Funktionskontrolle

Standardreuse 

Biol. Funktionskontrolle

KSÜ

Potenzial W
anderfische

G
rundlagenerm
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Verbreitungen, W
anderbew
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G
enetik und Populationsm

odell

FAA Aufstiegskorridore W
anderfische

W
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W

M
odellentw

icklung

Turbinenm
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ent Aufstieg

Turbinencharakteristika

AD
CP vs. AD

V

Einstiegsgestaltung FAA
Einstiege: Lage, Anzahl

Einstiege: Sohlanbindung, Sackgassen

2 FAA / Lage, Einstiegsrate

Dotationsw
asserm

engen  
D
W
M
: hydraulische M
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D
W
M
: Einstiege

D
W
M
 Zugabe

D
W
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FAA‐Bautypen
Rundbeckenfischpass
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innovative Bauw
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Fischschleuse, Fischlift

Schlitzpässe
Turbulenzgrößen/Ström

ungsm
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etrie/Ström

ungsm
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U
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asserstand

Einzelfragen

Sonderbauw
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D
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Verteilerbecken

Collection G
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W
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Einstieg
Einstieg ‐ Ausrichtung
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Einstieg ‐ Fließgeschw
indigkeit

Klassifizierung
Verhalten von Fischen beim

 Fischabstieg

Klassifizierung W
anderw

ege, Abflussaufteilung

W
ehrtypen

Ausw
irkung W

ehrtypen

Grundlagen und SystemverständnisAuffindbarkeit von 
Fischaufstiegsanlagen

Passierbarkeit von 
Fischaufstiegsanlagen

Fisch‐
abstieg



Forschungskonzept
Geplante Projekte/Teilprojekte in Dörverden

Forschungsbereich Projekt Teilprojekt
Wanderkorridore Stauhaltungen Wanderbewegungen
Funktionskontrolle Techn. Funktionskontrolle

Biol. Funktionskontrolle
Wanderkorridor UW
Modellentwicklung
Turbinenmanagement Aufstieg
Einstiege: Lage, Anzahl
Einstiege: Sohlanbindung, Sackgassen
2. FAA: Lage, Einstiegsrate
DWM: hydraulische Modelle
DWM: Einstiege
Dotationsbecken
Verteilerbecken
Collection Gallery
Ausstiegsbauwerk
Wendebecken

Fischabstieg Klassifizierung Verhalten von Fischen beim Fischabstieg

Grundlagen und 
Systemverständnis

Auffindbarkeit von 
Fischaufstiegsanlagen

Passierbarkeit von 
Fischaufstiegsanlagen

Sonderbauweisen

Dotationswassermenge

Einstiegsgestaltung FAA

FAA Aufstiegskorridore Wanderfische



Untersuchungsmethoden
in Dörverden

→ Strömungsvermessungen (ADV, ADCP)
→ 2‐ u. 3‐dimensionale hydronumerische Modelle
→ Didson‐Sonar Untersuchungen
→ HDX‐Telemetrie
→ akustische Telemetrie
→ Fischzählungen (z.B. Reusen, videobasiert, ...)



2D (4 Empfänger)

Sender

Empfänger

Aufzeichnen von Fischbewegungen im UW
Verschneiden z.B. mit Tiefen‐ und Strömungsdaten
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Beispiel 1: Wanderkorridor im Unterwasser

1D (1 Empfänger)

Empfänger

Sender

© rsaqua.co.uk

Methode: akustische Telemetrie

Untersuchungen vor und nach Bau der FAA

Start in Dörverden: Frühjahr 2017
Durchführung: IfB Potsdam



Foto: © WSV

Beispiel 2: Dotationswassermenge

Aufzeichnen von Einsteigern in die FAA
Verschneiden mit unterschiedlich starker Leitströmung

(durch wechselnde Dotation)

3 verschiedene Szenarien:
0,5 m3/s = Betriebsdurchfluss



Foto: © WSV

Beispiel 2: Dotationswassermenge

3 verschiedene Szenarien:
0,5 m3/s = Betriebsdurchfluss
2,2 m3/s  = 5 % der konkurrierenden Turbine

Aufzeichnen von Einsteigern in die FAA
Verschneiden mit unterschiedlich starker Leitströmung

(durch wechselnde Dotation)
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Beispiel 2: Dotationswassermenge

3 verschiedene Szenarien:
0,5 m3/s = Betriebsdurchfluss
2,2 m3/s  = 5 % der konkurrierenden Turbine
7,4 m3/s = 4,2 % des Kraftwerks‐Durchflusses

Aufzeichnen von Einsteigern in die FAA
Verschneiden mit unterschiedlich starker Leitströmung

(durch wechselnde Dotation)
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Beispiel 2: Dotationswassermenge

3 verschiedene Szenarien:
0,5 m3/s = Betriebsdurchfluss
2,2 m3/s  = 5 % der konkurrierenden Turbine
7,4 m3/s = 4,2 % des Kraftwerks‐Durchflusses

 jeweils maximale Dotation bei W330, wird mit 
sinkendem Wasserstand so reduziert, dass die 
Geschwindigkeit im Einstieg konstant bleibt

 jeweils 2 Szenarien werden gegeneinander 
getestet im täglichen Wechsel, mind. 1 Jahr lang

Aufzeichnen von Einsteigern in die FAA
Verschneiden mit unterschiedlich starker Leitströmung

(durch wechselnde Dotation)
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Beispiel 2: Dotationswassermenge
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Auswertung:
 Fische werden gezählt

= Fischzähleinrichtung 
(videobasiertes System, 
Reuse, …)
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 Fische werden gezählt
 als Baseline (unbeeinflusster Vergleichswert) wird 
der zweite Einstieg permanent und ohne Wechsel 
der Dotation betrieben und auch hier die Fische 
gezählt= Fischzähleinrichtung 

(videobasiertes System, 
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Aufzeichnen von Einsteigern in die FAA
Verschneiden mit unterschiedlich starker Leitströmung

(durch wechselnde Dotation)



Foto: © WSV

Beispiel 2: Dotationswassermenge

3 verschiedene Szenarien:
0,5 m3/s = Betriebsdurchfluss
2,2 m3/s  = 5 % der konkurrierenden Turbine
7,4 m3/s = 4,2 % des Kraftwerks‐Durchflusses

 jeweils maximale Dotation bei W330, wird mit 
sinkendem Wasserstand so reduziert, dass die 
Geschwindigkeit im Einstieg konstant bleibt

 jeweils 2 Szenarien werden gegeneinander 
getestet im täglichen Wechsel, mind. 1 Jahr lang

Auswertung: 
 Fische werden gezählt
 als Baseline (unbeeinflusster Vergleichswert) wird 
der zweite Einstieg permanent und ohne Wechsel 
der Dotation betrieben und auch hier die Fische 
gezählt= Fischzähleinrichtung 

(videobasiertes System, 
Reuse, …)

Aufzeichnen von Einsteigern in die FAA
Verschneiden mit unterschiedlich starker Leitströmung

(durch wechselnde Dotation)



25

Zusammenfassung

Warum FuE, warum Pilotstandorte?
um Planungs‐, Funktions‐ und Kostenrisiken zu minimieren

Warum Dörverden?
einziger Pilotstandort in der Brachsenregion, im Vergleich 

zu anderen Pilotstandorten nah am Meer, mittlerer Abfluss 
und Fallhöhe, große Breite

Welche Fragen wollen wir hier beantworten?
 Fokus auf Fragen zur Auffindbarkeit, Einzelfragen zu 

Passierbarkeit, Grundlagen und Abstieg

Welche Anforderungen ergeben sich daraus an die Planung?
 siehe Vortrag der ARGE BCE/BWS im Anschluss



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Dieser Beitrag entstammt dem 

Verbundprojekt 
„Ökologische Durchgängigkeit“

der Bundesanstalt für Gewässerkunde und 
der Bundesanstalt für Wasserbau

www.bafg.de
durchgaengigkeit@bafg.de

www.baw.de
durchgaengigkeit@baw.de


