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Energieeffiziente kiinstliche Erzeugung von
Leitstromungen bei Fischwanderhilfen

Problemstellung

Bei der Auslegung von Fischpissen geht
man davon aus, dass die Einstiege von
Fischwanderhilfen von den Fischen
umso besser auffindbar sind, je grofier
der Durchfluss in Relation zu einem kon-
kurrierenden Durchfluss, z. B. aus einer
Turbine, ist. Deshalb wird fiir Fischauf-
stiege beispielsweise ein Durchfluss von
1 bis 5 % der konkurrierenden Strémung
gefordert. Je nach Schluckvermégen der
benachbarten Wasserkraftanlage kon-
nen dabei leicht Durchfliisse von meh-
ren 100 1/s herauskommen.

Nun ist es in vielen Fillen proble-
matisch, den gesamten Fischpass fiir die-
sen Durchfluss auszulegen, da zur Auf-
rechterhaltung giinstiger Bedingungen
fiir die Durchwanderbarkeit die Abmes-
sungen der Fischpdsse unwirtschaftlich
grofl wiirden. Oftreicht auch der vorhan-
dene Platz nicht zur Eingliederung eines
grofdziigig bemessenen Fischpasses aus.
Nicht zuletzt geht der am Einstieg not-
wendige Durchfluss auch der Turbine fiir
die Stromerzeugung verloren.

Als Reaktion auf diese Problematik
werden immer hdufiger sogenannte Dota-
tionsleitungen parallel zum Fischpass ge-
legt, die den Leitstrom am Einstieg ver-
stdrken sollen. Durch die Zusatzdotation
soll ein fiir den Fisch deutlich iiber eine
groflere Entfernung wahrnehmbarer Lock-
strom erzeugt werden, der auf der anderen
Seite aber schwimmschwichere Fischar-
ten nicht abschreckt. Beim Umgang mit
diesen Zusatzdotationen ist jedoch zu be-
achten, dass dieser Wasserstrom eine er-
hebliche hydraulische Leistung enthilt, da
er ja aus dem Oberwasser kommt und von
der gesamten Fallhthe angetrieben wird.
Ohne besondere Mafinahmen wird in der
Regel damit am Ende der Leitung eine
recht grofie Geschwindigkeit vorliegen.
Dort wird eine erhebliche hydraulische
Leistung frei, die an der Einleitungsstelle
sinnvoll fiir die Produktion einer Lockstro-
mung genutzt werden muss, die aber an-
dererseits nicht soviel Turbulenz erzeugen
darf, dass weniger schwimmstarke Fische
abgeschreckt werden.
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Abb. 1: Prinzipskizze

Nun gibt es fiir die Gestaltung der
Ausleitung dieser Lockstromleitungen in
den aktuellen Richtlinien keine klaren
Vorgaben. Weder im Merkblatt DVWK 232
gibt es hierzu klare Aussagen noch im der-
zeit als mafSgeblich geltenden Handbuch
»Querbauwerke aus NRW* Es fehlen gesi-
cherte Erkenntnisse iiber die Wirkung die-
ser Ausleitungen, {iber die Wirkungsweise
der so erzeugten Stromungen und tiber
die optimale Gestaltung.

Es wird immer wieder der Vor-
schlag gemacht, diese Zusatzdotation
dem letzten Becken eines in Becken ge-
gliederten Fischpasses beizuleiten.
Wenn an dieses Becken die gleichen Kri-
terien angelegt werden, wie an die ande-
ren Fischpassbecken, dann miisste es
zur Einhaltung einer zuldssigen Leis-
tungsdichte eigentlich ein Vielfaches
grofier werden als die anderen Becken.
Auch muss der Ubergang in das Unter-
wasser fiir den Gesamtstrom sorgféltig
bemessen werden, damit die Uber-
gangsgeschwindigkeit in einem giinsti-

gen Bereich liegt. Dies bendtigt Platz
und treibt die Kosten in die Hohe. Aber
selbst wenn dies gelingt, besteht nach
wie vor noch der erhebliche Nachteil,
dass die mit diesem Zusatzwasserstrom
enthaltene Leistung fiir die Stromge-
winnung verloren ist.

Deshalb werden auf dem Markt so-
gar sogenannte ,Lockstromturbinen”
angeboten, die diese Leistung nutzen.
Allerdings kénnen diese kaum als wirt-
schaftlich angesehen werden, da die hier
gewonnene elektrische Leistung von der
Hauptturbine mit deutlich weniger Auf-
wand erzeugt werden konnte.

Lésungsvorschlag

Diesem Dilemma kann man entgehen,
wenn der Ausstrom aus dem Fischpass
nicht durch Wasser aus dem Oberwasser,
sondern durch eine Stromung aus dem
Unterwasser verstirkt wird (Bild 1). Damit
stellt sich die Aufgabe, einen Durchfluss
tiber eine geringe Fallhohe aus dem Unter-
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Abb. 2: Lockstrom-Strahlpumpe

~Heberleitung

vom Oberwasser

Abb. 3: Lockstrompumpen nach dem Versetzen

wasser der Turbine in den Auslaufbereich
des Fischpasses zu fordern. Hierzu kann
eine einfache, aber fiir diese Aufgabe bes-
tens geeignete Wasserstrahl-Wasserpumpe
benutzt werden, die ihr Strahl-Wasser aus
dem Oberwasser bezieht (Bild 1).

Vor einer Querschnittsverengung
dhnlich einer Venturi-Diise wird ein Frei-
strahl erzeugt, dessen Impuls an das um-
gebende Wasser iibertragen wird. Die
von diesem produzierte Turbulenz sorgt
im engen Querschnitt dafiir, dass die Fi-
sche hier nicht in die falsche Richtung

durchschwimmen. Die allmé&hliche Auf-
weitung fiihrt zu einer raschen Abnahme
der Geschwindigkeit und verstarkt auch
die Forderleistung und den ,Wirkungs-
grad” dieser Lockstrompumpe (Bild 2).
Die zur Entwicklung dieser Tech-
nik durchgefiihrten Modellversuche an
der Versuchsanstalt und Priifstelle fiir
Umwelttechnik und Wasserbau in Kassel
haben ergeben, dass je nach Gegendruck
bzw. ,Forderhéhe“ von der Strahlpumpe
ein Vielfaches des Diisendurchflusses
gefordert werden kann. Fiir praktische

Anwendungen mit Férderh6hen von we-
nigen Zentimetern liegt die Relation zwi-
schen dem Durchfluss der gesamten Zu-
satzdotation und dem aus dem
Oberwasser bezogenen Durchfluss bei
1:5 bis 1:15. Wenn es gelingt, durch ent-
sprechende Gestaltung des Einlaufs zur
Lockstrompumpe z. B. mit Leitbuhnen
die Forderhohe bei null zu halten, er-
reicht der Durchflussfaktor (Qq,m/Qpis)
Werte grofSer als 20.

Pilotptojekt Fischwanderhilfe am
Draukraft Villach

Am Kraftwerk Villach der Verbund Aust-
rian Hydro Power AG wurde eine
Fischwanderhilfe projektiert, die aufgrund
der ortlichen Gegebenheiten aus einer
Folge von fiinf unterschiedlich gearteten
Abschnitten bestehen sollte. Dies waren
ein Schlitzpass, eine Bachstrecke mit we-
nig Gefille, eine bestehende Bachstrecke
mit viel Gefélle und Steinriegeln, ein neu
gestaltetes Raugerinne mit Querriegeln
sowie einem kiinstlichen Nebengewdsser
mit annidhernd gleichem Gefille wie die
Drau.

Nach ldngeren Verhandlungen ei-
nigte man sich auf die Zielsetzung, dass
aus der Anlage als Lockstrom ein Durch-
fluss von 1.500 bis 2.000 1/s herauskom-
men sollte. Es leuchtet jedem Kenner der
Ortlichkeit ein, dass ungeachtet der im-
mensen Kosten eine Fischpassanlage mit
fast 10 m Fallh6he und den entsprechen-
den Rdumen in den Becken fiir diesen
Durchfluss bei dem vorhandenen Platz-
angebot kaum realisierbar sein konnte.
Deshalb war der Bauherr gerne bereit,
diese neuartige, Energie sparende Tech-
nik der Lockstromverstdrkung in einem
Pilotprojekt zu testen. Die Firma SW Um-
welttechnik in Klagenfurt iibernahm die
Herstellung der entsprechenden Beton-
bauteile. Im Bild 3 ist die Montage der
Lockstrompumpen in der Baugrube zu
sehen, von denen 7 Stiick nebeneinander
eingebaut wurden.

Die von der Versuchsanstalt und
Priifstelle fiir Umwelttechnik und Wasser-
bau der Universitit Kassel durchgefiihrten
Messungen ergaben einen Dotations-
strom vom 11-Fachen des Diisenstroms.
Dieser wird am Ende der Gefdllestrecke
dem Fischpassabfluss zugespeist und mit
diesem in das Nebengewisser eingeleitet.
Die Abflussverhiltnisse stellen sich wie
folgt dar: Schlitzpass 275 1/s, Bachstrecke
325 1/s, Zusatzdotation 1.275 1/s (aus 116
1/s Diisenstrom) und im Nebengewésser
und Auslauf 1.600 I/s.
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Abb. 4: Fischwanderhilfe, System Beckenpass

Zur Erzeugung dieses Durchflus-
ses am Einstieg werden aus dem Ober-
wasser nur knapp 4001/s genommen. Das
Verhiltnis des aus der Fischwanderhilfe
ausflieffenden Durchflusses zu dem aus
dem Oberwasser entnommenen Durch-
fluss (Fischpass + Triebwasserleitung zu
den Strahlpumpen) betrdgt damit etwa
4:1. So werden 75% der fiir einen Fisch-
pass mit vollem Durchfluss oder mit her-
kéommlicher Zusatzdotation dem Kraft-
werk entgehenden Leistung eingespart.

Okologische Funktionskontrolle

Die Kontrolle der 6kologischen Funktion
steht noch aus. Die Gesamtwirkung hédngt
von den erwdhnten steileren Abschnitten
des Fischweges ab, die zum Zeitpunkt der
Inbetriebnahme der Lockstromdotation
noch nicht fertig gestellt waren. Es sind je-
doch zum néchsten giinstigen Zeitpunkt
umfangreiche Untersuchungen durch die
Universitét fiir Bodenkultur in Wien vor-
gesehen. Die hydraulischen Vorausset-
zungen fiir eine gute Auffindbarkeit sind
jedenfalls geschaffen, wobei die Stro-
mungsparameter am Einstieg, wie turbu-
lenzarme gerichtete Stromung, méfige
Geschwindigkeit, grofier Durchfluss, guter
Winkel zur Hauptstromung etc. ebenfalls
fiir diese Losung sprechen.

Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit dieses neuen Kon-
zepts der Zusatz-Dotation von Fischpés-
sen ergibt sich natiirlich iberwiegend aus
den ersparten Kosten fiir den Fischpass
selber, der bei Einhaltung der wesentli-

Abb. 5: Fischwanderhilfe, System Beckenpass

chen Bemessungs-Kriterien (Schlitzwei-
ten, Wassertiefe, Stromungsgeschwindig-
keiten, Leistungsdichte) deutlich kleiner
ausfallen konnte. Hinzu kommen Einspa-
rungen bei der Dimensionierung der Do-
tationsleitung selber, die erheblich kleiner
gewdhlt werden konnte, was die Verlegung
sehr erleichterte. Nicht zuletzt vermeidet
die permanente Verringerung der Wasser-
strome, die energetisch ungenutzt an der
Turbine vorbeigeleitet werden, langfristig
erhebliche Erzeugungsverluste und tragt
damit zur Wirtschaftlichkeit dieses Kon-
zepts in hohem Maf3e bei.

SW Umwelttechnik

Mit nahezu 100-jahriger Erfahrung in der
Erzeugung von Betonfertigteilen zahlt die
SW Umwelttechnik im mitteleuropdischen
Raum zu den renommiertesten Unterneh-
men der Branche. Das Unternehmen er-
zeugt spezielle Produkte fiir Hoch- und
Tiefbau sowie den Infrastrukturbereich
und umwelttechnische Anlagen aller Art,
vor allem im Bereich Wasserschutz.
Staustufen und Querbauwerke an
unseren Fliissen verhindern die Durch-
giangigkeit von Fliefl§gewdsserorganis-
men (Fischen und Kleinlebewesen).
Durch gezielte Mafinahmen wie die
Schaffung von Fischaufstiegshilfen wird
die Durchgédngigkeit der FliefSgewidsser
erreicht. Fischaufstiegshilfen geben den
Fliefigewdsserorganismen die Mdoglich-
keit, die Querbauwerke zu umgehen.
Diese werden in naturnaher Bauweise
als sogenanntes Umgehungsgerinne
oder als technisches Bauwerk in Form
von Ortbetonbauwerken ausgefiihrt.

Abb. 6: Fischwanderhilfe, System Schlitzpass

Die Fischaufstiegshilfen in Beton-
fertigteilen wurden im Zuge von wissen-
schaftlichen Arbeiten an der Universitat
fiir Bodenkultur hydraulisch optimiert
und auf ihre Funktionsfdhigkeit gepriift.
Ziel war, die Funktionsfdhigkeit der neu
entwickelten Bauteile iber den aktuellen
Standard zu heben. Damit wurde der
Stand der Technik fiir diese Bauwerke
neu definiert.

SW Umwelttechnik bietet mit drei
verschiedenen Systemen Losungen an,
die sowohl Zeit sparend versetzt werden
konnen als auch an die individuellen Ge-
gebenheiten angepasst sind. |

Informationen:
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Tel. +49-5606-60231

SW Umwelttechnik Osterreich GmbH
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