Der Maander-Fischpass
— Die neue Dimension —

Einleitung

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie fordert als vordringliche MaRnahme die 6kologische Durchgéangigkeit der
Flussquerverbauwerke zur Wiederherstellung des Fliegewdasser-Kontinuums in die Praxis umzusetzen.

Die ©kologische Durchgangigkeit
an Wehren mit Betrieb von Was-
serkraftanlagen herzustellen, ist
deshalb besonders wichtig, weil,
angelockt durch das standig ab-
stromende Turbinenwasser, sich
das Gros der wanderwilligen Fi-
sche in unmittelbarer Nahe der
Turbinenauslaufe versammelt und
ohne einen geeigneten Fischpass
im Bereich der Anlage nicht weiter
wandern kénnen. Dabei gestalten
sich die in den letzten Jahren mit
groRem finanziellem Aufwand er-
richteten sog. ,naturnahen Anla-
gen“ wie Umgehungsbache, Sohl-
gleiten, Raugerinne oder Raue
Rampen als wenig fischékologisch
wirksam und wegen des meist ho-
hen Wasserbedarfs auch kontra-
produktiv zur Wasserkraftnutzung.
Aber auch die konventionellen
technischen ,Fischaufstiegshilfen®,
bei denen die hydraulische Ener-
gievernichtung im Vordergrund
steht, sind gleichermal3en kritisch
zu bewerten. Denn die zur Ener-
giedissipation eingesetzten Mittel
wie Prallwéande, Riegel und
scharfkantiges Sohlsubstrat schaf-
fen ein fischfeindliches und des-
orientierendes Strdomungsregime,
welches nur mit dberhéhtem Ab-
fluss entscharft werden kann. Ein
Paradigmenwechsel ist geboten,
den eine neue Konzeption im
Fischpassbau folgen sollte.

Nicht die Reduzierung, Umwand-
lung oder Auflésung der Stro-
mungsenergie durch Dissipation
auf 100 W/m3 Wasserkdrper, son-
dern die Formung und Lenkung
des Fischpassabflusses zu einem
fischphysiologiegerechten Leit-
strom ist das Kriterium Nr. 1.

Aufgabe und Losungsansatz
Dieser neue Denkansatz basiert

auf der Grundidee, den abflieRen-
den Wasserkdrper im Fischpass

mit all seinen Strdmungselemen-
ten den physiologischen Fahigkei-
ten der Fische und anderer Was-
serorganismen anzupassen.

Aufgrund eines vieljghrigen Inno-
vationsprozesses ist es mit dem
Méaander-Fischpass gelungen, den
Abflussstrom so zu biindeln und
umzulenken, dass sich ein fisch-
vertragliches Strémungsregime mit
moderaten FlieRgeschwindigkeiten
einstellt.

Bei der Entwicklung des Maander-
Fischpasssystems wurde zunachst
nach der pragmatischen Anforde-
rung ,so viel Wasser wie 6kolo-
gisch nétig und so wenig Abfluss
wie technisch mdglich* verfahren.
Bei diesem Anspruch erhélt die

fischphysiologische  Stromungs-
qualitdt eine besondere Bedeu-
tung. Was damit gemeint ist, lasst
sich am Beispiel der Steilstrecke
eines FlieBgewassers mit natirli-
cher Kolkbildung sehr schén zei-
gen. Man erkennt bald, dass der
Kolk (Bild 1) optimal die geo-

morphologischen und hydrauli-
schen Bedingungen fir einen
stressfreien Wanderweg erfullt.

Aus dieser Erkenntnis heraus ent-
stand die ldee, ein solches dreidi-
mensionales Kolkgebilde mit sei-
nen funktionalen Strukturen wie
Einlauf, Prallufer, Kehrwasser,
Gleitufer und Ruhezone auf den
MalRstab einer technischen Fisch-
passlésung zu reduzieren, ohne
dabei die Funktionsprinzipien ein-
zubifRen. Um diese Funktionsprin-
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zipien nicht nur in einem Becken,
sondern auf einem Rampengefalle
mit einer Kette von Becken zu rea-
lisieren, mussten dieselben
maandrierend angeordnet werden.
Daraus resultiert die kompakte und
Platz sparende Bauweise des Ma-
ander-Fischpasses.  Konstruktive
Weiterentwicklungen und Verwen-
dung moderner Werkstoffe haben
zu einer Vorfertigung der Bauteile
gefuhrt. Insgesamt ist eine Fisch-
passkonstruktion entstanden, die
funktionsgerecht ist und kosten-
glnstig eingesetzt werden kann.



Wirksame Faktoren der Mé&aan-
der-Fischpass-Technologie

Der Maander-Fischpass simuliert
in seinen 3 Varianten (Bild 2) das
oben erwadhnte Strdmungsregime
eines Flusskolkes. Mit einer schar-
fen Stromung am Beckenrand
(Prallufer) nimmt die Strémung ra-
dial zum gegeniberliegenden Be-
ckenende (Gleitufer) und mit einer
leichten Gegendrehung (Kehrwas-
ser) in der Beckenmitte (Ruhezo-

Typ J

Bild 2: Systemvarianten
des Maander-Fischpasses

ne) schrittweise ab (Bild 3). Da-

durch entstehen vertikal aufgebau- &

te dreidimensionale Stro-
mungskorridore mit zur Beckenmit-
te hin abnehmender FlieRge-
schwindigkeit.

Wie im Stromungsregime des Kol- =
kes finden so alle Fischarten und |

Altersklassen den ihrem
Schwimmvermdgen entsprechen-
den Wanderweg, d.h. die Hydraulik
im Maander-Fischpass ist weitge-
hend der Schwimmleistung der
verschiedenen Fischarten und Al-
tersklassen angepasst. Der Ein-
satz von glatten Flachen der Be-
ckenwandungen und der Schlitz-
pforten schlief3t jede Verletzungs-
gefahr aus.

Die Formung eines  fisch-
freundlichen Strdmungsmantels
durch seine zentrifugale Wirkung
auf den Wasserkorper in einem auf
einer Geféllerampe fixierten Rund-
becken bedingt eine spezielle
Stromungsfihrung des Wassers
mit Bremseffekt. Dieser Effekt ent-
steht einmal durch den dissipie-

Bild 3: Stromungsaus-
bildung im Maander-
Fischpass, Hydrolabor
Schleusingen der Uni
Weimar

renden Bodenaufbau und weiter
durch die standige Umlenkung,
Aufweitung und wieder Einengung
des flieRenden Wasserkdrpers vor
und hinter den zum Boden hin ko-
nisch verlaufenden, abgerundeten
und glatten Schlitzpforten, welche
auf halbem Beckendurchmesser
angeordnet sind. So entsteht ein
Schiffschaukeleffekt. Durch die
Stromungsfihrung wird gleichzeitig
ein Freispuleffekt erzielt, welcher
die Beckenanlage sauber halt. Der

s

Bild 4: Einschwimmdelta eines Maander-Fischpasses

Méaander-Fischpass ist somit weit-
gehend wartungsfrei, ein weiterer
wirtschaftlicher Vorteil gegeniber
konventionellen Anlagen mit voll-
stéandiger Energieauflésung in den
Becken.

Die in der gesamten Anlage ge-
formte vertikale Leitstrémung wird
i.d.R. nach dem Austritt ins Unter-
wasser durch eine etwa 2-3 m lan-
ge Leitwand (Bild 4), die im Winkel
von 35- 45° zur Uferkante ange-
ordnet ist, weiter dynamisiert.

Dieser peitschenartige Stromstrich
wirkt entgegen der desorientieren-
den Stromung, wie sie direkt hinter
einer Wehr- oder Turbinenanlage
besteht, als Lotsenstrdomung zum
Fischpass.

Auf die GréRBe und Lange der im
FlieBgewasser vorkommenden
Fischarten oder Zielarten kann der
Méaander-Fischpass hinsichtlich
der Breite der Schlitzpforten und
den Abmessungen der Becken
abgestimmt und dimensioniert
werden. Uber die Wahl des Gefél-
les der Rampe und der Uberfall-
héhe von Becken zu Becken kon-
nen die FlieRgeschwindigkeiten
und die Durchflussmengen regu-
liert werden. Durch den speziellen
rauen Interstitialaufbau der stufen-
losen Bodenrampe und der V-

formigen Schlitzpforte wird die
FlieBgeschwindigkeit im Becken
zum Boden hin stark reduziert. Die
V-férmig gestellten Schlitzpforten
regulieren mit ihren Abmessungen
vor allem die Wassertiefe in den
Becken und ibernehmen einen
Teil der Energiedissipation. Der
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Bild 5: FlieRgeschwindig-
keiten im Maander-
Fischpass Typ A (Klauke,
L., Universitat-GH Pader-
born, Abt. Hoxter 1999)

schrdg gestellte Beckenboden be-
stimmt die Auspragung der Ruhe-
zone und wandelt einen Teil der
zentrifugalen Prallhangstrémung in
eine Wasserstandserhéhung an
einer bestimmten Stelle im Becken
um. Dadurch kommt der Maander-
Fischpass mit relativ wenig Was-
ser aus, im Gegensatz zu anderen
Konstruktionen, die mit Uberhéhter
Wasserdosierung betrieben wer-
den missen, um einem massiven
Wasserspiegelverfall zu vermei-
den. Mit der im Maander-Fisch

pass gelungenen Umsetzung der
biologischen und physiologischen
Funktionsstrukturen in ein techni-
sches Bauwerk wird ein 6kologi-
sches wie 6konomisches Optimum
erreicht. Das harmonische Stro-

Bild 6:
Méaander-Fischpass,
Nethe Brakel-Rheder

mungsbild in Bild 5+6 lasst die Zu-
stimmung der Fische erahnen.

Die ©6konomische Vorgabe, den
Fischpass mit relativ geringem Ab-
fluss zu dotieren, um eine wirt-
schaftliche Wasserkraftnutzung zu
gewabhrleisten, erflllt der Maander-

Fischpass optimal. Dies bedingt
allerdings vor Ort die Formung ei-
nes intensiven, gerichteten und
damit splrbaren Leitstromes aus
dem Fischpass heraus in das
Unterwasser. Darum sollten die
Einschwimmpforten so eng wie
mdoglich am Wanderhindernis an-
geordnet sein (Bild 7); das heif3t,
dass die Leitstromung aus dem
Fischpasses mdglichst ufernah
Uber eine Unterwasserberme als
Einschwimmdelta oder eine verti-

gebracht und mit einem Wirrgelege
aus PE gegen Verdriftung abge-
deckt. Die Fixierung der Matte ge-
schieht durch sog. Strdmungs-
bremsen aus glatten Zementhalb-
kugeln und wechselweise mit
Halbschalen (1/2 Durchmesser 10-
14 cm), welche mit VA-Dlbeln im
Betonboden verankert sind. Der
Achsabstand der Dubelsteine und
Halbschalen in diagonaler Anord-
nung betragt ca. 30 cm (Bild 8+9).
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Bild 7: Maander-Fischpass am Krafthaus
als Transparentschnitt und Grundriss

kale Leitwand sich wahrnehmbar
entfalten kann.

Benthosbesiedlung
Obwohl der Maander-Fischpass

vorrangig als Fischwanderweg
eingesetzt wird, bietet er den

Benthosbewohnern hervorragende -

Besiedlungs- und Wandermdéglich-
keiten, denn der Beckenboden ist
entsprechend gestaltet. Auf der

Betonrampenplatte wird eine ca. 8 -

cm starke Flusskiesschittung auf-

Mit dieser Bodengestaltung, die
unter der gesamten Beckenanlage
durchgehend und mit dem Boden
des Ober- und Unterwassers
schlissig verbunden ist, wurden in
den letzten Jahren beste Erfah-
rungen gemacht:

Die kleine und juvenile Fischfau-
na wandert im Strémungsschat-
ten der Halbkugeln.

Die bodenorientierten Kleinfische
wie Muhlkoppen, Schmerlen und



Grundlinge finden auf ihrem
Wanderweg und zur Reprodukti-
on Deckung unter den Halbscha-
len.

- Steigaale findet man in Massen
im  Wirrgelege, Kleinkrebse,
aquatische Larven diverser In-
sekten, Wirmer, Egel etc. im
Kies, der gleichmaRig, sauer-
stoffgesattigt durchstromt wird.

- Beim Abschotten des Fischpas-
ses, z.B. fur eine Inspektion, ist
fur eine stetige Durchflutung des
kunstlichen Interstitials gesorgt,
weil dafiir bereits eine geringe
Menge Sickerwasser ausreicht,
so dass die Benthosbesiedlung
nicht durch Austrocknen gefahr-
det ist.

Fischschutz und Abstieg

Fur die abwandernden Fische vom
Oberwasser gilt es, einige wichtige
Faktoren zu berlcksichtigen. Die
Fischschutzanlage vor der Turbine
sollte aus einem Feinrechen mit
<20 mm Stababstand bestehen
und die Anstrémgeschwindigkeit
von 0,6 m/s keinesfalls unter-
schreiten. Bei dieser Anstromge-
schwindigkeit ist ein ausreichender
Vibrationseffekt bis ca. 30 cm
wirksam vor dem Rechenfeld ge-
geben, der die Fische vor Ein-
dringversuchen in die Rechensper-

re abhalt. Abwandernde Blankaale
haben einen Mindestdurchmesser
von 40 mm und weichen dem
Putzbalken der Reinigungsanlage
eine Zeit lang aus, schlaffen dann
aber — wenn kein naheliegender,
freier Abfluss in ein Bypassrohr
oder in einen Fischpass vorhanden
ist — nach zwei bis drei Tagen ab
und werden vom Putzbalken er-
wischt, angehoben und an der
nachsten Querstange des Re-
chens abgequetscht. Daraus ist zu
folgern, dass in unmittelbarerer
Néhe des Rechenful’es der freie
Einlauf in den Fischpass oder ein
Aalrohr mit Druckregulierung vor-
handen sein muss.

Fur die dbrigen anadromen ,ag-
gressiven Abwanderer” wie Lachs-
und Meerforellen-Smolts ist der
Vibrationseffekt vor einem Re-
chenfeld als ,Warnsignal“ und ein
unter der Oberflache in direkter
Rechenndhe angeordneter Fisch-
passeinlauf Gberlebenswichtig.

Der Vibrationseffekt entsteht durch
die Anstromgeschwindigkeit im
Rechenfeld. Davon werden die
Rechenstébe durch Abrisswirbel in
Schwingung versetzt (Kar-
mann’sche Wirbelstral3e).

Bei der Wanderung der Fische
durch den Maander-Fischpass in
Abwartsrichtung ist die glatte, run-

Bild 8: Sohlgestaltung eines Maander-Beckens

de Bauweise fur stress- und ver-
letzungsfreie Abwanderung ent-
scheidend. Im Mai jeden Jahres
kann die Abwanderung der Lachs-
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Bild 9: Sohlaufbau des
Méaander-Fischpasses

Smolts, aber auch aller anderen
Fische (Uber den Maander-
Fischpass auf der Nethe-Insel in
Hoxter-Godelheim und im Oktober
bis November die Aalabwanderung
hinter einer Glasscheibe im Fisch-
pass beobachtet werden.

Funktionskontrollen

Die Fische haben bereits mit ihrem
Wanderverhalten fir den Maander-
Fischpass gestimmt. Die aktuell-
sten, umfangreichen Funktions-
kontrollen an  Maander-Fisch-
passen von drei unabhangigen In-
stituten an Weser, Ruhr,
Schwentine und Saale bestatigen
die sehr gute Funktion der Maan-
der-Technologie. So wurden u.a. in
Drakenburg an der Weser durch
die Bundesanstalt fir Gewasser-
kunde im Jahr 2002/2003 bei 337
Reusenabfischungen 83.897 Fi-
sche aus 24 Arten im gesamten
GrofRen- und Altersspektrum und
in Hameln bei 350 Abfischungen
wurden etwa 105.000 Fische aus
26 Arten erfasst.

Die vollstandigen Kontrollunterla-
gen mit hydraulischen Messungen
sowie der Bericht in der WASSER-
WIRTSCHAFT Heft 7-8/2004 kén-
nen gegen Zahlung von 15,- € zu-
gesandt werden.



Fazit

Wenn die Kriterien zur Gestaltung
von Fischpassen nach Wertigkei-
ten geordnet aufgelistet wirden,
stinde die fischphysiologische
Leitstromung an erster Stelle und
nicht die Energiedissipation. Denn
nur Strémungssituationen, die der
eine Strémung, die Fisch gewohnt
ist und die er beherrscht, garantie-
ren eine stressfreie Passage. Fi-
sche sind nicht dazu geschaffen,
Fakire zu sein und sich Uber Raue
Rampen, Querriegel und bruch-
raues Material etc. zu qualen.

Wenn der Paarungsdruck die hyd-
raulischen Warnsignale aus einer
konventionellen Fischaufstiegshilfe
Uberlagert, nehmen adulte Fische
jede Hilfestellung an.

Dieses Phanomen hat in der Ver-
gangenheit zu Fehleinschatzungen
der Funktionsféhigkeit von Fisch-
wanderhilfen mit scharfkantigen,
bruchrauen Dissipationselementen
geflhrt.

Neben der Selektivwirkung kommt
noch hinzu, dass diese konventio-
nellen technischen wie ,naturna-
hen* Anlagen eine UberméaRige
Wassermenge bendtigen, um die
Verletzungsgefahr durch die Dissi-
pationselemente etwas zu ent-
schéarfen. Dieser zusatzliche wie
vermeidbare Wasserverbrauch je-
doch steht der Wasserkraftnutzung
kontraproduktiv entgegen.
Was wanderwillige Fische also
dringend bendtigen, ist ein vollwer-
tiger Fischpass an allen Wander-
hindernissen, welcher sie

verletzungsfrei und geschitzt in
einer ausreichenden Wassertiefe
in beide Flussrichtungen wandern
lasst.

Das Ziel, einen wirksameren und
zugleich wirtschaftlicheren Fisch-
pass zu schaffen, ist mit dem inno-
vativen Maander-Fischpass er-
reicht. Er kommt den Wasserorga-
nismen, Wasserkraftbetreibern,
dem Subventionsetat und letztlich
allen Menschen zugute.

Zu diesem Komplex erschien in
der WASSERWIRTSCHAFT Heft
7-8/2004 vom Autor ein ausfihrli-
cher Bericht.
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