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«Projekt Fischabstieg»

Problemstellung Fischauf- und Fischabstieg

Fischtreppen erméglichen den heimischen Fischarten
wie Nasen, Barben und Co. Wasserkraftwerke

zu passieren und flussaufwarts zu wandern. Da sich
Fische bei der Wanderung flussabwarts anders
verhalten, sind eigene Losungen gefragt.

S FN! = -

Raugerinne-Beckenfischpass am KW Rheinfelden
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«Projekt Fischabstieg»

Fischabstieg —
Ldsungen fur kleine bis mittelgroRe Kraftwerke
Vertikalrechen mit Bypassrinne

An den KW Steinen und
Maulburg wurden flach
Uberstromte Rechen
installiert, die den Fischen
Uber eine Rinne den
Fischabstieg ermdglichen.

Der Rechenabstand liegt hier
bei ca. 20 mm.

Es wird wirkungsvoll
verhindert, dass Fische in die
Turbine gelangen.

Gute Monitoring-Ergebnisse

//l\ "= liegen vor.

Ausbauabfluss: 13,1 m*/s , MQ Wiese: 11,4 m*/s, Bypass: 0,056 m*/s, Fischpass 0,35 m*/s
Inst. Leistung: 1000 kW, Produktion: 3,3 GWh
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Fischabstieg — Losungen fir Kleinkraftwerke
Horizontalrechen KW Fahrnau (Ausfihrung 2013)

ie
/

Wiese LY
Wiese
T Geplantes

Bypassgerinne

Ausbauabfluss: 9 m*s , MQ Wiese: 11,4 m?/s, Bypass: 0,15 - 0,2 m*/s, Fischpass 0,20 m*/s

Inst. Leistung 400 kW, Produktion: 1,4 GWh.

Rechnerisch keine Produktionsverluste durch Bypassabfluss, da Grobrechen entféllt und Rechenstabe
hydraulisch optimiert sind. Genehmigter Rechenabstand: 18 mm.
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«Projekt Fischabstieg»

Fischabstieg — Losungen fur Kleinkraftwerke
Wasserkraftschnecke KW Hausen (Neuanlage 2011)

Sy o - — T
Ausbauabfluss: 11 m¥s , MQ Wiese: 11,4 m®/s, Fischpass 0,35 m®/s
Inst. Leistung: 470 kW, Produktion: 1,9 GWh
Wasserkraftschnecke wird als Fischabstieg akzeptiert.
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Fischabstieg — Losungen fur Kleinkraftwerke
Horizontalrechen KW Fahrnau (Ausfuhrung 2013)
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Fischabstieg — Suche nach Lésungen in den grolden
Kraftwerken

Generell: geringere Gefahrdungen der
Fische beim Durchschwimmen der
Turbinen.

Betriebliche Notwendigkeiten:
ausreichender Wasserdurchsatz
sicherer Betrieb im Hochwasserfall
grofRe Treibgutmengen missen
beherrscht werden.

Lésungen wie bei kleinen Kraftwerken
sind nicht umsetzbar.

Forschungsbedarf ist erheblich.

VERBAND AARE-RHEINWERKE
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Forschungsprojekt Fischabstieg —
Turbinentyp an Aare und Hochrhein

Hochrhein Aare / :
Kaplan-Turbinen!

Hohe
Uberlebensraten!
Inbesondere an
Kaplan-
Rohrturbinen wie
in Rheinfelden
(ca. 95-97% bei
Lachs-Smolts)
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Forschungsprojekt Fischabstieg im Verband
Aare-Rheinkraftwerke

Massnahmen zur Gewaébhrleistung eines schonenden
Fischabstiegs an grosseren mitteleuropaischen Flusskraftwerken

\

1) Leitsysteme
2) Umgehungsgerinne

3) Bypéasse =
— N z
R AR INLd
Swiss Federal Institute of Technology Zurich Hydrology and Glaciology
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Forschungsprojekt Fischabstieg
mit Begleitgruppe aus Behorden und Verbanden

Forschungsprojekt Fischabstieq Verband Aare-Rheinwerke - Organigramm

’ Verband Aare-Rheinwerke (VAR) ‘

Auftraggeber
| Kommission fiir Betriebsfragen | Geschaftsfihrung VAR Initiative der
Budgetkontrolle .
Information, Koordination Kraftwerksbetreiber

Mitgliederwerke

1 7 startet 2009.

? 2011 wurde das
Forschungsprojekt
lanciert.

2014

- Projektabschluss.

Stand 19.09.2011/ uyj
W9 VERBAND AARE-RHEINWERKE
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Forschungsprojekt Fischabstieg
Voraussetzungen seitens Kraftwerksbetreiber

Hohe Verfiigbarkeit und Einsatzsicherheit auch bei
schwierigen betrieblichen Anforderungen (starkes Geschiebe-,
Schwemmholz- und ggf. Eisaufkommen).

Mdoglichst geringe Energieerzeugungsverluste
(Fallhéhenverluste, Stérung des Stromungsfeldes im
Turbineneinlauf) und Uberschaubare Investitionskosten
(Kraftwerksmodifikationen, Betriebsausfall, usw.).

Hohe Planungssicherheit mit geringen Folgekosten fiir allfallige
Optimierungs- und Anpassungsmassnahmen an das jeweilige
Kraftwerk.

Akzeptanz bei Behorden, Fischerei- und Umweltverbanden und
der Offentlichkeit (Leiteffizienz, Erscheinungsbild, Heimatschutz

Gruppe des izeri

«Projekt Fischabstieg»

Forschungsprojekt Fischabstieg
Rechtliche Rahmenbedingungen

Die neue Gewasserschutzgesetzgebung verfolgt das Ziel die

Wasserkraftwerke 6kologisch zu sanieren. Diese Sanierung

umfasst folgende Bereiche:

» Schwall-Sunk (§ 39a GSchG)

» Geschiebe (§43a GschG)

» Freie Fischwanderung an bestehenden Wasserkraftwerken (§
10 BGF), flussauf- und abwarts.

Die Umsetzung muss gemaR §83a GSchG innerhalb von 20
Jahren nach Inkrafttreten (01.01.2011) d.h. bis 2030 erfolgen.

Finanzierung der MaBnahmen

Entschadigungsregelung in § 15abs im Schweizer Energiegesetz
Deckung der vollstandigen Kosten fiir die Sanierung.

Bis 2030 pro Jahr 50 Mio. CHF fiir die Sanierungsmal3nahmen zur
Verfugung.
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Massnahmen zur Gewahrleistung eines schonenden
Fischabstiegs an grosseren mitteleuropaischen
Flusskraftwerken

ETH eawag

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich ,
Swiss Federal Institute of Technology Zurich aquatic research

Laboratory of Hydraulics,
Hydrology and Glaciology
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Forschungsplan
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Forschungsprojekt Fischabstieg - Methodik

5 Forschungsphasen

. Literaturstudium zum Fischmigrationsverhaltens an
Aare, Rhein, Reuss und Limmat

Il. Massnahmenanalyse zu innovativen, baulichen
Fischschutzmassnahmen

ll. Physikalische Modelluntersuchungen zur Anpassung bestehender
Fischschutzmassnahmetypen an gréssere mitteleuropaische Flisse

IV. Ethohydraulische Laborversuche mit europaischen Zielfischarten
(Barbe, Asche, Schneider)

V. Erarbeitung einer praxisgerechten Bemessungsempfehlung fir

bauliche Fischabstiegsanlagen unter Bertcksichtigung betrieblicher
Aspekte

Literaturstudium und Massnahmenanalyse

= Sichtung von iber 400
Publikationen und
technischen Berichten

= Besuch von
Fachkonferenzen und
Workshops

= Dialog mit Wasserkraft-
betreibern in der Schweiz
und Deutschland

= Wissenstransfer bei Kraft-
werksbesichtigungen in
Nordamerika

10



Verband Aare-Rheinwerke
Gruppe des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes

Literaturstudium und Massnahmenanalyse

Kraftwerksbesichtigungen in Nordamerika

Forschungsphasen I&ll

12/12/13
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Literaturstudium und Massnahmenanalyse

Zwischenberichte

Massnahmen zur Gewihrleistung eines Massnahmen zur Gewihrleistung eines
F ang an gré
L mitteleuropiischen Flusskraftwerken

Zuischenvericht zum Literstur- und
Massnahmenstudum

Zwscherdencht zum Litraturstudium
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Forschungsphasen &l
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Literaturstudium und Massnahmenanalyse
Ergebnisse Fischschutztechnologien

Konzept vo | Ei
|Feinrechen
Submerged Bar Screens = Physische Barrieren verursachen hohen
o [Lommorechen betrieblichen Aufwand
o Lochblechrechen Einsatz nur an kleinen Kraftwerken
s Wedge-Wire-Screen
3 Absperrnetze
2| E Tauchwénde = Erfolgversprechend, aber viele
| @ Meé?cm Louver Leitrechen A Wissensliicken vorhanden
3 §  |Verhalteggbarrieren|Bar-Racks §
™ > Grobrechen >
g g Licht (Stroboskop oder Quecksilber) a
z S o |niederfrequenter Schall = Unzuverlassig bei breiterem Spektrum
2 Verhweren :I"ppef’_ | an Zielspezies, -grossen oder -alter
< ektrizitat
Luft-/Wasserstrahlvorhange
oberflachennahe Sammelrinnen
Sam’”me umlaufende Trogrechen = Teilweise bewahrte Systeme
Fischpumpen vorhanden, aber nur lokal effektiv
Trap and truck
2 | Fisc de [Aden Turbine = Hohe Kosten, die nur bei Kraftwerks-
5 T Voith - Minimum Gap Runner . b ind
ﬁ Aistom - Fischschonende Kaplanturbine sanierung tragbar sin
= - "
§ Fioch _des Cvr‘;:‘:?ﬁr:;:’;:me . Eingeschr_'énkte Effizienz und stark
management _|kein Teillastbetrieb artenspezifisch

Literaturstudium und Massnahmenanalyse
Ergebnisse Fischschutztechnologien
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Forschungsphasen I1&IV
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Forschungsphase IlI

12/12/113
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Physikalische Modellversuche
Hydraulische Modelle

| Physikalische Modelluntersuchungen |
l |

] Detail Modell ‘ ] Gross-skaliges Modell ‘ ] Ethohydraulisches Modell

Detailmodell =M 1:1 und M 1:2

Hydraulik von Leitrechen
1. Bestimmung der Energieverluste
2. Aufnahme des Stromungsfeldes im Rechennahbereich

(A Zulauf mit MID
(B Ultraschallsonden
[ (L Sonde und St
@ ) (D Detailleiteinrichtung
2 (E PIV-System
(F Auslauf mit regulierbarem Wehr
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Forschungsphase Il
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Forschungsphase IlI
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Detailmodell

Einfluss der Stabausrichtung g auf Energieverlust

20
-
Q- TTTTTT O O
15 /,’
o
45X
10
X---mmmmmmoe Moo
5 |
Koo o T EEE R X
--O - a=45° B =90°"Louver"
- % - =45, =675
o L= X - a=45°, B =45° "Bar Rack" Ro[]
0 50'000 100'000 150'000 200'000
Detailmodell

Bestimmung der Stromungsfelder

Stromungsbild  2D-Vektorfeld ~ Stromlinienkarte
Skalarkarte
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Forschungsphase Il

Forschungsphase IlI

Grossmodell - M 1:35

Hydraulisches Modell eines Standardflusskraftwerkes
Einfluss unterschiedlicher
Fischschutzsysteme auf:
Hydraulische Bedingungen
= Energiehéhenverluste

= Strémungsverteilung vor den
Turbineneinlaufen

= Stromungsfelder im Nahbereich
der Fischschutzeinrichtungen

Betriebliche Aspekte
= Hochwassersicherheit
= Schwemmbholzverhalten

= Mdgliche Kolkerscheinungen

Grossmodell

Untersuchung der grossraumigen Kraftwerksanstromung

Leitrechen (louver und bar rack) mit 30° Einbauwinkel

X[m]

= Beide Leitrechen fiihren zur vollstandigen Strémungsorientierung in
Rechenstabrichtung

= Louver-Konfiguration verursacht hohe Energieverluste und deutliche
Stérung der Turbinenanstromung

15
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Grossmodell

Untersuchung des Schwemmbholzverhaltens

Louver mit 30° Einbauwinkel

Forschungsphase Il

= Ohne Turbinenbetrieb wird Schwemmbholz zu den Wehrfeldern
transportiert

= Bei Turbinenbetrieb wird der Rechen vom Trennpfeiler aufwarts
verlegt
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LeiteinrichtUng Holyoke Dam
Connecticut River MA.

12/12/113
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Kraftwerksbesichtigungen USA
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Erfahrungen aus den USA
Leiteinrichtungen am Connecticut River USA
Beispiel Holyoke Dam MA

Fische werden mittels Leiteinrichtung

gelenkt (Verhinderung von Turbinenpassagen)
Leitrechen (Louver)

135 m lang, 15° Winkel, Stababstand 51 mm,
Anstromgeschwindigkeiten 0.3-0.9 m/s

Effizienz

Atl. Lachs Smolts +++ (85-90%)

Stor +++

Aal + (20% passieren den Louver)

Maifische ++ 76-86% (Uberlebensraten 89-100%)

Wanapum Dam Columbia River OR

Abwanderung uber Oberflachenwasser
70% der Lachse, 99% Uberlebensrate

Bild Wanapum Dam

Uberfall
April — August 566 m3/s

Ausrichtung auf Lachssmolts

17
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Hchrhein Kraftwerk Birsfelden

Situation Schweiz

12/12/13

- Fischfauna Hochrhein zirka 40 Fischarten

Fokus fur Fischversuche: 3 Arten

Asche

geféhrdet

Barbe

potenziell gefahrdet .
1\

Forschungsphase IV

12/12/113

37 Bilder Eawag (Fliigel/Boes)
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Verband Aare-Rheinwerke
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Fokus fur Fischversuche: 3 Arten (Forts.)

Schneider
gefahrdet

Forschungsphase IV

Bild Hartl /Eawag

Ethohydraulisches Modell
Prinzipskizze Versuchsaufbau

() zulauf mit MID
Ultraschallsonden

© Messwagen mit ADV-Sonde
() Visuelle jon durch \

& Videoaufzeichnung mit Multi-Kamera-Setup
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Einlauf mit Diffusor (5) Fisch-Bypass
Startabteil mit Leitwand ® Observati
12112113 Observationsbereich (7) Homogene Modellbeleuchtung
mit Glaswand (8) Fluchtsperren
@ Lei mit Ei inkel O (9) Reguli U mit Auslauf
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Forschungsphase IV
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Ethohydraulisches Modell
Versuche im Massstab 1:1

|
Startabteil
mit Fischleitwan
| |

\\ Modellauslauf ==

/'/

£

Ethohydraulisches Modell

Untersuchungsparameter

Zielfischarten
Barbe, Asche,
Schneider

Rechen-Einbauwinkel
a: 30, 15 [°]

Rechenstabwinkel
£: 90, 45 [°]

Stababstand
b: 5, 11 [cm]

Fliessgeschwindigkeit
V,: 0.3 -0.6 [m/s]
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Forschungsphase IV
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Forschungsphase IlI

12/12/113
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Ethohydraulisches Modell

Ziele der Untersuchung

I. Verhaltensmuster von Barbe, Asche und Schneider an
Leitrechen

Il. Effizienz verschiedener Rechentypen bzgl.
Fischleitung

Ill. Zusammenhang zwischen Fischverhaltensmustern
und stromungsmechanischen Parametern

IV.Erkenntnisse flr zuktlinftige Laborversuche

Zwischenresultate

Detailmodell

= Stababstand und -ausrichtung sowie Rechenwinkel sind
massgebende Parameter

Stababstand 1 = Energieverlust |

Stabausrichtung 1 = Energieverlust 1

Rechenwinkel 1 = Energieverlust 1
Grossmodell

= Leitrechen mit #=90° direkt vor Kraftwerkseinlaufen unvertretbar
= Leitrechen mit #=45° hydraulisch vielversprechend
= Weitere Optimierungsmassnahmen notwendig

= Schwemmholz-Management an Leitrechen zwingend
erforderlich

21
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Zwischenresultate (Forts.)

!Immi!nmi-Iﬂﬁ;diiiiﬂlbhh
Ethohydrau- N
lisches Modell “

H”"'Illuh

Fischeinstieg in den Bypass

- wenig erfolgreich bei 90A und 11 cm Abstand
bei 0.3 m/s und 0.6 m/s: > 50% der Barben
im Turbinenweg

- erfolgreich bei 45A und 5 cm Abstand
bei 0.3 m/s und 0.6 m/s: 83-100% im Bypass
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Ubertragbarkeit auf Flusssituation ist zu iiberpriifen
44
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