DER MODIFIZIERTE DENIL-FISCHPASS MACHT
BARRIEREN FUR FISCHE PASSIERBAR UND SPART KOSTEN

Eine der zentralen Herausforderungen moderner Was-
serkraftnutzung ergibt sich aus den aktuellen fischoko-
logischen Erfordernissen. Es braucht heute betreiber-
[freundliche, platzeffiziente und zudem kostengiinstige
Lisungen fiir Fischaufstiegshilfen, die keinerlei Kom-
promisse hinsichtlich ihrer Funktionalitit eingehen.
Mit exakt dieser Zielsetzung ist das Grazer Ingenieur-
biiro fiir Gewdsserokologie und Wasserbau flusslauf an
die Aufgabe herangetreten, das alte Konzept des De-
nil-Fischpasses in die Neuzeit zu iibersetzen. Auf Basis
einer umfangreichen wissenschaftlichen Kooperation
mit der TU Graz und zablreichen Untersuchungen
konnte der modifizierte Denil-Fischpass (eco2-Fisch-
pass) entwickelt werden, der die Passage nicht nur gro-
[fen, schwimmstarken Fischen, sondern auch den bo-
denorientierten,  kleineren  Vertretern — ermaglicht.
Neueste Studien belegen mittlerweile eindriicklich die

Funktionalitiit des Systems.

eit 1951 war das Kraftwerk Glieder-

wehr in der oststeirischen Stadtgemein-

de Gleisdorf in Betrieb. Doch vor eini-
gen Jahren kam die Okostromproduktion am
Standort zum Erliegen. Der bedauerliche
Grund dafiir lag im Wesentlichen in der be-
hordlich geforderten Durchgingigkeitsgestal-
tung an der Wehranlage. Planer DI Martin
Konrad, Geschiftsfithrer des bekannten Pla-
nungsbiiros interTechno Engineering GmbH,
erinnert sich: ,Schon 2015 haben wir fiir den
Standort einen natiirlichen Beckenpass ge-
plant, der jedoch nie zur Umsetzung gelangte.
Der private Betreiber der Anlage lehnte den
Umbau aus wirtschaftlichen Griinden ab, was
in weiterer Folge zum Entzug der Wasser-
rechtskonzession fiihrte.“ Doch das vermeint-
liche Ende fiir den traditionsreichen Kraft-
werksstandort ~ war  damit  keineswegs
gekommen. Uber Intervention der Stadt
Gleisdorf schaltete sich der lokale Energiever-
sorger, die Feistritzwerke Steweag GmbH, ein
und iibernahm das Projekt. ,Nach intensiven
Studien haben die Betreiber sich dann fiir
eine sehr innovative Lésung in Sachen Fisch-
aufstieg entschieden. Fiir uns als Planer der
Anlage war diese Entscheidung an die Bedin-
gung gekniipft, dass auch die Umsetzung ei-
nes leitfadenkonformen Aufstieges maoglich
sein muss, sollten die Ergebnisse des Moni-
torings nicht entsprechen. Das hatten wir
auch im Bewilligungsverfahren gegeniiber
der zustindigen Behorde entsprechend darzu-
stellen®, erklirt Planer Martin Konrad. Doch
die Losung fiir den Standort mit dem neuen
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eco-Fisch-
pass  sollte
halten, was
man sich von
ihr versprach.
Bereits im
Herbstmoni-
toring konn-
ten mehrere hundert Fische aus zahlreichen
Arten gezihlt und protokolliert werden Die
Bewohner der Raab iiberwinden die circa 5 m
Fallhéhe an der Staumauer durch den eco2-
Fischpass problemlos. Dabei war die Reputa-
tion des herkémmlichen Denil-Passes, wie
man ihn von frither kannte, lange Zeit nicht
die allerbeste.

IMAGEPROBLEM DER ALTEN BAUFORM

Der Grund fiir den nicht allzu guten Ruf des
Systems lag darin, dass der Bautyp in seiner
urspriinglichen Form nur sehr eingeschrinke
fiur Klein- und Jungfische mit Sohlbezug
funktionierte. Arten wie Koppe, Griindling
oder Schmerle nahmen diese Art Fischpass
nicht an. Ein Grund, warum er in aktuellen
Leitfiden und Regelblittern fir Fischauf-
stiegshilfen nicht mehr empfohlen wurde. Auf
der anderen Seite hingegen brachte der Denil-
Fischpass allerdings frither schon einige sehr
giinstige Qualititen mit, wie DDipl.-Ing.
Georg Seidl, Griinder und Geschiftsfihrer
von flusslauf e.U. betont: ,Aufgrund ihrer
Kompaktheit und ihrer grofien Gefillekom-
patibilitit — von 10 bis tiber 25 Prozent — wa-
ren Denil-Fischpisse seit jeher die kosten-

o

Der ecoz-Fischpass tragt den Erfordernissen
der EU-Wasserrahmenrichtlinie hinsichlich Durchgan-
gigkeit vollumfanglich Rechnung. Ein Referenz-

beispiel aus jiingster Zeit ist das Projekt an der-Wehranlage

des neu errichteten Kraftwerks Gliederwehr in Gleis-

dorf. Hier iiberwinden sowohl die grdBeren als auch die
kleineren, bodenorientierten sowie schwimmschwacheren
Fischarten einen Hohenunterschied von ca. 5 Metern.

giinstigste Variante von Fischaufstiegshilfen.
Abgesehen von den geringeren Errichtungs-
kosten und dem geringeren Platzbedarf punk-
ten sie aufgrund der Fertigteilbauweise, die
eine rasche bauliche Umsetzung garantiert.
Und das auch bei bestehenden Anlagen. Hin-
zu kommt, dass der Denil-Fischpass kon-
struktionsbedingt nur wenig Beton benétigt,
was ebenfalls dem Umweltgedanken Rech-
nung trigt.“ Seine Funktionalitit im Hin-
blick auf adulte Individuen und schwimm-
starke Arten ist sehr gut belegt und steht seit
Jahrzehnten nicht zur Debatte. Daher er-
scheint es auch wenig tiberraschend, dass In-
genieure es sich zur Aufgabe machten, eine
beinahe abgeschriebene Technologie noch
einmal zu {iberarbeiten und sie letztlich ent-
scheidend voranzubringen.

FRUHER SELEKTIV FUR KLEINFISCHE

Das Prinzip des Gegenstrompasses hat in je-
dem Fall Geschichte. Es geht im Wesentli-
chen auf die Entwicklung des belgischen In-
genieurs und Hydraulikers Gustav Denil
zuriick. Seine ersten Prototypen nahmen zwi-
schen 1907 und 1909 ihren Betrieb auf. Th-
rem Funktionsprinzip nach handelte es sich




Modifizierung des Standard-Denil-Passes

um steile Gerinne mit Neigungen zwischen 10
und iiber 25 Prozent, in denen vertikale La-
mellen Gegenstromungen genieren. Auf diese
Weise wird die Fliefigeschwindigkeit im Zent-
rum des Fischpasses vermindert, um Fischen
auch bei grofien Fallhohen eine Passage zu er-
moglichen. ,Eine Grundeigenschaft des Stan-
dard-Denil-Passes ist die hohe Flieffgeschwin-
digkeit in Oberflichennihe, die zur Sohle hin
jedoch markant abfillc. In wirtschaftlicher
Hinsicht waren sie in ihren Friithzeiten beson-
ders deshalb interessant, da sie vor allem den
laichreifen Individuen wirtschaftlich relevanter
Fischarten, wie Heringen und Lachsartigen,
die Migration {iber wasserbauliche Querbau-
werke ermdglichten. Fiir bodenorientierte
Kleinfische galten sie allerdings bislang zu
Recht als hoch selektiv®, fithrt Georg Seidl aus.
Bis in die 1990er Jahre wurden Standard-De-
nil-Pdsse in zahlreichen Regionen der Erde er-
richtet und zihlten auch in Europa zu den
hiufig umgesetzten Bautypen. In den USA
kommen sie bis heute noch zur Anwendung.
Aufgrund ihres Defizits im Hinblick auf die
bodenorientierten, schwimmschwicheren Fi-
sche war ihr Einsatz in den letzten drei Jahr-
zehnten in unseren Breiten riickliufig. Doch in

Gemeinsam mit Wissenschaftlern

der TU Graz arbeitet das Team von
flusslauf unter Leitung von DDI Georg
Seidl seit 2016 an der Transformation
des althergebrachten Systems des
Denil-Fischpasses. Mit Erfolg:

© flusslauf

den letzten Jahren erfuhr das Prinzip eine be-
achtliche Weiterentwicklung. In enger Zusam-
menarbeit mit der TU Graz gelang es dem
Grazer Ingenieurbiiro flusslauf den eco2-Fisch-
pass zu entwickeln, der komplett neue Stan-
dards setzt.

WEG FREI FOR SCHWIMMSCHWACHERE

Die wesentlichsten Unterscheidungsmerkmale
des modifizierten sohloffenen Denil-Fischpas-
ses zur Standardvariante bestehen einerseits in
der Einbringung einer Substratgabione und
anderseits einer neuen Lamellengeometrie.
Bislang waren simtliche Bautypen des Denil-
Passes dadurch charakterisiert, dass ihre La-
mellen auf der glatten Oberfliche aufliegen.
Das bedeutete jedoch, dass Vertreter des Ma-
krozoobenthos nicht zuletzt auch durch die
turbulenten hydraulischen Bedingungen im
Gerinne in ihrer Wanderbewegung beein-
trichtigt werden. Bis zum heutigen Zeitpunkt
ist es beispielsweise noch nicht gelungen, die
bodenorientierte Fischart Koppe in einem
Standard-Denil-Pass nachzuweisen. Eine zent-
rale Weiterentwicklung des herkémmlichen
Denil-Fischpasses bestand nun in der Integra-
tion von Sohlensubstrat fiir bodenorientierte

\ . © flusslauf
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Kleinfische. Als Resultat zahlreicher Varian-
tenstudien und Untersuchungen im Wasser-
baulabor, am Computer und natiirlich im Feld
kamen die Wissenschaftler auf eine verkehrt-
T-férmige Anordnung der Sohlensubstratga-
bione. ,,Grundsitzlich wurden mit der erstma-
ligen Substrateinbringung die Bedingungen
geschaffen, dass bodenorientierte Arten nun
den fiir ihre Wanderung erforderlichen Lii-
ckenraum bzw. Schotterkérper vorfinden.
Durch die zentrierte Anordnung der Substrat-
gabione gelang es uns zudem, eine markante
Verringerung der Flieflgeschwindigkeit, vor
allem im bodennahen Bereich, zu erreichen.
Generell konnten die hydraulischen Bedin-
gungen im eco2-Fischpass gegeniiber dem
Standardmodell deutlich verbessert werden®,
erklire Georg Seidl. Er verweist dabei auf die
hochst fruchtbare Zusammenarbeit mit der
TU Graz, ohne die eine derartige Weiterent-
wicklung nicht méglich gewesen sei. ,Wir ha-
ben in den letzten Jahren gemeinsam mit den
Forschern der TU Graz weit iiber 100 Mess-
kampagnen lanciert und daraus wertvolle Er-
kenntnisse gewonnen®, so der Griinder von
flusslauf.

OPTIMIERUNGEN UND ADAPTIONEN

Beginnend mit den ersten Untersuchungen im
Wasserbaulabor der TU Graz im Jahr 2016
wurden bis jetzt laufend Optimierungen an
dem System erarbeitet. Zuletzt wurde noch ein
weiteres Mal an der Lamellengeometrie und an
der Systemauslegung getiiftelt. ,Die neue La-
mellengeometrie erlaubt eine noch grofiere
Wasserersparnis und garantiert zugleich sehr
gute hydraulische Konditionen bei geringeren
Durchfliissen. Sie wurde bereits zum Patent
angemeldet®, erklirt Seidl. Die Lamellen, die
aus recyceltem Kunststoff hergestellt werden,
kéonnen dabei ganz leicht entfernt werden —
etwa zu Spiilzwecken. Speziell nach Unwetter-
ereignissen und Hochwasser, wenn es zu einem
Eintrag von Feinsedimenten gekommen ist,

Fachplanungen im
konstruktiven Wasserbau

Projektentwicklung
Behdrdenverfahren
Ausschreibungsplanung
Detailplanung
Bauiiberwachung

Projektmanagement
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Erst die Einbringung der Substrat- =
gabione sorgte dafiir, dass auch |
bodenorientierte Fischarten diese

Art des Fischaufstiegs annehmen.

stellt sich das Spiilen von konventionellen Fischpasstypen, wie Schlitz-
oder Beckenpass, zumeist als diffizil dar. Bedarf jedoch der eco2-Fisch-
pass einer Spiilung, kénnen die Lamellen in kiirzester Zeit herausgezo-
gen werden. Danach wird die Dotationsblende entfernt und ein
Spiilstofl in Form einer kurzzeitig erhéhten Wassermenge durch das
Gerinne geschicke, sodass nicht nur der Fischpass an sich, sondern auch
etwaige Ruhebecken im System effektiv gespiilt werden. Generell er-
moglichen die mitgelieferten Dotationsblenden eine rasche Drosselung
des Durchflusses fiir Sichtungs- und Wartungszwecke. ,Der einfach
durchfiihrbare Spiilvorgang erleichtert dem Betreiber seine Wartungs-
aufgaben erheblich. Zudem bleibt der Fischpass so gut wie permanent
in seiner Funktion stabil®, sagt Georg Seidl. Dass bei derartigen Spiil-
vorgingen auch Sohlensubstrat mitgerissen wird, kann ausgeschlossen
werden. Das Substrat sei sehr gut in den verwendeten Gabionen gefasst,
so der Ingenieur.

KOSTENGUNSTIG UND BETRIEBSSICHER

Der eco2-Fischpass wird in Stahlbauweise, wahlweise in Edel- oder
Schwarzstahl, hergestellt und mit Sohlsubstrat befiillt eingebaut. Dabei
ist er sehr einfach auch in bestehende Querbauwerke integrierbar. Die
konstruktionsbedingte Einfachheit und der damit verbundene geringe
Betonverbrauch macht den eco2-Fischpass auch zu einer sehr kosten-
giinstigen Losung. Da keine komplizierte und schadensanfillige Steue-
rung wie bei automatisierten Bautypen benétigt wird, kann der Betrei-
ber auf eine sehr betriebssichere und wartungsfreundliche Losung
vertrauen.

Dank der engen wissenschaftlichen Kooperation mit der TU Graz
konnte die traditionelle Form des Denil-Fischpasses nun derart modifi-
ziert werden, dass der neue eco2-Fischpass von flusslauf mittlerweile als
technisch ausgereift gilt. , Tatsichlich gibt es aus technischer Hinsicht
kaum mehr Stellschrauben, an denen sich drehen lsst. Abgeschen viel-
leicht von einem aktuellen Forschungsprojekt, bei dem wir uns mit der
Geometrie und Anordnung von Ruhebecken befassen. Aber grundsitz-
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lich steht fiir uns heute im Vordergrund, dass wir mit Funktionsbelegen
fir das gesamte Arten- und Altersspektrum an simtlichen relevanten
Standorten aufwarten kénnen®, erklirt Georg Seidl.

MONITORING BELEGT FUNKTION

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt wurden 20 Anlagen errichtet, fiir 11
davon wurde das biologische Monitoring bereits erfolgreich abgeschlos-
sen, weitere Anlage befinden sich noch in der Monitoring-Phase. Erste
Belege fiir die Funktionsfihigkeit des eco2-Fischpasses konnten bereits
2017 an der Pilotanlage gesammelt werden, die an einem Standort in
der oststeirischen Barbenregion an der Raab errichtet worden war.
,Hier hatten wir die Mdglichkeit, das System bei einer Neigung von
20% zu testen. Eine weitere Pilotanlage des eco2-Fischpasses konnten
wir parallel zu einem Beckenpass in der Forellenregion installieren, um
beide einem vergleichenden Monitoring zu unterziehen. Dabei gelang
es uns erstmals, die Passage von Koppen in einem Denil-Fischpass
nachzuweisen®, erinnert sich Seidl. Besonders beeindruckend seien
auch die Ergebnisse an einem weiteren Versuchsstandort an der Pinka
im &sterreichisch-ungarischen Grenzgebiet gewesen: ,Wir haben hier
einen eco2-Fischpass hydraulisch und biotisch untersucht. Interessant
waren dabei die protokollierten Fischgroflen. Rund 2/3 der Individuen
waren kleiner als 15 cm und rund 1/3 wies eine Kérperlinge von unter
10 cm auf. Bei einem Gesamtaufstieg von knapp 9.300 Fischen in 57
Beobachtungstagen belegt dieses Ergebnis eindeutig die hohe Funktio-
nalitit des eco2-Fischpasses fiir kleine und schwimmschwache Arten
und Altersstadien.

KONZENTRATION AUF GROSSERE GEWASSER

Speziell im Hinblick auf die Forellenregion kann der biotische Nach-
weis als abgeschlossen betrachtet werden. SchliefSlich wurde dabei das
gesamte Artenspektrum nachgewiesen. Was die Barbenregion anbe-
langt, die mit bis zu 56 unterschiedlichen Fischarten artenreicher als
die Forellenregion ist, kann das Team von flusslauf auf mittlerweile
drei positive Monitorings verweisen, zwei weitere sind aktuell in der
Beprobung. ,Erst unlingst haben wir das Monitoring an einem klei-

Die neuartige Lamellenstruktur bringt
mehrere Vorteile mit sich: Zum einen
bewirkt sie verbesserte hydraulische
Bedingungen mit geringeren Turbulen-
zen. Zum anderen ermoglicht sie dem
Betreiber eine sehr einfache Wartung.
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Projekte

neren Gewisser mit einer durchschnittlichen
Wasserfithrung von 500 1/s abgeschlossen.
Dabei konnten wir rund 2.000 Fische aus al-
len dort lebenden Arten abbilden, was uns
natiirlich sehr gefreut hat. Zusammenfassend
kénnen wir sagen, dass wir an kleineren Ge-
wissern und in der Forellenregion unsere
Hausaufgaben gemacht haben. Unsere Auf-
gabe sehen wir nun eher darin, die Funkti-
onsfihigkeit in den gréfleren Gewissern voll-
umfinglich nachzuweisen®, sagt Georg Seidl.
Was sich im Zuge der umfangreichen Feld-
studien ebenfalls bestitigen liefS: Der Um-
stand, dass der eco2-Fischpass nun auch von
kleineren und schwimmschwicheren wie bo-
denorientierten Arten genutzt wird, bedeutet
keineswegs, dass damit die groffen Fische be-
nachteiligt wiirden. Fiir sie bleibt die ur-
spriinglich giinstige Qualitit des Systems
vollumfinglich erhalten.

NEUESTES PROJEKT UBER 8 M FALLHOHE

Ahnlich positiv bewertet der Forscher die
jungsten Ergebnisse des Herbstmonitorings
am Standort des neu gebauten Kraftwerks
Gliederwehr in Gleisdorf. ,Es ist sehr erfreu-
lich, dass wir bereits im Herbstmonitoring das
gesamte Groflen- und Artenspektrum — Gré-
Ben zwischen 4,5 cm und bis zu 48 cm Korper-
lange — darstellen konnten. Wir blicken daher

Beim Kraftwerk Rath am lizbach, einem kleinen Gewasser in der
steirischen Barbenregion mit einem mittleren Durchlfuss von 500 I/s, &
iiberwinden die Fische an der Wehranlage iiber den eco2-Fischpass
eine Fallhdhe von 2,6 m. Die Dotationswassermenge betragt 47 I/s.

auch dem Friihlingsmonitoring sehr zuver-
sichtlich entgegen®, so der Geschiftsfithrer von
flusslauf. Zu diesem Zeitpunkt erwartet er
dann auch die ersten Untersuchungsergebnisse
aus einem noch spektakulireren Projekt in der
Steiermark. Wihrend beim Wehrbauwerk des
KW Gleisdorf rund 5 m iiberwunden werden,
wurde an diesem jiingsten Kraftwerksprojekt
ein eco2-Fischpass iiber eine Hohe von 8 m er-
richtet. ,Auf die Ergebnisse sind wir natiirlich
sehr gespannt.”

Dem jungen Ingenieurbiiro flusslauf ist mit
dem eco2-Fischpass eine technische Weiter-
entwicklung gelungen, die sowohl in dkologi-
scher als auch 6konomischer Hinsicht eine
richtungsweisende Losung fiir die aktuellen
Anforderungen in der Kontinuumsanierung
von Gewissern darstellt. Alternativ bietet das
Unternehmen auch Fischschleusen, Fischlift-
Systeme oder den technischen Beckenpass an,
wenn es der Standort erfordert oder der Kun-
de es wiinscht.

14

eco?*-Fischpass:

gezeichnet

- platzsparend
kostensparend
wassersparend

- rascher Einbau
einfache Wartung

eco? fish solutions Gmbh
Brockmanngasse 108/2
A-8010 GCraz

T: +43 650 8782410
info@eco-fishway.com
www.eco-fishway.com

Der modifizierte Denilpass
wurde 2019 mit dem Staats-
preis-Ingenieurconsulting aus-

- Fischauf- und -abstieg

Die dkonomisch-

okologische

Fischwanderhilfe
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