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WASSERKRAFT

Fischabstiegs- und Fischschutzanlagen
an der Wasserkraftanlage ECI-Centrale
in Roermond/Niederlande

Die Wasserkraftanlage ECI-Centrale und deren Stauwehr sind das unterste Wanderhindernis
in der Eifel-Rur, in der auf niederlandischer und deutscher Seite die Wiederansiedlung von
Lachs und Meerforelle betrieben wird. Zum Schutz der abwandernden Fische an diesem
strategisch wichtigen Standort wurde ein 10-mm-Feinrechen mit einem Durchfluss von
16 m*/s sowie ein oberflichennaher und ein sohlennaher Bypass errichtet. Die bisherigen
Ergebnisse des Monitorings zeigen, dass eine grol3e Zahl von Fischen und Fischarten die
Abstiegseinrichtungen nutzt. Der Betrieb der Wasserkraftanlage wird durch den Fischschutz-

rechen nicht beeintrachtigt.

1 Einleitung

Die Eifelrur (niederlindisch: Roer) ist das
unterste Nebengewisser der Maas mit
kiesigem Sohlensubstrat. Die Maas weist
zwischen der Miindung der Rur und der
Nordsee nur eine Wasserkraftanlage und
eine relativ geringe Zahl von Staubauwer-
ken auf. Damit sind wichtige Vorausset-
zungen fiir die Wiederansiedlung des
Lachses und der Meerforelle gegeben, die
sowohl im niederldndischen als auch im
deutschen Abschnitt der Rur betrieben
wird. Das Einzugsgebiet der Rur liegt we-
sentlich in der Eifel und den belgischen
Ardennen. Das Abflussverhalten und die
fiir die aquatische Fauna wichtige Wasser-
temperatur werden durch grof3e Talsper-
ren beeinflusst.

Das unterste Querbauwerk in der Rur
befindet sich im Stadtgebiet von in Roer-
mond im Bereich des Miindungsdeltas in
die Maas. Die Gefillestufe wird von der
Wasserkraftanlage ECI-Centrale genutzt.
Der Standort Roermond ist daher von aus-
schlaggebender Bedeutung fiir die Anbin-
dung der Rur an die Maas.

Der zustandige niederldndische Was-
serverband, die Waterschap Roer en Over-
maas (WRO), hat als Eigentiimerin der
Wasserkraftanlage ECI-Centrale im Rah-
men eines EU-Projektes (LIFE-nature-
Projekt: Roer migration — Restoring mi-
gration possibilities for 8 Annex IT species
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in the river Roer [2]) einen 10-mm-Rechen
und verschiedene Abstiegsanlagen zur
Herstellung der flussabwirts gerichteten
Durchgingigkeit an diesem Standort
installiert. Daneben wurden zwei grofle
Fischaufstiegsanlagen errichtet, iber die
im Beitrag von Hermens et al. [6] berich-
tet wird (Bild 1).

Der 10-mm-Rechen ist fiir einen Durch-
fluss von 16 m*s konzipiert und gehort da-
mit aktuell zu den grofiten Anlagen dieser
Art [5]. Dieser Durchfluss entspricht dem
Schluckvermaogen der installierten Francis-
Turbine. Eine zweite Francis-Turbine, die
frither zur Erzeugung von Spitzenstrom
diente, wurde bei der Reaktivierung der
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Bild 1: Lageplan der Wasserkraftanlage ECI-Centrale mit dem 10-mm-Rechen, den
verschiedenen Abstiegsanlagen und dem Vertical-Slot-Pass sowie den Einrichtungen

zum Monitoring
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Bild 2: 10-mm-Rechen im Betrieb, Blick auf den oberflachen-

nahen Bypass

Wasserkraftanlage in den 1990er Jahren
zu einer Museumsturbine umgestaltet,
deren Wasserkammer heute begehbar ist.

2 Fischschutzanlage

Zum wirksamen Schutz abwandernder
Smolts von Lachs und Meerforelle darf
nach heutigem Kenntnisstand die lichte
Rechenstabweite nicht mehr als 10 mm
betragen. Die Anstromgeschwindigkeit
muss auf 0,5 m/s limitiert werden.

Wihrend die Bedingung fiir die Aus-
stromgeschwindigkeit im Betriebskanal
oberhalb der ECI-Centrale eingehalten
wird, stellte der frithere Turbinenrechen
mit d, =40 mm keinen Schutz fiir die ab-
wandernden Fische vor dem Eindringen
in die Turbinen dar. Daher entschied die
WRO, den alten Rechen durch einen
10-mm-Rechen mit vertikal angeordneten
Rechenstiben zu ersetzen. Um die hydrau-
lischen Verluste des Rechens auf maximal
3 cm zu begrenzen (bei voller Beaufschla-
gung mit 16 m*s), wurde die Neigung des
Rechens zur Sohle von 70° auf 40° verrin-
gert und dadurch die Rechenfliche ent-
sprechend vergrofiert (Bild 2).

Da heute lediglich eine der beiden
fritheren Turbinen in Betrieb ist und die
niedrige Anstromgeschwindigkeit unmit-
telbar am Rechen nur bei der Nutzung der
gesamten Rechenfldche beider Maschinen
erreicht werden konnte, mussten erheb-
liche Anstrengungen unternommen wer-
den, um eine moglichst gleichmiflige
Normalgeschwindigkeit an jeder Stelle
des Rechens zu erreichen. Andernfalls
konnten die abwandernden Fische durch
zu hohe lokale Geschwindigkeiten gescha-
digt und die Auffindbarkeit der Bypasse
beeintrachtigt werden. Der Turbinenein-
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lauf hinter dem Rechen wurde auf Basis ei-

ner hydraulischen 2-D-Rechnung so um-

gebaut, dass das Rechenfeld der jetzigen

Museumsturbine die gleichen Stromungs-

verhiltnisse aufweist wie der Abschnitt

des Rechens, der sich vor der jetzt aktiven

Turbine befindet. Diese Mafinahmen

wurden durch eine optimierte Gestaltung

der Profilstibe des Fischschutzrechens
erganzt.

Die Rechenanlage weist folgende Merk-
male auf:

» Spezielles Profil der Rechenstibe, das
vom Ingenieurbiiro Floecksmiihle zur
Verbesserung des Fischschutzes und
der Reinigung entwickelt wurde. Das
Profil verhindert das Einklemmen klei-
ner Geschwemmselteile und wirkt da-
mit einer dauerhaften Verlegung des
Rechens entgegen. Der hydraulische
Verlustbeiwert des Rechens wurde im
Labor ermittelt und fiir die Bemessung
des Rechens genutzt. Dieser sogenannte
Y-Rechen wurde zwischenzeitlich wei-
terentwickelt, so dass heute ein System
zur Verfiigung steht, mit dem eine dau-
erhafte Verlegung wirksam verhindert
werden kann.

= Der Rechen und die Tragkonstruktion
sind statisch auf die volle Verlegung
ausgelegt, die an feinen Rechen bei
gleichzeitigem Versagen von Rechen-
reiniger und Turbinensteuerung grund-
satzlich auftreten kann.

= Die Anlage ist mit einer einzigen hyd-
raulischen Knickarm-Rechenreini-
gungsmaschine ausgeriistet. Diese ver-
fiigt tiber eine Harkenbreite von 12 m.
Thr Antrieb ist auf Dauerbetrieb ausge-
legt, der wihrend des maximalen Laub-
gangs im Herbst erforderlich ist, um
den Betrieb der Wasserkraftanlage zu
gewdhrleisten.

Bild 3: Einheben der Fertigbeton-Briicke als obere Anlage des
Rechens und zur Aufstellung des Rechenreinigers

= Die Rechenreinigungsmaschine wur-
de auf einer vorgespannten Fertigbe-
tonbriicke installiert. Der Einbau der

70 t schweren Briicke erfolgte mittels

Mobilkran (Bild 3). Die Briicke wurde

statisch so bemessen, dass auch beim

Ausgreifen der Rechenreinigungsma-

schine und bei maximaler Belastung

nur eine Durchbiegung von wenigen

Millimetern erfolgt. Diese geringe Ver-

formung der Briicke ist erforderlich,

um wihrend des gesamten Bewe-
gungsablaufs der Rechenreinigungs-
maschine die Parallelitdt von Rechen-
fliche und Harke exakt einzuhalten.

Anderenfalls wire keine ausreichende

Reinigungswirkung moglich.

Das Rechengut wird iiber eine Blech-
schiitze, die oberhalb des Rechens ange-
ordnet ist, in ein Forderband gehoben
und mit diesem in einen seitlich aufge-
stellten Container transportiert (Bild 4).
Diese Einrichtungen waren notwendig,
danur ein sehr begrenzter Platz zwischen
der Krafthauswand und dem Rechen zur
Verfiigung stand.

Die mittlerweile vierjahrigen Betriebs-
erfahrungen zeigen, dass durch die Be-
messung und die konstruktive Gestal-
tung des Rechens sowie durch die leis-
tungsfahige Rechenreinigungsmaschine
ein vollkommen normaler Betrieb der
Wasserkraftanlage sichergestellt werden
konnte. Trotz des geringen Rechenab-
standes wird der berechnete Rechenver-
lust von maximal 3 cm eingehalten. Die
Jahresarbeit der Turbine wurde nicht
vermindert.

2.1 Oberflachennaher Bypass

Der oberflichennahe Bypass wurde pri-
mir auf die Smolts von Lachs und Meerfo-
relle ausgelegt. Wegen der beengten rdum-
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Bild 4: 10-mm-Rechen mit Rechenreinigungsmaschine und Férderband fir das
Rechengut wéahrend der Montage: links befinden sich die stationdre Reusenanlage
und der Ausstieg der Fischaufstiegsanlage, dazwischen liegt der Leerschuss, in dem

der sohlennahe Bypass angeordnet ist

lichen Verhiltnisse konnte die Einstiegs-
6ffnung nicht unmittelbar neben dem
Rechen, sondern musste ca. 2 m oberhalb
angeordnet werden (Bild 5). Die Einstiegs-
offnung zweigt rechtsufrig unter einem
Winkel von ca. 45° vom Oberwasserkanal
ab und besitzt eine Wassertiefe von etwa
40 cm. Das ausgeleitete Wasser (ca. 1501/s)
wird zunéchst kontinuierlich beschleu-
nigt, damit die Fische nicht gegen die
Fliefirichtung entfliehen. Das Wasser mit
den abwandernden Fischen gelangt dann
in die Abstiegskammer, wo eine ausrei-
chende Wassertiefe vorgehalten wird. Dort
schlief3t sich eine Rohrleitung an, durch die
die Fische in das Unterwasser gespilt
werden. Sie wurde teilweise unterhalb der
neuen Fischaufstiegsanlage verlegt.

Die Abstiegskammer besitzt fiir das Mo-
nitoring einen Tiroler Rechen (d, = 5 mm)
und eine Fangkammer, aus der die Fische
manuell entnommen werden kdénnen.
Dieser Fangrechen ist drehbar ausgefiihrt:
wird der Rechen aus dem Wasserstrom ge-
schwenkt, gelangen die Fische unmittel-
bar in die Bypassrohrleitung. Wéhrend
des Monitorings wird der Rechen in die
Arbeitsposition gebracht und die abstei-
genden Fische werden auf diese Weise in
die Fangkammer geleitet.

2.2 Sohlennaher Abstieg

Fiir die sohlennah abwandernden Arten
wurde im bisherigen Leerschuss, der sich
links neben dem Rechen befindet, eine ge-
sonderte Abstiegsmoglichkeit vorgesehen.
Aufgrund der Umbauarbeiten musste das
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alte Leerschussschiitz erneuert werden, so
dass eine entsprechende Offnung herge-
stellt werden konnte.

Wihrend der Abwanderzeiten wird das
Schiitz um rund 15 cm angehoben, so dass
die Abstiegsoffnung in der Sohle freigege-
ben wird. Die abwandernden Fische pas-
sieren diese ca. 30 cm breite Bypassoff-
nung an der Sohle. Ein ausreichendes
Wasserpolster unterhalb stellt sicher, dass
die Fische nicht geschidigt werden.

Im Auslaufbereich des Leerschusses
wurde eine Kontrolleinrichtung in Form
eines Hamens, der motorisch verfahren
werden kann, installiert. Er wird wihrend
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der Abstiegssaison téglich geleert. Ein
nicht unerheblicher Aufwand bei der Ent-
leerung entsteht dabei durch die notwen-
dige Reinigung des Netzes von Laub und
Treibgut. Eine vorherige Trennung der
Fische vom Wasser, das durch den Bypass
abgeleitet wird, und somit vom Treibgut
ist aufgrund der Geometrie und der Soh-
lenlage nicht moglich.

3 Monitoring

Seit Fertigstellung der Fischschutz- und
-abstiegsanlagen im Jahr 2008 fiihrt die
WRO ein intensives Monitoring des Fisch-
abstiegs durch. Wiahrend der Hauptwan-
derzeiten finden umfangreiche Kontrollen
sowohl der Fischaufstiegsanlage als auch
der Abstiegseinrichtungen statt.

Von allen oberflichennah abwan-
dernden Smolts, die in der Smoltkammer
gefangen werden, wird die Art und die
Linge ermittelt. Bei einem bestimmten
Anteil der Smolts wird zusétzlich das Ge-
wicht und der Grad der Verpilzung be-
stimmt. Der Smoltfang war in der Zeit
vom 07.02. bis zum 26.06.2011 etwa vier
Monate und im Dezember eine Woche in
Betrieb. In dieser Zeit wurden insgesamt
2 512 Fische gefangen, davon 1 028 Lachs-
smolts. Im oberflichennahen Bypass wur-
den 35 verschiedene Arten erfasst. Trotz
der geringen Wassertiefe in der Bypassoff-
nung von etwa 30 bis 40 cm wird er regel-
mafig von adulten Fische passiert.

Alle im Hamen des sohlennahen Ab-
stiegs gefangenen Fische werden bestimmt

Abstiegskammer befindet sich der Tiroler Rechen zur Ausleitung der Fische wéhrend
des Monitorings
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und gemessen (Bild 6). Trotz der ungiins-
tigen Lage im Leerschuss in Bezug auf
den Rechen und die Anstrombedin-
gungen wurden hier im Jahr 2011 bei wei-
tem die meisten Fische (81 % bzw. 13 568)
gefangen. Der Hamen war im April und
Mai nur insgesamt drei Tage und vom
02.06. bis zum 31.12.2011 laufend in Be-
trieb. Im gesamten Hamenfang kamen ju-
venile Barsche mit 71 % (9 686 Exemplare)
am haufigsten vor. Grofiere Abwander-
zahlen wurden bisher von Blankaalen und
Rotaugen erreicht. Interessant war der
Fang eines abgelaichten Lachses im soh-
lennahen Bypass.

Am Standort ECI-Centrale wurden im
Jahr 2011 zwischen dem 1. Februar und
dem 31. Dezember 2011 insgesamt 16 764
flussauf- und flussabwirts wandernde
Fische verteilt auf 39 Arten in der Fang-
reuse der Fischaufstiegsanlage und in den
Bypéssen erfasst. Die Arbeiten zum Mo-
nitoring werden von einer Gruppe von
Freiwilligen durchgefiihrt. Daneben er-
folgt eine wissenschaftliche Auswertung

Ulrich Dumont and Gereon Hermens
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Bild 6: Heben des Hamens, mit dem der Abstieg durch den sohlennahen Bypass

liberwacht wird

der Ergebnisse des Monitorings durch die
Universitit Wageningen, NL. Damit ist
sichergestellt, dass nach Abschluss der
gesamten Monitoringphase (insgesamt
voraussichtlich fiinf bis sieben Jahre) eine
Analyse der unterschiedlichen Abwander-

Fish Protection and Downstream Migration Facilities at Hydropower
Station ECI Centrale at Roermond, Netherlands

The hydro power plant ECl-Centrale and its dam are the lowest obstacles in the Eifel
Rur, where Dutch and German authorities are currently resettling salmon and sea trout
populations. To protect downstream migrating fish at this strategically important spot,
the authorities installed a 10 mm screen with a discharge of 16 m%s as well as two
bypass channels, one of them situated near the surface and the second one near the
bottom. Monitoring results so far show that a great amount of fish of different species
do make use of these migration facilities. Moreover, the protection screen does not
affect the operation of the hydro power plant.

Ynbpux [JiomoH 1 lepeoH XepmeHc

Pbi6ocnyckoBble 1 pbl603aLTHbIE COOPYXKEHUA Ha
rugpoanekTpocraHuyuu ECI-Centrale B PoepmoHge/HupepnaHgbi

nppoanektpocTtaHyma ECl-Centrale n ee naoTuHa ABASAITCA CaMOWN HUXHEN
nperpagoun Ha MurpaurMoHHom nyTu pbi6 B Elidenb-Pyp (Eifel-Rur), B koTopoin Ha
HUAEPNAHOACKUA N HEMEL KON CTOPOHE B HAaCTOALWNA MOMEHT MPOM3BOAMUTCA
MOBTOPHOE 3aceneHmne JI0Cocei 1 MOPCKo popeni. ina 3aLuTbl MATPUPYOLLMX Pbio
B 3TOM CTpaTernyecknm BaXHOM AnA pbl6 MecTe 6Gbina coopyKeHa MenkKas
10-MUNAMMETPOBasA pelLeTKa C NpoTeKaHueM 16 M ¥/cekK, a Take NPUNoBepPXHOCTHbIN
1 NPVAOHHBI 06BOAHON KaHan. MonyyeHHble A0 CUX MOP Pe3yNbTaTbl MOHUTOPUHTA
MOKa3blBaloT, YTO 3HAUUTENIbHOE UNCIIO PbI6 Pa3HbIX BUAOB NCMOMb3YET YCTPONCTBA
crycka. Bo3segeHue pbi603allTHON peLLeTKIM He OKa3aso Kakoro-nnbo HeraTMBHOIo
BO3JEMCTBMA Ha SKCM/yaTaLmIo rmapo31eKTPOCTaHLNN.
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korridore erarbeitet wird und dass die Er-
gebnisse fiir die Weiterentwicklung von
Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen
genutzt werden kann.
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