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1 Aufgabenstellung und Zielsetzung
des Leitfadens

Fische flihren Wanderungen in Gewassersystemen durch, um eine optimale Nutzung
vorhandener Ressourcen in Bezug auf Erndahrung, Wachstum, Fortpflanzung, Schutz vor
Feinden etc. zu erreichen. Durch die Vernetzung von Lebensrdumen profitieren
Fischpopulationen von der Verfligbarkeit unterschiedlicher Habitate im Gewassersystem.
Unterbrechungen dieser Wanderungen, d.h. die Fragmentierung des Fischlebensraums
und die Isolation von Habitaten, haben fir die Bestdnde der meisten Fischarten deutlich
negative Auswirkungen, die langfristig zu einem Riickgang bis hin zum Verlust ganzer
Fischpopulationen und zur Ausléschung bestimmter Fischarten fliihren konnen. Die
Durchgangigkeit der Gewasser fir Fische mit dem Ziel der Vernetzung von Lebensraumen
stellt somit eine Voraussetzung fiir den Erhalt stabiler Fischpopulationen dar und ist fiir
die Erreichung bzw. den Erhalt des guten 6kologischen Zustands bzw. guten 6kologischen
Potentials in Osterreichs FlieRgewassern von héchster Bedeutung. Sie stellt daher eine der
zentralen MaRnahmen in den Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanen 2009, 2015
und 2021 dar (BMLFUW 2010, BMLFUW 2017, BMLRT 2021a).

In Osterreichs FlieRgewassern gibt es eine Vielzahl an nicht fischpassierbaren
Querbauwerken. Eine Moglichkeit zur Wiederherstellung der Fischpassierbarkeit ist der
Bau von Fischaufstiegshilfen (FAHs). In der Vergangenheit wurden in unseren Gewdassern
bereits zahlreiche Fischaufstiegshilfen errichtet. Eine fachgerechte Bauweise und Wartung

ist Voraussetzung fir eine optimale Funktionsfahigkeit dieser Fischaufstiegshilfen.

Der vorliegende , Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen” bietet Unterstiitzung bei der
Planung von Fischaufstiegshilfen. In dem Leitfaden sind Kriterien fiir die Planung und den
Bau von Fischaufstiegshilfen fir Flielgewdsser mit einem mittleren Abfluss von liber

1 m3/s festgelegt. Die im Leitfaden vorgestellten Bemessungswerte zur Dimensionierung
von FAHs orientieren sich an den Leitfischarten und typischen Begleitfischarten
entsprechend den Fischleitbildern der Gewassertypen (Fischregionen) gemaR , Leitfaden
zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente, Teil A1 — Fische” (BMNT 2019). Bei
fachgerechter Planung ist bei Einhaltung der angefiihrten Werte von der
Funktionsfahigkeit der FAH fiir einen GroRteil der wanderwilligen Individuen und

Altersstadien (ab 1+) aller Leitfischarten und typischen Begleitfischarten auszugehen.

6 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



Der Leitfaden schlieBt individuelle Losungen in Abhéangigkeit von den lokalen
Gegebenheiten nicht aus, sofern die grundsétzlichen Ziele und Anforderungen bzgl.
Funktionsfdhigkeit gem. Kapitel 3 beachtet werden. Eine Erfillung der Kriterien des
Leitfadens soll in weiterer Folge sicherstellen, dass die flussaufwarts gerichtete
Fischwanderung fiir die Erreichung des guten 6kologischen Zustandes bzw. des guten
okologischen Potentials ausreichend wiederhergestellt wird. Der Leitfaden enthalt
wesentliche Planungs- bzw. Dimensionierungskriterien, ohne detaillierte technische
Anleitungen zum Bau von FAHSs zu ersetzen. Die Ausgestaltung der Anlagen fir die
flussabwarts gerichtete Fischwanderung bzw. als Lebensraum fiir Fische ist nicht Inhalt

des Leitfadens und wird nur als Nebenaspekt gestreift.

Seit Herausgabe des ersten FAH-Leitfadens 2012 wurden zahlreiche FAHs entsprechend
dessen Bemessungskriterien errichtet. Vorliegende Monitoringergebnisse belegen dabei
durchwegs eine gute Funktionsfahigkeit. Die Bemessungswerte fir die drei bisher im FAH-
Leitfaden als hinsichtlich ihrer Funktionsfahigkeit als erprobt und erwiesen ausgewiesenen
FAH-Typen wurden daher im Zuge der Uberarbeitung beibehalten. Seit 2012 wurden aber
neue FAH-Typen entwickelt bzw. deren Funktionsfahigkeit fiir unterschiedliche
Gewadssertypen nachgewiesen (Multi-Struktur-Fischpass, asymmetrische Rampe,
Fischaufstiegsschnecke). Diese werden neu in den lberarbeiteten Leitfaden
aufgenommen. Fir einige weitere neue Typen gibt es ebenfalls erste positive

Monitoringergebnisse.

Bei der Anwendung des FAH-Leitfadens hat sich gezeigt, dass die verbalen Hinweise fir
den Umgang mit FAHs an der Grenze von Fischregionen bzw. Abflussklassen nicht
ausreichen. Gleiches gilt, wenn aufgrund einer relativ grolRen gréRenbestimmenden
Fischart groRe FAH-Dotationen im Vergleich zum Abfluss des Gewassers erforderlich
waren. Im Uberarbeiteten Leitfaden werden nun konkrete Beispiele fir die Méglichkeiten

der Dimensionierung von FAHs bei diesen besonderen Rahmenbedingungen angefihrt.

Der FAH-Leitfaden gibt lediglich Bemessungswerte fiir die Planung vor. Die Umsetzung
und dabei auftretende Abweichungen von diesen Planungswerten sowie die Wartung und
Funktionskontrolle von FAHs werden nicht im Detail behandelt. Zu diesen Themen finden
sich Informationen im OWAV-Arbeitsbehelf 46, Praktische Umsetzung und Beispiele des
Fischaufstiegshilfen-Leitfadens, Teil 1: Vorschlage fir zuldssige Bautoleranzen bzw.
zuldssige Variation der technischen Parameter bei errichteten FAHs (2016) sowie im
OWAV- Arbeitsbehelf 56, Wartung von Fischaufstiegshilfen (2020).
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2 Biologische Grundlagen

2.1 Okologische Grundlagen der Fischwanderung

Fische haben sich im Laufe ihrer Evolution optimal an die sog. ,Vierdimensionalitat” von
FlieRgewassern angepasst (longitudinale, laterale und vertikale Konnektivitat, zeitliche
Variabilitat der Konnektivitat) und fiihren daher in fast allen Altersstadien im Laufe ihres
Lebens Wanderungen in Gewassersystemen durch (Ward 1989, Jungwirth et al. 2000,
Wilsmeier et al. 2020). In urspriinglichen Flusssystemen finden Wanderungen sowohl
flussauf- und flussabwarts, als auch zur Seite statt. Generelles Ziel dieser Wanderungen ist
es, Ressourcen in Bezug auf Erndahrung, Wachstum, Fortpflanzung, Schutz vor Feinden
usw. ideal zu nutzen (Northcote 1978). Unterbrechungen dieser Wanderungen haben
dementsprechend fiir die Bestande der meisten Fischarten deutliche negative
Auswirkungen (Zitek et al. 2007).

Durch die Vernetzung der Lebensraume profitieren die Fischbestdnde von den
vorhandenen Habitaten langerer Gewdsserabschnitte. Mit einem intakten Kontinuum
konnen vorhandene und neu geschaffene Lebensraume daher ihre 6kologische Wirkung
vervielfachen. Durch die Vernetzung isolierter Populationen kann zudem die Stabilitat der
Teilpopulationen bei kritischen Ereignissen erhoht werden. Die Durchgangigkeit der
Gewadsser mit dem Ziel der Vernetzung vorhandener und neu geschaffener Lebensraume
stellt daher eine Voraussetzung fiir die langfristige Erhaltung stabiler Fischpopulationen

und damit einen wesentlichen Teil des guten 6kologischen Zustands bzw. Potentials dar.

Innerhalb der meisten europdischen GroReinzugsgebiete (z. B. Donau, Elbe, Rhein)
werden von einzelnen Fischarten im Zuge der Wanderungen auch Wechsel zwischen Sif3-
und Salzwasser-Lebensraumen durchgefiihrt. Eine allgemeine Charakterisierung nach
McKeown (1984) beschreibt die vorherrschenden Wandermuster aller Fische beziiglich

ihres Wechsels zwischen Meer- und SiiBwasser wie folgt:

e diadrom: Oberbegriff fiir alle Wanderbewegungen, die zwischen Meer und SiiBwasser

wechseln:

- anadrome Arten: diadrome Arten, die Gberwiegend im Meer leben und zu ihren

Laichplatzen ins StiBwasser wandern
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- katadrome Arten: diadrome Arten, die Gberwiegend im StiBwasser leben und zu
ihren Laichpldtzen ins Meer wandern

- amphidrome Arten: diadrome Arten, die wahrend ihres Lebenszyklus regelmaRig
vom Meer ins StiBwasser oder umgekehrt wandern, ohne dass diese
Wanderungen mit Fortpflanzung verbunden sind

e potamodrom: Wanderungen, die sich auf das StiBwasser beschranken

e ozeanodrom: Wanderungen, die nur im Meer stattfinden

2.2 Typen von Wanderungen

Bekannte Arten der Wanderungen von Fischarten sind saisonale Wanderungen
(Laichwanderung, Laich-Rickwanderung, Larvalausbreitung durch Drift, Wanderungen in
Nahrungshabitate, Wanderungen in Winterhabitate), Wanderungen die durch
Katastrophen ausgeldst werden (Verdriftung, Kompensationswanderungen nach
Hochwasser, Schutzwanderungen bei Hochwasser oder anderen unvorteilhaften
Umweltbedingungen) und tagliche Wanderungen (temperaturbedingt, nahrungsbedingt)
sowie Wanderungen unbekannter Ursache, wie z.B. Flussaufwartswanderung von v. a.
juvenilen Fischen im Herbst, usw. (Lucas und Baras 2001). Je nach Altersstadium,
gegebenen Umweltbedingungen bzw. Jahreszeit dominieren dabei unterschiedliche
Wanderphdanomene in den jeweiligen Fischregionen. Detaillierte Beschreibungen solcher
Wandermuster finden sich in Lucas und Baras (2001) und Zitek et al. (2007).

Zusammenfassend kann man zwischen folgenden Wandertypen unterscheiden:

e Laichwanderungen in Reproduktionsareale (zumeist flussauf bzw. lateral),

* Nachlaichwanderungen (von den Laichplatzen zuriick an den Ausgangsort oder auf
Nahrungshabitate),

e Nahrungswanderungen (flussab, flussauf, lateral),

e Abdrift (flussab),

* Kompensationswanderungen, z. B. nach Hochwassern (zumeist flussauf),

e Uberwinterungswanderungen (zumeist flussab, manchmal auch lateral),

e Bestandsdichtenausgleich (flussauf, flussab),

* Neu- und Wiederbesiedelungswanderungen (flussauf und flussab),

e Fluchtwanderungen/Ausweichwanderungen bei sich verschlechternden

Umweltbedingungen (z. B. bei Trockenheit in tiefere Bereiche, bei
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Temperaturerhéhung in heilen Sommern in Bereiche mit Grundwasserspeisung,
zumeist flussab oder seitlich, manchmal auch flussauf),

e Wanderungen ungeklarter Motivation.

Des Weiteren lassen sich generell groRrdumige Wanderungen von Fischen (,,migrations”)
von kirzeren (Wander)-Bewegungen (,movements”) unterscheiden. Wanderungen
(,,migrations”) sind dabei eine bestimmte Art von Bewegungsmuster, die in saisonaler
Abhangigkeit regelmaRig stattfinden und von einem Grof3teil der Population durchgefihrt
werden. Wanderungen finden zwischen zwei oder mehreren Habitaten, von einem lokalen
Gebiet zu einem anderen statt. Massenwanderungen heimischer Arten, wie Barbe, Nase,
Aitel, aber auch Huchen, sind historisch vor allem fir die Donau (Danner 1884, Scheuring
1949, Reinartz 1997), den Inn und die Drau (Margreiter 1935, Margreiter 1935), aber auch
flr andere europaische FlieBgewadsser, wie z. B. die Mosel (Rosengarten 1954) oder den
Rhein (Hofer 1906, Lelek und Buhse 1992), bekannt.

Nach Waidbacher und Haidvogl (1998) und Schmutz et al. (2000) kénnen alle in Osterreich
urspriinglichen vorkommenden Fischarten unter Einbeziehung der diadromen

Langstreckenwanderer in folgende Wandertypen eingeteilt werden (Zitek et al. 2007):

e kurze Distanzen: lokale Wanderungen, weniger als 30 km in eine Richtung im Jahr
e mittlere Distanzen: Wanderungen zwischen 30 und 300 km in eine Richtung im Jahr
e lange Distanzen: Wanderungen tber 300 km in eine Richtung im Jahr

Nach dieser Definition bestand die urspriingliche Fischfauna Osterreichs (siehe Tabelle 1)

aus:

e Llangstreckenwanderern, die heute alle in Osterreich ausgestorben sind: Hausen,
Sternhausen, Waxdick und Aal (regional ausgestorben, nur heimisch im Einzugsgebiet
des Rheins und der Elbe, nicht aber im Donaueinzugsgebiet),

e 14 Mittelstreckenwanderern (davon derzeit nur zwei in keiner Gefahrdungskategorie),

e 45 Kurzstreckenwanderern (davon derzeit 22 in keiner Gefahrdungskategorie).

Es miissen somit in Osterreich fast alle Lang- und Mittelstreckenwanderer und rund 50%
der Kurzstreckenwanderer als durch menschliche Einfliisse deutlich negativ beeinflusst
angesehen werden. Weitere Informationen zu dokumentierten Wanderdistanzen
heimischer Fischarten finden sich in Zitek et al. (2007).
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Tabelle 1 Wandertypen sowie Gefahrdung der urspriinglichen Fischarten Osterreichs

Wissenschaftliche A Wander- Gefahrdung Nach Wolfram und
) Deutsche Bezeichnung ) Wandertyp . .
Bezeichnung distanz Mikschi (2007)
Petromyzontidae
(Neunaugen)
Eudontomyzon mariae Ukrain. Bachneunauge mittel potamodrom gefahrdet
Lampetra planeri Bachneunauge mittel potamodrom stark gefahrdet
Acipenseridae (Store)
regional ausgestorben oder
Acipenser gueldenstaedtii Waxdick lang potamodrom g g
verschollen
. . . . . regional ausgestorben oder
Acipenser nudiventris Glattdick mittel potamodrom
verschollen
Acipenser ruthenus Sterlet mittel potamodrom vom Aussterben bedroht
. regional ausgestorben oder
Acipenser stellatus Sternhausen lang anadrom
verschollen
regional ausgestorben oder
Huso huso Hausen lang anadrom
verschollen
Anguillidae (Aale)
regional ausgestorben oder
Anguilla anguilla Aal lang katadrom & &
verschollen
Salmonidae (Lachse)
Hucho hucho Huchen mittel potamodrom stark gefdahrdet
Salmo trutta fario Bachforelle kurz potamodrom Vorwarnstufe
Salmo trutta lacustris Seeforelle mittel potamodrom Vorwarnstufe
Salvelinus umbla Seesaibling Vorwarnstufe
Coregonidae (Renken)
regional unterschiedliche
Coregonus sp. Renken potamodrom N
Gefdhrdung
Thymallidae (Aschen)
Thymallus thymallus Asche kurz potamodrom gefahrdet
Esocidae (Hechte)
Esox lucius Hecht kurz potamodrom Vorwarnstufe
Umbridae (Hundsfische)
Umbra krameri Hundsfisch kurz potamodrom vom Aussterben bedroht
Cyprinidae (Karpfenfische)
Abramis brama Brachse mittel potamodrom
Alburnoides bipunctatus Schneider kurz potamodrom
Alburnus alburnus Laube kurz potamodrom
Alburnus mento Seelaube mittel potamodrom
Aspius aspius Schied mittel potamodrom stark gefahrdet
Ballerus ballerus Zope kurz potamodrom stark gefdahrdet
Ballerus sapa Zobel kurz potamodrom stark gefahrdet
Barbus barbus Barbe mittel potamodrom Vorwarnstufe
Barbus sp. (pentyi-Gr.) Semling kurz potamodrom vom Aussterben bedroht
Blicca bjoerkna Glster kurz potamodrom
Carassius carassius Karausche kurz potamodrom stark gefahrdet
Carassius gibelio Giebel kurz potamodrom
Chondrostoma nasus Nase mittel potamodrom Vorwarnstufe
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Wissenschaftliche ) Wander- Gefahrdung Nach Wolfram und
Bezeichnung Deutsche Bezeichnung distanz Wandertyp Mikschi (2007)
Cyprinus carpio Wildkarpfen kurz potamodrom stark gefahrdet

Gobio gobio Grindling kurz potamodrom

Leucaspius delineatus Moderlieschen kurz potamodrom stark gefahrdet
Leuciscus idus Nerfling mittel potamodrom stark gefahrdet
Leuciscus leuciscus Hasel kurz potamodrom Vorwarnstufe

Telestes souffia Stromer kurz potamodrom stark gefahrdet

Pelecus cultratus Sichling mittel potamodrom Vorwarnstufe

Phoxinus phoxinus Elritze kurz potamodrom Vorwarnstufe

Rhodeus amarus Bitterling kurz potamodrom gefahrdet

Romanogobio kesslerii Kessler-Grindling kurz potamodrom stark gefahrdet
Romanogobio uranoscopus SteingreRling kurz potamodrom vom Aussterben bedroht
Romanogobio vladykovi WeilRflossengriindling kurz potamodrom

Rutilus meidingeri Perlfisch kurz potamodrom stark gefahrdet

Rutilus pigus Frauennerfling kurz potamodrom stark gefdahrdet

Rutilus rutilus Rotauge kurz potamodrom

Scardinius erythrophthalmus | Rotfeder kurz potamodrom

Squalius cephalus Aitel kurz potamodrom

Tinca tinca Schleie kurz potamodrom gefahrdet

Vimba vimba RuBnase kurz potamodrom gefahrdet

Balitoridae (Bachschmerlen)

Barbatula barbatula Bachschmerle kurz potamodrom

Cobitidae (Schmerlen)

Cobitis elongatoides Steinbeiler kurz potamodrom gefahrdet

Misgurnus fossilis Schlammpeitzger kurz potamodrom vom Aussterben bedroht
Sabanejewia balcanica Goldsteinbeier kurz potamodrom stark gefahrdet

Siluridae (Welse)

Silurus glanis Wels kurz potamodrom gefahrdet

Gadidae (echte Dorsche)

Lota lota Aalrutte mittel potamodrom gefahrdet

Percidae (echte Barsche)

Gymnocephalus baloni Donaukaulbarsch kurz potamodrom gefahrdet
Gymnocephalus cernuus Kaulbarsch kurz potamodrom

Gymnocephalus schraetser Schratzer kurz potamodrom gefahrdet

Perca fluviatilis Flussbarsch kurz potamodrom

Sander lucioperca Zander kurz potamodrom Vorwarnstufe

Sander wolgensis Wolgazander kurz potamodrom stark gefahrdet

Zingel streber Streber kurz potamodrom stark gefahrdet

Zingel zingel Zingel kurz potamodrom gefahrdet

Gobiidae (Grundeln)

Neogobius kessleri Kesslergrundel kurz potamodrom

Proterorhinus semilunaris Marmorierte Grundel kurz potamodrom stark gefahrdet

Cottidae (Koppen)

Cottus gobio Koppe kurz potamodrom Vorwarnstufe
12 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021




2.3 Die Fischwanderung beeinflussende Faktoren

Fischwanderungen werden grundsatzlich immer von mehreren, komplex
zusammenwirkenden Parametern bestimmt. Dabei lassen sich innere und dul3ere
Faktoren unterscheiden (Pavlov 1989, Colgan 1993, Lucas und Baras 2001). Als duRere
Faktoren gelten abiotische Rahmenbedingungen (Licht, Abfluss, Wassertemperatur,
Wasserqualitat, Sauerstoffgehalt, Habitatverfliigbarkeit sowie menschliche Einflisse, wie
z2.B. Schifffahrt), Verdriftung, Raduberdruck und Futterverfiigbarkeit. Vereinfachend kénnen
als daulRere Faktoren jene bezeichnet werden, die sich im Laufe des Jahres periodisch oder
aperiodisch andern. Wesentliche innere Faktoren sind die hormonelle Bereitschaft zur
Fortpflanzung, das Nahrungsbedirfnis, Stress, sowie weitere endogene (genetische und
ontogenetische) Determinierungen, wie z. B. Pragung an den Ort der Geburt als Basis flr
den sog. ,,Homing-Effekt” (Lucas und Baras 2001). Die inneren Faktoren werden stark von
duBeren Faktoren, wie z. B. jahreszeitlichem Temperaturverlauf, Abflussgegebenheiten,
Habitatangebot oder menschlichen Einfliissen beeinflusst (Pavlov 1989, Albanese et

al. 2004).

Wanderbewegungen finden in saisonalen, monatlichen oder taglichen Rhythmen statt und
werden zumeist durch Licht, Temperatur- und Abflussverhiltnisse beeinflusst

(Northcote 1984, Jonsson 1991, Hvidsten et al. 1995, Lucas und Baras 2001). Vor allem in
Abhangigkeit der sich saisonal andernden abiotischen Rahmenbedingungen zeigen die
meisten Fischarten deutlich ausgepragte Wandermuster (Lucas et al. 1998). Saisonale und
tagliche Rhythmen verschiedener Faktoren lberlagern sich. Dies bedeutet, dass z.B. die
flussaufwartsgerichtete Laichwanderung der Barbe saisonal im Friihjahr vor allem in der
Dammerung stattfindet (Lucas und Batley 1996, Lucas et al. 2000, Ebel 2002, Mihlbauer
und Traxler 2002). Eine detaillierte Beschreibung der Wirkung der einzelnen abiotischen
Faktoren auf die Fischwanderung findet sich in Zitek et al. (2007).

2.4 Wanderzeitraume

Flussaufwartsgerichtete Fischwanderungen finden, je nach Fischregion, in spezifischer
saisonaler Intensitat grundsatzlich das ganze Jahr Uber statt (Zitek et al. 2007). Die
Hauptwanderzeitraume der meisten heimischen Fischarten erstrecken sich dabei von
Marz bis November; von Dezember bis Janner/Februar kann in den meisten Gewdassern
aufgrund der niedrigen Wassertemperaturen zumeist mit deutlich geringerer Anzahl

wandernder Fische gerechnet werden. Bachforellen wandern z. B. in alpinen Fliissen ab
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den Sommermonaten zu den Laichplatzen, die Laichzeit liegt aber in den meisten Fallen
zwischen Oktober und Dezember (Kottelat und Freyhof 2007). Dabei verschieben sich mit
zunehmender Hohenlage des Gewassers die Laichzeiten vom November auf den Oktober,
und in groBen Hohen auf noch frithere Termine. Diesem Umstand wird beispielsweise
auch durch entsprechende Schonzeiten der Bachforelle in den unterschiedlichen
Bundeslandern Osterreichs Rechnung getragen. Von der Aalrutte ist bekannt, dass diese
Laichwanderungen im Winter durchfihrt und sich ihre Laichzeit von November bis Marz

erstreckt, wo sie bei Temperaturen unter 6°C ablaicht (Kottelat und Freyhof 2007).

Flussabwartsgerichtete Wanderungen umfassen vor allem

e die Ausbreitungsdrift von Fischlarven,

e die Verdriftung von Fischen aller Altersstadien bei Hochwassern,

e die Nachlaichwanderung und

e die Flussabwartswanderung von adulten und juvenilen Fischen im Herbst/Winter um

geeignete Winterhabitate aufzusuchen.

Wichtige Merkmale der flussabwartsgerichteten Wanderung sind ebenfalls deren
saisonale bzw. tagliche Periodizitdt bzw. die raumliche (horizontale und vertikale)
Verteilung (Zitek et al. 2007). Die flussabgerichtete Nachlaichwanderung, also die
Riickkehr der Laichfische an jene Standorte, von denen die Laichwanderung ihren Ausgang
nahm, findet tblicherweise bei den meisten Arten relativ kurz nach der Laichzeit statt. In
Salzburg wurden im zeitigen Friihjahr (Marz) vor der Schneeschmelze vermehrt juvenile
Bachforellen in den Sandfangen von Ausleitungskraftwerken beobachtet, die
offensichtlich nach dem Schliipfen geeignete Habitate in flussab gelegenen Bereichen
suchen. Weiters ist bekannt, dass es in den Herbst- bzw. Wintermonaten ab ca. 7°C
Wassertemperatur zu intensiven flussabwartsgerichteten Wanderungen von vor allem
juvenilen Stadien kommt (Wiesner et al. 2004). Rund 60.000 Individuen aus 30 Arten mit
einer mittleren Lange von 5 cm drifteten wahrend 3 Monaten (November 2000-

Janner 2001) Gber ein Wehr am Marchfeldkanal bei Deutsch-Wagram, Niederdsterreich.
Dabei konnten deutliche artspezifische Unterschiede in Bezug zur gewahlten Position der
Flussabwartswanderung festgestellt werden (Ufer vs. Flussmitte). Bereits im Jahr 1940
wird in der schweizerischen Fischereizeitung das Flussabwartstreiben , riesiger Mengen”
von Fischen beschrieben, die im folgenden Sommer diese Strecke wieder ,mihsam”

kompensieren missen (Anonymus 1940).
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2.5 Schwimmleistung

Die spezifischen Schwimmleistungen der unterschiedlichen Fischarten, die primar von

Koérperform, GroRe, Muskulatur und der Wassertemperatur abhangen (Jens et al. 1997),

missen ebenfalls bei der Planung von FAHs Beriicksichtigung finden. Die
Schwimmgeschwindigkeit von Fischen wird oftmals in Kérperlangen pro Sekunde [KL/s]
angegeben (DVWK 1996, Jens et al. 1997, DWA M509 2014).

Hinsichtlich der Dauer der moglichen Aufrechterhaltung kénnen folgende
Schwimmgeschwindigkeiten unterschieden werden (nach Jens et al. 1997, erganzt nach

Clough und Turnpenny 2001, siehe auch Abbildung 1):

e Dauerschwimmgeschwindigkeit (,,sustained swimming speed”): Diejenige

Geschwindigkeit, die der normalen Fortbewegung im Gewasser dient und die lange

Zeit (> 200 min) ohne Ermiidung der Muskulatur aufrechterhalten werden kann. Unter

diese Kategorie fallen auch die Wandergeschwindigkeiten diadromer Fischarten.

* Gesteigerte Schwimmgeschwindigkeit (,,prolonged swimming speed”): Diese

Geschwindigkeit kann nur fir kiirzere Zeit aufrechterhalten werden (20 s bis 200 min)

und fiihrt zu einer Ermidung der Muskulatur.

Sprintgeschwindigkeit (,,burst swimming speed”) ist die Geschwindigkeit, die ein Fisch
unter Inanspruchnahme des anaeroben Stoffwechsels der Muskulatur nur fir sehr
kurze Zeit (< 20 s) aufrechterhalten kann. Auf die Hochstleistung erfolgt unmittelbar

ein ,Erholungs“- oder ,,Erschopfungsschwimmen®.

Die kritische Sprintgeschwindigkeit (,,critical burst swimming speed”) ist nach Clough
und Turnpenny (2001) jene (anhand von Versuchen ermittelte) Geschwindigkeit, bei
der ein Abtreiben nach 20 Sekunden erfolgt. Diese ist auch jene Sprintgeschwindigkeit
die in neueren Ansatzen zur 6kohydraulischen Planung herangezogen wird (Clough et
al. 2001, Clough und Turnpenny 2001, Turnpenny et al. 2001, Clough et al. 2004,
Watkins 2007), wobei die entsprechenden Schwimmleistungen je Fischart, FischgroRe
und Wassertemperatur mittels einer Software berechnet werden kdnnen
(Jacobsaquatic 2006).

Die maximale Sprintgeschwindigkeit ist jene, die der Fisch theoretisch maximal

erreichen kann.
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Fir die Konstruktion von Fischaufstiegshilfen sind insbesondere die Sprintgeschwindigkeit
bzw. die kritische Sprintgeschwindigkeit von Bedeutung. Dabei miissen die maximalen und
mittleren FlieRgeschwindigkeiten im Wanderkorridor von FAHs den Schwimmleistungen
der gewassertypspezifischen Fischzonosen angepasst werden. Wird die Sprintausdauer in
langeren Bereichen mit zu hoher FlieRgeschwindigkeit ohne Einstandsmdglichkeit
Uberfordert, konnen die Fische diesen Bereich nicht Giberwinden und treiben zurick. Sie
bendtigen dann lange Ruhepausen, bevor sie einen neuen Versuch starten kénnen. Die
kritischen Sprintgeschwindigkeiten fiir unterschiedliche Fischarten, GréRBenklassen und

Wassertemperaturen bilden daher die Grundlage fiir die Bemessung von FAHs.

Far Salmoniden gilt eine kritische Sprintgeschwindigkeit von rund 10 KL/s (Korperldangen
pro Sekunde), die kritische Sprintgeschwindigkeit fiir Cypriniden wie Rotauge (15-30 cm
Korperlange) und Brachse (20-50 cm Korperlange) diirfte bei rund 4-5 KL/s liegen (Jens et
al. 1997). Maximale Schwimmgeschwindigkeiten fir die Bachforelle liegen bei 2-3 m/s, fur
typische Bewohner des Potamals wie unterschiedliche Cypriniden bzw. den Flussbarsch
bei 0,7-1,5 m/s (Jens 1982, Jens et al. 1997).

Die schlechtesten Schwimmer sind jeweils die Jungfische der gewassertypspezifischen

Arten sowie Koppen, Schmerlen, Griindlinge und andere Kleinfischarten.

Generell sollten daher die in FAHs maximal auftretenden FlieBgeschwindigkeiten im
Potamal bei 1-1,5 m/s und im Rhithral bei 1,5-2 m/s liegen (Jungwirth und Pelikan 1989,
Gebler 1991, Steiner 1992, Dumont et al. 2005). Dabei kommt einer im Wanderkorridor
durchgehenden, rauen Sohle und gut strukturierten Uferbereichen wesentliche
Bedeutung fiir die Passierbarkeit vor allem fiir schwimmschwache oder bodenorientierte
Arten/Stadien zu, da hier die sohlnahen FlieBgeschwindigkeiten deutlich unter den zuvor
angefiihrten Werten liegen. Im Optimalfall liegen die sohlnahen Flielgeschwindigkeiten
bei 0,5-0,7 m/s, jedenfalls aber unter 1,0 m/s.
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Abbildung 1 Der Zusammenhang zwischen Schwimmgeschwindigkeit und Dauer der

Aufrechterhaltung

maximale Sprintgeschwindigkeit

Sprinigeschwindigkeit

Geschwindigkeit

kritische Sprintgeschwindigkeit als Planungswert

-

Gesteigerie Schwimmgeschwindigkeit

Dauerschwimmen

20s 200 min Zeit

Grafik: verdndert nach Pavlov 1989

2.6  Orientierungsvermogen

Nahezu alle Fischarten haben sich im Lauf der Evolution speziell an die

Stromungsbedingungen des Wohngewadssers angepasst. Insbesondere eine positive

Reaktion auf Stromung ist fiir viele Fischarten belegt (Lucas und Baras 2001). Deshalb gilt

beim Bau von Fischaufstiegshilfen vor allem der Stromung als wichtigster

Orientierungshilfe besonderes Augenmerk, obwohl andere Einfllisse (Sauerstoff,

Gerausche, Temperatur, Wasserqualitat, usw.) ebenfalls von Bedeutung sein kénnen.

Grundlegende Erkenntnisse zum Themenkreis der Orientierung von Fischen in Bezug auf

die Stromung sind in Jens et al. (1997) dargelegt:

e Fische nehmen nur die unmittelbar an ihrem Kérper auftreffende Stromung wahr;

schwimmen sie in starker Stromung, kann eine seitliche, daran auftreffende

schwachere Stromung nicht wahrgenommen werden.
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o Ubersteigt die FlieRgeschwindigkeit im Stromstrich das Schwimmvermégen eines
Fisches, dann wandert er in der von ihm bewaltigbaren Stromungslinie flussauf (bei

langeren Wanderungen zumeist der Dauerschwimmgeschwindigkeit entsprechend).

e Hochturbulente Stromungsverhaltnisse erschweren die Durchwanderbarkeit von
Flussabschnitten.

Eine prazise Orientierung der adulten Stadien der meisten Fischarten gegen die Stromung
ist It. Pavlov (1989) erst ab einer Stromungsgeschwindigkeit von ungefahr 0,2 m/s, bei
adulten anadromen Salmoniden ab 0,3 m/s, gegeben. Derselbe Autor bezeichnet diese
minimale Stromungsgeschwindigkeit, welche eine eindeutige Orientierungsreaktion gegen
die Stromung hervorruft, als sog. ,,Grenzgeschwindigkeit”. Eine gute Kenntnis des
Wanderkorridors der einwandernden Fische ist als wichtige Grundvoraussetzung fiir die
Planung von FAHSs, speziell beziiglich Lage des FAH Einstieges und Auspragung des

Leitstromimpulses, anzusehen.

2.7 Schwimm- und Wanderverhalten

Fast alle in Osterreich heimischen Fischarten versuchen grundsitzlich Wanderhindernisse
im Wasserpolster zu durchschwimmen und sind somit auf den Aufstieg Giber ausreichend
tiefe Wasserpolster bei Uberfillen oder Schnellen, Schlitzen oder Schlupfléchern
angewiesen. Es ist bekannt, dass bereits geringe Absturzhéhen ohne durchgehenden
Wasserpolster die Fischwanderung deutlich beeintrachtigen konnen. Weiters haben durch
zu hohe FlieBgeschwindigkeiten lediglich teilpassierbare Bauwerke haufig eine Selektion in
Richtung schwimmestarker Arten zur Folge (Winter und Van Densen 2001), bzw. ist auch
von langeren Furtbereichen bekannt, dass diese die Fischwanderungen deutlich

einschranken kénnen (Schaefer 2001).

Zu hohe FlieRgeschwindigkeiten, zu geringe Wassertiefen, abgeloste Wasserstrahlen
sowie zu gering dimensionierte Schlitze wirken dementsprechend einer
Fischpassierbarkeit entgegen. Insbesondere der Ausformung von Beckenlibergangen
kommt daher in der technischen Planung von FAHs grol3e Bedeutung zu.
Zusammenfassend kann das Schwimmverhalten einiger typischer in Osterreich
vorkommender Fischarten wie folgt beispielhaft charakterisiert werden (nach Jager und
Zitek 2009):
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e Koppen schwimmen am Gewadsserboden von Stromungsschatten zu

Stromungsschatten von grofReren Steinen.

- Senkrechte Abfélle von geringer Hohe stellen fiir diese Fische bereits ein
uniiberwindbares Hindernis dar. So beschreiben Bohl und Vordermeier (1999)
bzw. Vordermeier und Bohl (2000), dass fiir die Koppe schon glatte Abstlirze von
5 cm erschwert passierbar sind und héhere Abstiirze kaum tiberwunden werden
kénnen. Ahnliches wird von Bless (1981) berichtet.

- Die genannten Autoren belegen eindeutig, dass generell Abstiirze ab 5 cm H6he
eine Wanderbarriere fir Kleinfischarten darstellen.

- Bohl und Vordermeier (1999) beschreiben die Passierbarkeit eines
Querbauwerkes fir Koppen in Abhangigkeit der Machtigkeit eines Wasserkorpers
Uiber einer untergetauchten Schwelle (ohne Uberfall): bei 2,5 cm Wassertiefe
kommt es zu einer erfolgreichen Passage von nur 32,6% der Koppen, bei 20 cm
Wassertiefe von 96,3%.

- Glatte Sohlen sind schon bei relativ kurzer Lange fiir Koppen ein unpassierbares
Hindernis (Jansen et al. 1999).

e Aschen und die Fische der Barbenregion iiberwinden Hindernisse schwimmend im
anliegenden Wasserpolster, welcher entsprechend tief sein muss, um eine
beriihrungsfreie Passage zu ermoglichen.

e Fir Barben und Nasen sind die Gberwindbaren Absturzhéhen sehr gering. Abstiirze
von maximal 30 cm konnten von Barben lediglich bei entsprechender Wasserfiihrung
noch tiberwunden werden; Hechte waren in der Lage Uberfille von rund 20 cm Héhe
zu passieren (Ovidio und Philippart 2002).

Von den heimischen Fischarten kann lediglich die Bachforelle (und hier vor allem adulte
Stadien) springend Querbauwerke (bis zu einer Hohe von 1,1 m) tiberwinden (Ovidio und
Philippart 2002). Die Moglichkeit fiir die Bachforelle, Querbauwerke springend zu
Uberwinden wird jedoch u. a. von der GrofSe und Auspragung des sich flussab befindlichen
Kolkes beeinflusst. Die Sprunghdhe von Forellen mit ca. 20 cm Lange betradgt ca. 75 cm; es
treten jedoch bereits bei rund 45 cm hohen Abstiirzen Schwierigkeiten auf, wenn die
Kolktiefe flussab unzureichend ist (weniger als mind. 2x die Fischlange; Ovidio und
Philippart 2002) oder die Deckwalze zu lang ist. Forellen springen zudem nur dann, wenn
keine andere Moglichkeit vorhanden ist und nehmen vorzugsweise ebenfalls anliegende
Wasserpolster zum Aufstieg an, allenfalls auch einen freien Wasserstrahl, wenn dieser

machtig genug ist und sie nicht nach unten , durchfallen” (Stuart 1962).
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Fische konnen bei Abfillen nicht im turbulenten, mit Luftblasen gefiillten, , weillen”
Wasser des Absturzes abspringen, sondern sie niitzen das langsam am hinteren Rand der
Deckwalze des Absturzes abstromende ,blaue” Wasser zum Aufbau der
Absprunggeschwindigkeit (Stuart 1962). Ist die Deckwalze zu flach und lang, erreichen sie
beim Sprung nicht den eigentlichen Absturz und fallen in das abstiirzende Wasser.
Hindernisse, die nur springend Giberwunden werden kdnnen, sind daher als nicht

fischpassierbar einzustufen.

In Bezug auf das Wanderverhalten einiger typischer in Osterreich vorkommender

Fischarten sind folgende Erkenntnisse hervorzuheben:

e Schwarmfischarten wie Nase und Barbe wandern in groRen Gruppen. Dabei suchen
oftmals die Mannchen zuerst den Laichplatz auf und entscheiden so indirekt liber die
Weiterwanderung der Weibchen; dhnliches gilt auch fiir den Huchen.

* Auch hinsichtlich der Dimension eines Gewdssers, das im Zuge der Laichwanderung
aufgesucht wird, scheinen Unterschiede zwischen den Arten zu bestehen. So ist
z.B. fuir Salmoniden eine deutliche Praferenz fiir rasch flieBende Zubringer belegt.
Aschen wandern vor allem entlang des Hauptflusses, um zu laichen und meiden
kleinere, sehr rasch flieBende Zubringer (Parkinson et al. 1999). Auch der Zander
scheint zu klein ausgeformte Zubringer bzw. FAHs eher zu meiden (Schmutz et
al. 1998).

e Von rheophilen Arten wie Nase, Barbe und Huchen ist belegt, dass diese sich im Zuge
ihrer Wanderung zur Laichzeit eindeutig an der Hauptstromung bzw. groRraumigen
Leitstromung orientieren und direkt vor das Wehr in den Bereich der maximalen
Leitstromung wandern (Kaufmann und Zitek 2006, Zitek et al. 2008). Bachforellen,
Aitel, Aalrutten und juvenile Aschen scheinen sich im Zuge ihrer Wanderung am Ufer
zu orientieren und zeigen daher, ebenso wie viele indifferente und stagnophile Arten,

eher ein ,,zubringerorientiertes” Wanderverhalten (Ecker 2000, Zitek et al. 2008).

2.8 Aufwartswanderung der Fische, Schwimmverhalten im
Bereich von Wehren und Auffindbarkeit von FAH-Einstiegen

Jens (1982) beschreibt die Aufwartswanderung der Fische entlang des Stromstriches,

wonach sich die Fische eher im Bereich des Prallufers flussauf bewegen und grundsatzlich

der gréRBeren Wassermasse folgen. Die Fische sammeln sich im Bereich des
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Turbinenunterwassers. Fries und Tesch (1965) geben an, dass die Aufwéartswanderung der
Fische in bzw. am Rand der Hauptstromung (Stromstrich) stattfindet und an toten Winkeln
vorbeigeht. Wenn es die Stromung erlaubt, dringen die Fische bis direkt zum

Wasserabsturz oder Triebwasserauslauf vor.

Clay (1995) beschreibt, dass die Fische bis zur Deckwalze im Tosbecken der Wehranlage
oder Sohlstufe wandern und hier von der Turbulenz oder der hohen
Wassergeschwindigkeit am Weiterziehen gehindert werden. Sie stehen am Hindernis an
und suchen seitlich der Deckwalze oder am Ende der Deckwalze im Bereich der
Stromungsumkehr von der Turbulenz zum gleichféormigen Abstromen nach Méglichkeiten

fir einen weiteren Aufstieg.

Adam und Schwevers (1998) bzw. Adam und Lehmann (2011) haben bei
Verhaltensbeobachtungen von Fischen folgende Erkenntnisse zur Auffindbarkeit von FAHs

durch Leitstrémungen gewonnen:

e Parallel zur Unterwasserstromung austretende Leitstromungen werden von den
Fischen am besten aufgefunden. Die Fische kdnnen bereits weit vor der
Einstiegsoffnung die geradlinig austretende Leitstromung wahrnehmen und in den

Fischpass einschwimmen.

e Der Neigungswinkel von 45° fiir die Einmindung einer FAH in das Unterwasser
bewirkte ein deutlich schlechteres Auffinden des Fischpasseinstieges.

e Mindet der Fischpass mit einem rechten Winkel in das Unterwasser, so wird der
Fischaufstieg nur von wenigen Fischen angenommen, da sie die Leitstromung nur in

unmittelbarer Ndhe wahrnehmen kdonnen.

e Die Versuchsserie zeigte weiters, dass die Bedeutung des Einmiindungswinkels der
Fischaufstiegsanlage in das Unterwasser umso groBer wird, je geringer die
Fischaufstiegsanlage dotiert wird. Bei einem Dotationsverhaltnis von 1:8 werden
Einstromwinkel von 0 und 45° noch sehr gut angenommen, wahrend die schlechtere
Auffindbarkeit einer im rechten Winkel ins Unterwasser einmiindenden
Fischaufstiegsanlage auch durch eine starke Erhohung des Abflusses im Fischweg nur

geringfligig verbessert werden kann.

e  Fir die Auffindbarkeit des Einstieges in eine FAH, vor allem fir stromungsliebende
Fischarten, ist entscheidend, dass die Leitstromung aus der FAH an den
Wanderkorridor der aufsteigenden Fische anschlieBt bzw. zumindest in dessen

Nahbereich gelangt und jedenfalls nicht in einer Totwasserzone endet.
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3 Grundlagen fiur die Planung
funktionsfahiger
Fischaufstiegshilfen

3.1 Generelle Anforderungen an funktionsfahige
Fischaufstiegshilfen

Generell sind FAHs bauliche Einrichtungen, die dem vorhandenen Fischbestand und/oder
anderen aquatischen Lebewesen (Benthosorganismen) die Uberwindung eines kiinstlich

geschaffenen Hindernisses in Richtung flussauf ermoglichen (Jungwirth und Pelikan 1989).

Als Beitrag zur Gewahrleistung eines guten 6kologischen Zustands bzw. guten
okologischen Potentials soll eine funktionsfahige (= funktionstiichtige, im Sinne des

§ 12a WRG 1959) FAH jedenfalls eine Fischpassage fiir einen GroRteil der wanderwilligen
Individuen und Altersstadien (ab 1+) aller Leitfischarten und typischen Begleitfischarten
entsprechend der aktuellen gewassertypspezifischen Leitbilder nach dem , Leitfaden zur
Erhebung der biologischen Qualitdatselemente, Teil A1 — Fische” (BMNT 2019)
sicherstellen.

Dabei ergeben sich die beiden Hauptfunktionskriterien einer FAH
LAuffindbarkeit” und , Passierbarkeit”

Um das (aufwartsgerichtete) Kontinuum fir die gewassertypspezifische Fischfauna in
ausreichendem MafR wiederherzustellen und langfristig zu gewahrleisten, muss den
Fischen ein addquater, auffindbarer und durchwanderbarer Wanderkorridor um das
Querbauwerk geboten werden, der eine moglichst verzégerungs- und verletzungsfreie

flussaufgerichtete Passage ermoglicht.

Dieser sog. ,Wanderkorridor” kann als der virtuelle Weg des Fisches durch eine FAH bei

unterschiedlichen Wasserfiihrungen betrachtet werden (Abbildung 2). Er stellt den
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hydraulischen Raum um den Fisch dar, der lber die gesamte Lange der FAH vorhanden
sein muss, um dem Fisch die Auffindbarkeit und Passage zu ermoglichen. Dieser kann sich,
z. B. bei Rampenbauwerken, in seiner Lage in Abhangigkeit des Abflusses andern, muss
dabei jedoch grundsatzlich erhalten bleiben. Um einen geeigneten Wanderkorridor
langfristig und dauerhaft sicherzustellen, missen erfahrungsgemal bestimmte
Bemessungswerte und eine richtige Kombination der einzelnen Bemessungswerte
eingehalten werden. Diese Bemessungswerte orientieren sich dabei grundsatzlich an den
Ansprichen der gewassertypspezifischen Fischfauna. Die Wahl und Dimensionierung der

Parameter gewahrleistet, dass

1. die FAH von einem Grof3teil der wanderwilligen Individuen aller Leitfischarten bzw.
der typischen Begleitfischarten (Haunschmid et al. 2006) aufgefunden werden kann,
2. diese in die FAH einwandern und
erfolgreich und verletzungsfrei durchwandern kénnen sowie

4. am Ausstieg die Weiterwanderung in Richtung flussauf fortsetzen kénnen.

Abbildung 2 ,Virtueller” hydraulischer Raum um den Fisch, der Gber die gesamte Anlage

vorhanden sein muss, um die Passage des Fisches zu ermoglichen

Grafik: AG-FAH (2011)

Aus den Erfahrungen mit bestehenden FAHs sowie aus der Literatur (Jens 1982, Bell 1990,
Gebler 1991, Jager 1994, Clay 1995, Jungwirth et al. 1996, Jager 2002, Larinier et al. 2002,
Dumont et al. 2005, Jager 2007, Jager 2007, DWA 2009, Jager et al. 2010) lassen sich die

wichtigsten Parameter, die flir den Bau und Betrieb von Anlagen, bei denen die Funktion
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mit hoher Sicherheit gewahrleistet ist, wesentliche Relevanz haben, wie folgt

zusammenfassen:

Sicherstellung Auffindbarkeit

- optimale Lage des FAH Einstieges in Bezug zum Querbauwerk bzw. zur
grofRrdumigen Leitstromung

- ausreichender Abfluss in Bezug zur FlussgroRe (Leitstromdotation)

- ausreichende FlieBgeschwindigkeit des aus der FAH austretenden Leitstromes

- Sohlanschluss

e Gewahrleistung Durchwanderbarkeit

- FAH Dimension
e ausreichende Beckendimension
e Lange
e Breite
e Wassertiefe

e Turbulenz

- geeignete Ausformung der Beckenilibergange
e ausreichende Wassertiefe
¢ Rauigkeit und Sohlanschluss
e Einhaltung der zuldssigen Hohendifferenz zwischen den Becken
e Einhaltung der zuldssigen maximalen FlieRgeschwindigkeit

e Ausreichende Schlitzweite

- Auspragung der rauen Sohle

- Einhaltung des zuldssigen Gefalles

e Passierbarkeit des FAH Ausstieges

- Berlicksichtigung schwankender Ober- und Unterwasserstande

- geeignete Lage

- Sohlanschluss

— Schutz des FAH Einstieges und des FAH Ausstieges vor Geschiebe- und

Geschwemmseleintrag
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e Ausreichende Funktionsdauer einer FAH im Jahresverlauf

e Gewadbhrleistung der Betriebssicherheit

- Wartung und Instandhaltung gem. OWAV-AB 56

- Einhaltung der wasserbaulichen Anforderungen

* Geeignete Storfallvorsorge

3.2  Funktionszeiten von Fischaufstiegshilfen im Jahresverlauf —
Dotationsstaffelung

Fischwanderungen einzelner Fischarten und Altersstadien finden praktisch zu allen
Jahreszeiten statt. Grundsatzliches Ziel ist es daher, das ganze Jahr iiber die
Aufwartswanderung der Fische sicherzustellen.

Zu gewissen Zeiten findet jedoch keine zielgerichtete Aufwartswanderung statt (zu
geringe Wassertemperatur, Laichreife, Nahrungsmangel, starke Hochwasserereignisse
oder extremes Niedrigwasser, vgl. auch Seifert 2012). Zudem ist es bei Extremereignissen
auch technisch nicht moglich, die volle Funktionsfahigkeit der FAH sicherzustellen

(Hochwasser, Stauzielabsenkung, Vereisung).

Es wird daher vorgeschlagen, die Funktionsfahigkeit im Normalfall an ca. 300 Tagen im
Jahr und zwar innerhalb des Abflussspektrums zwischen dem Q330 und Q30 (=Abflisse
die an jeweils 330 Tagen bzw. 30 Tagen im Jahr Gberschritten werden) sicherzustellen.
Innerhalb der beiden Abflussgrenzwerte sind eine gute Passierbarkeit der FAH sowie eine
gute Auffindbarkeit des unterwasserseitigen Einstieges zu gewahrleisten. (Achtung: im
FAH Leitfaden wird auf die in Osterreich tbliche Uberschreitungsdauerlinie Bezug
genommen, wahrend beim DWA-Merkblatt M509 auf die in Deutschland tbliche

Unterschreitungsdauerlinie Bezug genommen wird!)

Von der starren Festlegung auf die Q30-Q330-Regel kann/sollte in fachlich begriindeten
Fillen abgewichen werden. Beispielsweise ist bei Gewé&ssern mit der Bach-/Seeforelle

bzw. der Aalrutte auch ein Hauptaugenmerk auf die Niederwassersituation zu legen, da
diese Fischarten ihre Laichwanderungen im Herbst/Winter mit haufig vorherrschender

Niederwasserfliihrung durchfiihren. Dies gilt vor allem flr Gewasser mit alpin gepragtem
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Abfluss-/Temperaturregime. Im Gegenzug muss dabei unter Umsténden eine schlechtere
Funktionsfahigkeit (vor allem hinsichtlich der Auffindbarkeit) bei hohen Abfliissen in Kauf

genommen werden. (Funktionsdauer von Q360 bis zu Q60).

In Epirhithralgewadssern in alpinen Lagen mit hohen Schneemengen und starker Vereisung
kédnnen MalRnahmen zur Vermeidung von Schaden an der Anlage die Funktionsfahigkeit

Uber langere Zeiten im Hochwinter einschranken.

In Potamalgewadssern liegt hingegen eine der Hauptwanderzeiten im
Friihjahr/Frilhsommer mit haufig hoheren Abflissen (iiber Q30). Bei diesen Abfliissen
sollte daher eine moglichst gute Funktionsfahigkeit angestrebt werden. Im Winter finden
dagegen (bei Fehlen von Aalrutte bzw. Bachforelle als Leit- oder typischer Begleitart im
Leitbild) kaum zielgerichtete Wanderungen statt. Bei diesen Gewdssern ware der
Funktionszeitraum in Richtung hoherer Abfliisse zu verschieben (z.B. Q315 bis Q15).

Bei Lauf-Kraftwerken (bzw. bei Ausleitungskraftwerken mit Restwasserturbine) kann im
Hochwinter (Januar-Februar) aufgrund der oben angefiihrten sehr geringen
Wanderaktivitat die Dotation reduziert werden, wobei die FAH aber auch in diesem

Zeitraum folgende Anforderungen erfiillen muss:

e Passierbarkeit (und Auffindbarkeit) zumindest fiir Aalrutte und Bachforelle bzw.
kleinere Individuen/Fischarten

e Sicherstellung der entsprechenden Mindestwassertiefen, die maximalen
FlieRgeschwindigkeiten/Wasserspiegeldifferenzen zwischen den Beckenibergangen

e Einhaltung des Maximalwertes fir die Leistungsdichte

Im Regelfall kénnen diese Anforderungen bei einer Reduktion der Dotation um mehr als
50% nicht mehr sichergestellt werden; bei manchen FAH-Typen bzw. Gewassertypen ist
nur eine geringere Reduktion mdéglich. Die Passierbarkeit bei der reduzierten Dotation ist

jedenfalls im Einzelfall rechnerisch nachzuweisen.

Dabei ist darauf zu achten, dass auch der Bereich, in dem die Dotation reduziert wird,
permanent fischpassierbar ist. Werden hier einfache Schieber etc. eingesetzt, treten im
Absperrquerschnitt bei der reduzierten Dotation hdufig zu hohe Wasserspiegeldifferenzen
oder zu hohe FlieBgeschwindigkeiten auf, da der Wasserspiegel in der FAH flussab absinkt,
der Oberwasserspiegel aber meist konstant bleibt. Eventuell sind hier zusatzliche

MaBnahmen (z.B. zusatzliche Schlitze etc.) erforderlich.
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Bei Ausleitungskraftwerken sollte ein moglichst groRer Anteil des Restwassers tber die
FAH abgegeben werden. Eine Reduktion der Dotation der FAH ist daher hier nicht sinnvoll,
solange die Restwasserdotation zu dieser Jahreszeit hoher ist als die FAH-Dotation und

keine Restwasserturbine betrieben wird.

Bei Staulegung ist zumindest fiir eine ausreichende Notdotation, die ein Uberleben der
Fische in der FAH gewdhrleistet, zu sorgen.
Beispiele flir die Anwendung der hier skizzierten Rahmenbedingungen fir eine etwaige

Dotationsstaffelung befinden sich in Kapitel 6.

3.3 GroRenbestimmende Fischarten

FAHs miissen sowohl den Schwimmleistungen, dem Verhalten, als auch der GréBe der
Fische entsprechend gestaltet werden, um eine Durchwanderbarkeit fiir die
gewassertypspezifische Fischfauna sicherzustellen. Kérpermale (siehe Tabelle 3),
bekanntes Verhalten (zum Beispiel Wanderung in groReren Gruppen, Meidung zu kleiner
Offnungen) bzw. Praferenzen (Habitat, Stromung) dienen als Grundlage zur Definition der
Bemessungswerte. Diese werden in Kapitel 4 ,Definition der notwendigen Bedingungen

im Wanderkorridor” dargestellt.

Die hier im Leitfaden vorgestellten Bemessungswerte zur Dimensionierung von FAHs
orientieren sich an den Leitfischarten und typischen Begleitfischarten der Fischleitbilder
der Gewassertypen (Fischregionen) gemaR , Leitfaden zur Erhebung der biologischen
Qualitatselemente, Teil A1 — Fische” (BMNT 2019, in der jeweils aktuellsten Version —
Download auf der Homepage des BMLRT, WISA (Wasserinformationssystem Austria), in

den Hintergrunddokumenten zum aktuellen Gewasserbewirtschaftungsplan).

Grundsatzlich miissen zum Erhalt bzw. der Wiederherstellung des guten Zustands bzw.
okologischen Potentials nicht die grofRten Individuen einer Art die FAH passieren kénnen,
sondern es wird anhand reproduktionsbiologischer Uberlegungen eine maximale
BemessungsgrolRe fiir die unterschiedlichen Fischarten festgelegt, die die meisten
wanderwilligen Fische bzw. die individuenstarksten reproduzierenden Jahrgange einer Art
umfasst. Die BemessungsgroRe wird dabei auch an die teilweise unterschiedlichen

FischgroRen in differierenden Gewassertypen/-gréRen (Jungwirth et al. 2003) angepasst.
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Die hydraulischen Bemessungswerte (insbesondere Leistungsdichte und
FlieBgeschwindigkeiten) orientieren sich hingegen an den schwimmschwachsten

Fischarten bzw. -stadien.

Die maRgebende sogenannte ,groRenbestimmende” Fischart je Fischregion ist dabei
jeweils die groRte Art bzw. jene Art, fiir die sich die grofRten Mindestdimensionen der FAH

ergeben.

In Tabelle 2 sind die in Abhangigkeit von der Fischregion liblicherweise maRgeblichen
Fischarten und Fischlangen angegeben. AnschlieRend werden die Anwendung dieser
Werte und die moglichen Abweichungen erldutert. Vor Beginn der Planung sollte die
groBenbestimmende Fischart und deren relevante Kérperlange mit dem zustindigen

Amtssachverstindigen abgestimmt werden.

Tabelle 2 Gewassertypen und zugehdrige groRenbestimmende Fischarten (Leitfischarten
und typische Begleitfischarten gemal} der derzeit geltenden Fischleitbilder fiir die
Gewassertypen bzw. Fischregionen gemal , Leitfaden zur Erhebung der biologischen

Qualitatselemente, Teil A1 — Fische”)

Fischregion MaBangebende Fischart und -Lénge
Epirhithral

Epirhithral, MQ < 2 m3/s 30 cm Bachforelle

Epirhithral, MQ > 2 m3/s 40 cm Bachforelle

Metarhithral

Metarhithral, MQ < 2 m3/s 40 cm Bachforelle

Metarhithral, MQ > 2 m3/s 50 cm Bachforelle, Asche
Hyporhithral

Hyporhithral klein, MQ< 2 m3/s MQ 50 cm Aitel, Asche, 50 cm Aalrutte
Hyporhithral groR ohne Huchen, MQ > 2 m3/s 60 cm Aalrutte, Barbe/Nase

Hyporhithral groR mit Huchen, MQ > 2 m3/s- 20 m3/s | 80 cm Huchen

Hyporhithral groR mit Huchen, MQ> 20 m3/s 100 cm Huchen
Epipotamal
Epipotamal, klein 40 cm Aitel

28 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



Fischregion

MaBangebende Fischart und -Lénge

Epipotamal mittel ohne Hecht, ohne Huchen

60 cm Barbe/Nase

Epipotamal mittel mit Hecht, aber ohne Huchen

90 cm Hecht, 50 cm Brachse

Epipotamal mittel mit Huchen

90 cm Huchen, 50 cm Brachse

Epipotamal grof? mit Huchen

100 cm Huchen

Epipotamal grof® ohne Huchen, mit Wels

120 cm Wels

Epipotamal gro® ohne Huchen, ohne Wels

90 cm Hecht, 50 cm Brachse

Schmerlen- und Griindlingsbach

Schmerlen- und Grindlingsbach (6stl. Flach- und

40 cm (Aitel
Higellander) ( )
Grofe Fliisse
Donau 150 cm Wels

Alpenrhein (oh. llimiindung)

80 cm Seeforelle

Alpenrhein (uh. lllimindung)

120 cm Wels

Drau (ab Leisach bis KW Rosegg)

100 cm Huchen

Drau (uh. KW Rosegg)

120 cm Wels

Inn Tirol (uh. Sannamiindung)

100 cm Huchen

Inn (unterer Inn, Oberdésterreich)

120 cm Wels

Salzach (uh. Mdg. Rauriser Ache)

80 cm Huchen

Salzach (uh. Saalachmindung)

100 cm Huchen

Mur (uh. Murau)

100 cm Huchen, 100cm Hecht

Enns (ab Hausi. E.)

100 cm Huchen

March

150 cm Wels

Seezubringer und Seeausrinne

Seezubringer und Seeausrinne

90 cm Seeforelle, 90 cm Hecht, 70 cm Perlfisch,
60 cm Barbe, 50 cm Brachse

zusammengefasst und adaptiert nach Haunschmid et al. 2006

Aufbauend auf der Kategorisierung der Fischregionen und GewassergrofRen
(Abflusshéhen) in Tabelle 2 werden in den Kapiteln 4 und 5 Bemessungswerte fir

verschiedene Arten von Fischaufstiegshilfen angegeben.
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In der Regel kann von den in Tabelle 2 angegebenen Werten ausgegangen werden.

Trotzdem wird eine Uberpriifung fiir den konkreten Einzelfall empfohlen, insbesondere

in folgenden Fillen:

30

Befindet sich eine geplante FAH im Ubergangsbereich von zwei Fischregionen

(z.B. von Metarhithral zu Hyporhithral) oder Bioregionen, sind die malRgeblichen
Fischarten und -gréRen unter Beriicksichtigung des Verbreitungs- und Wandergebiets
der Leitfischarten und typischen Begleitfischarten beider Fischregionen im Einzelfall

festzulegen.

Auch innerhalb einer Fischregion ergeben sich an den Grenzen der in Tabelle 2
angefiihrten Abflussklassen ,Spriinge” hinsichtlich der groenbestimmenden
Fischarten bzw. deren relevanter GroRe (z.B. von Metarhithral < 2 m3/s zu
Metarhithral > 2 m3/s). Die maRgeblichen Fischarten und -gréRen sind unter
Berlicksichtigung des Verbreitungs- und Wandergebiets der Leitfischarten und
typischen Begleitfischarten beider Abflussklassen im Einzelfall festzulegen (bevorzugt
auf Basis fischdkologischer Erhebungen der anthropogen unbeeinflussten
Verhaltnisse). Im unteren bzw. oberen Grenzbereich einer Klasse kann eine

Anndherung an die Werte der kleineren oder groReren Klasse sinnvoll sein.

In einzelnen Fallen kann es erforderlich sein, dass die FAH nicht nur fiir die Leitfischart
oder typische Begleitfischart des Gewassers, an dem sie geplant ist, ausgelegt wird.
Dies ist dann der Fall, wenn die Durchgangigkeit fur eine bestimmte Art, die in diesem
Gewadsserabschnitt nicht Leitfischart oder typische Begleitfischart ist, essentiell fiir
den 6kologischen Zustand anderer Gewasser bzw. Wasserkoérper ist, z.B.:

- Laichwanderung zu essentiellen Laichhabitaten oder Migrationsareal (z.B. Aalrutte
oder GroRfischarten wie Huchen),

- Seezubringer und Seeausrinne, die fir bestimmte Seefischarten (Seeforelle,
Perlfisch, etc.) bedeutend sind (dieser Fall ist in Tabelle 2 bereits berlicksichtigt),

- ungewohnliche natirliche Fischregionsabfolgen, bei denen sich rhithrale

Abschnitte zwischen potamalen Fischregionen befinden (z.B. Schluchtstrecken).

Bei Gewadssern, fiir die Grof¥fischarten (z.B. Huchen, Wels) als Leitfischarten und
typische Begleitfischarten ausgewiesen sind, die jedoch fiir die FischgroBe
vergleichsweise geringe Abfliisse aufweisen (z.B. Gewasser im Epipotamal groR mit
MQ < 20 m3/s oder Gewasser im Hyporhithral groR mit MQ = 2-20m3/s im unteren
Bereich dieser Abflussklasse), ist die relevante KorpergroRe dieser Art zu Gberprifen
und individuell festzulegen.

Insbesondere in diesen Fallen kann es sinnvoll sein, bei der Bestimmung der
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malgeblichen Fischart und FischgrofRe auch deren Auftreten im Jahresverlauf zu
berilicksichtigen, d.h. fiir einzelne Zeiten des Jahres verschiedene Fischarten bzw.

- grolRen der Planung zugrunde zu legen. Die Anlage muss zwar anhand der groRten
Fischart dimensioniert werden, die Dotationsmenge kann aber ggf. etwas variiert

werden.

e In Spezialfdllen, wenn beispielsweise GroB3fischarten ausschlieBlich zur Laichzeit aus
einem groRen Gewasser in die Unterlaufe kleiner Zubringer einwandern, sind die
erforderlichen Mindestdotationen bzw. -abmessungen der FAH im Zubringer
individuell festzulegen (erfahrungsgemaR passieren diese Fischarten in den kleinen

Zubringern etwas kleinere FAHs als in den Hauptgewassern).

e In begriindeten Sonderfillen sind aufgrund geringerer FischgroRen in Abhangigkeit
von der Gewadssergrolie (z.B. oberes Verbreitungsgebiet) Reduktionen der Fischlangen
moglich.

e Geschitzte Fischarten gemaR FFH-Richtlinie sind entsprechend naturschutzfachlicher
Vorgaben zu berticksichtigen.

Firr sehr kleine FlieRgewisser (MQ < 1 m3/s) wird in jedem Fall eine individuelle
Festlegung der maB3geblichen Fischarten und insbesondere -gréBen empfohlen. Die im
Leitfaden enthaltenen grundsatzlichen Empfehlungen fiir die Planung von
Fischaufstiegshilfen gelten auch fiir Anlagen an sehr kleinen Gewassern, es werden aber
bewusst keine Richtwerte angegeben. Individuelle Anpassungen bei den fiir die Planung
mafgeblichen Fischarten und -groBen erfordern auch eine Priifung und gegebenenfalls
eine Anpassung der entsprechenden in Kapitel 4 und 5 angegebenen Bemessungswerte
(z.B. Schlitzweite, Beckentiefe).

Grundsatzlich sei hier festgehalten, dass in bestimmten Fillen als Anpassung an die
natiirlichen Gewasserverhaltnisse auch eine Abweichung von den in Kapitel 4 und 5
angefiihrten Bemessungswerten moglich ist (z.B. Miindungsdelta im ER, sehr steile
Gebirgsgewadsser etc.). Beispiele fiir derartige Anpassungen an Sondersituationen und

die daraus resultierenden FAH-Dimensionen werden in Kapitel 6 behandelt.
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Tabelle 3 Kérperhohe und —breite fiir unterschiedliche Langen der gréRenbestimmenden
Fischarten entsprechend Tabelle 2 als Basis fiir die Festlegung der Bemessungswerte in
Kapitel 5

GroéBenbestimmende Fischart Ldnge [cm] Hohe [cm] Breite [cm]

30 6 3
Bachforelle 40 8 4

50 10 6

40 9 5
Asche

50 11 6

40 8 5
Aitel

50 11 6

50 7 7
Aalrutte

60 8 8
Barbe 60 11 8!
Nase 60 11 7
Brachse 50 15 5

60 8 6
Hecht

90 12 9

80 13 10

90 14 12
Huchen

100 16 12

120 19 14

90 14 13
Wels 120 23 18

150 31 22
Seeforelle 90 20 112
Perlfisch 70 13 7

in Abstimmung mit DWA M509 2014 (ergibt keine Anderung bei den Schlitzweiten)

2 Das ist ein genereller Mindestwert — im Bodenseegebiet wurde bei laichreifen Rognern bei 90 cm Linge
eine Breite von 16 cm ermittelt.

Quelle nach Jager et al. (2010)
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4 Definition der notwendigen
Bedingungen im Wanderkorridor

Als Wanderkorridor wird der virtuelle Weg des Fisches durch eine FAH bei
unterschiedlichen Wasserfiihrungen, inklusive des Bereiches der groRraumigen
Leitstromung verstanden. Er stellt den hydraulischen Raum um den Fisch dar, der tUber die
gesamte Lange der FAH vorhanden sein muss, um dem Fisch sowohl die Auffindbarkeit als

auch eine Passage zu ermoglichen.

Die Definition der Bemessungswerte zur nachhaltigen Herstellung der notwendigen
Bedingungen im Wanderkorridor erfolgt anhand von umfangreichen Erkenntnissen, die an
bestehenden nationalen und internationalen Anlagen sowie anhand von Hinweisen in der
wissenschaftlichen Literatur und von Experteniiberlegungen gewonnen wurden

(vgl. AG- FAH 2011, z. B. Gerster 1992, Jungwirth et al. 1994, Eberstaller et al. 1996,
Gerster 1998, Ecker 2000, Eberstaller und Kaminitschek 2001, Eberstaller et al. 2001,
Kolbinger 2002, Zitek et al. 2004, Guthruf und Guthruf- Seiler 2006, Schwevers und

Adam 2006, Schmalz und Schmalz 2007, Wiesner et al. 2007, Zitek et al. 2007,

Guthruf 2008, Pinka und Eberstaller 2008, Zitek et al. 2008, Haunschmid et al. 2009,

Jager und Zitek 2009 und Adam und Lehmann 2011).

4.1 Anforderungen fiir die Auffindbarkeit von FAHs

Neben der Durchwanderbarkeit (siehe Kapitel 4.2) ist die Auffindbarkeit von
Fischaufstiegshilfen ein wesentlicher Grundparameter, der malRgeblichen Einfluss auf die
Funktionsfahigkeit einer FAH hat. Diese wird von der Lage des FAH Einstieges und einer
moglichst guten Wahrnehmbarkeit des aus der Fischaufstiegshilfe austretenden
Wasserstromes in Bezug zur GewassergroRe und den nattirlich schwankenden
Wasserfiihrungen bzw. Unterwasserstanden des Flusses bestimmt. Die Sicherstellung der

Auffindbarkeit erfordert daher eine
e korrekte Anordnung der FAH in Bezug zum Wehr,

e korrekte Anordnung der FAH in Bezug zur groRrdumigen und kleinrdumigen

Leitstromung bzw. morphologischen Auspragung des Flusses flussab des Wehres,

Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021 33



e der Gewadssergrofle und den wechselnden Wasserfiihrungen des Flusses angepasste
Leitstromdotation d.h. einen eindeutig wahrnehmbaren, gerichteten Leitstromimpuls
aus dem unterwasserseitigen FAH Einstieg, der an den natirlichen Wanderweg der
Fische anschliel3t sowie

e ausreichende FlieRgeschwindigkeit, die rheotaktisches Verhalten der Fische auslost.

4.1.1 Anordnung des unterwasserseitigen FAH Einstieges

4.1.1.1 GroRraumige Auffindbarkeit

Neben der korrekten Lage im Bezug zum Querbauwerk (siehe Kapitel 4.1.1.2) ist die
groRraumige Positionierung des FAH-Einstieges vor allem bei komplexer Flussmorphologie
(z.B. Gewasserverzweigungen) und Ausleitungskraftwerken wesentlich (Dumont et

al. 2005).

* Bei Gewasserverzweigungen ist der Hauptarm mit der dominierenden Leitstréomung

wesentlich.

* Bei Ausleitungsstrecken ist im Hinblick auf die Aufrechterhaltung des
Wanderkorridors zu prifen, ob die Fischaufstiegsanlage eher am Wehr oder beim
Krafthaus zu situieren ist. Dabei ist als ein wesentliches Kriterium das Verhaltnis
zwischen dem Betriebsabfluss des Kraftwerkes und dem Abfluss in der
Restwasserstrecke — vor allem auch unter Beriicksichtigung der maligeblichen
Laichwanderzeiten — zu beachten.

Die Errichtung einer FAH am Krafthaus erfordert sowohl die Abgabe des Pflichtwassers
in die Restwasserstrecke als auch zusatzlich eine Wasserabgabe zur Dotierung der FAH
am Kraftwerk. Ein Vorteil der Errichtung am Webhr ist, dass damit nicht der kiinstliche
Ausleitungskanal, sondern der natiirliche Gewdasserlebensraum in der

Restwasserstrecke als Wanderkorridor fungiert.
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4.1.1.2 Kleinrdaumige Positionierung

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage ist die
optimale Situierung des unterwasserseitigen FAH Einstieges am Wehr bzw. hinsichtlich der
groRraumigen Leitstromung. Der Einstieg der FAH ist grundsatzlich dort zu positionieren,
wo aufstiegswillige Fische auf Grund ihres natirlichen Verhaltens zur Laich- bzw.
Wanderzeit wandern bzw. den Wanderkorridor suchen (Dumont et al. 2005). Ist ein Fisch
einmal am FAH Einstieg vorbeigeschwommen, ist — je nach Lage — ein Wiederauffinden
des Einstiegs schwierig, da der Fisch am Wehr nach Méglichkeiten zur Weiterwanderung

sucht.

Bei Ausleitungskraftwerken sollte die Ausmiindung der FAH ins Unterwasser in den
Wehrkolk mit direktem Sohlanschluss der FAH an das Flussbett erfolgen. Der
Wasserspiegel der Ausmiindung der FAH muss hierbei so tief liegen, dass eine

Einwanderung bei jedem Unterwasserstand maoglich ist.

Bei Kraftwerken ohne Ausleitung sollte die FAH-Miindung moglichst direkt flussab des
Triebwasserauslaufes bzw. der dabei auftretenden Turbulenzzonen nahe am Wehr situiert
sein bzw. flussab des Abstrombereiches und in Abstromrichtung des Triebwassers ins
Tosbecken oder flussab von Zonen extrem hoher FlieBgeschwindigkeiten flussab des
Tosbeckens (je Gewassertyp und Standort unterschiedlich). Bei stark regulierten Ufern in
Prallhangsituationen mit hohen FlieRgeschwindigkeiten in diesen Bereichen flussab des
Wehres sind Uferstrukturierungen anzubringen, um auch schwimmschwacheren Arten

einen Aufstieg zu ermaoglichen.

Im gesamten Wanderkorridor vom Unterwasser, Gber den Einstieg in die FAH, in der FAH
selbst bis Giber den Ausstieg ins Oberwasser muss eine durchgehende raue Sohle
vorhandenen sein. Bei Kraftwerken ohne Ausleitung muss unter Umstanden der
Sohlanschluss von der Natursohle des Gewassers ab der Gegenschwelle des Tosbeckens
bis zum Fischpasseinstieg Gber eine ausreichend breite raue Rampe, die sohleben an den

Fischpasseinstieg gefiihrt wird, hergestellt werden (Abbildung 3).
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Abbildung 3 Sohlanbindung im Unterwasser im Bereich des Turbinenauslasses durch
ansteigende Rampe mit rauer Sohle (links) und Sohlanbindung im Unterwasser an
natirliche Sohle, im direkten Bereich des Einstieges befestigt; ersichtlich ebenfalls die
Lage des Unterwasserspiegels bei unterschiedlichen Wasserfiihrungen und die daraus
abgeleitete Notwendigkeit einer dynamischen Zusatzdotation zur Aufrechterhaltung der

Ausstromgeschwindigkeit und damit der Auffindbarkeit (rechts)

Fotos: Jager und Zitek (2009)

Wie die Einstiegslage in Bezug zu Wehr, Turbinenauslass und hydraulischen Mustern im
Unterwasser situiert werden sollte, ist z. B. ausfihrlich im DWA Merkblatt M 509, Adam
und Schwevers (2001), Gebler (2009), Dumont et al. (2005) und Larinier et al. (2002)
beschrieben. Grundsatzlich muss der Einstieg entlang des Wanderkorridors der Fische
liegen, da sonst keine Auffindbarkeit fir einen GrofSteil der aufstiegswilligen Individuen

erreichbar ist.

Speziell die Wiederherstellung des Kontinuums fiir Adulte der stromungsliebenden
Leitfischarten wie Nase, Barbe und Huchen erfordert eine Lage des FAH-Einstieges, die
moglichst an die Hauptstromung des Flusses, dem bevorzugten Wanderweg dieser Fische
zur Laichzeit, anschlieRt, da diese Fischarten zur Laichzeit eindeutig an der Hauptstromung

orientiertes Wanderverhalten aufweisen (Zitek et al. 2008).
Bachforellen, Aitel, Aalrutten, teilweise auch Aschen und Juvenile der o. g. Fischarten

sowie viele indifferente und stagnophile Arten zeigen eher ein ,,ufer-“ bzw.

»Zubringerorientiertes” Wanderverhalten, weshalb fiir diese Arten auch eine andere
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Position des Einstieges optimal sein kann (Ecker 2000, Zitek et al. 2008, Mader et al. 2016b
und 2018).

Zusammengefasst gelten folgende Richtlinien fiir die kleinraumige Anordnung von FAH-

Einstiegen:

* beischrdag zum Fluss errichteten Wehranlagen (z.B. Streichwehre) im spitzen Winkel
des Wehres— nach flussauf betrachtet (Abbildung 4),

e unmittelbar am Wanderhindernis am Ufer bzw. am Rand der Hauptstromung
(Abbildung 5 links und Abbildung 6),

e bei Laufkraftwerken turbinenseitig nahe dem Querbauwerk; liegen in diesem Bereich
wahrend der Hauptwanderzeiten Zonen mit starker Turbulenz oder sehr hohen
FlieRgeschwindigkeiten vor, dann unmittelbar flussab davon,

e Dbei Ausleitungsstrecken sohleben direkt im Wehrkolk flussab des Wehres, wobei die
Durchgangigkeit der Gegenschwelle zu beachten ist,

e am Prallufer (Abbildung 5 rechts).

Bei sehr breiten Fliissen oder flussmittigen Turbinenauslassen oder wenn anhand der
lokalen Strémungsmuster, der Morphologie und der Gewasserdimension keine eindeutige
zu bevorzugende Lage zu identifizieren ist, kann es notwendig sein, neben einem

FAH Einstieg am Ufer auch einen flussmittigen Einstieg bzw. mehrere Einstiege Uber eine
sog. Sammelgalerie (,,collection gallery”) zu errichten (Larinier et al. 2002, Dumont et

al. 2005. In Osterreich wurden beim Fischlift in Runserau am Inn 2 Einstiegsbereiche in
unterschiedlicher Entfernung vom Wehr angeordnet, um die Auffindbarkeit bei
unterschiedlichen Abflissen bzw. fiir verschiedene Fischarten zu verbessern

(Schletterer et al. 2015, Kopetzki et al. 2016).

4.1.1.3 Ausmiindung des Leitstroms ins Unterwasser

Die Leitstromung dient dazu, den Wanderkorridor der Fische im Unterwasser des
Querbauwerkes mit dem Wanderkorridor in der FAH mdéglichst unterbrechungsfrei zu
verbinden. Die Leitstrémung kann grundsatzlich nur im Nahbereich flussabwarts der
Austritts- bzw. Einstiegs6ffnung der FAH wirksam sein, d.h. von Fischen wahrgenommen
werden. Dort, im ,,Leitkorridor”, muss sie in solchen Bereichen auftreffen und wirksam
sein, wo die Fische gemaR ihrer artspezifischen Orientierung natirlicherweise auf das

Querbauwerk treffen (Seifert 2012). Im besten Falle stellt der Leitstrom aus der FAH eine
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direkte Weiterfiihrung der grofRraumigen Leitstromung bzw. des Wanderkorridors dar, der
von der Mehrzahl der aufwandernden Fische genutzt wird. Dieser sollte moglichst parallel
zum abstromenden Wasser seitlich neben dem Turbinenablauf am Ufer positioniert
werden. Ist diese Positionierung des unterwasserseitigen FAH Einstieges technisch bzw.
aufgrund hier vorliegender starker Turbulenzen bzw. zu hoher Fliegeschwindigkeiten
nicht moglich, und die FAH miindet seitlich in einem Bereich weiter flussab des Wehres in
den Fluss, so sollte gemals DVWK (1996) und Adam und Schwevers (1998) der
Mindungswinkel maximal 30°- 45° betragen, um als Leitstrom optimal angenommen zu

werden, wobei erfahrungsgemall Winkel < 30° zu bevorzugen sind (FIocksmiihle 2004).

Der Leitstrom ist auf jeden Fall so zu dimensionieren bzw. auszurichten, dass dieser an
jene Bereiche heranreicht, die von den Fischen natlirlicherweise im Zuge ihrer
Wanderungen und Suchbewegungen aufgesucht werden, und so die Fische an den FAH-
Einstieg leiten kann. Bei Ausleitungskraftwerken stellt sich das Problem dann nicht, wenn
die FAH-Dotation gleichzeitig dem gesamten oder einem Groliteil des behordlich
festgelegten 6kologisch notwendigen Abflusses entspricht.

Bei Laufkraftwerken mit unmittelbar am Wehr gelegenen FAH-Einstieg ist auf die
Drehrichtung der Turbinen zu achten, damit das Turbinenwasser nicht auf den aus der
FAH austretenden Leitstrom geworfen wird und diesen fiir Fische nicht mehr

wahrnehmbar macht.

Generelle Charakteristika eines gut ausgepragten Leitstromes sind:

e moglichst parallel am Rand der Hauptstromung, bevorzugt ufernah,

e maximaler Miindungswinkel von 30° - 45° (wobei erfahrungsgemall Winkel < 30° zu
bevorzugen sind),

e gerichtet,

e turbulenzarm,

e ununterbrochen bis zum Einstieg,

e Turbinendrehrichtung wurde beachtet.
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Abbildung 4 Beispiele optimaler kleinrdumiger Anordnung einer Rampe (links) und des

Einstieges in ein naturnahes Umgehungsgerinne im spitzen Winkel einer Wehranlage

(rechts)

Grafiken: links Gebler 2009, rechts Dumont et al. 2005

Abbildung 5 Optimale kleinrdumige Anordnung eines FAH Einstieges an einem Wehr mit
Turbine, am Ufer auf der Hohe des Wehres mit einem parallel zur groRrdumigen

Leitstromung miindenden Leitstrom (links) und am Prallhang

Grafiken: Dumont et al. 2005
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Abbildung 6 Optimale Anordnung eines FAH Einstieges

fifmii
i
T

Fotos: links Verbund, rechts Dumont et al. 2005

4.1.2 Hydraulische Bedingungen am unterwasserseitigen FAH Einstieg

4.1.2.1 Leitstromdotation —, Leitkorridor”

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegshilfe ist neben der
optimalen Lage des Einstieges die ausreichende Dimensionierung der FAH bzw. des
Leitstromes in Bezug zur GewassergroRe (Wolter und Schomaker 2019) und eine
ausreichende FlieBgeschwindigkeit des aus dem FAH-Einstieg austretenden Leitstromes.
Dies gilt vor allem fiir die Auffindbarkeit flir adulte Individuen strémungsliebender Arten
im Zuge der Laichwanderungen.

Im besten Fall grenzt der FAH-Einstieg direkt an den Wanderkorridor der aufstiegswilligen
Fische, da die Wirksamkeit der Leitstromung auf den Nahbereich des Einstiegs in die
Fischaufstiegsanlage begrenzt ist (Mader und Bogner 2001). Aufwanderwilligen Fischen ist
deshalb dort ein wahrnehmbarer Leitstrom anzubieten, wo sie natirlicherweise nach

Aufwanderkorridoren suchen.

Die notwendige Leitstromdotation hangt dabei eng mit dem konkurrierenden Abfluss, mit
den sich verandernden Unterwasserstanden und hydraulischen Bedingungen im
Unterwasser bzw. mit der Anordnung des Einstieges zusammen. Viele Beispiele
dokumentieren, dass die Aufstiegsaktivitaten bzw. Aufstiegszahlen bei hohen
Unterwasserstanden deutlich zuriickgehen, was auf die dann fiir Fische nicht mehr
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wahrnehmbare oder unattraktive Leitstromung zurlckzufiihren ist (Schwevers und
Adam 1999, DWA 2006, DWA M509 2014).

Grundprinzipien und Fallstudien

Unter der Voraussetzung einer geeigneten Lage des Einstieges und der Einhaltung der
hydraulischen Grenzwerte sowie der einschlagigen Gestaltungshinweise ist prinzipiell die
Auffindbarkeit einer Aufstiegsanlage umso besser, je groRer der Anteil der Leitstromung
am Gesamtabfluss ist (Pavlov 1989, DWA M509 2014, Wolter und Schomaker 2019). Dies
gilt vor allem fir adulte Individuen stromungsliebender Arten (z.B. Nase, Huchen, Streber,
etc.) im Zuge ihrer Laichwanderungen, vor allem, wenn diese in groBeren Schwarmen
erfolgen. Insbesondere fiir die Nase konnte in Monitoringstudien an FAHs mit einem
Leitstromungsanteil von >1% des MQ ein individuenreicher Aufstieg im Zuge der
Laichwanderung dokumentiert werden (Mader et al. 2016a, Berg et al. 2018, Eberstaller et
al. 2018, Frangez und Eberstaller 2020).

An der FAH am Donau-KW Freudenau konnte Anfang April 1999 die Einwanderung von
11.000 adulten Nasen in das Umgehungsgewasser innerhalb von 4 Tagen dokumentiert
werden, wobei zu dieser Zeit die FAH in einen Donau-Seitenarm mit einem Abfluss von
rd. 40 m3/s (rd. 2% des MQ) einmiindete (Eberstaller et al. 2001). Ahnliche Ergebnisse
brachte ein erneutes Monitoring dieser FAH im Jahr 2015 (Waidbacher et al. 2016).

Am Multi-Struktur-Fischpass an der Wehranlage KW Rosegg an der Drau, der eine
Leitstromung von 8-9% der RW-Dotation des rechten Hauptarmes (bzw. 6% des gesamten
RW-Abflusses) aufweist, konnte ein Aufstieg von mehr als 1.400 adulten Nasen bei der
Laichwanderung, mit einer Tagesspitze von 400 Individuen nachgewiesen werden (Mader
et al. 2016a). An dieser Anlage konnte auch der Aufstieg von 9 Huchen belegt werden,
darunter 3 adulte Individuen mit einer Lange von 1.200 mm bzw. 980 und 840 mm. Damit
konnte bei dieser Anlage, die den grofiten Leitstromungsanteil dieses FAH-Typs bei
groBeren Gewassern aufweist, der Nachweis der Bemessungsgroe fur den Aufstieg des
Huchens erbracht werden (Mader et al. 2016a). Bei Anlagen dieses Typs mit kleinerem
Leitstromungsanteil wurde bisher keine Laichwanderung von Nasen bzw. der Aufstieg von

adulten Huchen nachgewiesen.
An der Unteren Ybbs wurde beim Schlitzpass des KW Greinsfurth der Aufstieg von

5 adulten Huchen nachgewiesen (Mitterlehner 2012), die Leitstromung hat dabei einen
Anteil von 2-5% des Abflusses der RW-Strecke (RW + Uberwasser).
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Beim Schlitzpass des KW Nussdorf am Donaukanal in Wien wurde der Aufstieg von

900 adulten Nasen im Friihjahr 2017 (davon 500 adulte Nasen in 5 Tagen) belegt. Die Nase
war mit insgesamt 1.162 Ind. die haufigste Fischart im Friihjahr, gefolgt vom ebenfalls sehr
rheophilen Donauperciden Zingel (1.033 Ind.). Ein Monitoring im Frihjahr 2020 brachte
dhnliche Ergebnisse (Eberstaller et al. 2018, Frangez und Eberstaller 2020). Insgesamt
stiegen 42 Welse bis Giber 1.550 mm Lange auf (davon 4 >1.500 mm). Die Dotation
schwankt zwischen 1.500 bis 2.400 |/s bei Abfluss von 100-160 m3/s im Unterwasser
(Leitstromung stets groRRer gleich 1%).

Bei der FAH am KW Enns wurde im Frithjahr 2017 der Aufstieg von tber 250 adulten
Nasen im Zuge der Laichwanderung dokumentiert, wobei 78% der im Unterwasser
markierten Fische in die FAH einwanderten. Die FAH mit einer Dotation von rd. 500 I/s
liegt in einer RW-Strecke mit einem RW-Abfluss von 20 bis 50 m3/s wihrend des
Aufstieges (1-2,5% Leitstromung, Berg et al. 2018).

Fiir Asche und Barbe konnte bei groRen Gewissern (MQ 100-300 m?3/s) ein quantitativer
Laichaufstieg auch schon bei Leitstromdotationen von 0,3 bis 0,5% festgestellt werden
(KW Paternion / Drau, KW Kellerberg / Drau, pers. Mittl. Mader).

An der Oberen Mur wurden Aufstiege von iiber 2.000 bis 4.000 adulten Aschen im Zuge
der Laichwanderung bei Leitstromdotationen >1% dokumentiert (Eberstaller et al. 1996,
Wiesner et al. 2007). Am KW Unzmark/Obere Mur mit einer Leitstromung von 0,4% wurde
ein Aufstieg von 2.883 adulten Aschen im Zuge der Laichwanderung dokumentiert,

knapp 50% stiegen aber erst ab 21. Mai gegen Ende der Laichwanderzeit innerhalb von

14 Tagen auf, als mit der Wehrklappe neben dem Einstieg der FAH eine , Art
Leitstromzusatzdotation” erzeugt wurde (Jungwirth et al. 1994). Die Aufstiegsspitzen
liegen mit Gber 300 Individuen pro Tag um mehr als das Dreifache héher als wahrend der
eigentlichen Hauptwanderzeit Mitte April bis Mitte Mai.

Am Multi-Struktur-Fischpass am KW Rottau an der Moll konnte im Friihjahr der Aufstieg
von rd. 1.300 groRteils adulten Aschen und damit ein hoher Anteil der aufstiegswilligen
Individuen belegt werden (Mader et al. 2017a). Aufgrund der Restwasser-Situation betragt
die Leitstromung 7% des RW-Abflusses.

Beim Fischlift Runserau am Inn wurden 66% aller aufgestiegenen Aschen innerhalb von

4 Tagen bei der Laichwanderung Ende Marz dokumentiert (Thonhauser et al. 2017). Die
Leitstromung von 5 m3/s umfasst dabei die minimale RW-Abgabe (Schletterer et al. 2015).
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Bei vielen Kleinfischarten (Laube, Schneider, etc.) und stromungsindifferenten/
Ruhigwasser liebenden Fischarten, die hdufig ufernahe wandern, ist vielfach auch bei
einem geringeren Leitstromungsanteil eine gute Auffindbarkeit gegeben (Born 1995,
Schmutz et al. 1998, Unfer et al. 1998, Mader et al. 2016b, Mader et al. 2018).

So dokumentierte Born (1995) bei 9 kleineren FAHs am Main mit geringer
Leitstromdotation (<0,1%) den Aufstieg von insgesamt 387.000 Fischen, davon
377.000 Lauben, Aale, Rotaugen, Flussbarsche, Griindlinge und Haseln (>97%) und

nur 4 (juvenile) Nasen.

Am KW Schwabeck an der Drau (Leitstromdotation ca. 0,15%) stiegen vom August 2015
bis zum Sommer 2017 insgesamt Uber 46.000 Fische auf, davon allerdings fast

44.000 Lauben, Schneider und Rotaugen (Mader et al. 2016b und 2018). Am KW
Lavamiind an der Drau (Leitstromdotation 0,15%) stiegen vom 3.8.2015 bis zum 17.6.2016
insgesamt (iber 6.200 Fische auf, davon Uber 5.000 Lauben, Schneider, Flussbarsche und
Rotaugen (Mader et al. 2017b).

Da groRere stromungsliebende Fischarten, vor allem Nase und Huchen, im Leitbild bei
allen gréReren Gewdssern des Hyporhithrals und Epipotamals in Osterreich als Leit- oder
typische Begleitarten enthalten sind, muss deren quantitativer Aufstieg und damit eine
ausreichende Leitstrémung fir die Funktionsfahigkeit entsprechend den Anforderungen
des FAH-Leitfadens sichergestellt sein (vgl. Kapitel 1 und 3). Bei Epi- und
Metarhithralgewassern (MQ meist kleiner als ca. 25 m3/s) reicht in aller Regel (bei
geeigneter Lage des Einstieges) die fiir die Passierbarkeit der FAH erforderliche Dotation

aus.

Anhand von empirischen Daten aus Frankreich und Nordamerika bei mittleren und
groReren Gewassern geben Larinier et al. (2002) an, dass FAHs mit einer
Leitstromdotation von zumindest 1-5 % des konkurrierenden Abflusses (liber ein Wehr
bzw. Turbinen) zufriedenstellend von den rheophilen GroRfischarten aufgefunden
werden. An den Bundeswasserstrallen in Deutschland ist die aktuelle Empfehlung, dass
der Gesamtabfluss der FAH fir den Bemessungsfall des Q330 (Abfluss der an 330 Tagen
unterschritten wird (entspricht in Osterreich annidhernd einem Q30) 5% des tatsichlichen
Abflusses der FAH-nahen Turbine (i. d. R. ist dies der Ausbaudurchfluss der Turbine)
betragt (Weichert et al. 2013).
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Ein von der Thiiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie herausgegebener

Bericht (2009) fordert als Gesamtabfluss der FAH fiir Verbindungsgewasser mindestens

2 bis 5%, flir Nebengewasser 5 bis 10% des konkurrierenden Abflusses. Dieser wird hier
flir ungenutzte Querbauwerke als MQ definiert, flir Standorte mit Wasserkraftnutzung als
Ausbaudurchfluss des Kraftwerks.

Wolter und Schomaker (2019) analysierten die Monitoringergebnisse von 193 FAH-
Standorten (rd. 150 davon In Deutschland, Osterreich und der Schweiz) und
dokumentierten eine signifikante Korrelation zwischen Funktionsfahigkeit und
Bemessungsdotation von FAHs. Funktionsfahige FAHs (92) wiesen dabei eine mittlere
Bemessungsdotation von 5% des Mittelwasserabflusses, eingeschrankt funktionsfahige
FAHs einen Wert von 1,1% und nicht funktionsfahige FAHs einen Wert von 0,22% auf. Der
notwendige Abflussanteil sinkt dabei bei hdherem Gesamtabfluss des Gewassers.

Eine standardisierte Ermittlungsmethode zur Berechnung der erforderlichen
Dotationsmenge fiir eine ausreichende Leitstrdmung kann aufgrund der vorliegenden
Ergebnisse nicht vorgegeben werden.

Festlegung der Leitstromung

Exakte Grenzwerte fiir die erforderliche Dotation lassen sich aufgrund der
unterschiedlichen hydraulischen Verhaltnisse und Betriebsbedingungen an den
Einzelstandorten kaum angeben (DWA M509 2014). Auf Basis der vorliegenden
Erfahrungen und der oben angefiihrten Literaturangaben werden folgende Grundsatze
empfohlen, die im Wesentlichen mit den im DWA — Merkblatt M509 (2014) angefiihrten

Empfehlungen iibereinstimmen:

e Die Gesamtdotationsmenge einer FAH (Mindestdotation der FAH zwecks
Passierbarkeit plus gegebenenfalls Zusatzdotation zur Erhéhung der Leitstrémung
zwecks Auffindbarkeit) soll laut Literatur ca. 1-5% des jeweiligen Gewasserabflusses

betragen.

e Bei Gewissern mit einem geringeren Mittelwasserabfluss als ca. 25 m3/s reicht in aller
Regel (bei geeigneter Lage des Einstieges) die fir die Passierbarkeit der FAH

erforderliche Dotation aus.

e Bei optimaler Positionierung der FAH-Mindung kann bei mittleren Gewassern
(MQ 25-100 m3/s) von 1-2% des Gewasserabflusses ausgegangen werden. Je

unglnstiger die Position ist, umso grofRer muss der Anteil werden (wobei eine sehr
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ungunstige Positionierung auch durch grof3e Dotationen nicht kompensiert werden

kann und in diesem Fall eine bauliche Losung erforderlich ist).

e Beiden sehr groRen Gewassern (z.B. Donau, Unterer Inn und Untere Drau) werden
aufgrund der Grol3e dieser Gewasser eine individuelle Betrachtung und eine
Detailfestlegung durch Modellierung empfohlen (1% des MQ stellt bei diesen
Gewadssern bereits eine sehr hohe Wassermenge dar.). Erfahrungen an bisher hier
errichteten naturnahen Umgehungsgewassern zeigen, dass im Fall der Donau und

dem Unteren Inn weitere Faktoren wesentlich sind (vgl. Kapitel 5.3.3.1).

e Eine Uiber die Mindestdotation der FAH hinausgehende zusatzliche Leitstromdotation
kann entweder durch eine Erhéhung der Dotation (und entsprechende VergroRRerung
der FAH) oder als extra Dotierung direkt in den untersten Abschnitt der FAH erfolgen
(siehe unten).

e Die Hohe der Dotation fiir die Leitstromung kann in Abhangigkeit von den
Wanderzeiten der Zielfischarten und vom Gewasserabfluss zeitlich im Jahresverlauf

variieren.

Leitstromzusatzdotation

An grolReren Gewassern werden vor allem bei technischen FAHs international vielfach
Zusatzdotationsbauwerke gebaut, die eine Leitstromzusatzdotation in den unteren Teil
der FAH einspeisen, um die Dimensionen der FAH selbst zu begrenzen (Clay 1995, Larinier
et al. 2002). Die erforderliche Zusatz-Leitstromdotation ist dynamisch je nach Zu- bzw.
Abnahme des konkurrierenden Abflusses abzugeben. Dazu gibt es viele Beispiele in
Frankreich bzw. 2 FAHs am Rhein (Iffezheim und Gambsheim). In Gambsheim werden bis
zu 13 m3/s Leitstromzusatzdotation Uber ein Kleinkraftwerk abgearbeitet und so der
Gesamtabfluss der FAH (Schlitzpass mit einer Dotation von 1,2 m3/s) auf bis Gber 14 m3/s
erhéht (MQ Fluss 1.250 m3/s). Auch am Inn in Runserau wird beim Fischlift im
Einstiegsbereich Giber Schlitzpisse und 2 Einstiege eine Zusatzdotation von 5 m3/s
abgegeben, um eine ausreichende Leitstromung und damit die die Auffindbarkeit sicher zu
stellen (Schletterer et al. 2015).

Die Zusatzleitstromdotation muss energetisch soweit beruhigt in das Unterwasser
gebracht werden, dass die Fische den Einstieg in den Fischaufstieg finden und annehmen.
Dies ist eine groRRe hydraulische Herausforderung, die tber das Funktionieren des

Fischaufstieges entscheiden kann. In Abbildung 7 ist ein Beispiel zur technischen Losung
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dieses Problems beim KW Iffezheim am Rhein dargestellt. Diese Losung wurde auch in

Gambsheim gewahlt.

Abbildung 7 Energiearmes Einbringen der Leitstromzusatzdotation in den
Fischpasseinstieg Gber stromungsberuhigende senkrechte und waagrechte
Leiteinrichtungen. Im spitzen Winkel miindet die Basisdotation der FAH. Verhaltnis

Leitstrom zur Basisdotation 10:1

Foto: Jager

Alternativ werden an verschiedenen Standorten Leitstromdotationsbauwerke eingesetzt,

um einen ausreichenden Zusatzleitstrom zu erzeugen.

Die Leitstromdotationsbauwerke werden, wenn moglich so positioniert, dass sie im
untersten Becken einer FAH die Dotation so erhdhen, dass an der Einstiegsoffnung der
FAH ein verstarkter Leitstrom austritt. Das erste Becken der Fischaufstiegshilfe
(Einstiegsbereich) und die Einstiegsoffnung sind so zu gestalten, dass durch den Zustrom
zu diesem Becken die Auffindbarkeit des Wanderkorridors nicht leidet und andererseits
die mittlere Austrittsgeschwindigkeit am Ubergang der FAH ins FlieRgewésser ca. 1 m/s

aufweist.
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Eine Anordnung der Ausstromoffnung der Leitstrombauwerke in unmittelbarer Nahe zur
Einstiegsoffnung ist ebenfalls moglich. Dann muss dort durch geeignete Gestaltung

(ggf. auch mit Leitvorrichtungen) und einen ausreichenden Anteil der Leitstromdotation
aus der FAH selbst daflir gesorgt werden, dass die Fische in den Wanderkorridor geleitet
werden bzw. der Ausstrom aus dem Wanderkorridor fur die Fische wahrnehmbar bleibt.
Grundsatzlich ist aber eine Einstromung in die FAH und damit eine gemeinsame
Ausstromung von FAH-Dotation und Leitstromzusatzdotation aus der Einstiegsoffnung der

FAH zu bevorzugen.

Leitstrombauwerke (Lockstrompumpen) haben bei unterschiedlichen Fallhohen
unterschiedliche Verstarkungsgrade. ErfahrungsgemaR kann bei einem 10 m hohem
Gefalle ein Verstarkungsfaktor von ca. 9 angenommen werden. Wenn z.B. die FAH einen
Leitstrom von 1200 I/s haben soll und selber 300 I/s abfihrt, dann entnimmt die
Lockstromeinrichtung flir die benotigte Zusatzdotation von 900 I/s aus dem Oberwasser
ca. 100 I/s. Die Vorrichtung arbeitet ausschlieBlich mit der Energie der Zustromung aus
dem Oberwasser. Der Zustrom aus dem Leitstrombauwerk enthalt praktisch keine

Uberschissige Energie und bendétigt deshalb keine Energieumwandlung.
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Abbildung 8 Leitstrombauwerk mit eingebauten Venturiteilen. Im Hintergrund sind die

Disenkopfe der Disenleitungen fir die Erzeugung des Leitstroms zu sehen

Foto: Monai

Abbildung 9 Anordnung der Lockstrombauwerke gleich neben dem Einstieg in die

Fischaufstiegshilfe (links Bauzustand, rechts im Betrieb)

Fotos: Monai
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Abbildung 10 Abfluss der Leitstromung in das Unterwasser nach Zusammenfihrung des

FAH und Lockstromabflusses

Foto: Monai
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Abbildung 11 Anordnung an zwei unterschiedlichen Einstiegen. Im Vordergrund der
turbinennahe Einstieg mit Lockstrompumpen (bzw. deren Stellantriebe) um die Fische vor
allem im Ausflussbereich der Turbinen (oberhalb der Saugrohrausldsse) abzuholen. Im
Hintergrund ist der zweite Einstieg zu erkennen (siehe auch Foto links). Beide Einstiege

sind in diesem Fall mit Lockstrompumpen ausgestattet.

Fotos: Monai

Grundsatzlich sind bei der letztendlichen Festlegung der notwendigen Menge der
Leitstromdotation unbedingt die lokale morphologische Situation bzw. die hydraulischen

Muster bei sich andernden Abfliissen zu berlcksichtigen.

Hydraulische Modellierungen, wie diese z.B. in Frankreich bei groReren Anlagen Stand der
Praxis sind, konnen hier helfen, sowohl Lage als auch Ausmal der letztendlich benétigten
Leitstromdotation hinsichtlich unterschiedlicher Wasserfiihrungen des Flusses zu
optimieren (Adam und Lehmann 2011). In Osterreich wurden in den letzten Jahren vor
allem bei groReren Flissen/Anlagen ebenfalls mehrfach hydraulische Modellierungen
durchgefiihrt: FAHs an den Donau-KWs Abwinden-Asten, Greifenstein, Unterer Inn

KW Ehring (jeweils Verbund bzw. GKW), Inn-Fischlift Runsereck (Kopecki et al. 2016).

4.1.2.2 FlieRgeschwindigkeit
Wesentliches Element fir die Wirksamkeit der Leitstromung auf Fische sind die im

Hauptleitstrahl herrschenden FlieBgeschwindigkeiten, die am unmittelbaren

Austrittspunkt aus dem untersten Becken und im flussabwarts anschlieRenden
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Leitkorridor die Fische zum aktiven Aufschwimmen zur bzw. in die FAH-M{ndung

bewegen sollen.

Die Auswirkung der Fliegeschwindigkeit auf die Auffindbarkeit bzw. Attraktivitat eines
FAH-Einstieges fur Fische wurde beispielsweise von Collins und Elling (1960) fiir
Salmoniden bzw. von Pavlov (1989) fiir Cypriniden belegt. Adam und Lehmann (2011)
haben festgestellt, dass mit FlieRgeschwindigkeiten zwischen 1,25 und 0,3 m/s bei
Salmoniden eine positive Rheotaxis ausgeldst wird, die flir das Auffinden des FAH-
Einstiegs entscheidend ist. Flr adulte Cypriniden gelten 0,2 m/s und fiir Jungfische sowie
stromungsmeidende Arten 0,15 m/s als ausldosend. Eine aus der FAH austretende mittlere

FlieBgeschwindigkeit von 0,75 m/s scheint besonders attraktiv zu sein.

Die Bemessungsgeschwindigkeiten fiir die Leitstrémung sind naturgemald an die
Leistungsfahigkeit der Zielfischarten und demnach an die Gewdsser- bzw. Fischregion

anzupassen, in der die FAH errichtet wird.

Wenn die mittlere Strémungsgeschwindigkeit der benachbarten konkurrierenden
Strémung geringer ist als der ansetzbare maximale Bemessungswert kann es ausreichend
sein, die Stromungsgeschwindigkeit der Leitstromung grofRer als die der konkurrierenden
Strémung anzusetzen. In dem Fall wird vorgeschlagen, die Geschwindigkeit der
Leitstromung um 0,2 m/s héher zu wahlen, als die der konkurrierenden Stromung
(Pavlov 1989).

Wenn eine moglichst grolle Leitstromungslange erreicht werden soll, ist es sinnvoll, die in
der Fischaufstiegsanlage oder dem fischpassierbaren Bauwerk an den tbrigen Durchldssen
angesetzten maximalen Stromungsgeschwindigkeiten auch als

Leitstromungsgeschwindigkeit anzusetzen.

Bei hoheren Abflliissen im Gewasser sinkt durch das Ansteigen der Unterwasserstande die
FlieBRgeschwindigkeit an der Eintrittséffnung in die FAH ab, wenn der Abfluss in der FAH
nicht adaquat mit erhéht wird. Daher werden bei gréBeren Fliissen Einrichtungen zur
dynamischen Regulierung der FAH-Dotation in Abhangigkeit des Abflusses im Gewasser
empfohlen. In Osterreich wird diese Empfehlung bereits bei vielen FAHs an groReren
Flissen umgesetzt (z.B. alle FAHs an der Donau, Unterem Inn, etc.). Alternativ kann die
Zusatzdotation bei héheren Abfliissen durch ein Konstanthalten der

Wasserspiegeldifferenz beim untersten Beckeniibergang gesteuert werden.
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4.2 Anforderungen fiir die Passierbarkeit von FAHs

4.2.1 Allgemeine Anforderungen

Die Passierbarkeit einer FAH erfordert in der Anlage einen geeigneten Wanderkorridor fiir

alle Arten und GroéRenklassen der Zielfischarten. Ein geeigneter Wanderkorridor ist dann

gegeben, wenn (Seifert 2012)

a)

b)

c)

die hydraulischen (FlieRgeschwindigkeiten, Leistungsdichten) Bedingungen einerseits
so moderat bemessen sind, dass auch in Engstellen und Zwangspunkten der Anlage die
Schwimmleistung der in dieser Hinsicht schwachsten Arten noch ausreicht, um sowohl
einzelne Becken/Schwellen/ Hohenspriinge als auch — nacheinander — alle
Bereiche/Zwangspunkte der Anlage passieren zu kénnen,

andererseits in der Anlage jedoch mindestens ein durchgehender ,,Strémungspfad”
besteht, der die rheoaktive Mindestgeschwindigkeit von 0,3 m/s fir Gewasser mit
Salmoniden (Huchen, Seeforelle, Lachs, Meerforelle) bzw. von 0,2 m/s fur alle Gbrigen
Gewasser bzw. Fischarten erreicht oder Uberschreitet,

die rdumliche Dimensionierung bzw. die Geometrie (Wassertiefe, Gerinnebreite,
Beckenldnge) der Anlage so bemessen ist, dass auch die adulten (Laichfische)
Exemplare der groRenbestimmenden Zielfischarten alle Bereiche der Anlage

insbesondere die Engstellen und Zwangspunkte gut durchschwimmen kénnen.

Begrenzende Faktoren fiir den Fischaufstieg innerhalb einer FAH und somit fiir die
Passierbarkeit sind in der Regel (Seifert 2012)
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die maximalen Hoéhenspriinge und FlieRgeschwindigkeiten im Wanderkorridor, welche
dort meist im Bereich von Uberlaufschwellen, Schlupfléchern, Schlitzen oder

Durchgangsoffnungen zwischen Blocksteinen/Storsteinen auftreten,

der Turbulenzgrad im Wanderkorridor, ausgedrickt durch die spezifische
Leistungsdichte in Watt/m?3 in den Becken der FAH. Turbulenzen erschweren die
Orientierung der Fische und werfen insbesondere Klein- und Jungfische ,,aus der
Bahn*,

die Wassertiefe an den Engstellen und Durchldssen/Uberldufen, welche so bemessen
sein muss, dass fur alle FischgréRen ein ausreichend machtiger ,,Wasserpolster”

vorliegt, in dem sie aufschwimmen kdnnen.
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Die hydraulischen Verhaltnisse (FlieBgeschwindigkeiten, Hohenspriinge und die
Energiedichten in den Becken) wirken in erster Linie fiir die wenig schwimmstarken
Jung- und Kleinfische limitierend. Fiir groe, schwimmstarke Fischarten und deren
Laichfische sind dagegen eher die raumliche Dimension, insbesondere die Beckenldnge,
die Breite und Wassertiefe des Aufstiegsgerinnes und die Breiten der

Durchlasséffnungen limitierend.

Da bei Fischaufstiegsschnecken und Fischliften die Fische passiv hinauf transportiert
werden, unterscheiden sich die Anforderungen von jenen der herkdmmlichen FAH-Typen.

Im Detail werden diese Aspekte bei der Beschreibung der einzelnen FAH-Typen behandelt.

4.2.2 Beckendimensionen

Nachfolgend bzw. in Kapitel 5 werden Bemessungswerte fir die einzelnen Parameter

angefiihrt, die direkt in die Dimensionierung einzusetzen sind.

4.2.2.1 Beckenldangen und -breiten

Beckenlange und Beckenbreite werden von GroRe und Verhalten (z. B. Wanderung in
groRen Gruppen oder Schwarmen) der groRenbestimmenden Fischart(en) des jeweiligen

Gewassertyps und den Erfahrungen aus den Monitoringuntersuchungen abgeleitet.

* Beitechnischen FAHs (Schlitzpadssen) ergibt sich das InnenmaR der Beckenlange aus
3x der Lange der groRenbestimmenden Fischart, das InnenmaR der Breite aus

mindestens 2x der Kérperlange.

e Bei naturnahen FAHs (naturnahe Umgehungsgerinne und Beckenpasse) ist die
Innenbeckenldange nicht exakt festlegbar, es hat jedoch im Inneren des Beckens das
Volumen der entsprechenden technischen Beckenbauweise Platz zu finden. Je nach
Ausfiihrung der Ufer (flach oder steil mit entsprechender Ufersicherung) ergeben sich

dabei verdanderte Bemessungswerte flr Lange und Breite der Becken.

e Zusatzlich konnen aufgrund der Leistungsdichte groRere Becken erforderlich sein.
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die oben angefiihrten Werte die lichte

Beckenldange definieren. Fiir die Gesamtlange der FAH sind die Starke der Trennwande

zwischen den Becken bzw. der Schwellen hinzuzurechnen.
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4.2.2.2 Mindestwassertiefen in Becken

Die Mindestwassertiefe in den Becken bestimmt einerseits gemeinsam mit der
Beckenlange und —breite das Beckenvolumen und ist damit wesentlich fiir das AusmaR der
auftretenden Turbulenzen (Leistungsdichte, siehe Kapitel 4.2.4). Zugleich ist sie aber ein
bestimmender Parameter fir einen ausreichenden Wanderkorridor bzw. fiir ausreichend
Unterstande und Ruhezonen fir die einzelnen Fischarten. Eine geniigend grole
Mindestwassertiefe ist somit ein entscheidender Faktor fir die Passierbarkeit fur die

groRenbestimmende Fischart.

In die in Kapitel 5 fir die einzelnen FAH-Typen angefiihrten Mindestwassertiefen flielen
insbesondere auch die Erfahrungen aus Monitoringuntersuchungen ein. Als
BemessungsgrofRe wird jeweils die hydraulische Mindestwassertiefe der Becken
angegeben. Darunter versteht man die Wassertiefe in den Becken von der natiirlichen
Sohlauflage bis zum Wasserspiegel. Die tatsachliche Bautiefe der Becken ist um die
Dimension der naturnahen Sohlauflage und um die H6he des notwendigen Freibordes des
Gerinnes groRer.

Bei technischen Anlagen ist die Wassertiefe in den Becken unterhalb der Trennwand der
relevante Bemessungswert. Bei Beckenpdssen und naturnahen Umgehungsgerinnen
werden die sogenannte ,,minimale Kolktiefe” sowie die mittlere Wassertiefe im
Wanderkorridor angegeben.

In Spezialfdllen, wenn beispielsweise GroRfischarten wie der Huchen ausschliefSlich zur
Laichzeit aus einem grofRen Gewadsser in die Unterldaufe kleiner Zubringer einwandern, sind
die erforderlichen Mindestdotationen bzw. -abmessungen der FAH im Zubringer
individuell festzulegen (erfahrungsgemaR passieren diese Fischarten in den kleinen
Zubringern etwas kleinere, weniger tiefe FAHs als in den Hauptgewassern). Siehe dazu

auch die Ausfiihrungen im Kapitel 6 — Sondersituationen.
Bei Gewdassern mit einem MQ > 25-50 m3/s wird die erforderliche Gesamtdotation der

FAH in der Regel nicht durch die empfohlene Beckentiefe, sondern durch die

Anforderungen beziglich Leitstromung bestimmt.
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4.2.3 Beckeniiberginge

4.2.3.1 Mindestwassertiefen in Beckeniibergédngen

In Beckenlibergdangen muss der wandernde Fisch einen ausreichend hohen Wasserpolster
vorfinden, um sein volles Schwimmpotential entfalten und die schnell stromenden
Beckeniibergange ohne Sohlberlhrung tiberwinden zu kénnen. Er braucht dazu eine
hydraulische Mindestwassertiefe tiber der rauen Sohle, welche deutlich hoher als die
Korperhohe des Fisches bzw. die Schwanzflosse ist, die vor allem zum Sprint durch den
Wasserpolster gebraucht wird. Die Kennwerte fir Minimaltiefen in Beckeniibergdangen
orientieren sich daher an der Koérperhéhe der verschiedenen Fischarten. In den meisten
Fachblichern (DVWK 1996, Dumont et al. 2005) werden 20 cm als Minimaltiefen an
Beckeniibergidngen genannt; Gebler (2009) nennt 2 Mal die Fischhéhe (Ausnahme: Asche
mit 3,5 Mal der Kérperhohe) als Bemessungskennwert. Im DWA-Merkblatt M-509 wird
2,5 Mal die Kérperhohe als Bemessungswert der Mindesttiefe Gber der Sohlrauigkeit
angegeben. An einzelnen kritischen Bereichen darf die Wassertiefe bis maximal 2 Mal die
Korperhohe absinken, wobei davon ausgegangen wird, dass dies ausreicht, dass der Fisch

bei der Passage weder den Gewassergrund noch Trennwande berlihrt.

Ein Sohlanschluss der Beckeniibergadnge ist vor allem fir die Passierbarkeit flr die
bodenorientierten Fischarten wesentlich. Dies umfasst insbesondere einen GrofRteil der
Leitfischarten und typischen Begleitfischarten des Hyporhithrals und Epipotamals wie
z.B. Nase, Barbe, Griindling, Kessler-Griindling, Weiltflossengriindling, Steingreliling,
Steinbeisser, Bachschmerle und Koppe. Da diese Arten entlang der Gewassersohle
wandern, stellen Sohlspriinge, an denen die Gewassersohle praktisch ,endet”, vor allem
im Bereich der Beckenlibergdange wesentliche Wanderhindernisse dar. Um die
Passierbarkeit der hydraulisch hoch belasteten Beckenlibergange fiir die verschiedenen
Arten und Stadien ab 1+ zu gewéhrleisten, sind sprungfreie Uberginge mit méglichst
natirlichen Substratverhaltnissen erforderlich. Diesbeziiglich besonders sensibel sind die
Nase, die Grindlingsarten und die sogenannten Donauperciden (Zingel, Streber, etc.). Fir
diese Arten wurde bisher kein Aufstieg (iber Beckeniibergange ohne Sohlanschluss
dokumentiert. Andererseits wurden in Aufstiegsanlagen, in denen diese Bedingungen
erfillt sind, der Aufstieg von diesbezliglich sensiblen Arten nachgewiesen (z.B. Zauner et
al. 2009).
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Fiir den vorliegenden Leitfaden werden daher folgende hydraulische Mindestwassertiefen

an Beckeniibergangen und Furten festgelegt:

* Bei gewdssertypischen Umgehungsgerinnen: 2,5 x Kérperhdhe (gerundete Werte),
jedoch mindestens 20 cm. Aufgrund der naturnahen Ausformung von
gewassertypischen Umgehungsgerinnen liegen die Werte nur etwas liber den

Grenzwerten in natlrlichen Gewassern (Ausleitungsstrecken).

* In Schlitzpassen und Beckenpdssen mit rechteckigen Beckenlibergangen entspricht
die hydraulische Mindestwassertiefe der Beckentiefe, um den Sohlanschluss der

Beckenlibergange sicherzustellen.

* In naturnahen Beckenpassen und Sohlrampen mit trapezférmigen Steinschwellen
konnen die Beckenilibergdange aufgrund der groReren Rauigkeit im Vergleich zu den
Becken etwas angerampt werden (siehe Kapitel 5.3 und 5.7), ohne dass der
Sohlanschluss und damit die Passierbarkeit flir bodenorientierte Arten verloren geht.
ErfahrungsgemaR soll die Anrampung aber nicht mehr als 1/3 der Beckentiefe
(Kolktiefe) ausmachen, sodass die hydraulische Mindestwassertiefe an den
Beckenibergingen ca. 2/3 der Mindesttiefe (,,minimale Kolktiefe”) der Becken
betragt.

Im Epirhithral und in kleineren Gewassern des Metarhithrals wird entsprechend der
Gewadssercharakteristik die hydraulische Mindestwassertiefe an Beckenlbergangen
auf das 2-fache der hydraulischen Mindesttiefe basierend auf der Fischkérperhéhe

(40 cm) begrenzt.

4.2.3.2 Schlitzweiten bzw. hydraulische Mindestbreiten an Beckeniibergiangen

Die Mindestschlitzweite bei Beckeniibergangen wird entsprechend den derzeit
international gebrauchlichen Kennwerten mit der dreifachen Kérperbreite der
groRenbestimmenden Fischart (gerundete Werte) und mindestens 15 cm festgelegt. Mit
dieser Schlitzweite ist eine Passage der schnell stromenden Bereiche des
Beckenliberganges ohne Beriihrung der Seitenwande méglich und die
Durchwanderbarkeit der kritischen Passagen einer FAH gewahrleistet. Aufgrund der
naturnahen, trapezférmigen Ausgestaltung der Beckenilibergange ist bei naturnahen
Beckenpdssen eine groflere mittlere Schlitzweite erforderlich, um die minimale
Schlitzweite im gesamten Beckentlibergang, insbesondere im sohlnahen Bereich

sicherzustellen.
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In der einschldgigen Fachliteratur wird weiters immer wieder darauf hingewiesen, dass die
Schlitzweiten generell wegen der Verklausungsgefahr nicht zu gering gewahlt werden
dirfen (Larinier et al. 2002, Jager 2002, Dumont et al. 2005, siehe auch Abbildung 12).

Abbildung 12 Typische Verklausungsprobleme bei Schlitzpassen, weshalb von allen

Autoren auf die Wahl einer ausreichenden Schlitzweite hingewiesen wird

Fotos: Lunardon

4.2.4 Hydraulische Grenzwerte

Die hydraulischen Bemessungswerte orientieren sich grundsatzlich an den
Schwimmbkapazitaten der Fische ab der Altersklasse 1+. Die festgelegten
Bemessungswerte beschreiben die maximalen Hohendifferenzen zwischen den Becken
und die sich daraus ergebenden maximalen FlieRgeschwindigkeiten, die maximale
Leistungsdichte (W/m3) in den Becken, die Auspragung der rauen Sohle sowie die

erlaubten MindestflieRgeschwindigkeiten in FAHs.
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4.2.4.1 Uberfallshohe und FlieBgeschwindigkeit

Die maximal auftretenden FlieBgeschwindigkeiten in einer FAH sind von der Uberfallshéhe
zwischen den Becken bzw. dem Gefalle abhadngig und kdnnen mit folgender Formel

berechnet werden.

v=.2gh

v= FlieRgeschwindigkeit
g= Fallbeschleunigung durch Erdanziehung = 9,81 m/s2
h= Fallhohe

Die Anwendung dieser Formel ergibt fir Hohenunterschiede zwischen Becken von 20, 15,
13, 10 cm maximale FlieRgeschwindigkeiten von rund 2,0 m/s, 1,7 m/s, 1,6 m/s und

1,4 m/s. Dieser Zusammenhang, bzw. die aufgrund dieses Zusammenhanges maximal
auftretenden FlieRgeschwindigkeiten sind seit jeher die Basis fiir die Festlegung der
maximalen Hohenunterschiede in FAHs und orientieren sich grundsatzlich an den

Schwimmbkapazitaten der Fische.

Im Schlitz bei Schlitzpdssen treten u. a. auch wegen der Wirkung der rauen Sohle
geringere FlieRgeschwindigkeiten auf; die hochste FlieRgeschwindigkeit tritt zumeist erst
unterhalb des Schlitzes auf, wo der Strahl ins Wasser taucht (Abbildung 13 und Abbildung
14). Da die meisten Fische (nicht die oberflachenorientierten wie z. B. die Laube) jedoch
zumeist seitlich neben dem Umlenkblock starten (Abbildung 14) und von der Seite im
unteren Bereich den Schlitz durchschwimmen, sind sie dieser maximalen Geschwindigkeit
nicht ausgesetzt. Eine raue Sohle reduziert die sohlnahe FlieRgeschwindigkeit auf ein
Drittel der FlieRgeschwindigkeit im dariiber liegenden Schlitzbereich. In diesem sohlnahen
Bereich konnen auch Kleinfischarten bzw. Jungfische aufsteigen (mdl. Mitteilung

R. Gebler).
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Abbildung 13 Schlitzstrémung mit Abbildung 14 Standort der Rotaugen im

aufsteigender Bachforelle; Bereich der Stromungsschatten des Umlenkblockes,
hochsten FlieBRgeschwindigkeit ist rot von hier aus starten sie beim
gekennzeichnet Durchschwimmen des Schlitzes; Bereich

der hochsten FlieBgeschwindigkeit ist rot
gekennzeichnet, die Wirkung der Turbulenz

ist anhand der Képerhaltung der Rotaugen

zu erkennen

Foto: Gebler 1991 Foto: Gebler 1991

Im Einlaufbereich des obersten Beckenliberganges soll die Breite der FAH durch ein
Vorbecken auf jene in der FAH verringert werden, damit in diesem Bereich dhnliche
Anstromgeschwindigkeiten wie bei den anderen Beckeniibergangen vorliegen. Andernfalls
weisen die unteren Beckenlibergange eine grofRere hydraulische Leistungsfahigkeit bzw.
eine geringere Wasserspiegeldifferenz als der oberste Beckeniibergang auf. Da dadurch
der Unterwasserspiegel beim obersten Beckenlibergang absinkt, (iberschreitet dieser
dann den Bemessungswert der Wasserspiegeldifferenz teilweise deutlich.

Bei Rampen sollte die oberste Schwelle/Riegel bewusst etwas niedriger als die

Regelschwellen geplant werden.
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4.2.4.2 Turbulenz

Turbulenz setzt die Schwimmbkapazitdt von Fischen herab (Pavlov et al. 2008), fiihrt zu
Erschdpfung bis zu Verletzungen, vor allem Schuppenverlusten (Abbildung 15,
Degel 2006).

Abbildung 15 Schuppenverluste bei Schied (Rapfen), Nase und Brachse nach der Passage
des Schlitzpasses bei Iffezheim am Rhein; als Ursache wurde ein Anpressen an die
scharfkantigen Rander des Schlitzpasses durch hohe Turbulenz und FlieRgeschwindigkeit

vermutet

Rapfen

Brachse

Foto: Degel 2006

So traten beispielsweise bei diversen Fischarten Schuppenverluste nach der Passage des
Schlitzpasses des KW Iffezheim am Rhein auf (ca. E=180 W/m?3). Unter zu turbulenten
Bedingungen im Schlitzpass diirfte trotz einer Schlitzweite von 45 cm die Passage der

Beckentlibergange fir Fische nicht ohne Seitenberiihrung moglich sein (Hartmann 2004).
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Als MaR fir die Turbulenz hat sich die Leistungsdichte, angegeben in W/m3, eingebiirgert
(Larinier 2007). Diese beschreibt die Umwandlung der in ein Becken eingetragenen

Energie in Bezug zur Beckendimension, die sog. Energiedissipation (DVWK 1996).

Um der Forderung einer erschépfungs- und verletzungsfreien Passage von
Kleinfischarten bzw. Jungfischen ab 1+ sowie Adulten der groRenbestimmenden
Fischarten gerecht zu werden, werden die Bemessungswerte der Leistungsdichte in
Abhangigkeit der maximalen Hohenunterschiede zwischen den Becken je Fischregion

wie in Tabelle 4 dargestellt definiert.

Tabelle 4 Bemessungswert fir die Leistungsdichte in Becken von Schlitzpdssen,
naturnahen Beckenpassen und Sohlrampen (bei MJNQy) je Fischregion zur Sicherstellung

der erschopfungs- und verletzungsfreien Passage von Klein- und Jungfischen ab 1+

FlieBgewdisserzone Hohendifferenz zwischen Leistungsdichte [W/m?3]
Becken [m]
Epirhithral 0,2 160
Metarhithral ohne Asche 0,18 140
Metarhithral mit Asche 0,18 130
Hyporhithral 0,15 120
Epipotamal 0,13-0,10 100
Metapotamal 0,08 80

Zahlreiche Monitoringergebnisse (Eberstaller et al. 1996, Eberstaller und Kaminitschek
2001, Wiesner et. al. 2007, Guthruf 2008, Berg und Gumpinger 2009) weisen sehr deutlich
darauf hin, dass in Fischaufstiegshilfen mit hoher Leistungsdichte der Anteil der
gefundenen Jungfische an der Gesamtzahl der aufgestiegenen Fische signifikant geringer
ist als dies anhand der typischen Altersverteilung (ausgepragter pyramidaler Altersaufbau)
zu erwarten wire. Ahnlich werden auch schwimmschwache Arten nur in verhaltnismaRig

geringer Zahl (im Vergleich zu schwimmstarken) oder gar nicht gefunden.
Untersuchungen an der FAH Murau weisen z.B. deutlich darauf hin, dass juvenile und

subadulte Aschen bei einer Leistungsdichte von 180 W/m? nur sehr eingeschrankt

aufsteigen (Wiesner et al. 2007), wahrend bei FAHs am gleichen bzw. dhnlichen
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Gewadssern mit E<120 W/m?3 diese Stadien in groRen Stiickzahlen aufsteigen (Eberstaller et
al. 1996, Berg und Gumpinger 2009).

Anzumerken ist noch, dass bei Gewassern mit groRen Fischen, wie z.B. Huchen, die
Fischlangen verhaltnismaRig groRe Becken erfordern. Aus der Leistungsdichte ergeben
sich in diesem Fall keine dariliber hinaus gehenden Anforderungen.

4.2.4.3 Sohlrauigkeit

Das Einbringen einer rauen Sohle fiihrt zu einer deutlichen Verminderung der
FlieRgeschwindigkeit im Bereich der Sohlrauigkeit (Abbildung 16 und Abbildung 17). Das
Einbringen einer ausreichenden Sohlrauigkeit wird daher schon seit langem empfohlen
(Gebler 1991), um einen ausreichend grofRen Bereich mit verminderten Geschwindigkeiten
innerhalb der Sohlrauigkeit zu schaffen, der auch kleineren und schwimmschwacheren
Altersstadien und Arten die Passage einer FAH erlaubt (Dumont et al. 2005).

Naturnahe Umgehungsgerinne, naturnahe Beckenpdsse und technische Anlagen werden
in der Regel ohne Geschiebeeintrag konzipiert. Die angestrebten Sohlverhaltnisse missen
daher beim Bau hergestellt werden. In naturnahen Umgehungsgerinnen und den Becken
naturnaher Beckenpdsse ist eine naturnahe kiesig-schottrige Gewassersohle von
mindestens 20-40 cm Machtigkeit herzustellen, die anndhernd jener natirlicher Gewasser

entspricht.

In Schlitzpdsse wird eine 10-20 cm machtige Substratauflage aus kantigem Material
eingebracht (KorngrofRe grofRer 50 mm), aus welcher groRere Steine zur Erhéhung der
Sohlrauigkeit und Bildung eines sohlnahen stromungsberuhigten Bereiches herausragen
bzw. liegend aufgebracht sind (siehe Abbildung 16). Die Rausteine sollen dabei nicht mehr
als 15 cm im Rhithral und nicht mehr als 20 cm im Potamal das Sohlniveau liberragen. Der
lichte Abstand zwischen den Rausteinen sollte bei einer Belegung mit 4-5 Steinen pro m?
mindestens 50 cm betragen (Adam und Lehmann 2011), um den Fischen einen Einstand in
Sohlndhe zu ermdéglichen. Eine strukturierte Sohlschlichtung aus Kantgestein mit einem
Durchmesser von 10-20 cm hat sich ebenfalls bewdhrt. Bei Rundkorn muss der
Durchmesser ausreichend groR sein, um Verlegung zu vermeiden. Dies ist insbesondere im
Bereich vor und nach dem Schlitz wichtig, ohne dass dieser jedoch blockiert wird, d.h. im

Schlitz darf sich kein Raustein befinden. Grundsatzlich sollte vor allem in den
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Schlitzbereichen die raue Sohle geschlichtet werden. Dadurch wird auch die

Ausschwemmgefahr im Schlitz beim Beflillen der FAH wesentlich verringert.

Zu geringe KorngroRen beim flachigen Sohlaufbau fithren zum Ausrdaumen der
Sohlbedeckung im Schlitzbereich bei zu schnellem Fluten der FAH. Bei fehlender rauer
Sohle verringert sich die bodennahe Fliegeschwindigkeit in den Schlitzen kaum, der
Aufstieg von Klein- und Jungfischen sowie der wirbellosen Fauna wird erschwert bzw.

verhindert.

Abbildung 16 Beispiel der baulichen Umsetzung der rauen Sohle

Fotos: links Lehmann, rechts Jager

Abbildung 18 zeigt deutlich, dass die Abnahme der FlieBgeschwindigkeit auf den Bereich
der rauen Sohle beschrankt ist. In naturnahen Rampen wurde empirisch festgestellt, dass
sich die FlieRgeschwindigkeit im Bereich der rauen Sohle auf rund 1/3 der mittleren
FlieRgeschwindigkeit des dartber liegenden freien Abflusses reduziert (R. Gebler 2009).
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Abbildung 17 Ausgeschwemmtes Sohlsubstrat aus Rundkorn im und flussauf des Schlitzes

aufgrund des zu geringen Durchmessers

Foto: ezb
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Abbildung 18 Abnahme der FlieRgeschwindigkeit im Bereich des Schlitzes eines

Schlitzpasses im Bereich der rauen Sohle

Geschwindigkeitsprofile Mitte Schlitz
Schiitz: s=17 cm, I=1:10, Q=226 s
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Grafik: Gebler 1991

4.2.4.4 Minimalgeschwindigkeiten

Die Minimalgeschwindigkeit im Wanderkorridor leitet sich aus der FlieBgeschwindigkeit
ab, die flr die meisten Arten als Mindestgeschwindigkeit fur eine eindeutige rheotaktische
Ausrichtung notwendig ist. Es ist davon auszugehen, dass rheophile Fischarten wie Nase
und Barbe im Zuge ihrer Laichwanderung Bereiche mit stagnierender FlieBgeschwindigkeit
meiden. Diese Bereiche stellen daher eine Wanderbarriere dar (Schmalz und

Schmalz 2007, Zitek et al. 2007).

Die MindestflieBgeschwindigkeit im Wanderkorridor von FAHs wird mit 0,3 m/s
empfohlen.
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4.2.5 Bedingungen fiir den FAH Ausstieg

Neben der Anbindung des FAH Ausstieges an die Gewdssersohle ist auch insbesondere
dessen Lage in Bezug zum Wehr bzw. zum Turbineneinlauf und eine eindeutige

Orientierungsmoglichkeit der Fische an der Stromung beim Verlassen der FAH wichtig.

Im Bereich des Ausstieges sollte eine gute Uferstrukturierung vorliegen, um einen

Einstand zu ermdglichen und ein sofortiges Verdriften der Fische zu vermeiden.

Um den Fischabstieg tiber die FAH vor allem bei kleineren Gewdassern zu unterstiitzen,
sollte der Ausstieg der FAH, der zugleich Einstieg aus dem Oberwasser ist, optimalerweise
in unmittelbarer Ndhe zum Feinrechen situiert sein (Fihrer et al. 2019). Aus Griinden des
Fischschutzes ist dann auf einen ausreichend engen lichten Stababstand des Rechens zu

achten.

Wenn Fischzahleinrichtungen geplant werden, sollten diese moglichst nahe beim
oberwasserseitigen Ausstieg der FAH positioniert sein, um Informationen tber die
Funktionsfahigkeit der gesamten FAH zu erhalten. Fischzahleinrichtungen sollten immer
auf- und absteigende Fische getrennt erfassen.

Es wird empfohlen, dass das oberste Becken niveaugleich mit dem Oberwasser ausspiegelt
und damit der erste Beckenlibergang in der FAH die Dotation bestimmt. Schwankende
Oberwasserstdande sind entsprechend zu bericksichtigen, um bei allen konsensmaRigen
Wasserstanden eine ausreichende Dotation und Fischpassierbarkeit zu gewahrleisten. Bei
stark schwankendem Stauziel sind geeignete Einrichtungen (z.B. mehrfache Ausstiege)
vorzusehen. Der FAH Ausstieg ist so zu planen, dass Geschiebe- und Schwimmstofffreiheit
gewihrleistet ist. Diisenartige Ausstiege mit glatten Uberfallkanten, wie diese oft durch
Einschubbretter oder Hubschiitze zur Dotationsregelung verursacht werden, sind zu

vermeiden (siehe Anmerkungen bei den FAH-Typen).

Ebenso diirfen in diesen Bereichen keine zu hohen FlieBgeschwindigkeiten bzw. zu hohe

Wasserspiegeldifferenzen auftreten.

Dies gilt vor allem auch bei einer Dotationsstaffelung flir den obersten Schlitz. Hier sind
geeignete Einbauten vorzusehen, damit auch bei reduzierter Dotation die
Bemessungswerte eingehalten werden (Wasserspiegeldifferenzen,

FlieRgeschwindigkeiten, Mindestwassertiefen). Bei Schlitzpdssen kann dies beispielsweise
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durch zusétzliche Schlitze in einschiebbare Trennwédnden erreicht werden (siehe
z.B. Zauner et al. 2005).

Grundsatzlich sind in der Planung von FAH-Ein- und Ausstiegen die minimalen und
maximalen Ober- und Unterwasserstdande so zu beriicksichtigen, dass die fiir die
Fischpassierbarkeit notwendigen hydraulischen Bedingungen im Betrieb eingehalten

werden konnen.

4.2.6 Schutz der FAH vor Geschiebe, Treibgut und Problemen im Winter

Sowohl der oberwasserseitige Ausstiegsbereich aus der FAH als auch der
unterwasserseitige FAH Einstieg sind so zu planen, dass die Funktionalitat der FAH nicht
durch Geschiebe- und Treibguteintrag beeintrachtig werden kann und dadurch der
Wartungsaufwand minimiert wird (Abbildung 19 und Abbildung 20). Weiters ist darauf zu
achten, dass FAHs grundsatzlich so gebaut werden, dass diese auch grolRere Hochwasser
unbeschadet Gberstehen (Abbildung 21).

In alpinen Regionen kdnnen winterliche Vereisungen und Schneemassen zu
Schwierigkeiten beim FAH Betrieb fiihren (Abbildung 22). In diesem Fall kdnnen die
erforderlichen MaRBnahmen zur Vermeidung von Schaden an der Anlage, die
Funktionsfahigkeit der FAH im Hochwinter einschranken. Fischwanderungen treten bei

derartigen Extremverhaltnissen praktisch nicht auf.
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Abbildung 19 Massiver Eintrag von Abbildung 20 Treibgutbelastung im

Geschwemmsel in einen Schlitzpass unterwasserseitigen Einstiegsbereich

Foto: Salzburg AG

Foto: Lunardon

Abbildung 21 Hochwasser an der Abbildung 22 Vereisung einer FAH in
Warmen Mandling Salzburg

1 fandling, Filzmoos
IR002 Foto P..Jager

Foto: Jager Foto: Jager et al. 2010

4.3 Maoglichkeiten zur Unterstiitzung der Flussabwartswanderung

Der Leitfaden behandelt ausschlielRlich Anlagen, welche die flussaufwartsgerichtete
Wanderung ermoglichen. Grundsatzlich ist aber auch eine Flussabwartswanderung tiber
viele FAH-Typen moglich (Unfer und Rauch 2019), wobei aber nur selten eine groRRere

Quantitat an Fischen festgestellt werden kann.
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Fir herkdmmliche FAH-Typen mit freiem Einlauf liegt folgender aktueller Kenntnisstand

beziglich ihrer Funktionalitat fiir die Abwéartswanderung vor:

e Die FAH ist einer von mehreren moglichen Abwartswanderkorridoren. Im Gegensatz
zu alternativen Abstiegswegen (Wehr, Turbine, etc.), stellt eine FAH jedenfalls einen
permanent verfligbaren und fiir Fische grundsatzlich ohne Verletzungsrisiko
passierbaren Korridor dar.

e Alle moglicherweise vorhandenen Abwartswanderkorridore — Turbine,
Restwasserdotierbauwerke, Fischabstiegshilfen, Fischaufstiegshilfen und
Wehriberldaufe — werden, in unterschiedlicher Intensitat, auch fir den Fischabstieg
angenommen.

e Die Wirksamkeit einer FAH fiir den Fischabstieg ist bei kleinen Fliissen vermutlich
grofer als bei mittleren und groBen Fliissen, wobei hierzu aber noch keine
guantitativen Untersuchungen vorliegen.

e Durch bauliche Anpassungen kann die Abwarts-Funktionalitat einer FAH
optimiert/verbessert werden — z.B. durch Leitbauwerke, Rechen, Tauchwand,

Positionierung des Ausstiegs (der Ausstieg muss aber vor allem die Anforderungen fiir

den Fischaufstieg erfiillen).

Eine FAH kann, sofern dies schon in der Planungsphase ausreichend berlicksichtigt wird,

eine Verbesserung auch der flussab gerichteten Durchgangigkeit ermoglichen. Der Einstieg

aus dem Oberwasser sollte optimalerweise in unmittelbarer Ndhe zum Feinrechen situiert

sein und dieser durch Schragstellung abwandernde Fische zum Einstieg leiten (Leitrechen)

(FGhrer et al. 2019). Dabei ist aber gleichzeitig durch dessen geeignete Dimensionierung

(Stababstand, Anstrémgeschwindigkeit etc.) sicherzustellen, dass tber die FAH flussauf

gewanderte Fische nicht sofort wieder durch den Rechen zur Turbine geleitet werden bzw.

am Rechen verletzt werden.

Vielfach ist eine derartige Positionierung des Einlaufes der FAH nicht méglich bzw. liegt

dieser weiter flussauf (z.B. bei langeren Staurdumen etc.). Moglichkeiten zur Optimierung

bei nicht idealer Positionierung des Einstieges in die FAH werden in Rauch und Unfer
(2019) skizziert.
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5 FAH-Typen und spezifische
Gestaltungskriterien

Bei allen im Leitfaden dargestellten Bautypen, bei denen die Funktionsfahigkeit erprobt
und erwiesen ist, ist die grundsatzliche Funktionalitat einer FAH in Bezug zur Fischpassage
sichergestellt. Die Ausweisung fiir den jeweiligen Gewassertyp (It. FAH-Leitfaden, siehe
Kapitel 3) erfolgt dann, wenn mittels biotischer Funktionskontrollen die Anforderungen
des FAH-Leitfadens (Kapitel 1) an mehreren Standorten nachgewiesen wurden. Die dafir
notwendigen Nachweise in Form von Untersuchungen unterscheiden sich deutlich von
den Anforderungen an den Funktionsnachweis fur Einzelanlagen. Die Ausweisung eines
FAH-Typs, bei dem die Funktionsfahigkeit erprobt und erwiesen ist, bedeutet den
eindeutigen (und daher mehr als einmaligen) Nachweis der Funktionsfahigkeit
(Auffindbarkeit und verletzungsfreie Passierbarkeit) fir einen GroRteil der
aufstiegswilligen Individuen aller Leit- und typischen Begleitarten fiir jedes Altersstadium
ab 1+ (zweisdmmrige Individuen) des jeweiligen Gewassertyps. Der Nachweis fiir einzelne
Fischarten kann auch bei anderen Gewassertypen erfolgen, sofern die FAH-
Bemessungswerte zumindest gleich oder ,strenger” (z.B. engere Schlitze, gréRere

WSP- Differenz, etc.) sind. Neben diesbeziiglich besonders sensiblen Fischarten, wie der
Nase, kommt dabei dem Nachweis der Funktionsfahigkeit flr die jeweilige
groRenbestimmende Fischart in der entsprechenden GréRe besondere Bedeutung zu.
Ebenso wesentlich ist der Nachweis des Aufstieges in ausreichenden Stlickzahlen (absolut
und in Relation zum Bestand im Unterwasser), insbesondere bei Fischarten mit
Laichwanderungen in gréBeren Individuenzahlen. Fiir die generelle Bestatigung der
Funktionsfahigkeit eines FAH-Typs in einer bestimmten Fischregion ist daher oft auch eine
hohere Anzahl an Einzeluntersuchungen notwendig, um den Nachweis fiir alle relevanten

Fischarten bzw. saisonale Bedingungen (Laichzeit, Wanderungen) zu erhalten.

Die biologische Funktionstiberpriifung einer Einzelanlage muss hingegen stets auf Basis
der vor Ort verfligbaren wanderwilligen Fischartengemeinschaft erfolgen. Dies gestaltet
sich oft schwierig, weil in vielen Fallen die Fischbestdnde im Unterwasser stark reduziert
sind und viele Fischarten der aktuellen gewassertypspezifischen Leitbilder nach dem
,Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente, Teil A1 — Fische”

(BMNT 2019) fehlen. Vor allem reprasentative Individuen der groRenbestimmenden
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Fischarten, fiir welche die Dimensionen der FAH-Anlagen ausgelegt werden, fehlen sehr

oft (siehe dazu auch Kapitel 9).

Entsprechend dem derzeitigen Wissensstand in Osterreich werden einige FAH-Typen fiir
alle Gewassertypen als funktionsfahig (erprobt und erwiesen) dargestellt, da deren
Funktionsfahigkeit an allen im FAH-Leitfaden ausgewiesenen Gewadssertypen mit den
unterschiedlichen groRenbestimmenden Fischarten an zahlreichen Stellen belegt ist. Bei
anderen FAH-Bautypen (FAH-Schnecken) liegen positive Monitoringergebnisse fiir eine
Reihe von Gewassertypen vor. |hr Einsatz wird daher flr diese Gewassertypen bzw.
groRenbestimmende Fischarten als erprobt und erwiesen angesehen. Bei manchen
Gewassertypen und Fischarten bzw. BemessungsgrofRen ist ihre Funktionsfahigkeit noch
nicht belegt (z.B. fiir GroRfische groRer 85 cm Lange, bei Laichwanderungen von groRen
Schwarmfischen wie der Nase). Werden zukinftig diese Nachweise erbracht, werden die
Angaben bei der ndchsten Uberarbeitung des FAH-Leitfadens entsprechend erweitert.
Fischaufstiegsschnecken sind daher grundsatzlich als funktionierende Technik anzusehen.
Um deren Funktionsfahigkeit in unterschiedlichen Situationen an den verschiedenen
Gewassertypen besser absichern zu kénnen, wird ein entsprechendes biologisches

Monitoring empfohlen.

Bei den in Kapitel 5.3 bis 5.8 bzw. in Tabelle 5 dargestellten FAH-Typen wurde deren
Funktionsfahigkeit (Auffindbarkeit und Durchwanderbarkeit) fir die in Tabelle 5
angeflihrten Gewdssertypen und Rahmenbedingungen erprobt und erwiesen. Anlagen
dieser FAH-Typen, die gemall dem Leitfaden geplant und errichtet werden, stellen fiir die
genannten Gewassertypen den Stand der Technik dar.

Fir die in den Kapiteln 5.9 und 5.10 dargestellten alternativen neuen Typen von
Fischaufstiegshilfen liegen an einzelnen Anlagen fiir einzelne Gewdassertypen bereits
positive Monitoringergebnisse fir mehrere Fischarten vor. lhre generelle
Funktionsfahigkeit ist aber noch nicht erwiesen. Fir die weitere Erprobung enthalt der
Leitfaden wesentliche Kriterien fiir die Planung, Errichtung und den Betrieb, die jedoch im
Einzelfall entsprechend den jeweiligen Rahmenbedingungen eingehend hinsichtlich
Funktionsfahigkeit zu prifen sind. Dies gilt auch fiir FAH-Typen der Tabelle 5, bei denen
die Funktionsfahigkeit an einzelnen Gewassertypen noch nicht ausreichend erprobt oder

erwiesen ist (kein x in Tabelle 5).

Eine detaillierte Zusammenstellung der bisher vorliegenden Monitoringergebnisse dieser

neuen FAH-Typen samt Bewertung der bisher erprobten Funktionsfahigkeit ist dem
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Begleitbericht zum FAH-Leitfaden 2021 zu entnehmen (BMLRT 2021b) — inklusive
Aufstiegszahlen fir die einzelnen Fischarten. Diese Informationen kénnen als Grundlage
fir die Bewertung der Eignung dieser neueren FAH-Typen an einem speziellen Standort

dienen.

Andere FAH-Typen haben sich in der Vergangenheit nicht bewdhrt — z.B. klassischer (nicht
modifizierter) Denilpass, konventioneller (technischer) Beckenpass (It. DWA M509 (2014)).

Die Tatsache, dass ein FAH-Typ bzw. eine neuartige FAH-L6sung nicht als erprobt und
erwiesen dargestellt wurde und in der nachfolgenden Tabelle nicht aufscheint, bedeutet
nicht, dass er nicht funktioniert, sondern lediglich, dass die Funktionsfahigkeit derzeit
nicht an ausreichend vielen Fallen (bzw. Gewdssertypen) nachgewiesen wurde. Der
Einsatz und die Planung derartiger FAH-Typen bedarf daher besonderer Sorgfalt und
einer genauen Funktionsiiberpriifung.

Aktuell werden folgende FAH-Typen fir die einzelnen Gewassertypen als funktionsfahig

(erprobt und erwiesen) angesehen (siehe Tabelle 5):

Tabelle 5 Fir die einzelnen Gewassertypen in ihrer Funktionsfahigkeit erprobte und

erwiesene FAH-Typen (Stand 2021)

FAH-Typen
wv
g g o | ¢
MaRgebende Fisch- g s 2 £ o £ S
. . . R £ L © © o b} c
Fischregion Fischart Lange 5 o] o = IS c <
I . W K 5 S T S A
(fur Lange) [em] g 0 Z A -2 @ o
g 2 2 12|25 | 215
o > © s e © 9] 1) =
& % c N UP 9 S 5 (]
C @ 5 = = Y £ c s
% £ = = S 5 > o g
W D c a = © © = a
Epirhithral, M
P Q Bachforelle 30 X X X X X X2 X X
<2mi/s
Epirhithral,
Bachforelle 40 X X X X X X2 X X
MQ > 2 m3/s
Metarhithral,
Bachforelle 40 X X X X X X2 X3 X3
MQ <2 m3/s
Metarhithral, "
! Asche, BF 50 X X X X X X2 X3 X3
MQ >2 m3/s
Hyporhithral, BF,Aitel,Asche,
VP 50 X X X X x | x| x| x
MQ <2 m3/s Aalrutte
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FAH-Typen

2 2 @
MaRgebende Fisch- 2 3 4 £ ° % S
. . . " £ g © © o ] c
Fischregion Fischart Linge S S < = I3 £ £
(fiir Linge) [cm] g & o 2 3 & a L
g » @ a = o o L <
- C [%]
o > S © 5 @ @ S 2
25 c 5 @ 0 = S @
T & 5 = = S £ 2 2
ES = = S = s S g
0 D c A = © © = [a)
Hyporhithral,
vp Aalrutte, Barbe 60 X X X X X | x| e | x
MQ > 2 m3/s
H hithral
yporhitral Huchen 80 X X X X x | x| x| x
2 <MQ <20 m3/s
Hyporhithral,
vp Huchen 100 X X X X X | x
MQ > 20 m3/s
. ) Aitel, Asche,
Epipotamal klein 60 X X X X X X2 X3 X3
Barbe
Epipotamal mittel Barbe 60 X X X X X X? X3 X3
Epipotamal mittel Hecht 90 X X X X X X?
Epipotamal mittel Huchen 90 X X X X X X?
Epipotamal grof Huchen 100 X X X X X X2
Epipotamal groR Wels 120 X X X Xt X X2
S bri -
eez.u ringer, Seeforelle 90 X X X X X X2
ausrinn
Griindlings- und .
Aitel 40 X X X X X X2 X X
Schmerlenbach
Donau Wels 150 X X X X4 X4

X! ... bei Einhaltung der Mindest-Bemessungswerte It. Kapitel 5.5.6 (Beckenlinge, -breite, Schlitzweite)

X2 ... sofern Q330 (Uberschreitungsdauer 330 Tage) iiber den in Tabelle 17 angefiihrten Mindestabfliissen

X3 ... wenn auch langfristig keine gréReren Stiickzahlen von Nasen oder Aschen wiahrend der

Laichwanderung zu erwarten sind

X% ... nicht Donau selbst, aber einmiindende Nebengewisser/Zufliisse bzw. FAH-Einstiege

Fischpassierbare Rampen, (iber die der gesamte Abfluss des Gewassers flieRt,
gewdhrleisten die Durchgangigkeit flussauf fir fast alle aufstiegswilligen Individuen sowie
vollstandig flussab und sind daher grundsatzlich zu bevorzugen. Sie werden im Kapitel 5.7

Uberblicksweise behandelt. Bei diesen Rampenbauwerken, die zur Ganze im

HW- Abflussbereich liegen, kommt den bautechnischen Details fir die Gestaltung hohe

Bedeutung zu. Fir die Detaildimensionierung von Rampen wird daher als Erganzung auf

die einschlagige Fachliteratur verwiesen.
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Teilrampen umfassen nur einen Teil der Gewasserbreite und werden nur bei NW bis MW
vom gesamten Abfluss durchflossen. Verlaufen sie in der Uferbdschung bzw. vom Gerinne

getrennt, liegen flieRende Uberginge zu FAHs vor.

Bei allen im Leitfaden als funktionsfahig (erprobt und erwiesen) dargestellten Bautypen ist
bei Einhaltung der Bemessungswerte und Empfehlungen die grundsatzliche Funktionalitat
einer FAH in Bezug zur flussauf gerichteten Fischpassage mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit sichergestellt. Hinsichtlich der Passierbarkeit gibt es daher keine
Praferenz zwischen den einzelnen FAH-Typen. Ob allerdings mit dem FAH-Typ zusatzlich
gewassertypischer (FlieRgewdsser-) Lebensraum zur Verfligung gestellt wird, kann flr die
Wirkung einer FAH im Gesamtsystem und das Erreichen des 6kologischen Zielzustandes,

vor allem bei regulierten und gestauten Flissen, wesentlich sein (siehe Kapitel 5.2).

5.1 Aquivalente FAH-Typen des DWA-Merkblattes

Nachfolgende Tabelle 6 gibt einen Uberblick, unter welchen Bezeichnungen die FAH-
Typen des FAH-Leitfadens im DWA-Merkblatt M509 zu finden sind (Stand 2014).

Tabelle 6 Aquivalente FAH-Typen des FAH-Leitfadens im DWA-Merkblatt M509

FAH-Typ aquivalenter FAH-Typ Bemerkungen
u
It. FAH-Leitfaden 2020 It. DWA M 509 &
. . . . . Morphologie ist natirlichen
gewadssertypisches Spezialform eines Raugerinne- . . .
. . FlieBgewassern nachempfunden, keine
Umgehungsgerinne Umgehungsgerinnes

Schwellen etc.

. . Ausformung der Schwelle mit einem
Raugerinne mit Beckenstruktur

. Beckenlibertritt, wobei eine gewisse
(mit NW-Schwellen)

Sohlanrampung zulassig ist

naturnaher Beckenpass

Schlitzpass Schlitzpass idente Bezeichnung und Ausformung

Aufnahme bei Uberarbeitung des

Multi Struktur Fischpass Multislotpass . .
DWA M 509 in Priifung

aufgeldste gewdsserbreites/teilbreites

Sohlrampe/Teilrampe Raugerinne mit Beckenstruktur

asymmetrische gewadsserbreites/teilbreites Storsteine sind zu Buhnen
Rampe/Raugerinne Raugerinne mit Storsteinen zusammengefasst
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FAH-Typ aquivalenter FAH-Typ

Bemerk
It. FAH-Leitfaden 2020 It. DWA M 509 emerkungen

ev. Aufnahme bei Uberarbeitung des

Monorohrschnecke o .
DWA M 509 in Diskussion

ev. Aufnahme bei Uberarbeitung des

Doppelrohrschnecke o .
DWA M 509 in Diskussion

Pavlov-Schleuse hat zusatzliche Bauteile,

Fischliftschleuse vereinfachte , Pavlov-Schleuse” Fischschleusen sollen in DWA
fortgeschrieben werden
Fischaufzlige sollen in DWA

Fischlift Fischaufzug g
fortgeschrieben werden

Modifizierter Denilpass in DWA M 509 2014 nicht enthalten

Zwei-Kammern- . .
. . in DWA M 509 2014 nicht enthalten
Fischwanderhilfe

Dies soll die Nutzung der im DWA-Merkblatt M509 enthaltenen detaillierten Planungs-
und Dimensionierungsanleitungen erleichtern, wobei fur die Konformitat mit
vorliegendem FAH-Leitfaden die angeflihrten Bemessungswerte, die teilweise von den

Werten des DWA-Merkblattes abweichen, einzuhalten sind.

5.2 Wahl des geeigneten FAH-Typs

Die richtige und optimale Typenwahl fiir den jeweiligen Standort vereinigt
fischokologisches Wissen, hydraulische Erfahrung und technische Kenntnisse. Sie ist die
wichtigste konzeptive Aufgabe des Projektanten. Der zu wahlende Typ der
Fischaufstiegshilfe und ihre Dimensionierung richtet sich grundsatzlich nach der Art der
Kontinuumsunterbrechung (Absturzbauwerk, Kraftwerk mit Ausleitung, Kraftwerk ohne
Ausleitung, etc.), den gewassertypspezifischen groRenbestimmenden Fischarten und der
Abflusscharakteristik des jeweiligen Gewassers. Je nach den technischen Gegebenheiten,
den zur Verfligung stehenden Platzverhaltnissen und den 6kologisch fir die
Fischwanderung notwendigen Abfliissen bieten sich verschiedene Loésungsmaoglichkeiten
(Sohlrampe, Umgehungsgerinne, naturnahe FAH, technische FAH, FAH-Schnecke, etc.) fir
das Thema Fischaufstieg an. Jede dieser FAH-Typen hat ihren optimalen Einsatzbereich bei
bestimmten Gegebenheiten und Dotationen (siehe Tabelle 7). Ein Auswahlschema fiir den
passenden FAH-Typ in Abhdngigkeit vom verfligbaren Platz findet sich in Zitek et

al. (2007).
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Mittels gewassertypischen Umgehungsgerinnen in ausreichender Gewadssergréfe kann
neben der Durchgéngigkeit gleichzeitig Lebensraum fiir die gewdssertypischen Fischarten
geschaffen werden. Damit kann in hydromorphologisch stark beeintrachtigten Gewassern
ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung des 6kologischen Zustands/Potentials erfolgen.
Bei Stauketten kdnnen damit Laichplatze und Jungfischlebensraume fir die
stromungsliebenden Leitfischarten und typischen Begleitfischarten geschaffen werden,
die auller in der Stauwurzel sonst nicht mehr herstellbar sind. Gerade in diesen Fallen hat
der Bau von gewassertypischen Umgehungsgerinnen daher hochste Prioritat.

(vgl. Leitfaden zur Bewertung erheblich veranderter Gewasser, biologische Definition des
guten Okologischen Potentials, BMLRT 2020). In hydromorphologisch wenig
beeintrachtigten Gewassern hat der zusatzliche Lebensraum hingegen weniger Einfluss
auf die Typenwahl. Eine FAH kann, abhdngig vom Typ und der Gestaltung, auch einen
Beitrag zur flussabgerichteten Durchgangigkeit ermoéglichen bzw. einer von mehreren

moglichen Abwartswanderkorridoren sein.

Auch eine Kombination zweier FAH-Typen (hintereinander) ist moglich und erlaubt unter
Umstdnden eine optimale Anpassung an besondere Umstande (z.B. Schlitzpass unter
beengten Verhaltnissen und Umgehungsgerinne in groRflachigeren Abschnitten). Beim
Ubergang der beiden FAH-Typen ist jedoch darauf zu achten, dass die jeweiligen
Anforderungen an Fliegeschwindigkeiten, Wasserspiegeldifferenzen, Wassertiefen,

Turbulenzen etc.) eingehalten werden.

Tabelle 7 Vor- und Nachteile der einzelnen FAH Typen

FAH-typen

Gewadssertypisches Umgehungsgerinne:

Vorteil: gewassertypischer Lebensraum, relativ geringe Bau- und Instandhaltungskosten Bei diesem Typ
wird gleichzeitig mit der Durchgéngigkeit auch Lebensraum zur Verfligung gestellt, der v.a. bei
hydromorphologisch stark beeintrachtigten Gewéassern einen deutlichen Beitrag zur Erreichung des guten
6kologischen Zustands/Potentials leisten kann.

Nachteil: groRer Platzbedarf, optimaler Einstieg in beengten Verhaltnisse tw. schwierig herzustellen

Naturnaher Beckenpass

Vorteil: Lebensraum, relativ geringe Bau- und Instandhaltungskosten
Nachteil: erfordert Erfahrung beim Bau der Schwellen/Beckentiberginge

76 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



FAH-typen

Schlitzpass (inkl. Multi-Struktur-Fischpass)

Vorteil: geringer Platzbedarf, optimaler Einstieg auch in beengten Verhaltnisse herstellbar, (Multi-
Struktur-Fischpass: geringere Dotation erforderlich, sofern nicht hohere Dotation fiir Leitstromung
erforderlich)

Nachteil: vergleichsweise héhere Baukosten, hoher Instandhaltungsaufwand, kein Lebensraum (sofern
notwendig)

Fischpassierbare Rampe und Teilrampe (inkl. asymmetr. Rampe)

Vorteil: Wiederherstellung der fast vollstandigen Durchgangigkeit flussauf und flussab, geringe
Instandhaltungskosten

Nachteil: bei groBeren Gewassern sehr hohe Baukosten, im Fall einer geringen Niederwasserfiihrung oder
in Restwasserstrecken ist die Durchgangigkeit oft schwer dauerhaft herstellbar (vor allem bei asymmetr.
Rampe)

Fischaufstiegsschnecke/Monorohrschnecke

Vorteil: geringer Platzbedarf, kaum Dotationsverluste (wenn Leitstrémung tber Triebwasser
gewahrleistet wird), auch bei starker schwankenden Oberwasserspiegeln einsetzbar

Nachteil: Funktionsfahigkeit noch nicht bei allen Gewassertypen belegt, hoherer
Instandhaltungsaufwand, noch keine Langzeiterfahrungen, ausreichende Leitstromung erfordert
zusatzliche MalRnahmen, kein Lebensraum (sofern notwendig), keine Fischabstiegsmoglichkeit

Fischaufstiegsschnecke/Doppelrohrschnecke

Vorteil: geringer Platzbedarf, kaum Dotationsverluste, auch Fischabstieg quantitativ moglich
Nachteil: Funktionsfahigkeit noch nicht bei allem Gewassertypen belegt, hoherer
Instandhaltungsaufwand, noch keine Langzeiterfahrungen, vergleichsweise héhere Baukosten, kein
Lebensraum (sofern notwendig)

Fischlift

Vorteil: geringer Platzbedarf, auch bei sehr hohen Héhendifferenzen und stark schwankenden
Oberwasserspiegeln einsetzbar (auch wo andere FAH-Typen nicht einsetzbar sind)

Nachteil: bisher Einzelstandorte, Funktionsfahigkeit noch nicht ausreichend belegt, hoherer
Instandhaltungsaufwand, noch keine Langzeiterfahrungen, vergleichsweise héhere Bau- und
Betriebskosten, kein Lebensraum (sofern notwendig), keine Fischabstiegsmaoglichkeit

Fischliftschleuse

Vorteil: geringer Platzbedarf, auch bei sehr hohen Hohendifferenzen und stark schwankenden
Oberwasserspiegeln einsetzbar (auch wo andere FAH-Typen nicht einsetzbar sind)

Nachteil: bisher Einzelstandorte, Funktionsfahigkeit noch nicht ausreichend belegt, hoherer
Instandhaltungsaufwand, noch keine Langzeiterfahrungen, kein Lebensraum (sofern notwendig), keine
Fischabstiegsmdglichkeit (bei Standorten mit Uberpumpen)

Modifizierter Denilpass

Vorteil: geringer Platzbedarf, geringe Baukosten

Nachteil: bisher Einzelstandorte, Funktionsfahigkeit noch nicht ausreichend belegt, nur geringe
Hohendifferenzen pro Einzelmodul (sonst Hintereinanderschaltung mehrerer Module), kein Lebensraum
(sofern notwendig)
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FAH-typen

Zwei-Kammern-Fischwanderhilfe

Vorteil: geringer Platzbedarf, geringe Baukosten

Nachteil: bisher Einzelstandorte, Funktionsfahigkeit noch nicht ausreichend belegt, nur geringe
Hohendifferenzen pro Einzelmodul (sonst Hintereinanderschaltung mehrerer Module), kein Lebensraum
(sofern notwendig)

Kombiniertes Fischliftsystem

Vorteil: geringer Platzbedarf, geringe Baukosten
Nachteil: bisher Einzelstandort, Funktionsfahigkeit noch nicht ausreichend belegt, kein Lebensraum
(sofern notwendig)

5.3 Gewassertypisches Umgehungsgerinne

5.3.1 Generelle Gestaltung

Ein gewadssertypisches Umgehungsgerinne stellt vor allem dort eine optimale Lésung dar,

wo relativ viel Platz zur Uberwindung des Héhenunterschiedes zur Verfiigung steht.

Das Umgehungsgerinne ist als naturnahes Gerinne ausgestaltet, das Gefalle ist dem
Gewassertyp angepasst (Abbildung 23 und Abbildung 24, Tabelle 8). Art und Ausformung
von Umgehungsgerinnen orientieren sich immer an Typ und GrofRe des Gewassers bzw.
dessen Zubringern. Im Epi- und Metarhithral liegt bei steilen Gewassern mit natirlicher
Kaskaden-/Kolkabfolge ein flieRender Ubergang zum naturnahen Beckenpass vor.
Essentiell flir eine langerfristige Funktionalitdt naturnaher Umgehungsgerinne ist der

Erhalt einer heterogenen Tiefenstruktur entsprechend naturlichen Kolk/Furt-Sequenzen.
Eine wesentliche Zusatzfunktion von gewdssertypischen Umgehungsgerinnen ist die

zusatzliche Schaffung von Lebensraum, speziell von Laichplatzen und

Jungfischlebensraumen strémungsliebender Fischarten.
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Abbildung 23 Gewadssertypspezifisches Umgehungsgerinne vom Gewasserbett vollig

abgesetzt, dynamisch dotiert

Fotos: ezb
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Abbildung 24 Skizzenartige Darstellung eines naturnahen Umgehungsgerinnes mit
detaillierter Darstellung der Beckeniibergdange mit minimalen Maximaltiefen und
Ausformung der Beckenilibergange zur standardisierten Abflussberechnung; siehe auch

Anhang I: ,Bemessungsbeispiele fiir die einzelnen FAH-Typen“

Schnitt

min. Max.tiefe Schnelle

min. Breite

.

min. Breite
Wanderkorridor

Grafik: ezb
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5.3.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit

5.3.2.1 Gerinneausformung

Flr naturnahe Umgehungsgerinne werden minimale Kolktiefen von 60-120 cm
(Ausnahme: Donau mit 170 cm) vorgeschlagen (siehe Tabelle 9). Dies ergibt zusammen
mit den Mindesttiefen in den Furten im Wanderkorridor mittlere Wassertiefen von rd. 48-

96 cm (rd. 80% ,,minimale Kolktiefen®).

5.3.2.2 Furten

Entsprechend den in Kapitel 4.2 angefiihrten allgemeinen Anforderungen wird die
hydraulische Mindestwassertiefe an den Furten mit 2,5 x der Kérperhohe der
groRenbestimmenden Fischart (gerundete Werte) bzw. mindestens 20 cm festgelegt
(Tabelle 3).

Die erforderliche Breite der Furt wird durch die Breite des Wanderkorridors, in dem die
erforderliche Mindestwassertiefe vorliegt, und die anschlieBenden Uferbdschungen bis
zur Wasseranschlagslinie bestimmt. Die Breite des Wanderkorridors wird mit 3 x der
Korperbreite der groBenbestimmenden Fischart (gerundete Werte) bzw.

mindestens 15 cm festgelegt (Tabelle 3). Durch asymmetrische Uferbdschungen
(,,Prallbereich” 1:1 und , Gleituferbereich” 1:5-6) kann die Breite optimiert werden.
Lediglich im Epirhithral mit Abfliissen unter 2 m3/s wird auch das Gleitufer mit 1:2
angenommen, da hier Furten aufgrund des hohen Gefalles und der

Gewassercharakteristik meist Steinschwellen entsprechen.

Da in den Rinner-/Kolkbereichen nur ein relativ geringes Gefalle vorliegt, stellt sich in den
Furten ein Gefalle deutlich Gber dem unten angegebenen Ausgleichsgefille ein. Aus
Erfahrungswerten wird fiir die hydraulische Berechnung der Furten das 1,5-fache

Ausgleichsgefille angesetzt.
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5.3.2.3 Gefille

Bei gewassertypspezifischen Umgehungsgerinnen besteht wie bei natiirlichen Gewdssern
eine starke Wechselwirkung zwischen Abfluss und Gefalle. Tabelle 8 beinhaltet daher
sowohl Mindestdotationen fiir naturnahe Umgehungsgerinne in Abhangigkeit des
jeweiligen Gewadsserabflusses als auch das maximal zuldssige mittlere Gefille in
Abhangigkeit der Dotation und der Fischregion als Hilfswerte fiir die Bemessung. Die
angegeben Gefallewerte sind an die Werte der Fischregionen nach Huet (1959) angelehnt

und auf Basis von Monitoringergebnissen von Umgehungsgerinnen adaptiert.

Tabelle 8 Maximales mittleres Gefalle (Ausgleichsgefalle) von Umgehungsgerinnen in

Abhangigkeit der Dotation und der Fischregion

MQ Gewisser [m3/s] 5 10 20 50 100 200 Donau
MQ FAH [m3/s] 0,25 0,5 0,8 1 1,5 2 >2
ER Gefille [%] 2,0-3,0 1,5-2,5 1,2-2,0 1,0-1,5 0,9-1,4

MR Gefille [%] 1,5-2,0 1,0-1,5 0,9-1,2 0,8-1,0 0,7-0,9

HR Gefille [%] 1,0-1,5 0,8-1,0 0,7-0,9 0,6-0,8 0,5-0,7 0,4-0,6

EP Gefille [%] 0,7-1,0 0,6-0,8 0,5-0,8 0,5-0,7 0,4-0,7 0,3-0,6 0,3-0,4

5.3.3 Spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

Fiir gewdssertypische Umgehungsgerinne ergeben sich vor allem bei kleineren und
mittleren Gewassern, wo der Sohlanschluss meist schon konstruktionsbedingt gegeben,
die gleichen Anforderungen an den Einstiegsbereich wie bei den anderen FAH-Typen.

Details zu den groBen Gewadssern werden im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

Bei Flissen mit hoheren Schwankungen des Unterwasser-Spiegels ist die optimale Lage
am Wanderhindernis meist schwieriger zu erreichen als beim Schlitzpass, da der
Wasserspiegelanstieg im Unterwasser bei hoheren Abfliissen nicht durch Hochziehen der

Trennwande wie beim Schlitzpass kompensiert werden kann.

Bei Gewassern mit entsprechend grolRen Schwankungen des Unterwasser-Spiegels sind

daher Losungen vorzusehen, die bei allen Abflissen ausreichende FlieBgeschwindigkeiten
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bis zum Rand des Wanderkorridors der Fische sicherstellen. Eine Méglichkeit stellen
Miindungsrampen entlang des Unterwasser-Ufers oder Miindungsseitenarme mit
Erhohung der Leitstromung wahrend der Hauptwanderzeit der Leitarten dar. Dadurch
rickt zwar der Einstieg bei niedrigen Unterwasser-Standen etwas vom Wanderhindernis
weg, bei hoheren Abfllissen liegt der Einstieg aber optimal bzw. existiert eine deutlich
héhere Leitstromdotation. Bei gréReren Fliissen wird dringend empfohlen, den Einstieg
mittels hydraulischer Modellierung entsprechend den lokalen Verhaltnissen zu
optimieren, damit zur Hauptwanderzeit und den dabei vorherrschenden Wasserstanden

eine optimale Auffindbarkeit erreicht werden kann (siehe auch unten).

5.3.3.1 Erfahrungen bei Einstiegen bei Umgehungsgerinnen bei grof8en Fliissen

In den letzten Jahren wurden mehrere grofle Umgehungsgerinne an grofRen Fliissen, vor
allem der Donau, errichtet. Teilweise besitzen sie einen Einstieg, der turbinenseitig und
relativ wehrnahe bzw. unmittelbar flussab der Bereiche mit sehr hohen
FlieBgeschwindigkeiten liegt (z.B. FAH am KW Greifenstein/Donau). Die gleiche Lage des
Einstieges weist auch die FAH am KW Abwinden/Asten/Donau auf.

Einstiege, die zwar etwas flussab des Wehres liegen, aber an die Strémungsbereiche des
Unterwassers angrenzen, weisen ebenfalls eine gute Auffindbarkeit auf, auch fir adulte,
stromungsliebende Fische wahrend ihrer Laichwanderung. In diesen Fallen sorgen
Flussstrukturen, wie z.B. abflussstarke Seitenarme im Einstiegsbereich oder einmiindende
Zuflisse mit zur Laichzeit hoheren Wassertemperaturen als der Vorfluter und einer
insgesamt erhdhten Leitstromung fiir eine zusatzliche Attraktion. Beim KW Rheinfelden
am Rhein wanderten mehr Fische in ein neues Umgehungsgerinne mit gut
wahrnehmbarer Leitstromung entlang des Wanderkorridors ein als in den alteren, direkt
turbinenseitig am Wehr gelegenen Schlitzpass, obwohl der Einstieg weiter vom Wehr

flussab lag.

Insgesamt zeigen diese Ergebnisse, dass Umgehungsgerinne an groRen Flissen, die
aufgrund der zusatzlich angestrebten Lebensraumfunktion meist auch hohere Dotation als
andere FAH-Typen aufweisen, auch dann eine gute Auffindbarkeit — selbst fir adulte,
stromungsliebende Fische wahrend ihrer Laichwanderung — aufweisen, wenn sie zwar
etwas wehrferner (bis 500 m), aber mit gut wahrnehmbarer Leitstromung entlang des
Wanderkorridors der Fische einmiinden bzw. zudem zusatzliche Attraktion aufgrund von

Flussstrukturen bzw. Zuflusseinmiindungen besitzen.
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5.3.4 Spezifische Anforderungen an den Anschluss ans Oberwasser

Auch hier gelten grundsatzlich die gleichen Anforderungen wie fiir alle anderen FAH-
Typen. Bei groReren regelmaligen Abflussschwankungen ist die Hohenlage der obersten
Furt auf den tiefsten haufigen Oberwasser-Spiegel so zu bemessen, dass die
Mindestabmessungen zur Sicherstellung der Passierbarkeit der FAH eingehalten werden.
Die sich bei hoherem Oberwasser-Spiegel einstellende groRere Dotation kann fir die
Anndherung an eine naturnahe Abflussdynamik genlitzt werden oder es sind
entsprechende Steuerelemente zum Ausgleich der Dotationsschwankungen vorzusehen.
Dabei ist auf die entsprechend raue Ausgestaltung der obersten Furt entsprechend den
allgemeinen Anforderungen zu achten, um die uneingeschrankte Passierbarkeit zu
gewadhrleisten. Bewahrt haben sich Horizontalschieber mit ausreichend rauer Sohle im
Wanderkorridor (siehe Kapitel 5.4 Naturnaher Beckenpass). Bei grofReren Anlagen kénnen
auch ein naturnah gestalteter unveranderbarer Querschnitt und ein davon getrennter
zweiter steuerbarer Querschnitt vorgesehen werden. Ersterer regelt die Dotation bei
hohen Oberwasser-Spiegel und stellt den Wanderkorridor (mit entsprechender GroRie)
dar; zweiterer erganzt die Dotation bei niedrigeren Oberwasser-Spiegel und unterliegt

keinen Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit.

5.3.5 MindestgroRe gewassertypischer Umgehungsgerinne

Bringt man die in Kapitel 4 bzw. oben angefiihrten Bemessungswerte zur Anwendung,
ergeben sich je Fischregion die in Tabelle 9 dargestellten Dimensionen, die mit hoher

Wahrscheinlichkeit die Durchwanderbarkeit sicherstellen.

Die angegebenen Dotationen fiir FAHs sind als standardisierte Rechenbeispiele zu
verstehen, welche sich auf Basis der zur Anwendung gebrachten spezifischen
hydraulischen und geometrischen Mindestbemessungswerte der FAH ergeben. Konkrete
Planungen kdénnen sich im Rahmen der moglichen Kombinationen der Bemessungswerte

von diesen unterscheiden.

So kann durch Reduktion des Gefalles die fir die Passierbarkeit erforderliche Dotation in
gewissem Umfang reduziert werden (unter Berlicksichtigung der Einhaltung der
MindestflieRgeschwindigkeit von 0,3 m/s in der FAH und einer ausreichenden

Leitstromdotation bzw. entsprechender Zusatzdotation in den unteren Teil der FAH).

Details zu den Berechnungen finden sich im Anhang | ,,Bemessungsbeispiele fiir die

einzelnen FAH-Typen”.
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Tabelle 9 MindestgroRRe gewdssertypischer Umgehungsgerinne zur Sicherstellung der

Durchwanderbarkeit bei Uberlagerung der hydraulischen und geometrischen

Bemessu ngswerte
min. min. Dotation auf
) Maximales Breite Hydraulische . mittlere Min. Basis der
MaRgeben Fisch- ) ; R min. o N )
) ) A . Ausgleichs- Wander- Mindesttiefe A Tiefe im Breite Mindest-
Fischregion de Fischart Lange . ) Kolktiefe
(fiir Lénge) [em] gefille korridor an Furten fem] Wander- Furt? bemessungs-
& [%] an Furten [em] korridor® [em] werte!
[em] [em] [I/s]
Epirhithral,
Bachforelle 30 3,0 19 20 60 48 80 100
MQ<2mi/s
Epirhithral,
Bachforelle 40 3,0 23 20 75 60 135 180
MQ>2 m3/s
Metarhithral,
Bachforelle 40 1,8 19 20 65 52 135 140
MQ<2 mi/s
Metarhithral, Asche, BF 50 15 30 25 80 64 175 230
MQ>2 md/s
. BF, Aitel,
Hyporhithral, .
Asche, 50 1,0 30 25 70 56 170 190
MQ <2 mi/s
Aalrutte
Hyporhithral, Aalrutte,
60 1,0 38 30 85 68 220 330
MQ >2 m3/s Barbe
Hyporhithral,
Huchen 80 1,0 45 35 100 80 240 470
2<MQ<20m3/s
Hyporhithral,
Huchen 100 0,7 53 40 110 88 260 530
MQ>20m3/s
Aitel,
Epipotamal klein Asche, 60 0,7 30 25 70 56 180 160
Barbe
Epipotamal mittel Barbe 60 1,0 38 30 85 68 220 330
Epipotamal mittel Hecht 90 0,7 41 35 85 68 250 380
Epipotamal mittel Huchen 90 0,6 48 37 100 80 290 470
Epipotamal groR Huchen 100 0,6 53 40 110 88 300 560
Epipotamal groR Wels 120 0,6 75 45 120 96 370 930
Seezubringer, -
R Seeforelle 90 0,6 53 45 110 88 370 820
ausrinn
Griindlings- und
randiings- un Aitel 40 0,9 23 20 65 52 130 %0
Schmerlenbach
Donau Wels 150 0,4 90 60 170 136 450 1.880

1 aus Bemessungswerten berechnete Dotation fiir Passierbarkeit (vgl. Anhang), eventuell erhéhte (Zusatz-)

dotation fur Sicherstellung Leitstromung (Auffindbarkeit) erforderlich (vgl. Kap. 4)

2 aus Mindestabmessungen Wanderkorridor in Furt und erforderlichen Uferbéschungen abgeleiteter

Mindestwert (siehe Abbildung 24 und Anhang)

3 aus minimaler Kolktiefe im Becken und hydraulischer Mindesttiefe im Beckeniibergang ermittelter

Richtwert
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Wenn eine Bemessungsgrolle, wie z.B. das maximale Ausgleichsgefille, abweichend von
obenstehender Tabelle festgelegt wird, so ergeben sich auch andere Rechenergebnisse fiir
z.B. die Dotation, wie dies im Folgenden beispielhaft fir ein gewassertypisches

Umgehungsgerinne im Hyporhithral gezeigt wird.

Tabelle 10 Variationsbeispiel zu MindestgrofRe gewassertypischer Umgehungsgerinne

min. min. A
. ) ) . Dotation auf
) ) Breite Hydraulische ) mittlere Min. .
MaRgebende Fisch- Maximales ; R min. L ) Basis der
) ) ) . . ) Wander- Mindesttiefe R Tiefe im Breite |
Fischregion Fischart (fur Linge | Ausgleichs- ) Kolktiefe Mindest-
. . korridor an Furten Wander- Furt
Lange) [em] gefille [%) [em] ) bemessungs-
an Furten [em] korridor [em]
werte [l/s]
[em] [em]
Hyporhithral, Huch 80 1,0 45 35 100 80 240 470
uchen )
2<MQ<20m3/s
Hyporhithral,
VP Huchen 80 0,7 45 35 100 80 240 390
2<MQ<20m3/s

5.4 Naturnaher Beckenpass

Beim naturnahen Beckenpass erfolgt die Uberwindung des Héhenunterschieds mithilfe
einer Riegel/Schwellen-Becken-Abfolge, die einer Schwellen-Kolk Abfolge eines kleinen
Gewassers der Forellenregion nachempfunden ist. Das Gefalle und die Dimensionen sind,

ebenso wie bei den zuvor beschriebenen FAHs, an den Gewassertyp anzupassen.

5.4.1 Generelle Gestaltung

Wie bei der aufgelosten Rampe setzen sich auch naturnahe Beckenpdasse aus mehreren
Einzelschwellen/-riegeln mit dazwischenliegenden Kolken zusammen, sodass sich im
Langenschnitt eine beckenartige Struktur ergibt (Abbildung 25 bis Abbildung 27). Im
Gegensatz zu aufgeldsten Rampen flihren Beckenpésse jedoch um das Querbauwerk

herum und leiten nicht den gesamten Hochwasserabfluss ab.

Wesentliche Bedeutung kommt der rauen, asymmetrischen Ausformung (trapezférmig)
der Beckeniibergdange mit rauem Sohlanschluss zu, um die Passierbarkeit bei allen
Abflusssituationen sicherzustellen (Abbildung 27). Glatte bzw. scharfkantige
Beckenabstiirze sowie kleine V-formige Zwickel ohne Sohlanschluss sind aufgrund ihrer

schlechten Passierbarkeit fiir Fische zu vermeiden (Haunschmid et al. 2009). Die Sohle darf
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im Bereich der Beckenlibergdange nur so weit angehoben werden, dass ein Sohlanschluss
der Beckeniibergidnge und damit die Passierbarkeit fiir bodenwandernde Fischarten
sichergestellt ist (siehe Kapitel 4.2.3.1 sowie Abbildung 27).

Naturnahe Beckenpdsse mit einheitlich rechteckiger Breite der Beckeniibergange
entsprechen eher Schlitzpassen bzw. ,Raugerinnen mit Beckenstruktur” entsprechend
DWA-Merkblatt M509 und sind daher ohne Sohlanhebung auszufiihren (siehe auch
Kapitel 5.4.2.1). Durch die Verwendung groRRer Steine und ein weitgehendes Auflésen der
Beckenstruktur kann ein pendelnder Verlauf mit gleichzeitig hoher Rauigkeit erreicht
werden, wobei die typischen Beckentlibergange in schlitz- bzw. rinnerartige Elemente

(bei Einhaltung aller anderen Grenzwerte) Gibergehen konnen. Bei Anlagen im
Ubergangsbereich zu Umgehungsgerinnen (Aufldsung von Schwellen/Riegeln) sind die
jeweiligen BemessungsgroRen sorgfaltig individuell festzulegen.
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Abbildung 25 Beispiele naturnaher Beckenpdsse

Fotos: ezb

Abbildung 26 Kristeinerbach, Sohlrauigkeit und bis zur Sohle durchgehende raue
Beckeniibergange, Beschattung und Unterstande durch austriebsfahige Weidenstécke vor

und nach Flutung

Fotos: links Bauaufsichtsbericht Kristeinerbach, rechts Ullmann 2008
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Abbildung 27 Skizzenartige Darstellung eines naturnahen Beckenpasses mit detaillierter
Darstellung der Beckeniibergange. In der Skizze sind die im Text und der Tabelle 11

angeflihrten Bemessungswerte eingezeichnet

Schnitt ~ — ges. Beckenldnge

hwell
|—lichte Beckenlange —i——1

min, Schiltzwelte
Proflle (= Schlitzweite VS)

min, Mitt Tlefe Schiltz BeckenUDbe :
(%; x Beckentiefe bzw. 2 x Tiefe Furt)

min. Beckenbrelte
{%; x Beckenlénge)

Grafik: ezb
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5.4.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit

5.4.2.1 Beckenausformung

Beckenlange und Beckenbreite werden von GrofRe und Verhalten (z. B. Wanderung in
groRen Gruppen oder Schwarmen) der groRenbestimmenden Fischart(en) des jeweiligen
Gewassertyps abgeleitet, wobei diesbezliglich die ,lichte” BeckengrofRe bestimmend ist.

Dieses Innenmal} betragt wie bei den technischen FAHs bei der Beckenlange 3 x die
Korperlange der groRenbestimmenden Fischart; das InnenmalR der Breite ergibt sich mit
mindestens 2 x der Kérperlange.

Bei naturnahen Beckenpassen ist die Innenbeckenlange aber nicht exakt festlegbar. Um
die rdumlichen Anforderungen der groRenbestimmenden Fischart zu erfillen, muss neben
der Berticksichtigung der 3-bzw. 2-fachen Korperlangen im Becken auch das Volumen der
entsprechenden technischen Bauweise Platz finden. Das Volumen der Becken muss
ausreichend groR sein, um die fischregionsspezifischen Leistungsdichten einzuhalten,
wodurch auch grofRere Becken als die sich aus der 3- bzw. 2-fachen Fischlange ergebenden

Innenmale erforderlich sein kénnen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die oben angefiihrten Werte die lichte Beckenlange

definieren. Fir die Gesamtlange der FAH ist die Starke der Schwellen hinzuzurechnen.

Die Mindestbreite erfordert bei Einhaltung der Mindesttiefe relativ steile Ufer und damit
haufig — insbesondere im tiefsten Beckenteil flussab der Schwellen — lokal eine
Stabilisierung der Ufer mit Steinen/Wurzelstocken. Diese bilden jedoch gleichzeitig
Unterstande und Erholungsplatze fiir aufsteigende bzw. im naturnahen Beckenpass
lebende Fische. Steht mehr Raum zur Verfligung, kann durch entsprechend flache,
naturnahe Ausfiihrung der Ufer auf einen Grol3teil der Sicherungen verzichtet werden.
Dabei ist jedoch im Wanderkorridor stets die MindestflieRgeschwindigkeit von 0,3 m/s
einzuhalten (siehe Kapitel 4.2.4.4). Mittels durchgehender Sicherung der Ufer mit
Wasserbausteinen kdnnen diese noch steiler gestaltet werden und das erforderliche
Beckenvolumen mit geringerer Beckenlange und-breite als in Tabelle 11 angegeben
erreicht werden, wobei allerdings die Mindestlange bzw. -breite von 3 Mal bzw. 2 Mal der

Fischlange bzw. das Verhaltnis zueinander einzuhalten ist. Der Mehraufwand an
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Steinmaterial und Arbeit erhéht jedoch die Baukosten betrachtlich, wahrend gleichzeitig

die Lebensraumfunktion deutlich reduziert wird.

Jungwirth und Pelikan (1989) fordern fir kleinere Rhithralgewasser mittlere Beckentiefen
von 60-80 cm, fir groBere Rhithralgewasser mittlere Beckentiefen von 80-150 cm und fiir
das Potamal 100-200 cm. Mindestwassertiefen von 60-100 cm werden von Gebler (1991)
und Jager (1994) fiir Raugerinne-Beckenpadsse und naturnahe Beckenpdsse unterhalb des
Querriegels angegeben. Im Praxishandbuch Fischaufstiegshilfen Bayern (Seifert 2012)
werden minimale hydraulische Maximaltiefen flussab der Beckenlbergdange von 0,7-1,5 m
angefihrt.

Flr naturnahe Becken in Beckenpdssen werden je nach Gewassertyp Mindest-Kolktiefen
von 60-120 cm (Donau 170 cm) vorgeschlagen (Tabelle 11), die allerdings nur lokal —in
den Bereichen flussab der Beckenlibergdnge in Beckenmitte — vorliegen (siehe generelle
Gestaltung). Im Wanderkorridor ergeben sich damit mittlere Wassertiefen von mindestens
rd. 48-96 cm (rd. 80 % der ,,minimalen Kolktiefen im Becken®).

5.4.2.2 Mindesttiefe der Beckeniibergange

Bei naturnahen Beckenpassen bestimmt in der Regel der erforderliche Sohlanschluss der

Beckeniibergdnge die minimale Wassertiefe.

Ein Sohlanschluss der Beckentlibergange ist vor allem fiir die Passierbarkeit von
bodenorientierten Fischarten wesentlich. Dies umfasst insbesondere einen GroRteil der
Leit- und typischen Begleitarten des Hyporhithrals und Epipotamals wie Nase, Barbe. Da
diese Arten entlang der Gewadssersohle wandern, stellen Sohlspriinge bzw. zu steile
Anrampungen, an denen die ,,Gewassersohle praktisch endet”, vor allem im Bereich der
Beckentlibergange wesentliche Wanderhindernisse dar. Um die Passierbarkeit der
hydraulisch hoch belasteten Beckeniibergange fiir die verschiedenen Arten und Stadien
ab 1+ zu gewihrleisten, sind sprungfreie Uberginge mit moglichst flachen Anrampungen
mit unterschiedlichen Fliegeschwindigkeitsbereichen und moglichst rauen
Sohlverhaltnissen erforderlich. Diesbezliglich besonders sensibel sind die Nase und die
sogenannten Donauperciden (Zingel, Streber, etc.). Fur diese Arten wurde bisher kein
Aufstieg liber Beckenlibergange ohne Sohlanschluss dokumentiert. Andererseits wurden

in Aufstiegsanlagen, in denen diese Bedingungen erfiillt sind, der Aufstieg von
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diesbeziiglich sensiblen Arten nachgewiesen (z.B. Zauner et al. 2009, Mitteilung
Mihlbauer 2012).

Wie in Kapitel 4.2.3.1 dargelegt betragt die empfohlene Mindestwassertiefe an
Beckenlbergidngen 2/3 der Mindestkolktiefe der Becken. Im Epirhithral und Metarhithral
mit MQ < 2 m® kann entsprechend der auch natirlich vorkommenden Steinschwellen die

Mindestwassertiefe an Beckenlibergangen auf 40 cm reduziert werden.

5.4.2.3 Mindestschlitzweite der Beckeniibergange

Bei den Beckenlibergangen wird eine trapezformige Ausformung angestrebt, wobei im
sohlnahen Bereich die minimale Schlitzbreite (3-fache Fischbreite) eingehalten werden
soll. Die obere Breite des Trapezes soll ca. das Doppelte der Breite im sohlnahen Bereich
betragen. Daraus ergibt sich eine rechnerische mittlere Breite des Beckenlibergangs von
ca. der 1,5-fachen minimalen Schlitzweite.

Bei kleinen Epi- und Metarhithralgewassern wird der Wert entsprechend der auch
natiirlich vorkommenden Steinschwellen auf 1,25 reduziert, zumal die Tiefe der
Beckenlibergange hier ebenfalls geringer ist. Aufgrund der Ausformung der
Beckeniibergdange und der bei diesem Bautyp groReren Rauigkeit der sohlnahen Bereiche
(vgl. Abbildung 27) kann im Gegensatz zum Schlitzpass eine gewisse Anhebung der Sohle
in diesen Bereichen toleriert werden (siehe Kapitel 4.2.3.1), wodurch hinsichtlich der
erforderlichen Dotation die gréRere Breite wieder kompensiert wird.

Insgesamt ergibt sich durch den im Vergleich zum Schlitzpass breiteren, sich nach oben
offnenden Beckenlibergang eine geringere Verklausungstendenz und eine bessere

,Raumbarkeit” im Verklausungsfall.

Beckenpdsse mit einheitlicher rechteckiger Breite der Beckenlibergange entsprechen eher
Schlitzpassen bzw. ,,Raugerinnen mit Beckenstruktur” entsprechend DWA-Merkblatt
M509 und sind daher ohne Sohlanhebung auszufiihren. Wesentlich fir die Passierbarkeit

ist auch hier eine raue Sohle im Beckenlibergang.
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Achtung: Teilweise wird bei diesem Typ fiir die Breite des Schlitzes jene des Schlitzpasses
herangezogen (= 3-mal Fischbreite, rd. 67% der mittleren Breite des naturnahen
Beckenpasses), gleichzeitig wird auch eine Anrampung des Beckeniliberganges vorgesehen
(Verringerung der Wassertiefe im Beckentibergang um 1/3 und damit ebenso der
Dotation). Die Vermischung der Bemessungswerte von 2 FAH-Typen bei Auswahl der
jeweils geringeren flihrt zu einer deutlich kleineren FAH als die beiden erprobten Typen
Schlitzpass und naturnaher Beckenpass. Nachweise fiir die Funktionsfahigkeit dieses
stark verkleinerten ,,Mischtyps“ liegen aktuell nicht vor (vgl. Begleitbericht zum FAH-
Leitfaden, BMLRT 2021b).

Abbildung 28 Beckenpass mit Betontrennwanden und einheitlicher rechteckiger Breite der

Beckenlibergange

Foto: Seidl
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5.4.3 MindestgroBe naturnaher Beckenpdsse

Bringt man die oben dargestellten Bemessungswerte zur Anwendung, ergeben sich je
Fischregion die in Tabelle 11 dargestellten Dimensionen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
die Durchwanderbarkeit der entsprechenden FAH Typen sicherstellen. Die angegebenen
Dotationen flr die FAHs sind als standardisierte Rechenbeispiele zu verstehen, welche sich
auf Basis der zur Anwendung gebrachten spezifischen hydraulischen und geometrischen
Mindestbemessungswerte der FAH ergeben. In konkreten Planungen kénnen aus den
moglichen Kombinationen der Bemessungswerte andere Werte fiir z.B. die Dotation oder
die Beckenldange und -breite resultieren (siehe oben). So ergibt sich aus der
Leistungsdichte das erforderliche Beckenvolumen. Lange und Breite wiederum resultieren
aus dem Volumen und der Beckentiefe. Entsprechend der fiir naturnahe Beckenpasse
typischen, sowohl im Langs- als auch Querprofil konvexen Beckenform wird fiir Tabelle 11
der Einfachheit halber das Beckenvolumen mit 0,5xLxBxTmax (Ladnge, Breite, Maximaltiefe)
berechnet (vgl. Abbildung 27). Eine detailliertere und damit dem Naturzustand
naherkommende Beschreibung bzw. Berechnung des Beckenvolumens ist

selbstverstandlich zulassig bzw. zu empfehlen.

Je nach Form des Beckens kénnen Lange und Breite von den in der Tabelle 11
angegebenen Werten abweichen, wobei aber die Mindestlangen und —breiten gemaR
Kapitel 5.4.2.1 sowie das Verhaltnis zueinander eingehalten werden missen

(vgl. Kapitel 4.2.2.1).

Ein maRgebliches Uberschreiten der lichten Beckendimensionen iiber die unten
angefiihrten Werte ist zulassig, jedoch ist auf das Einhalten einer ausreichenden
Leitstromung Uber einen GroRteil der Beckenldange zu achten. GroRflachige
Stillwasserzonen verhindern die Orientierung der aufsteigenden Fische und gefahrden

ebenso die Funktionsfahigkeit wie zu kleine Becken.

Durch Reduktion der Spiegeldifferenz zwischen den Becken kann die fiir die Passierbarkeit
erforderliche Dotation reduziert werden (unter Bericksichtigung der Einhaltung einer
ausreichenden Leitstromdotation bzw. entsprechender Zusatzdotation in den unteren Teil
der FAH).

Details zu den Berechnungen finden sich im Anhang | ,,Bemessungsbeispiele fiir die

einzelnen FAH-Typen®“.
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Tabelle 11 MindestgréRe naturnaher Beckenpdsse zur Sicherstellung der

Durchwanderbarkeit bei Uberlagerung der hydraulischen und geometrischen

Bemessu ngswerte
Max. ; Hydraulische min. ) R
B max. mittl. ) . ; B Min. L Dotation auf
MaRB- ) Spiegel- i ) Mindesttiefe an min. mittlere ) Min. lichte K
Fisch- ) Lei- Breite . R o lichte Basis der
) ) gebende . differenz Beckeniiber- Kolktiefe | Tiefe im Becken- )
Fischregion ) .. | Lange . stungs- | Becken- . ) Becken- N Mindest-
Fischart (fiir zwischen ) . gangen aufgr. | im Becken | Wander- . breite!
N [em] dichte | iibergang? ) linge?! bemessungs-
Lange) Becken Sohlanschluss [em] korridor® [em]
[W/m3s] [em] [em] werte? [I/s]
[em] [em] [em]
Epirhithral,
pirhithra Bachforelle | 30 20 160 19 40 60 48 230 140 80
MQ<2m3/s
Epirhithral,
Bachforelle 40 20 160 23 40 75 60 230 140 100
MQ>2 m3/s
Metarhithral,
Bachforelle 40 18 140 19 40 65 52 230 140 80
MQ<2m3/s
Metarhithral, "
Asche, BF 50 18 130 30 53° 80 64 340 200 200
MQ>2 m3/s
. BF, Aitel,
Hyporhithral, .
Asche, 50 15 120 30 46 70 56 310 190 160
MQ<2m3/s
Aalrutte
Hyporhithral, - JAalrutte, 60 15 120 38 56 85 68 350 210 260
MQ>2 m3/s Barbe
Hyporhithral,
Huchen 80 15 120 45 66 100 80 400 240 390
2<MQ<20m3/s
Hyporhithral,
Huchen 100 15 120 53 73 110 88 440 260 510
MQ>20m3/s
. . |Aitel, Asche,
Epipotamal klein 60 13 100 30 46 70 56 310 190 160
Barbe
Epipotamal mittel|Barbe 60 13 100 38 56 85 68 350 210 250
Epipotamal mittel|Hecht 90 13 100 41 56 85 68 370 220 270
Epipotamal mittel|Huchen 90 13 100 48 66 100 80 410 250 400
Epipotamal groB |Huchen 100 13 100 53 73 110 88 440 260 490
Epipotamal groR |Wels 120 13 100 75 79 120 96 530 320 780
Seezubringer, -
R Seeforelle 90 13 100 53 73 110 88 440 260 490
ausrinn
Grindlings- und .
Aitel 40 10 100 23 40 65 52 210 130 90
Schmerlenbach
Donau Wels 150 10 100 90 112 170 136 480 290 1.190

1 aus Bemessungswerten berechneter Wert (siehe Anhang)

2 trapezférmiger Querschnitt mit minimaler Schlitzweite (3*D-Fisch) im Sohlbereich und ca. doppelter
Schlitzweite am WSP

3 aus minimaler Kolktiefe im Becken und hydraulischer Mindesttiefe im Beckeniibergang ermittelter

Richtwert

4 aus Bemessungswerten berechnete Dotation fiir Passierbarkeit, eventuell erhéhte (Zusatz-)dotation fiir

Sicherstellung Leitstrémung (Auffindbarkeit) erforderlich (vgl. Kap. 4)

5n Gewdssern, in denen nur die Bachforelle groRenbestimmende Fischart ist, kann die Wassertiefe im

Beckeniibergang auf 48 cm reduziert werden.
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Wenn eine Bemessungsgrofie wie z.B. die Spiegeldifferenz zwischen den Becken
abweichend von Tabelle 11 festgelegt wird, so ergeben sich auch andere
Rechenergebnisse fiir z.B. die Dotation oder die Beckenlange und -breite, wie dies im

Folgenden beispielhaft fir einen naturnahen Beckenpass im Hyporhithral gezeigt wird.

Tabelle 12 Variationsbeispiel zur Mindestgrofie naturnaher Beckenpdasse

Max. ; Hydraulische min. ) )
) max. mittl. . . ) . Min. Dotation auf
MaRB- ) Spiegel- N ) Mindesttiefe an min. mittlere ) L )
Fisch- ) Lei- Breite N . L. lichte |Min. lichte| Basis der
) ) gebende . differenz Beckeniiber- Kolktiefe | Tiefe im A
Fischregion ) . |Lange . stungs- | Becken- . ) Becken- | Becken- Mindest-
Fischart (fur zwischen ) . gangen aufgr. | im Becken | Wander- . N
. [em] dichte | libergang ) linge |breite [cm] | bemessungs-
Lange) Becken Sohlanschluss [em] korridor
[W/m3s] [em] [em] werte [I/s]
[em] [em] [em]
Hyporhithral,
Huchen 80 15 120 45 66 100 80 400 240 390
2<MQ<20m3/s
Hyporhithral,
vp Huchen 80 10 120 45 66 100 80 310 190 350
2<MQ<20m3/s

5.4.4 Spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

Fiir naturnahe Beckenpdasse ergeben sich die gleichen Anforderungen an den
Einstiegsbereich wie bei den anderen FAH-Typen (siehe Kapitel 4.1).

Der Sohlanschluss ist vor allem bei kleineren und mittleren Gewassern meist

konstruktionsbedingt schon gegeben.

Bei grofReren Gewadssern mit hoheren Schwankungen des Unterwasser-Spiegels ist aber
die optimale Lage am Wanderhindernis meist schwieriger zu erreichen als beim
Schlitzpass, da der Wasserspiegelanstieg im Unterwasser bei héheren Abflissen nicht

durch Hochziehen der Trennwdnde wie beim Schlitzpass kompensiert werden kann.

Bei Gewassern mit entsprechend grolRen Schwankungen des Unterwasser-Spiegels sind
daher Losungen vorzusehen, die bei allen Abflissen ausreichende FlieRgeschwindigkeiten
bis zum Rand des Wanderkorridors der Fische sicherstellen. Eine Moglichkeit stellen
Mindungsrampen entlang des Unterwasser-Ufers oder Miindungsseitenarme mit
Erhohung der Leitstromung wahrend der Hauptwanderzeit der Leitarten dar (z.B. FAH am
KW Freudenau). Dadurch riickt zwar der Einstieg bei niedrigen Unterwasser-Standen
etwas vom Wanderhindernis weg, bei hoheren Abfliissen liegt der Einstieg aber optimal

bzw. existiert eine deutlich hohere Leitstromdotation.
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Bei gréReren Flissen wird dringend empfohlen, den Einstieg mittels hydraulischer
Modellierung entsprechend den lokalen Verhaltnissen zu optimieren, damit zur
Hauptwanderzeit und den dabei vorherrschenden Wasserstanden eine optimale

Auffindbarkeit vorliegt.

5.4.5 Spezifische Anforderungen an den Anschluss ans Oberwasser

Auch hier gelten grundsatzlich die gleichen Anforderungen wie fiir alle anderen FAH-
Typen. Bei grofReren regelmaligen Abflussschwankungen sind die Hohenlage des obersten
Beckenliberganges auf den tiefsten haufigen Oberwasser-Spiegel zu bemessen und die
Becken auf die groRere Dotation bei h6heren Oberwasser-Spiegeln auszulegen oder
entsprechende Steuerelemente zum Ausgleich der Dotations-schwankungen vorzusehen.
Dabei ist auf die entsprechend raue Ausgestaltung des obersten Beckeniiberganges
entsprechend den allgemeinen Anforderungen an die Beckentibergdange zu achten, um die
uneingeschrankte Passierbarkeit zu gewahrleisten. Bewahrt haben sich Horizontalschieber
mit ausreichend rauer Sohle im Wanderkorridor (Beispiel FAH Kemmelbach, Abbildung
29). Bei groReren Anlagen konnen auch ein naturnah gestalteter unveranderbarer
Querschnitt und ein davon getrennter zweiter steuerbarer Querschnitt vorgesehen
werden. Ersterer regelt die Dotation bei hohen Oberwasser-Spiegeln und stellt den
Wanderkorridor (mit entsprechender GroRRe) dar; zweiterer ergénzt die Dotation bei
niedrigeren Oberwasser-Spiegeln und unterliegt keinen Anforderungen hinsichtlich

Passierbarkeit.
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Abbildung 29 Reduktion der Offnungsbreite durch Horizontalschieber zur

Dotationssteuerung am Ausstieg der FAH

Foto: ezb

5.5 Schlitzpass (,,Verticalslot”)

5.5.1 Generelle Gestaltung

Der Schlitzpass ist durch lGiber die gesamte Hohe reichende, vertikale Schlitze der
Zwischenwande gekennzeichnet (Abbildung 30). Die erforderlichen Beckenabmessungen
ergeben sich aus dem Gewassertyp bzw. den Fischzénosen und ihren

groRenbestimmenden Fischarten.

Die Beckendimensionierung dient ebenfalls der Energieumwandlung des
Wasserspiegelgefilles zwischen den Becken beim gegebenen Durchfluss und wird tber die
maximal zuldssige Energiedissipation bzw. Leistungsdichte in den jeweiligen
Gewadsserzonen bestimmt. Die Form der Einbauten soll die Ausbildung einer von Schlitz zu
Schlitz geradlinig durchgehenden Kurzschlussstromung verhindern und eine
geschwungene Hauptstromung, die das gesamte Beckenvolumen zur turbulenzarmen
Energieumwandlung ausnutzt, bewirken (Heimerl und Hagmeyer 2005, Heimerl et

al. 2008, siehe auch Abbildung 31 und Abbildung 32).
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Die Zwischenwande sind mit einem hakenférmig gestalteten Vorsatz versehen, der eine
Stromungsumlenkung im Bereich vor der Schlitz6ffnung bewirkt. Die wandseitige
Schlitzbegrenzung erfolgt mit einem versetzt angeordneten Umlenkblock. Das VersatzmalR
des Umlenkblockes erzeugt eine um den Winkel a abgelenkte Schlitzstrémung, so dass

sich eine in Beckenmitte verlaufende Hauptstromung einstellt.

Mit fixen GréRBenverhdltnissen zwischen den einzelnen Bauelementen und der
Berechnungsdotation zahlt der Schlitzpass zu den hydraulisch am genauesten
berechenbaren Bautypen. In Natur- und Modellversuchen wurde nachgewiesen, dass nur
bei genauer Einhaltung der typischen Konstruktionsvorgaben die angestrebten
Stromungsverhaltnisse erreicht werden konnen (DVWK 1996, Heimerl und

Hagmeyer 2005). Entgegen der weitverbreiteten gegenteiligen Meinung sind
Schwankungen im Ober- und Unterwasserspiegel auch bei der Planung von Schlitzpassen
unbedingt zu berlicksichtigen, um die erwiinschten hydraulischen Bedingungen im Betrieb
zu gewahrleisten (Mayr 2007).

In den Schlitzpass ist durchgehend raues Sohlsubstrat einzubringen (siehe Kapitel 4.2.4,
Abbildung 16), um eine Abnahme der sohlnahen Strémungsgeschwindigkeit zu erzielen
und auch fiir die auf das Liickensystem der Gewassersohle angewiesene benthische Fauna

und fiir die bodenbewohnenden Fischarten (z.B. Koppe) eine Vernetzung zu erreichen.

Abbildung 30 Schlitzpass (,,Verticalslot”) mit bis zur Sohle durchgehenden Schlitzen und

eingebrachtem rauen Sohlsubstrat

=———ges, Beckenldnge )
Stérke Profil
Schnitt (=— lichte Beckenlinge -):‘_ Teanraid _|min. Beckenbrelte|_
L — —y— — e |(%; x Beckenlnge)
l‘T

Grafik: ezb
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Abbildung 31 Schlitzpass mit stromungs- Abbildung 32 3-dimensionales

dissipierendem Strémungsmuster Stromungsmodell eines Schlitzpasses
(DWA M509 2014)

. Grafik: Heimerl und Hagmeyer 2005
R

?":'r* o )
P Ve e o

Foto: Jager und Zitek 2009

5.5.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit

5.5.2.1 Beckenausformung

Beim Schlitzpass kann die Beckenldange und Beckenbreite exakt bestimmt werden. Das
Innenmal’ der Beckenlange ergibt sich aus 3 x der Lange der groRenbestimmenden
Fischart; das InnenmaR der Breite aus mindestens 2 x der Kérperlange. Zusatzlich kénnen

aufgrund der Leistungsdichte grofRere Becken erforderlich sein.
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der oben angefiihrte Wert die lichte
Beckenldange definiert. Fir die Gesamtlange der FAH ist die Starke der Trennwédnde

zwischen den Becken hinzuzurechnen.

Katapodis (1992) als maRgeblicher Entwickler des Schlitzpasses gibt 60 cm als allgemein
bekannte Mindestwassertiefe fir einen guten Betrieb von Schlitzpdssen an.
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Mindestwassertiefen von 60 bis 100 cm werden auch von Gebler (1991) und Jager (1994)

fiir Schlitzpasse unterhalb der Trennwand angegeben.

Die Mindestwassertiefe in den Becken unterhalb der Trennwand soll daher 60 cm
betragen. Entsprechend dem Vorkommen und den Anspriichen groRerer Fischarten in
Gewadssern mit geringerem Gefalle werden die Wassertiefen unterhalb der Trennwand
groRer. In kleinen Gewéssern des Epi- und Metarhithrals mit einem MQ < 2m3/s, in denen
Bachforelle und Koppe die relevanten Fischarten sind, kann aufgrund der geringen Fisch-
und GewassergroRe die Mindestwassertiefe in den Becken unterhalb der Trennwand auf

minimal 50 cm reduziert werden.

5.5.2.2 Beckeniibergange

Die hydraulische Mindestwassertiefe der Beckentibergange beim Schlitzpass ergibt sich
aus der minimalen Wassertiefe der Becken bzw. dem Hohenunterschied zwischen den

Beckenwasserspiegeln.

Die Mindestschlitzweite der Beckeniibergange beim Schlitzpass kann aufgrund der
exakten Herstellbarkeit mit den allgemeinen Mindestwerten von der dreifachen
Korperbreite der groRenbestimmenden Fischart (gerundete Werte) bzw. mit 15 cm
festgelegt werden (Tabelle 3). Auf Grund der hohen Verklausungsgefahr ist zur
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit bei Schlitzweiten unter 20 cm eine sorgfaltige
Wartung besonders wichtig.

5.5.2.3 Einbauten und Umlenkbl6cke

Einbauten und Umlenkblocke sollen fir eine optimierte Energiedissipation sorgen und
eine turbulenzarme Energieumwandlung unter Ausniitzung des Beckenvolumens
ermoglichen. Die genaue Einhaltung der fixen GroBenverhaltnisse zwischen den einzelnen
Bauelementen ist eine wesentliche Voraussetzung zur Erreichung der angestrebten

Stromungsverhaltnisse und damit der Funktionsfahigkeit.
Abbildung 33 zeigt die geometrischen Kennwerte eines Schlitzpasses; und die

empfohlenen GréRenverhdltnisse der einzelnen Bauteile in Abhangigkeit der Schlitzweite
(aus DWA- Merkblatt M-509 2014). Demnach soll der Umlenkblock so ausgefiihrt werden,
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dass der Ablenkungswinkel (a) mindestens 20° betragt, es werden aber groRere Winkel
zwischen 30° und 45° empfohlen.

Abbildung 33 Geometrische Kennwerte eines Schlitzpasses DWA —Merkblatt M509 (2014)

Trennwand mit

hakenférmigem

Leitwandvorsatz
5

at =i Legende zur Grafik (enthommen dem DWA-Merkblatt M 509)
LLﬂ_ Abmessungen Faktor x; | empfohlener Faktor x;
Schlitzbreite S=x,+58 1,0 1,0
Freier Uberstand der Leitwand c-d=x;-s| 10bis15 15
LLB Versatzman a=x,-s| 04bis08 05
Breite des Umlenkblocks by=x;-5| 10bis15 1,0 bzw. > 25 cm
Abstand Leitwand — Schlitz g =xs - 5| 0,35 bis 0,60 0,45

5.5.2.4 Sohlausformung

Das Einbringen einer rauen Sohle fihrt zu einer deutlichen Verminderung der
FlieBgeschwindigkeit im Bereich der Sohlrauigkeit. Die Sohlausformung muss dabei so
dimensioniert sein, dass ein ausreichend groBer Bereich mit verminderten
Geschwindigkeiten innerhalb der Sohlrauigkeit entsteht, der auch kleineren und
schwimmschwacheren Altersstadien und Arten die Passage einer FAH erlaubt (Dumont et
al. 2005).

In Schlitzpasse wird eine 10-20 cm machtige Substratauflage aus kantigem Material
eingebracht (KorngrofRe grofRer 50 mm), aus welcher gréBere Steine zur Erhéhung der
Sohlrauigkeit und Bildung eines sohlnahen stromungsberuhigten Bereiches herausragen
bzw. liegend aufgebracht sind (siehe (Abbildung 16). Die Rausteine sollen dabei nicht
mehr als 15 cm im Rhithral und nicht mehr als 20 cm im Potamal das Sohlniveau
Uberragen. Der lichte Abstand zwischen den Rausteinen sollte bei einer Belegung mit

4- 5 Steinen pro m? mindestens 50 cm betragen (Adam und Lehmann 2011), um den
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Fischen einen Einstand in Sohlndhe zu ermdoglichen. Ebenso gut bewdhrt hat sich eine
strukturierte Sohlschlichtung aus Kantgestein mit einem Durchmesser von 10-20 cm
(vgl. auch Kapitel 4.2.4.3).

Dies ist besonders im Bereich vor und nach dem Schlitz wichtig, ohne dass dieser jedoch
blockiert wird, d. h. im Schlitz darf sich kein Raustein befinden. Dadurch wird auch die

Ausschwemmgefahr im Schlitz beim Beflillen der FAH wesentlich verringert.

Zu geringe KorngroRen beim flachigen Sohlaufbau fithren zum Ausrdaumen der
Sohlbedeckung im Schlitzbereich bei zu schnellem Fluten der FAH (vgl. Kapitel 4.2.4.3).
Fehlt die raue Sohle, verringert sich die bodennahe FlieRgeschwindigkeit in den Schlitzen
kaum, der Aufstieg von Klein- und Jungfischen sowie der wirbellosen Fauna wird

erschwert bzw. verhindert.

5.5.3 Spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

Mit dem Schlitzpass kann auch bei sehr beengten und schwierigen Verhaltnissen die
optimale Lage am Wanderhindernis am ehesten erreicht werden. Der Einstiegsbereich
sollte als entsprechend dimensionierter Schlitz in der Einstiegsmauer ausgebildet werden
(vgl. auch DWA M509 2014). Falls erforderlich erganzt durch eine Dotationsstaffelung,
kann damit auch bei groRen Gewassern bei allen Unterwasser-Bemessungsstanden eine

geeignete Auffindbarkeit gewahrleistet werden.

Auch in der FAH sind die Trennwande auf den hochsten Unterwasser-Bemessungsspiegel
bzw. den resultierenden héheren Wasserspiegeln in den unteren Becken zu bemessen,
um in der FAH die MindestflieBgeschwindigkeit und eine Orientierung der Fische

sicherzustellen.
Da der Einstieg von Schlitzpdassen meist im Bereich von Unterwasser-Mauern erfolgt, sind

fiir die Herstellung des Sohlanschlusses entsprechende bauliche Vorkehrungen zu treffen
(siehe Kapitel 4.1).
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5.5.4 Spezifische Anforderungen an den Anschluss ans Oberwasser

Aufgrund des schmaleren, bis zur Beckensohle reichenden Schlitzes ist der Schlitzpass
gegenilber Schwankungen des Oberwasser-Spiegels unempfindlicher. Wie bei allen
anderen FAH-Typen sind aber bei grofReren regelmaligen Abflussschwankungen die
Hohenlage des obersten Beckenliberganges auf den tiefsten haufigen Oberwasser-Spiegel
zu bemessen und die Becken auf die groRere Dotation bei hoheren Oberwasser-Spiegeln
auszulegen oder entsprechende Steuerelemente zum Ausgleich der
Dotationsschwankungen vorzusehen. Bei gréBeren OW-Spiegelschwankungen sind
mehrere Ausgange vorzusehen. Dabei ist auf die entsprechend raue Ausgestaltung des
obersten Beckeniliberganges entsprechend den allgemeinen Anforderungen an die
Beckenlibergange zu achten, um die uneingeschrankte Passierbarkeit zu gewahrleisten.
Bewahrt haben sich Horizontalschieber mit ausreichend rauer Sohle im Wanderkorridor.
Bei groReren Anlagen kdnnen auch ein rau gestalteter unveranderbarer Querschnitt und
ein davon getrennter zweiter steuerbarer Querschnitt vorgesehen werden. Ersterer regelt
die Dotation bei hoheren Oberwasser-Spiegeln und stellt den Wanderkorridor (mit
entsprechender GroRe) dar; zweiterer erganzt die Dotation bei niedrigeren Oberwasser-

Spiegeln und unterliegt keinen Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit.

5.5.5 MindestgroRRe von Schlitzpassen

Bringt man die oben dargestellten Bemessungswerte zur Anwendung, ergeben sich je
Fischregion und malRgebender Fischart die in Tabelle 13 dargestellten Dimensionen, die

mit hoher Wahrscheinlichkeit die Durchwanderbarkeit sicherstellen.

Die in Tabelle 13 angegebenen Dotationen sind als standardisierte Rechenbeispiele zu
verstehen, welche sich auf Basis der zur Anwendung gebrachten spezifischen
hydraulischen und geometrischen Mindestbemessungswerte der FAH ergeben. Konkrete
Planungen kdénnen sich im Rahmen der moglichen Kombinationen der Bemessungswerte

von diesen unterscheiden.

So kann durch Reduktion der Spiegeldifferenz zwischen den Becken die fiir die
Passierbarkeit erforderliche Dotation reduziert werden (unter Beriicksichtigung der
Einhaltung einer ausreichenden Leitstromdotation bzw. entsprechender Zusatzdotation in
den unteren Teil der FAH).

Details zu den Berechnungen finden sich im Anhang | ,,Bemessungsbeispiele fiir die

einzelnen FAH-Typen”.
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Tabelle 13 MindestgréRRe von Schlitzpassen zur Sicherstellung der Durchwanderbarkeit bei

Uberlagerung der hydraulischen und geometrischen Bemessungswerte

Maximale R
Spiegel max. Hydraulische Min Dotation auf
MaRgebende Fisch- .p g Lei- Schlitz- y . Min. lichte o Basis der
) ) ) . . differenz B Mindesttiefe lichte )
Fischregion Fischart (fur Linge ) stungs- weite Becken- ) Mindest-
. zwischen ) uh. Trennwand N Breite!
Lange) [em] dichte [em] lange! [cm] bemessungs-
Becken [em] [em]
[W/m3s] werte? [I/s]
[em]
Epirhithral,
Bachforelle 30 20 160 15 50 210 140 140
MQ <2 mi/s
Epirhithral, Bachforelle 40 20 160 15 65 210 140 180
MQ>2 m3/s
Metarhithral, Bachforelle 40 18 140 15 55 200 130 140
MQ<2mi/s
Metarhithral, Asche, BF 50 18 130 20 70 250 170 240
MQ>2 mi3/s
. BF,Aitel,
Hyporhithral, .
Asche, 50 15 120 20 60 230 150 190
MQ<2 mi/s
Aalrutte
Hyporhithral, Aalrutte,
60 15 120 25 75 250 170 290
MQ>2 mi/s Barbe
Hyporhithral,
Huchen 80 15 120 30 85 280 190 400
2<MQ<20m3/s
Hyporhithral,
Huchen 100 15 120 35 100 310 210 550
MQ>20m3/s
. . Aitel, Asche,
Epipotamal klein 60 13 100 20 60 220 150 170
Barbe
Epipotamal mittel Barbe 60 13 100 25 75 250 170 270
Epipotamal mittel | Hecht 90 13 100 27 75 2703 1803 290
Epipotamal mittel Huchen 90 13 100 32 90 290 190 420
Epipotamal groR Huchen 100 13 100 35 105 310 210 550
Epipotamal groR Wels 120 13 100 50 120 370 250 880*
Seezubringer, -
R Seeforelle 90 13 100 35 105 310 210 550
ausrinn
Grindlings- und )
Aitel 40 10 100 15 60 160 110 110
Schmerlenbach
Donau Wels 150 10 100 60 160 4503 3003 1.2404

1 aus Bemessungswerten berechneter Wert (siehe Anhang)

2 aus Bemessungswerten berechnete Dotation fiir Passierbarkeit, eventuell erhdhte (Zusatz-)dotation fiir

Sicherstellung Leitstromung (Auffindbarkeit) erforderlich (vgl. Kap. 4)

3 Bemessungswert aus Fischlange d. gréRenbestimmenden Fischart

4 gednderte Dotation aufgrund neuem Abflussbeiwert aus DWA M 509 (2014)
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Wenn eine Bemessungsgrofie wie z.B. die Spiegeldifferenz zwischen den Becken
abweichend von obenstehender Tabelle festgelegt wird, so ergeben sich auch andere
Rechenergebnisse fiir z.B. die Dotation oder die Beckenlange und -breite, wie dies im

Folgenden beispielhaft fur einen Schlitzpass im Epirhithral gezeigt wird.

Tabelle 14 Variationsbeispiel zur MindestgroRe von Schlitzpdssen

Maximale max. Min Dotation auf
MaRgebende Fisch- Spiegel- Lei- Schlitz- Hydraulische Min. lichte Iicht;: Basis der
Fischregion Fischart (fiir Lange differenz stungs- weite Mindesttiefe uh. Becken- Breite Mindest-
Lange) [em] zwischen dichte [em] Trennwand [cm] lange [cm] bemessungs-
[em]
Becken [cm] [W/m3s] werte [l/s]
Epirhithral, | o hforelle 30 20 160 15 50 210 140 140
MQ<2 mi/s
Epirhithral, | o hforelle 30 15 160 15 50 170 110 120
MQ<2 mi/s

5.5.6 Multi-Struktur-Fischpass

Der Multi-Struktur-Fischpass (MSF) stellt eine Sonderform des Schlitzpasses dar. Wie der
Schlitzpass ist der MSF durch (iber die gesamte Hohe reichende, vertikale Schlitze der
Zwischenwande gekennzeichnet (Abbildung 34).

Im Gegensatz zum Schlitzpass wird der Hohenunterschied allerdings tiber zwei Schlitze
sowie im dazwischenliegenden Abschnitt abgebaut. Es bildet sich somit anstelle eines
einzelnen Uberfalls eine kurze Steilstrecke aus. Nachdem dabei ein Teil der Energie bereits
abgebaut wird, ist der Eintrag ins darunterliegende Becken entsprechend geringer. Dem

steht aufgrund der groBeren Einbauten ein etwas geringeres Beckenvolumen gegentiber.

Wie beim Schlitzpass soll die Ausbildung einer geradlinig durchgehenden
Kurzschlussstromung im Becken verhindert werden. Vielmehr wird auf eine
geschwungene Hauptstromung abgezielt, die das gesamte Beckenvolumen zur moglichst

gleichmaRigen und turbulenzarmen Energieumwandlung ausnutzt.
Ein weiterer wesentlicher Unterschied zum Schlitzpass besteht in der Anordnung der

Beckenlibergange. Wahrend diese beim Schlitzpass in FlieBrichtung gesehen durchgehend

auf der gleichen Seite anzuordnen sind, sollen die Beckeniibergange (bestehend aus
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jeweils 2 Schlitzen) beim MSF in Langsverlauf wechselseitig — links und rechts —

angeordnet werden.

Mit fixen GréRBenverhaltnissen zwischen den einzelnen Bauelementen und der
Berechnungsdotation zahlt der MSF ebenso wie der Schlitzpass zu den hydraulisch am
genauesten berechenbaren Bautypen. Im Rahmen von Modellversuchen wurde
nachgewiesen, dass die Geometrie der Einbauten entscheidenden Einfluss auf die
hydraulischen Verhaltnisse hat und nur bei genauer Einhaltung der typischen
Konstruktionsvorgaben die angestrebten Stromungsverhaltnisse erreicht werden kdnnen
(Mader und Tauber 2010).

Wie beim Schlitzpass ist auch in den MSF durchgehend raues Sohlsubstrat einzubringen
(siehe Kapitel 4.2.4, Abbildung 16), um eine Abnahme der sohlnahen
Stromungsgeschwindigkeit zu erzielen und auch fir die — auf das Lickensystem der
Gewadssersohle angewiesene — benthische Fauna und fiir bodenbewohnende Fischarten

(z.B. Koppe) eine Vernetzung zu erreichen.

Abbildung 34 Multi-Struktur-Fischpass - Systemskizze mit perspektivischer Ansicht

Grafik: Mader
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Abbildung 35 Multi-Struktur-Fischpass, rechts: Darstellung der FlieRgeschwindigkeiten

in 3 horizontalen Ebenen

e 20 40 6o a0 100 120 140 160

Fotos: links oben VHP, links unten Mader Grafik: Mader

5.5.6.1 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich ,Passierbarkeit”

Beckenausformung

Beim Multi-Struktur-Fischpass ergeben sich aufgrund der hydraulischen Anforderungen
etwas andere Beckendimensionen als beim Schlitzpass (Verhaltnis Lange zu Breite 1,37).
Als Mindestwert gelten aber auch hier das InnenmaR der Beckenldange mit 3 x der Lange
der groRenbestimmenden Fischart, das Innenmal’ der Breite mit mindestens 2 x der
Korperlange der groRenbestimmenden Fischart. Bei der Beckenbreite wird dabei die

grofRte Breite ohne Berlicksichtigung der Einbauten verstanden.
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der oben angefiihrte Wert die lichte

Beckenldange definiert. Fir die Gesamtlange der FAH ist die Starke der Trennwédnde

zwischen den Becken hinzuzurechnen.
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Die Mindestwassertiefe in den Becken unterhalb der Trennwand betragt beim Multi-
Struktur-Fischpass wie beim Schlitzpass 60 cm. Entsprechend dem Vorkommen und den
Anspriichen groRerer Fischarten in Gewassern mit geringerem Gefalle sind die
Wassertiefen unterhalb der Trennwand bei vielen Gewassertypen gréRer. In kleinen
Gewassern des Epi- und Metarhithrals mit einem MQ < 2m3/s, in denen Bachforelle und
Koppe die relevanten Fischarten sind, kann aufgrund der geringen Fisch- und
Gewassergrofle die Mindestwassertiefe in den Becken unterhalb der Trennwand auf

minimal 50 cm bzw. 55 cm reduziert werden.

Beckeniiberginge

Beim Multi-Struktur-Fischpass wird der Hohenunterschied Giber zwei Schlitze (jeweils

ca. 40%) sowie im dazwischenliegenden Abschnitt (ca. 20%) abgebaut. Das zwischen den
beiden Schlitzen bzw. Trennelementen liegende Becken hat eine lichte Lange bzw. Breite
von rd. 1/3 der Abmessungen des Hauptbeckens. Die hydraulische Mindestwassertiefe der
Beckenlibergange ergibt sich aus der minimalen Wassertiefe der Becken bzw. dem
Hohenunterschied zwischen den Beckenwasserspiegeln.

Die Mindestschlitzweite der Beckenlibergange kann wie beim Schlitzpass aufgrund der
exakten Herstellbarkeit mit den allgemeinen Mindestwerten von der dreifachen
Korperbreite der groRenbestimmenden Fischart (gerundete Werte) bzw. mit 15 cm
festgelegt werden. Aufgrund der hohen Verklausungsgefahr ist zur Sicherstellung der
Funktionsfahigkeit bei Schlitzweiten unter 20 cm eine sorgfaltige Wartung besonders
wichtig. Die beiden Schlitze werden um rd. 10 cm versetzt angeordnet. Im Bereich der
jeweils oberen der beiden Zwischenwéande wird eine kurze Leitwand mit einem Winkel
von 45° vorgesehen mit Langen von 15 cm bis tiber 20 cm (je nach Beckengrof3e). Diese
bewirkt wie der Vorsatz beim Schlitzpass eine Stromungsumlenkung im Bereich vor der

Schlitzoéffnung.

Sohlausformung

Hinsichtlich der Ausformung wird auf die Ausfiihrungen beim Schlitzpass im Kapitel 5.5.2.4

verwiesen.
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Spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

Generell liegen die gleichen Anforderungen an den Einstiegsbereich wie beim Schlitzpass
vor. Aufgrund der im Vergleich zum Schlitzpass geringeren Dotation, kann es bei
Errichtung von MSF eher erforderlich sein, im Mindungsbereich eine entsprechende

zusatzliche Leitstromdotation vorzusehen.

MindestgroRe von Multi-Struktur-Fischpassen

Flr die drei bisher eingesetzten Systeme mit unterschiedlichen BeckengréfRen wurde die
Funktionsfahigkeit erwiesen (siehe Begleitbericht). Beim System ,klein“ (Becken

200 x 145 cm) sind dabei Schlitzweiten von 15 cm, 20 cm und 25 cm verfiligbar, beim
System ,mittel” (Becken 300 x 217,5 cm) Schlitzweiten von 30 cm, 35 cm und 40 cm. Das

System ,,grolR“ (Becken 400 x 290 cm) hat eine fixe Schlitzweite von 50 cm.

Die unterschiedlichen Wasserspiegeldifferenzen zwischen den Becken werden durch eine

angepasste Neigung eingestellt.

Die in der Tabelle 15 fiir die einzelnen Gewadssertypen angegebenen Werte entsprechen
diesen Systemen und wurden den bisher gebauten und als funktionsfahig nachgewiesenen
Anlagen entnommen. Lediglich fiir den Gewassertyp , EP, grolR mit Wels” wurde die
Dimensionen des , Systems groR“ eingesetzt, da nur dieses System die Mindestwerte
entsprechend der Fischlange einhilt. Ein allfalliges neues System miisste mindestens eine
Beckenlange von 360 cm und eine Beckenbreite von 240 cm bei einer Wassertiefe von
120 cm erfiillen. Die angegebenen Dotationen wurden den Rechenbeispielen der derzeitig
vorliegenden Systeme entnommen und auf 10 |I/s gerundet. Konkrete Planungen kénnen
sich im Rahmen der moéglichen Kombinationen der Bemessungswerte von diesen
unterscheiden. Dabei sind aber die spezifischen hydraulischen Anforderungen des MSF zu
beachten, um negative hydraulische Phanomene (Kurzschlussstromungen, Pulsieren, etc.)

zZu vermeiden.
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Tabelle 15 GrofR3e der Fertigteilsysteme von MSF zur Sicherstellung der

Durchwanderbarkeit fiir die einzelnen Gewassertypen It. FAH-Leitfaden

Maximale

Schmerlenbach

. Hydraulische Min. . Dotation auf
. Spiegel- . . . . Min. .
MaRBgebende Fisch- h max. Schlitz- Mindesttiefe lichte . Basis der
) ) ) N . differenz : . B lichte )
Fischregion Fischart (fiir Linge A Leistungsdiche weite uh. Becken- ) Mindest-
. zwischen . Breite!
Lange) [em] [W/m3s] [em] Trennwand lange?! bemessungs-
Becken [em]
[em] [em] werte? [I/s]
[em]
Epirhithral,
Bachforelle 30 20 160 15 50 200 145 90
MQ <2 mi/s
Epirhithral, Bachforelle 40 20 160 15 65 200 145 120
MQ>2 m3/s
Metarhithral, Bachforelle 40 18 140 15 55 200 145 100
MQ<2mi/s
Metarhithral, Asche, BF 50 18 130 20 70 200 145 150
MQ>2 mi3/s
Hyporhithral, BF,Aitel,Asche,
50 15 120 20 60 200 145 120
MQ<2 mi/s Aalrutte
Hyporhithral, Aalrutte,
60 14 120 25 75 200 145 190
MQ>2 m3/s Barbe
Hyporhithral,
Huchen 80 15 120 30 85 300 218 240
2<MQ<20m3/s
Hyporhithral, Huchen 100 15 120 35 100 300 218 330
MQ>20m3/s
Epipotamal mittel Barbe 60 13 100 25 75 200 145 180
Epipotamal mittel Hecht 90 13 100 30 75 300 218 200
Epipotamal mittel Huchen 90 13 100 35 90 300 218 280
Epipotamal groR Huchen 100 13 100 35 105 300 218 320
Epipotamal groR Wels 120 13 100 50 120 4003 2903 550
Seezubringer, -
R Seeforelle 90 13 100 35 105 300 218 320
ausrinn
Grindlings- und .
Aitel 40 10 100 15 60 200 145 70

LWert entsprechend den Fertigteilsystemen bzw. den empfohlenen Mindestwerten

2 aus Bemessungswerten berechnete Dotation fiir Passierbarkeit, eventuell erhéhte (Zusatz-)dotation fiir

Sicherstellung Leitstromung (Auffindbarkeit) erforderlich (vgl. Kapitel 4)

3 Beckendimension fiir System groR, Mindestwerte fiir Beckenldnge 360 cm und 240 cm fiir Beckenbreite

Eignung

Anhand der bisher umgesetzten Multi-Struktur-Fischpadsse und den durchgefiihrten

biologischen Untersuchungen ist eine gute Funktionsfahigkeit dieses Bautyps fir

Gewasser aller Fischregionen belegt. Dabei wurde einerseits die Passage von stark

bodenorientierten (Koppe) bzw. schwimmschwachen Fischarten (Rotfeder) und
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Jungfischen sowie Neunaugen dokumentiert. Andererseits wurde die Passierbarkeit fir
praktisch alle groBenbestimmenden Fischarten nachgewiesen (Wels 1.350 mm,

Huchen 1.200 mm, Hecht 1.140 mm, Aalrutte 600 mm, Barbe 660 mm, Asche 460 mm).
Zudem wurde auch ein quantitativer Aufstieg adulter Nasen im Zuge der Laichwanderung
in der Restwasserstrecke am KW Rosegg nachgewiesen, wo aufgrund der

Restwassersituation eine sehr gute Leitstromung vorliegt.

Aufgrund der im Vergleich zum Schlitzpass geringeren Dotation ist jedenfalls ein
besonderes Augenmerk auf die Ausgestaltung des Einstiegs sowie die Leitstromdotation
zu legen. Neben der optimalen Positionierung und geometrischen Ausformung (siehe
Kapitel 4.1) kann insbesondere bei groReren Gewassern fiir die Gewahrleistung einer

guten Auffindbarkeit eine zusatzliche Dotation erforderlich sein.

Einschrankungen

Das System ,,groR“ wurde bisher noch nicht umgesetzt, weshalb keine generelle Aussage
zur Erprobung erfolgen kann. Bei Beachtung der allgemeinen Planungsparameter (richtige
Lage des Einstieges, ausreichende Leitstromdotation) ist aber auch die Funktionsfahigkeit
dieses Systemtyps anzunehmen.

Ill

Das System ,, mittel” unterschreitet die geometrischen Mindestanforderungen laut FAH-
Leitfaden im Epipotamal groR mit Wels (1.200 mm Lange) hinsichtlich der Beckenldange
(300 cm statt mind. 360 cm) und Mindestschlitzweite (40 statt mind. 50 cm). Es wurde
zwar der Aufstieg von 3 Welsen (>= 1.200 mm), weiters ein Huchen mit 1.200 mm belegt
und ein Hecht mit 1.140 mm. Die Anzahl von 5 Fischen ist aber zu relativieren, da fur
diesen FAH-Typ an 4 Standorten im EP grol} sowie einem groRen Seeausrinn insgesamt
Uber mehrere Jahre hinweg Monitoringuntersuchungen erfolgten. Damit liegt der
Untersuchungszeitraum ein Vielfaches lber jenen der anderen FAH-Typen, die als
Grundlage fiir deren Bewertung dienen. Es wird daher dringend empfohlen, auch bei
diesem System/Gewassertyp die Empfehlungen des Leitfadens einzuhalten. Diese
Empfehlung und die dadurch hohere Dotation tragen auch zu einer ausreichenden

Leitstromdotation bei.
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5.6  Fischaufstiegsschnecke (FAS)

5.6.1 Generelle Gestaltung

Die Fischaufstiegsschnecke (FAS) stellt im Wesentlichen eine Archimedische Schraube dar.
Diese dient der Férderung bzw. dem Heben von Wasser oder auch anderer Gliter bzw.
kann im Umkehrprinzip ebenso fir die Energiegewinnung z.B. in Form von

Wasserkraftschnecken zum Einsatz kommen.

Wesentlicher Unterschied zu herkdmmlichen Wasserkraftschnecken ist der Aufbau der
Fischaufstiegsschnecken als sogenannte Innenrohrschnecken, bei denen die Wendelung
fest mit dem AulBenrohr verbunden ist und somit keine gegeneinander beweglichen Teile
mit dazwischenliegendem Spalt bestehen.

Im Gegensatz zu anderen FAH-Typen erfolgt bei der FAS keine aktive Durchwanderung, die
Fische werden durch die Forderschnecke ins Oberwasser beférdert. Dementsprechend
ergeben sich auch unterschiedliche Anforderungen an die hydraulische und geometrische
Dimensionierung. Allerdings muss die Einwanderung der Fische in die FAS aktiv erfolgen
und damit ergeben sich im Wesentlichen die gleichen Anforderungen hinsichtlich

Positionierung, Ausformung und Leitstromung wie bei den anderen FAH-Typen.

In Osterreich kommen derzeit die zwei Bautypen Monorohrschnecke und
Doppelrohrschnecke zum Einsatz, die sich hinsichtlich des Aufbaus und damit in weiterer
Folge hinsichtlich des Antriebs unterscheiden. Ferner gibt es bei der Monorohrschnecke

2 Varianten betreffend die Ausformung des Einstiegsbereiches zur Abgabe einer ,,inneren”

Leitstromdotation.

5.6.2 Monorohrschnecke

Bei der Monorohrschnecke handelt es sich um eine einfache Férderschnecke, die durch
einen Elektromotor angetrieben wird. Die Drehzahl kann zur Optimierung der Funktion in
einem gewissen Bereich frei gewahlt werden. Als glinstig hat sich hat sich eine Drehzahl
von ca. 6 U/min erwiesen, mit der auch die untersuchten Anlagen im Regelfall betrieben
wurden. Die Durchmesser der bisher umgesetzten Anlagen liegen zwischen

1.000- 1.400 mm. Pro Windung wird ein Wasservolumen von ca. 100-150 | transportiert.
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Bei der Ublichen Drehzahl ergibt das eine ins Oberwasser beférderte Wassermenge von
ca. 10- 20 I/s.

Abbildung 36 Monorohrschnecke (links) neben herkdmmlicher Wasserkraftschnecke
(rechts).

Foto: Mitterlehner

5.6.3 Doppelrohrschnecke

Die Doppelrohrschnecke besteht aus zwei konzentrischen, gegenlaufigen Schnecken. Die
AuBenrohrschnecke wird mit dem Triebwasser dotiert und dient der Bewegung der innen
liegenden FAS und dariber hinaus der Energieerzeugung (Wasserkraftschnecke). Die
Innenrohrschnecke dient dem Fischaufstieg und entspricht hinsichtlich Ausformung den

o.a. Ausflihrungen zur Einfachrohrschnecke.
Ein wesentlicher Vorteil dieses Bautyps besteht in der Einbringung des Triebwassers

unmittelbar im Bereich des Einstiegs in die FAS. Damit steht das gesamte Triebwasser fiir

die Erzeugung der Leitstromdotation zur Verfligung.
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Die Drehzahl der AuBenrohrschnecke — und aufgrund der starren Verbindung der beiden
Schnecken auch jene der Innenrohrschnecke — wird durch das jeweilige Wasserdargebot
bestimmt und ist somit variabel. Die Drehzahl liegt im Bereich zwischen 3 und 20 U/min.
Im Mittel wird eine Wassermenge von ca. 20 I/s ins Oberwasser transportiert. Der
Durchmesser der bisher hergestellten FAS (Innenrohr) betragt 1,2 m, jener der

AulRenrohrschnecke betragt 1,8 bis 2,4 m.

Abbildung 37 Doppelrohrschnecke (oben), Einstiegsbereich (unten)

Fotos: oben Zeiringer, unten Struska
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5.6.4 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit

Nachdem bei FAS keine aktive Durchwanderung erfolgt, sondern die Fische durch die
Forderschnecke ins Oberwasser befordert werden, ergeben sich im Vergleich zu den
anderen FAH-Typen unterschiedliche Anforderungen an die hydraulische und
geometrische Dimensionierung. Grundsatzlich ist festzuhalten, dass der in der Wendelung
gehobene Wasserkorper jedenfalls ausreichend groR sein muss, um der
groRenbestimmenden Fischart hinsichtlich Kérperlange, -breite und -héhe ausreichend
Platz zu bieten. Dabei sind entsprechende Sicherheitsabstdnde einzuhalten, um die stress-

und verletzungsfreie Passage zu gewahrleisten.

Bestimmend fiir die Ermittlung des zur Verfligung stehenden Volumens ist die Geometrie
der Schnecke und hierbei der Innendurchmesser, die Hohe der Wendel sowie der
Anstellwinkel der Schneckenachse. Bei der Dimensionierung wird derzeit von einer
optimalen Ausnutzung des vorhandenen Volumens ausgegangen. Es wird angenommen,
dass der Fisch sich quer zur Schneckenachse und somit der grofSten Lange des beforderten

Volumens ausrichtet.

Die Dimensionierung ist zwar je nach Anbieter im Detail unterschiedlich. Dennoch lassen
sich fur die Monorohrschnecke bzw. die Innenrohrschnecke bei der Doppelrohrschnecke
folgende Dimensionierungsgrundsadtze in Abhangigkeit von der Lange der

groRRenbestimmenden Fischart angeben.

Tabelle 16 Aus allen Detail-Dimensionierungen (der beiden derzeit am Markt verfiigbaren
Anbieter) abgeleitete, generelle Dimensionierungsgrundsatze von Monorohr- und
Innenrohrschnecken in Abhangigkeit von der Lange der grofRenbestimmenden Fischart bei

einer Neigung der FAS von 25-30°

FischgroRe bis Durchmesser FAS [mm] Steghohe [mm] Wasser pro ,,Becken” [I]
50 cm rd. 800 280 35
70 cm rd. 1.000 340 50
90 cm rd. 1.200 420 100
100-110 cm rd. 1.400 480 150
120-130 cm rd. 1.600 550 250
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Die bisherigen Monitoringergebnisse belegen dabei fur Fische bis 850 mm Lange einen
verletzungsfreien Aufstieg (der Aufstieg groRerer Individuen wurde bisher noch nicht

dokumentiert).

5.6.4.1 Spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

Besonderes Augenmerk ist auf die Ausgestaltung des Einstiegsbereichs zu legen, da hier
hinsichtlich Auffindbarkeit die gleichen Anforderungen bestehen wie bei den anderen
FAH-Bautypen. Dementsprechend muss die FAS ausreichend tief ins Unterwasser

eintauchen und es ist ein Sohlanschluss sicherzustellen.

Bei der Doppelrohrschnecke ist zu beriicksichtigen, dass die Achse der Schnecke aufgrund
des groBeren Durchmessers der AulRenrohrschnecke weiter von der Sohle entfernt bleibt
als bei einer einfachen Schnecke. Um dennoch den Sohlanschluss sicherzustellen, ist bei
der Doppelrohrschnecke die Innenrohrschnecke in Abhangigkeit des Gefalles bzw. Winkels

entsprechend langer auszubilden, als die aullenliegende Wasserkraftschnecke.

Wie bisherige Monitoringergebnisse zeigen, ist die Funktionsfahigkeit des Sohlanschlusses
in jedem Einzelfall zu Gberprifen, da dies eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Funktionsfahigkeit der FAS ist.

5.6.4.2 Spezifische Anforderungen zur Sicherstellung der Leitstromung

In FAS wird prinzipiell das Wasser flussaufwarts transportiert, wahrend flussaufwarts
wandernde Fische gegen die Stromung wandern. Im unteren Teil der FAS muss daher eine
»innere” Leitstromung erzeugt werden, welche die Fische ins Innere der FAS

einschwimmen ldsst, von wo sie anschlieRend weiter gehoben werden.

Fiir die Gewahrleistung dieser ,inneren” Leitstromung kommen bei Monorohrschnecken
unterschiedliche Systeme zur Anwendung. Bei einem System weist der untere Teil der FAS
einen groBeren Durchmesser auf, wodurch hier mehr Wasser als im oberen Teil der FAS
gehoben wird. Das Uberschiissige Wasser flieSt im Inneren der Wendelung ab und erzeugt

die innere Leitstromung.
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Beim zweiten System befindet sich im untersten Abschnitt der FAS eine zusatzliche
Wendelung, die die Forderkapazitat erhoht. Da dieses zusatzliche Wasser nur bis zum
oberen Ende der zusatzlichen Wendelung beférdert wird bzw. oberhalb eine
entsprechend geringere Forderkapazitat besteht, kommt es wie beim anderen System zu
einem Riickfluss der liberschiissig geférderten Wassermenge.

Zusatzlich ist eine ,aullere” Leitstromung zu erzeugen, welche die aufstiegswilligen Fische
in den Nahbereich der FAS wandern ldsst. Fiir die Gewahrleistung dieser Leitstromung
kommen ebenfalls unterschiedliche Systeme zur Anwendung. Bei einem System wird ein
Teil des Wassers, das aus einer benachbarten Wasserkraftschnecke ausflie3t, durch
entsprechende Leiteinrichtungen zur Erzeugung der ,dufleren” Leitstromung verwendet.
Dieses Prinzip kann grundsatzlich auch bei einer alternativen Anlage zur
Wasserkrafterzeugung (z.B. Turbinen) genutzt werden.

Abbildung 38 Monorohrschnecke mit doppelter Wendelung im unteren Bereich (rechts) in

Kombination mit Wasserkraftschnecke (links)

Foto: Strasser
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Abbildung 39 Einstiegsbereich einer Monorohrschnecke mit flussauf der Schnecke
eingeleitetem Dotationswasser. Der Rechen verhindert, dass Fische entlang der

Leitstromung am Einstiegsbereich der Schnecke vorbei wandern

Foto: Mitterlehner

Bei der Doppelrohrschnecke wird das Triebwasser (aus der aulleren Wendelung) direkt in
den Bereich des Einstiegs eingebracht, wodurch grundsatzlich gute Voraussetzungen fir

die Ausbildung einer entsprechen Leitstromung bestehen.

Neben diesen Moglichkeiten besteht bei FAS — wie bei herkdmmlichen Bautypen — die
Moglichkeit, eine Leitstromdotation durch eine Bypassleitung vorzusehen.

5.6.4.3 Spezifische Anforderungen an den Anschluss ans Oberwasser

Im Oberwasser wird das Wasser mit den darin befindlichen Fischen {iber den
Oberwasserspiegel angehoben und entweder direkt oder (iber eine Rinne in das

Oberwasser abgegeben. Die Abgabe der Fische erfolgt dabei entweder Uber eine seitliche

Offnung in der Rohrwand oder alternativ am offenen Rohrende.
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5.6.5 Nachgewiesene Funktionsfahigkeit fiir Gewassertypen

Bis Ende 2020 wurden (iber 20 FAS, primar in den Gewassertypen Hyporhithral mittel und
Epipotamal mittel errichtet. Dabei liegen fir 13 Standorte von Monorohrschnecken und

2 Standorte von Doppelrohrschnecken fischdkologische Funktionskontrollen vor. Aufgrund
des gemeinsamen Funktionsprinzips werden die vorliegenden Informationen fiir beide

Konstruktionstypen im ,,FAH-Typ FAS“ zusammengefasst.

Fiir eine detaillierte Betrachtung wird auf den Begleitbericht verwiesen. Dort werden die
Monitoringergebnisse von Monorohrschnecke und Doppelrohrschnecke getrennt
behandelt, um die bisherigen Nachweise der Funktionsfahigkeit klar zu unterscheiden.

Zudem sind die Griinde fir die gemeinsame Behandlung im FAH-Leitfaden erldutert.

Anhand der Monitoringergebnisse konnte eine unbeschadete Passage eines grofien
Fischartenspektrums von insgesamt 39 heimischen Fischarten nachgewiesen werden.
Darunter waren Arten mit sehr unterschiedlichen Anspriichen von stark bodenorientierten
(Koppe) sowie oberflachenorientierten (Laube) bzw. schwimmschwachen (Bitterling) bis
hin zu schwimmstarken Arten (Bachforelle). Fiir beide FAS-Typen wurden zudem der
Aufstieg von Neunaugen dokumentiert. Ferner konnte hinsichtlich der Altersstadien von
kleinen Jungfischen bis hin zu gréReren Adultfischen bis 850 mm Lange auch ein breites

Spektrum an FischgréBen nachgewiesen werden.

Flir Monorohrschnecken ist der Aufstieg von Barbe (670 mm), Aalrutte (530 mm),
Bachforelle (520 mm), Aitel (490 mm) und Nase (430 mm) dokumentiert. Die
unbeschadete Passage von groReren Huchen (780 mm) ist bisher nur im Rahmen eines

Versuchs dokumentiert.

Fir die Doppelrohrschnecke konnte der Aufstieg von Wels (850 mm), Hecht (675 mm),
Barbe (630 mm), Aalrutte und Aitel (530 mm), Nase (470 mm) und Bachforelle (430 mm)
belegt werden. Die unbeschadete Passage von Huchen (590 mm) konnte hier ebenfalls im

Rahmen eines Versuchs nachgewiesen werden.

Hinsichtlich der Anzahl der aufgestiegenen Fische zeigt sich in Abhangigkeit der FischgréRe
bzw. des Stadiums sowie der Anspriiche (Kurzstreckenwanderer /
Mittelstreckenwanderer) ein differenziertes Bild. Insbesondere bei kleineren Fischarten
wurden im Verhaltnis zum jeweiligen Fischbestand im Unterwasser vergleichsweise hohe

Aufstiegszahlen nachgewiesen.
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Der Aufstieg von groRReren Stiickzahlen (Schwarmen) von adulten Nasen im Zuge ihrer
Laichwanderung konnte bisher noch nicht nachgewiesen werden. Gleiches gilt fiir die
ebenfalls zur Laichzeit in Schwarmen wandernden groReren stromungsliebenden Arten

Asche und Nerfling. Fiir adulte Barben ist hingegen ein quantitativer Aufstieg belegt.

Daraus kann — insbesondere auch aufgrund der, im Vergleich zu den herkdmmlichen FAH-
Typen, geringen Anzahl an Untersuchungen — keine mangelnde Funktionsfahigkeit
abgeleitet werden. Umgekehrt ist die quantitative Funktionsfahigkeit fiir grofRe

Mittelstreckenwanderer allerdings auch noch nicht hinreichend belegt.

Zusammenfassend kann aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse daher die
FAS fiir alle Gewassertypen als funktionsfahig (erprobt und erwiesen) angesehen werden,
an denen die Lange der groRenbestimmenden Fischart 850 mm nicht Gibersteigt und auch
langfristig keine Laichwanderung von Nasen oder Aschen in groReren Stiickzahlen zu

erwarten ist.

Dies umfasst alle Gewassertypen im Epi- und Metarhithral, sowie Gewasser des
Hyporhithrals mit Mittelwasserabfliissen unter 20 m3/s, weiters Gewasser des Epipotamal

klein bzw. Epipotamal mittel mit der Barbe als gréenbestimmende Fischart.

Standorte in Gewadssern des Metarhithrals, Hyporhithrals und Epipotamals, in denen
bereits aktuell oder auch langfristig Laichwanderungen von Nasen oder Aschen in
groReren Stiickzahlen zu erwarten sind, sind eingehend auf die Eignung einer FAS zu

Uberprifen.

Zur Absicherung der Ergebnisse werden biologische Funktionskontrollen empfohlen,
wobei stets auch die Funktionsfahigkeit des Sohlanschlusses zu tiberpriifen ist. Jedenfalls
sollte dabei die Funktionsfahigkeit im Hinblick auf die Laichwanderung von grolReren

Stiickzahlen der Nase und Asche besonders beriicksichtigt werden.

5.7 Aufgeloste Sohlrampe oder Teilsohlrampe
Bei aufgeldsten Sohlrampen ist grundsatzlich zwischen Rampen, die sich liber die gesamte

Flussbreite erstrecken und den gesamten Abfluss von Nieder- bis zum Hochwasser sowie

den gesamten Geschiebetrieb abfiihren (Abbildung 40) und Teilsohlrampen, die nicht Gber
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das gesamte Abflussprofil reichen und dementsprechend nur mit einem Teil des Abflusses

und des Geschiebetriebes dotiert werden (Abbildung 41), zu unterscheiden.

Der Vorteil von Teilrampen besteht in der geringeren erforderlichen Breite und damit
geringeren Materialmengen. Demgegeniiber werden an den langsseitigen Abschluss zum
Hauptquerbauwerk aber hohe Anforderungen hinsichtlich Stabilitat und Dichtheit gestellt.
Teilrampen bieten sich daher vor allem fiir breite Fliisse an. Zur Sicherstellung einer guten
Auffindbarkeit ist das flussabwartige Ende der Teilrampe auf einer Linie mit dem
Querbauwerk anzuordnen. Ist dies nicht moglich, muss ein moglichst groBer Teilabfluss
Uber die Teilrampe abgefiihrt werden, um ein Vorbeischwimmen aufstiegswilliger Fische

am Einstieg der Teilrampe bis zum Querbauwerk zu verhindern (,,Sackgasseneffekt”).

Grundsatzlich ist anzufihren, dass bei Sohlrampen aufgrund der Hochwasserdynamik
neben der Durchgdngigkeit auch der langfristigen Stabilitat erhebliche Bedeutung
zukommt. Die Gestaltung wird damit zu einem erheblichen Teil von der bautechnischen
Ausflihrung bestimmt. In vorliegendem Leitfaden werden nur die fir die Durchgangigkeit
malkgebenden Gestaltungsparameter beschrieben. Fir die Planung von Sohlrampen und
Teilsohlrampen wird daher auf die einschlagigen Leitfaden verwiesen (z.B. DWA 2009,
Naturnahe Sohlengleiten, Korecky 2007, Hengl 2015, Oertel 2015).

5.7.1 Generelle Gestaltung

Unabhéangig von der beanspruchten Gewasserbreite setzen sich aufgeléste Sohlrampen
aus mehreren Einzelschwellen/-riegeln mit dazwischenliegenden Kolken zusammen,
sodass sich im Langenschnitt eine beckenartige Struktur ergibt, welche auch bei
Niederwasser die Fischpassierbarkeit sicherstellt. Die Becken sind bei Niederwasser durch
raue Uberginge mit Sohlanschluss als Wanderkorridore von Becken zu Becken pendelnd

verbunden.

Die Becken kdnnen dabei sowohl an der Sohle mit Wasserbausteinen befestigt (Abbildung
43) als auch ohne Sohlsicherung ausschlieflich mit natirlicher Sohle ausgefihrt sein.
Aufgrund der Hochwasserbeaufschlagung ist der Standsicherheit der Rampe im Vergleich
zu den anderen FAH-Typen hohere Beachtung zu schenken. Die Abdichtung der
Schwellen/Riegeln erfolgt durch einen sorgfaltigen Riegelbau und den natiirlichen
Geschiebetrieb bzw. wenn notwendig, mittels geeigneten Materials, z.B. Feinsediment

bzw. Geotextil. Dadurch kann auch bei Niederwasserabfliissen die Versickerung innerhalb
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der Rampe auf ein Minimum reduziert und ein fiir die Passierbarkeit ausreichender

Abfluss gewahrleistet werden.

Abbildung 40 Aufgeldste Sohlrampe

Foto: ezb

Abbildung 41 Teilsohlrampe

Foto: Gebler 2009
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Abbildung 42 Lageplan (Aufsicht) einer Sohlrampe
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Abbildung 43 Riegelschlichtung der Sohlrampe mit Beckeniibergdangen

Grafik: Ulmer 2007

Abbildung 44 Langenschnitt eines Beckens der Sohlrampe, Beckensohle mit

Wasserbausteinen ausgefiihrt, auf der sich Geschiebe dynamisch auf- und umlagert
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Abbildung 45 Anndhernd rechteckige bzw. trapezformige Ausformung der

Beckenlibergange— keine V-férmigen Zwickel ohne Sohlanschluss

Falsch ! Richtig

Grafik: Gebler 2009

5.7.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit

Bei Rampen ist vor allem darauf zu achten, dass sowohl zur Niederwasserfiihrung als auch
bei erhdohten Wasserflihrungen (auer bei Extremereignissen) ein entsprechender
Wanderkorridor zur Verfiigung gestellt wird (Funktionsfahigkeit zwischen Qa3o und Qzo).

Bei hoheren Abfliissen verlagern sich die Wanderkorridore entlang der Uferbereiche.

Die Dimensionierung erfolgt flir den Niederwasserabfluss (Qs30 bzw. MINQr) bei dem ein
kompakter Wanderkorridor vorhanden sein muss und fiir Qo bzgl. einer ausreichend
groRen Dimensionierung der Rampe. Grundsatzlich sind dabei die gleichen
Bemessungswerte wie flir naturnahe Beckenpasse hinsichtlich geometrischer

(z. B. Mindestschlitzweiten) und hydraulischer Dimension (z. B. Leistungsdichte,

FlieRgeschwindigkeit) einzuhalten.

Teilweise werden derzeit Rampen mit einer Langsschwelle in der Rampenmitte errichtet,
in die ebenfalls Beckeniberfalle ausgespart sind. Dadurch ergeben sich pro Querriegel

2 Beckenlibergange mit entsprechenden Wasserspiegeldifferenzen, wodurch sich die Zahl
der erforderlichen Querriegel halbiert und die Rampenlange deutlich reduziert wird.
Dieser Rampentyp wird vor allem in Oberdsterreich verwendet und dort als
,Pendelrampe” bezeichnet. Dabei ist aber zu beachten, dass es auch bei den héheren
Abfliissen zu keiner hydraulischen Uberlastung kommt und die Grenzwerte fiir die
Leistungsdichte eingehalten werden. Bei diesem Rampentyp sollte dies daher explizit
berechnet werden. Die generelle Annahme, dass bei héheren Abfliissen ausreichend

Wanderkorridore entlang der Uferbereiche entstehen, ist bei diesem Rampentyp nicht
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zulassig, da das Gefille deutlich hoher ist als bei einfachen aufgelésten Sohlrampen und
die Querriegel im Langsverlauf entlang der Uferlinie eine doppelt so hohe
Wasserspiegeldifferenz aufweisen. Weiters ist darauf zu achten, dass bei hoheren
Abflissen die Stromung Gber die quer zu HauptflieRrichtung liegenden Riegel nicht durch
die konkurrierende Stromung in HauptflieRrichtung tberlagert und damit die
Durchgangigkeit beeintrachtigt wird.

5.7.2.1 Beckendimensionen

Derzeit werden in Osterreich v. a. aufgeléste Rampenbauwerke mit sohlgesicherten
Beckenstrukturen gebaut, welche bei Niederwasser definierte Beckeniibergange fiir die
Fischwanderung besitzen. Die Beckendimensionen ergeben sich anhand der
groRenbestimmenden Fischart (Tabelle 2) bzw. der geforderten Leistungsdichte (siehe
Tabelle 4).

Aufgrund der dynamischen An- und Ablagerung von Geschiebe miissen groRere Bautiefen
als bei FAH-Typen ohne Geschiebeeintrag gewahlt werden, um auch bei
Geschiebeanlandungen die notwendigen Kolktiefen von mind. 60-100 cm sicherzustellen.

Generell wird empfohlen, die Becken von Sohlrampen um 20 cm tiefer als bei naturnahen
Beckenpdssen auszuflihren. Bei geringem Geschiebetrieb kann die Erh6hung der

Beckentiefe auf 10 cm reduziert werden.

5.7.2.2 Beckeniibergange

Bei Nieder- und Mittelwasserfiihrung bilden die Beckentbergiange die Wanderkorridore
fir die Fische. Wie bei naturnahen Beckenpdssen sind die Schlitze anndahernd rechteckig
bzw. trapezférmig und vor allem im Sohlbereich rau mit Anschluss zur kiinftigen
Anlandungssohle auszuformen. Scharfkantige Beckeniibergange sowie V-férmige Zwickel
ohne Sohlanschluss sind aufgrund ihrer schlechten Passierbarkeit fiir Fische zu vermeiden
Haunschmid et.al 2009, siehe Abbildung 45).

Damit kénnen auch die bodenwandernden Fischarten die Passage problemlos bewaltigen.

Das Anheben der Sohle im Bereich der Beckentiibergange flihrt dabei zur Beibehaltung der

Beckenstruktur auch bei geringeren Abflissen. Bei Sohlrampen bestimmt in der Regel der
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erforderliche Sohlanschluss der Beckeniibergange die minimale Wassertiefe. Die
Mindestwassertiefe an Beckentibergangen in Sohlrampen wird daher mit 2/3 der

Mindestkolktiefe (,minimale Maximaltiefe“) der Becken festgelegt.

Die Mindestschlitzbreite orientiert sich grundsatzlich wie beim naturnahen Beckenpass an
den groRenbestimmenden Fischarten (= 4,5-fache Kérperbreite der groRenbestimmenden
Fischart). Vor allem bei mittleren und groReren Gewassern sind aufgrund des groRen

Niederwasserabflusses die Beckeniibergdnge breiter als diese Mindestbreiten.

Bei tiefen Durchlassoffnungen bzw. Beckenlibergdngen sind aufgrund des groRen
Hohenunterschiedes zwischen der Sohle des Schlitzes und den Randsteinen sehr grol3e
SteingroRen erforderlich, um die Standsicherheit der Schwellen und damit der gesamten
Rampe nicht zu gefahrden. Bei hohen Niederwasserabflissen sollten daher die Riegel im
Bereich des Beckentiiberganges verlaufend bis zur erforderlichen Schlitztiefe abgesenkt
werden, um eine kompakte Niederwasserrinne/Wanderkorridor zu erreichen. Dadurch

werden auch Verklausungen weitgehend vermieden (Abbildung 46).

Die Querriegel werden im Gegenzug an den Ufern hochgezogen, um den Fischen auch bei
héheren Wasserfiihrungen und hydraulischer Uberlastung der Niederwasserrinne randlich

einen Wanderkorridor und Einstand zu bieten.

Abbildung 46 Bei hoher Niederwasserfiihrung Ausfiihrung des Beckenliberganges als
breite Niederwasserrinne, deren Tiefe 2/3 der Beckentiefe betragt. Aufgrund der groRBen
Breite kaum Verklausungsgefahr. Durch die verlaufende Absenkung der Steinbldcke ergibt

sich eine bessere Abstlitzung zueinander und damit eine bessere Standsicherheit der

Schwelle.
Ausformung einer Niederwasserrinne mit Einsenken eines Schlitzes
randliche Aufhthung des Rampenkiérpers
Dimensionierung Beckeniibergong It. FAH-Leitfaden
“-a___&agr L “"
i Pt
‘“x..\_"m,,, variabl ausgeformter Schiitz et~
““*\\3 max Senlitztise [fGuerschnlitsfiiche ca. 1,0 m2 ~ Wanderkarridor Niederwasser ) /,/
x o ey
4 o
mittlere Schwellehthe in Niederwasserrinne

pe R +
mind. Brelte Niederwasserrinne (Becken)

Grafik: ezb

128 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



5.7.2.3 Gefille

Die Hohendifferenz zwischen den Becken entspricht jenen der anderen FAH-Typen (siehe
Kapitel 4.2.3).

Die Neigung der Rampe ergibt sich aus der Differenz der Wasserspiegelhéhen zwischen
den Becken und der Beckenlange. Letztere wird durch die Lange der
groRenbestimmenden Fischart bzw. liber das erforderliche Beckenvolumen zur Einhaltung
der zuldssigen Leistungsdichte entsprechend den Fischregionen bestimmt. Durch die
starke Abhdngigkeit dieses Bautyps vom Niederwasserabfluss und Gewdssertyp kénnen
hier keine weiteren eindeutigen Vorgaben zur Dimensionierung von Rampen gemacht
werden, es wird jedoch auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen (DWA 2009,
Korecky 2007, DWA M509 2014, Hengl 2015, Oertel 2015).

5.8 Asymmetrische Rampe / Asymmetrisches Raugerinne

Die asymmetrische Rampe (ASR) ist hinsichtlich des Bautyps und der rdumlichen
Anordnung mit der aufgeldsten Sohlrampe vergleichbar. Wie bei aufgelosten Sohlrampen
ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen Rampen, die sich tiber die gesamte Flussbreite
erstrecken und den gesamten Abfluss von Nieder- bis zum Hochwasser sowie den
gesamten Geschiebetrieb abflihren, und andererseits dem Bautyp der Teilrampen, die
nicht Gber das gesamte Abflussprofil reichen und dementsprechend nur mit einem Teil
des Abflusses und des Geschiebetriebes dotiert werden. Es ist daher jedenfalls die
Hochwasserdynamik zu bericksichtigen und die bautechnische Ausfiihrung entsprechend

anzupassen.

Hinsichtlich der geometrischen Ausformung ist die asymmetrische Rampe (ASR) durch das
Fehlen von Schwellen mit entsprechenden Beckenlibergdngen gepragt. Die ASR ist durch
das namensgebende asymmetrische Profil charakterisiert, das baulich auf die
Erfordernisse der biologischen Passierbarkeit optimiert ist und so auch bei vergleichsweise
hohem Gefille die Anforderungen an die Fisch-Passierbarkeit erfillt. Es wird im
Wesentlichen eine Uberfallsfreie Steilstrecke nachgebildet und technisch bzw. hydraulisch
optimiert. Das Gefalle und die Dimensionen sind, ebenso wie bei den zuvor beschriebenen

FAH-Typen, an den Gewassertyp und die Grof3e des Abflusses anzupassen.
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Die Vorteile gegenliber aufgeldsten Sohlrampen sind vor allem die einfachere
Bauausfiihrung durch das Fehlen von Schwellen mit entsprechenden Beckeniibergangen
und Anrampungen, die genau und damit aufwandig herzustellen sind und hinsichtlich der
Passierbarkeit die kritischen Bereiche darstellen. Zudem liegen bei der ASR permanent
mehrere Migrationsachsen im Abflussprofil vor. Ein weiterer Vorteil ist eine geringere

Verklausungsgefahr durch das Fehlen der Schwellen bzw. Beckenlibergange.

Da das Wasser nicht durch Schwellen aufgestaut wird, erfordern asymmetrische Rampen
im Vergleich zu aufgeldsten Sohlrampen ein geringeres Gefalle und damit eine groRere
Bauwerksldange. Gleichzeitig erfordert die Einhaltung der Mindestwassertiefen héhere
Abflisse als bei aufgeldsten Sohlrampen. Somit ergeben sich Einschrankungen beim
Einsatz in Gewdssern mit natirlicherweise geringer Niederwasserfiihrung insbesondere
bei —im Vergleich zur GewassergrofRe — groRen groRenbestimmenden Fischarten bzw.

eingeschranktem Wasserdargebot aufgrund von Ausleitungen.

5.8.1 Generelle Gestaltung

Die ASR ist durch das namengebende asymmetrische Profil charakterisiert.
Dementsprechend weist zumindest ein Ufer eine flache Neigung auf. Dadurch ergibt sich
ein stark asymmetrisches Profil und es konzentrieren sich Abfluss und hohe
FlieRgeschwindigkeiten im Bereich der Tiefenrinne entlang des Steilufers. Am Flachufer
sind hingegen stromungsberuhigte Zonen fir leistungsschwache Arten und Stadien

gegeben.

Das Flachufer soll durchgehend auf einer Seite verlaufen. Ist es aus topographischen
Grinden notwendig, im Langsverlauf die Seite zu wechseln, ist dazwischen ein Abschnitt
mit maximal einem Drittel des maximal zulassigen Gefalles erforderlich, der
schwimmschwachen Fischarten einen ungehinderten Wechsel von einer Flachuferzone in
die andere ermoglicht. Die Lange dieses Abschnitts sollte mindestens eine Gerinnebreite
betragen. Wird das Gefdlle um 20% geringer als das empfohlene Maximalgefalle gewahlt,

kann auf die gefallereduzierten Abschnitte verzichtet werden.

Bei groReren Flissen (ab ca. 30-40 m Breite) konnen bei ASR, welche sich iber die
gesamte Gewadsserbreite erstrecken, auf beiden Seiten flache Ufer hergestellt werden, um
schwimmschwachen Stadien/Arten auf beiden Ufern den Aufstieg zu erméglichen. Die
Buhnen sind dann als beidseitig umstromte Stromungsteiler zu konzipieren und

entsprechend stabil auszufihren.
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Abbildung 47 Skizzenartige Darstellung einer asymmetrischen Rampe in der Draufsicht
(links oben), im Profil (rechts oben) und im Léangenschnitt (unten). Anmerkung: fir die
hydraulische Berechnung in Tabelle 17 wurde das eingeengte Furtprofil (rechts oben,

strichlierte Linie) angesetzt.
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Zur dauerhaften Sicherstellung der Einhaltung der fiir die Passierbarkeit erforderlichen
geometrischen und hydraulischen KenngroRen sowie zur Gewdhrleistung einer
ausreichenden Stabilitdt werden ASR in Abhangigkeit der Beaufschlagung (Hochwasser)

mit Wasserbausteinen und einer entsprechenden Rollierung hergestellt.

Die Gerinnesohle wird relativ eben ohne Spriinge bzw. steile Anrampungen hergestellt
und durch einzelne Rauigkeitselemente in Form von Kurzbuhnen entlang der Tiefenlinie
auf der steilen Uferseite — jeweils im Ubergangsbereich zwischen Furt und Rinnerbereich —
strukturiert. Die Kurzbuhnen am flussauf- und flussabwartigen Ende des Furtbereichs
dienen dazu, einen langgestreckten Gefalleabbau zu erreichen. Nur wenn die gewahlte
Lange der Kolk-Furt-Sequenz im Bereich der empfohlenen ,,minimalen Lange Kolk-Furt-
Sequenz” liegt oder das gewahlte Gefalle um zumindest 20% unter dem empfohlenen
Maximalgefalle liegt, kann auf die Buhne am flussabwartigen Ende des Furtbereichs

verzichtet werden.

Bei breiten Rampen werden lokal Storsteine eingebaut. Die ebene Sohlstruktur soll durch
diese Elemente allerdings nicht auf ganzer Breite unterbrochen werden. Die
Rauhigkeitselemente werden eingesetzt, um gezielt groRRere Turbulenzbereiche mit
anschlieBenden Ruhigwasserbereichen zu erzeugen; auf flachig verteilte

Rauigkeitselemente wird bei diesem Typ bewusst verzichtet.

Die Anordnung der Rauigkeitselemente wird in Abhangigkeit von der Fischregion bzw. des
Gewadssertyps gewahlt. Im Rhithral ist eine sehr raue Sohle mit groRen Steinen als typisch
anzusehen. Im Potamal sollten die Sohlstrukturen — im Verhaltnis zur ProfilgroRe —
entsprechend kleiner ausgebildet sein. Diese verschiedenen Rauigkeiten werden bei der
hydraulischen Berechnung der Gerinne in den unterschiedlichen Fischregionen

bericksichtigt (siehe unten).
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Abbildung 48 Asymmetrische Rampe: Flutmulde Machland (o.l.), Mlindung Liesing (o.r.);

asymmetrische Raugerinne: Ybbs bei Amstetten (u.l.). und Michelbach bei Furth (u.r.)
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5.8.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit

5.8.2.1 Gerinneausformung

Die Tiefenlinie in der Gewasserachse ist mit Furten und Rinnern variabel herzustellen. In
den Tiefstellen (Rinner) erfolgt eine Strémungsberuhigung. Die Léange einer Rinner-Furt-

Abfolge soll der 2,5-fachen Mindestgerinnebreite (siehe unten) entsprechen.

Um ausgepragte Ruhigwasserzonen und Einstandsmoglichkeiten zu erhalten, werden

Tiefstellen seitlich versetzt, hinter ausgepragten Stérelementen (Kurzbuhnen) positioniert.
Durch die seitliche Anordnung der Tiefstellen wird ein zumindest leicht pendelnder Talweg
erreicht. Das Verhaltnis aus der Wassertiefe im Rinnerbereich und der Wassertiefe auf der

Furt soll bei Ausschopfen des maximal zuldssigen Gefélles nicht iber 2:1 liegen.
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5.8.2.2 Furten

Entsprechend den in Kapitel 4.2 angefiihrten allgemeinen Anforderungen wird die
hydraulische Mindestwassertiefe an den Furten mit 2,5 x der Kérperhdhe der
groBenbestimmenden Fischart (gerundete Werte) bzw. mindestens 20 cm festgelegt
(Tabelle 3).

Die erforderliche Breite der Furt wird durch die Breite des Wanderkorridors (mit
entsprechender Mindestwassertiefe) und die anschlieBenden Uferbdschungen bis zur
Wasseranschlagslinie bestimmt. Die Breite des Wanderkorridors wird mit 3 x der
Korperbreite der groRenbestimmenden Fischart (gerundete Werte) bzw. mindestens
15 cm festgelegt (Tabelle 3). Durch asymmetrische Uferboschungen
(,Pralluferbereich” 2:3 und ,,Gleituferbereich” 1:6-1:8 bzw. bis zu 1:10-1:20 bei
entsprechendem Wasserdargebot) kann die Breite optimiert werden.

Bei Gewdssern mit grofRer Abflussspreizung bzw. vergleichsweise geringer
Niederwasserflihrung kann die Boschungsneigung des Flachufers variiert werden. Im
unteren Boschungsbereich kann die Neigung des Flachufers auf bis zu 1:3 erh6ht werden.

5.8.2.3 Rinner/Kolke

Entsprechend der Planungsvorgaben betrdgt die Wassertiefe in den Rinnern zumindest die
2,5-fache Wassertiefe in der Furt. In den Rinnern wird eine vergleichsweise kompakte
Tiefenrinne hergestellt mit steilen Uferneigungen von 1:2,5 bzw. 3:2. Nur im randlichen
Bereich werden entsprechend flachere Boschungen vorgesehen (siehe oben). Ferner
entfallt hier die Ausbildung einer ebenen Sohle in der Tiefenrinne (Dreieckprofil). Die Tiefe
der randlichen Kolke entspricht der Mindesttiefe der Kolke im gewassertypischen

Umgehungsgerinne (siehe Tabelle 17)

5.8.2.4 Gefille

Bei ASR besteht eine starke Wechselwirkung zwischen Abfluss und Gefille. Tabelle 17
beinhaltet daher sowohl die Mindestdotationen fiir ASR in Abhangigkeit des jeweiligen

Gewasserabflusses als auch das maximal zuldssige mittlere Gefalle in Abhangigkeit der

Dotation und der Fischregion als Hilfswerte fir die Bemessung. Die angegeben
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Gefallewerte ergeben sich aus der geometrischen bzw. hydraulischen Optimierung und

wurden auf Basis von Monitoringergebnissen von ASR adaptiert.

Hinsichtlich des Gefalles im Langsverlauf ist zu bertcksichtigen, dass bei NW und MW in
den Furten ein Gefalle deutlich Gber dem unten angegebenen Ausgleichsgefalle entsteht
und dementsprechend in den Rinnern ein flacheres Gefille vorliegt. Aus Erfahrungswerten
wird fir die hydraulische Berechnung der Furten das 1,5-fache Sohlgefalle angesetzt.
Aufgrund des vergleichsweise hohen Gefalles der ASR ist der Anteil der Furten im

Langsverlauf mit 30% jedenfalls als Obergrenze zu sehen.

Bei hoheren Abflliissen kommt es zunehmend zu einem Ausgleich des Energielinien- bzw.
Wasserspiegelgefalles zwischen Rinner und Furt und der Faktor kann fiir die Berechnung
entsprechend abgemindert bzw. eine detaillierte hydraulische Modellierung durchgefiihrt

werden.

Je ndher das gewahlte Gefalle an das empfohlene Maximalgefalle heranreicht, umso
genauer ist auf die Gestaltung der asymmetrischen Rampe zur Gewahrleistung der
Passierbarkeit zu achten.

5.8.3 MindestgrofRe von ASR

Bringt man die oben angefiihrten Bemessungswerte zur Anwendung, ergeben sich je
Fischregion die in Tabelle 17 dargestellten Dimensionen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
die Durchwanderbarkeit sicherstellen. Die angegebenen Dotationen sind als
standardisierte Rechenbeispiele zu verstehen, welche sich auf Basis der zur Anwendung
gebrachten spezifischen hydraulischen und geometrischen Mindestbemessungswerte
ergeben. Konkrete Planungen kénnen sich im Rahmen der moglichen Kombinationen der

Bemessungswerte von diesen unterscheiden.

Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021 135



Tabelle 17 MindestgroRe von ASR zur Sicherstellung der Durchwanderbarkeit bei

Uberlagerung der hydraulischen und geometrischen Bemessungswerte

. . . . . Dotation auf
) ) min. Breite Hydraulische Rinner/ Min. .
MafRgebende Fisch- Maximales " . N Basis der
) ) ) . . ) Wander- Mindesttiefe Kolk Breite R
Fischregion Fischart (fiir Linge | Ausgleichs- . . Mindest-
. = korridor an an Furten Tiefe Furt?
Lange) [em] gefille [%] bemessungs-
Furten [cm] [em] [em] [em]
werte! [I/s]

Epirhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 30 7,0 19 20 60 105 130
Epirhithral, MQ > 2 m3/s Bachforelle 40 7,0 23 22 75 160 220
Metarhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 40 4,5 19 20 65 145 140
Metarhithral, MQ > 2 m3/s Asche, BF 50 4,0 30 25 80 185 240

BF, Aitel,
Hyporhithral, MQ < 2 m3/s Asche, 50 2,6 30 25 70 210 220

Aalrutte

Aalrutte,
Hyporhithral, MQ > 2 m¥/s airutte 60 2,3 38 30 85 250 360

Barbe
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m3/s Huchen 80 2,1 45 35 100 295 580
Hyporhithral, MQ > 20 m3/s Huchen 100 1,9 53 40 110 335 800
Epipotamal mittel Barbe 60 2,1 38 30 85 250 380
Epipotamal mittel Hecht 90 1,8 41 35 85 290 560
Epipotamal mittel Huchen 90 1,7 48 37 100 345 750
Epipotamal groR Huchen 100 1,6 53 40 110 375 900
Epipotamal groR Wels 120 1,1 75 45 120 505 1.330
Seezubringer, -ausrinn Seeforelle 90 1,6 53 45 110 420 1200
Griindlings- und Schmerlenbach | Aitel 40 2,5 23 20 65 165 120
Donau Wels 150 0,8 90 60 170 660 2.590

Taus Bemessungswerten berechnete Dotation fiir Passierbarkeit (vgl. Anhang), eventuell erhéhte (Zusatz-)
dotation fiir Sicherstellung Leitstromung (Auffindbarkeit) erforderlich (vgl. Kap. 4)

2 aus Mindestabmessungen Wanderkorridor in Furt und erforderlichen Uferbéschungen abgeleiteter
Mindestwert (Abbildung 47 und Anhang)

3 aus minimaler Kolktiefe im Becken und hydraulischer Mindesttiefe im Beckeniibergang ermittelter
Richtwert

Durch Reduktion des Gefalles kann die fiir die Passierbarkeit erforderliche Dotation

grundsatzlich auch geringer ausfallen.

Bei ASR ist wie bei aufgeldsten Rampen vor allem darauf zu achten, dass sowohl zur
Niederwasserfiihrung als auch bei erhohten Wasserfiihrungen (auRer bei
Extremereignissen) ein entsprechender Wanderkorridor zur Verfligung gestellt wird. Die

Dimensionierung erfolgt fiir den Niederwasserabfluss (MJNQr) bei dem ein kompakter
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Wanderkorridor vorhanden sein muss. Grundsatzlich sind dabei die gleichen
Bemessungswerte wie flir Umgehungsgerinne hinsichtlich geometrischer und

hydraulischer Dimension einzuhalten.

Durch die asymmetrische Profilausformung besteht auch bei h6heren Wasserfiihrungen
und hydraulischer Uberlastung der Niederwasserrinne randlich ein Wanderkorridor und
Einstand. In diesem Fall wird sich — wie bei den aufgeldsten Rampen — die Migration auf
die Randbereiche der asymmetrischen Rampe konzentrieren, wo die Leistungsdichte

deutlich geringer ist.

5.8.4 Asymmetrisches Raugerinne (Bypass)

Neben dem Bautyp der Rampe wurde dieser Bautyp auch als Asymmetrisches Raugerinne
(Bypass) mit gedrosseltem Hochwasserabfluss (dynamisches Umgehungsgerinne) bzw.
ohne Hochwasserabfluss realisiert. In diesem Fall stellt das asymmetrische Raugerinne
einen Ubergangstyp zwischen dem gewissertypischen Umgehungsgerinne und dem

naturnahen Beckenpass dar.

Das asymmetrische Raugerinne ist hinsichtlich der Geometrie dhnlich wie das
Umgehungsgerinne ausgeformt, das Gefalle ist allerdings hoher und entspricht einer
Steilstrecke. Dementsprechend ist zu berlicksichtigen, dass die Lebensraumqualitat im
Vergleich zum Umgehungsgerinne geringer ist. Das gilt insbesondere fiir die Unterlaufe
(Barbenregion), wo entsprechende Steilstrecken kein gewassertypisches Element

darstellen.

Hinsichtlich der Dimensionierung gelten auch hier die 0.a. angefiihrten Parameter.
Aufgrund des bei diesem Bautyp oftmals begrenzten Wasserdargebots ist hier besonders
auf die Gewahrleistung ausreichender Wassertiefen zu achten bzw. diese gegebenenfalls

durch eine adaptierte Profilausformung oder ein geringeres Gefalle sicherzustellen.

Bei geschiebefiihrenden Raugerinne (siehe Melk) sind die Buhnen in den Rinnern so

anzuordnen, dass die Tiefstellen freigesplilt werden.
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Wenn der zu (iberwindende Héhenunterschied Gber 3 m betragt, ist auRerdem zusatzlich
eine ausgedehnte Ruhezone vorzusehen. Diese kann in Form eines Abschnitts mit
reduziertem Gefille (< 1/3 des maximal zulassigen Gefélles) auf einer Lange von

zumindest einer Rinner-Furt-Abfolge erfolgen.

Abbildung 49 Asymmetrische Raugerinne an der Aschach (l.) und an der Melk (r.)

Fotos: Muhlbauer

Bei einer Errichtung als Bypass sind dariiber hinaus die Anforderungen fiir den Einstiegs-

und Einlaufbereich zu beachten.

Bei kleineren und mittleren Gewassern ist der Sohlanschluss im Einstiegsbereich meist
schon konstruktionsbedingt gegeben. Bei groRen Flliissen mit hoheren Schwankungen des
Unterwasser-Spiegels ist aber die optimale Lage am Wanderhindernis meist schwieriger zu
erreichen als z.B. beim Schlitzpass, da der Wasserspiegelanstieg im Unterwasser bei
hoheren Abfliissen nicht durch Hochziehen der Trennwande wie beim Schlitzpass
kompensiert werden kann.

Bei Gewdssern mit entsprechend groBen Schwankungen des Unterwasser-Spiegels sind
daher Losungen vorzusehen, die bei allen Abfliissen ausreichende Fliegeschwindigkeiten
bis zum Rand des Wanderkorridors der Fische sicherstellen. Hier stellen (asymmetrische)
Mindungsrampen entlang des Unterwasser-Ufers eine gute Moglichkeit dar. Dadurch
rickt zwar der Einstieg bei niedrigen Unterwasser-Standen etwas vom Wanderhindernis
weg, bei hoheren Abfllissen liegt der Einstieg aber optimal bzw. existiert eine deutlich
hohere Leitstromdotation. Alternativ kann ein verengtes Miindungsprofil angeordnet

werden.
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5.8.5 Nachgewiesene Funktionsfahigkeit fiir Gewassertypen

Anhand der bisher umgesetzten asymmetrischen Rampen und den durchgefiihrten
biologischen Untersuchungen konnte eine unbeschadete Passage eines groRen
Fischartenspektrums von insgesamt 40 heimischen Fischarten nachgewiesen werden.
Dabei wurde einerseits die Passage von stark bodenorientierten (Koppe,
WeiRkflossengriindling, Steingressling, Streber, Zingel, etc.) bzw. schwimmschwachen
Fischarten (Rotfeder, Schleie, Gister) und Jungfischen dokumentiert. Andererseits wurde
auch die Passierbarkeit fiir groRere Adultfische (Wels 860 mm Lange, Wildkarpfen

770 mm, Barben 720 mm, Brachse 645 mm, Hecht 650 mm, Bachforelle 590 mm)
nachgewiesen. Am Gamlitzbach wurde indirekt die Passage mehrerer Huchen bis 900 mm

Lange belegt (Die aus der Mur aufgestiegenen Fische wurden flussauf gefilmt).

Bis Ende 2020 wurden 6 asymmetrische Rampen bzw. Raugerinne, vor allem im
Epipotamal und in Donaunahe errichtet, wobei anhand der fischokologischen
Funktionskontrollen eine gute Funktionsfahigkeit dieses Bautyps fiir diese Gewdassertypen
belegt wurde. Aufgrund des breiten Fischartenspektrums wurde damit auch der
erfolgreiche Aufstieg der meisten Fischarten der anderen Gewadssertypen belegt. Da die
ASR mit dem gesamten Nieder- und Mittelwasserabfluss dotiert wird, ist zudem
grundsatzlich die Passierbarkeit fur alle schwimmstarken Grof¥fischarten, die im jeweiligen
Gewadsser vorkommen, anzunehmen. Wesentliche Voraussetzung fir die
Funktionsfahigkeit ist ein ausreichendes Wasserdargebot, weshalb dieser Bautyp fiir einen
Einsatz in Gewadssern mit eher ausgeglichenen Abflussverhaltnissen empfohlen wird.
Jedenfalls muss das Q30 (Uberschreitungsdauer 330 Tage) tiber den in der Tabelle 17

angefihrten Mindestabfllssen liegen.

Im ER und MR ergeben sich aus den Bemessungswerten héhere Gefille als bei den bisher
umgesetzten ASR. Zwar liegen diese unter den Werten fiir den Schlitzpass und naturnahen
Beckenpass und aufgrund der rauen Ausformung ist eine Passierbarkeit fiir die Koppe und
die hier meist schwimmstarkeren Fischarten zu erwarten. Es wird aber dringend ein
Monitoring fiir diese Gewéssertypen empfohlen. Dies gilt umso mehr, wenn Aschen oder

Neunaugen im Leitbild aufgelistet sind.

Fiir den Bautyp des asymmetrischen Raugerinnes als Bypass entsprechend den
angefiihrten Dimensionen gibt es mehrere Belege fiir die Funktionsfahigkeit fur kleine bis
mittelgrofle Fischarten bis zu Korperldangen von 65 cm. Insbesondere ist auch eine gute

guantitative Passierbarkeit flir adulte Nasen und Barben wahrend der Laichwanderung
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dokumentiert. Darliber hinaus bestehen zumindest bei sehr groen Raugerinnen mit
entsprechend hoher Dotation von 1 m3/s auch Nachweise fir die Passierbarkeit fiir
GroRfischarten (Wels 860 mm Lange). Bei kleineren und mittleren Raugerinnen sind
entsprechende Nachweise noch nicht ausreichend erbracht. Der Einsatz von
asymmetrischen Raugerinnen wird daher in Gewassern mit einer gréRenbestimmenden
Fischart mit einer Kérperlange bis 65 cm als funktionsfahig (erprobt und erwiesen)

angesehen.

5.9 Moaodifizierter Denilpass

Der klassische Standard-Denilpass ist weltweit verbreitet und wurde auch im
deutschsprachigen Raum vielerorts umgesetzt. Wenngleich dieser Bautyp fiir
groBwiichsige und schwimmstarke Individuen, vor allem Salmoniden, bei kleineren Hohen
teilweise gute Ergebnisse lieferte, wurde vor allem fiir schwimmschwachere Fischarten,
hochrickige Arten, Kleinfischarten und insbesondere sohl-orientierte Wanderer vielfach
eine schlechte Funktionalitat dokumentiert (vgl. auch DWA M 509 2014). Der Grund fur
die Einschrankung hinsichtlich dieser Fischarten bzw. Altersstadien wird meist den hohen
Turbulenzen und dem fehlenden Sohlsubstrat zugeschrieben, da viele Arten in ihrem
Wanderverhalten einen ausgepragten Sohlbezug aufweisen.

Im Zuge einer Modifizierung wurden daher die Moglichkeiten zur Einlagerung von
Sohlsubstrat und die konstruktive Uberarbeitung der Lamellengeometrie untersucht
(Seidl et al. 2021a).

Abbildung 50 Modifizierter Denil-Fischpass

Fotos: Seidl
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Im Zuge der Forschungen am neuen, modifizierten System wurde auch der Standard-
Denilpass in mehreren Modellversuchen hydraulisch untersucht. Das Resultat der
Entwicklung des modifizierten Denilpasses war eine Fischaufstiegshilfe, welche sich neben
der konstruktiven Gestaltung v.a. hydraulisch vom Standard-Denilpass wie folgt
unterscheidet:

e Geringere resultierende FlieRgeschwindigkeit im sohlnahen Bereich

e Geringere Fliegeschwindigkeit in der z-Komponente

e Erhohung der FlieBgeschwindigkeit in der Hauptstromungsrichtung

Abbildung 51 Resultierende FlieRgeschwindigkeiten im Standard-Denilpass (links) und im

modifizierten Denilpass

1 Umag I 1 Umag

ot Standard | mvs] 9% Modifiziert | tmvsl
L6 L6
o0 Gerinneneigung: 19.5 % 130 o0 Gerinneneigung: 19.5 % 1.30
1.20 1
S 1ag Ly 1.10
o 1.00
60| E 60
. 090 - 0.90
[ M
§ =
2 )80 * 080
& 50/ {50
% 0.70 T : Wt —t—— 0.70
o . ! g
e i § a0 oy - o} | {oso
5 2 |t S |
2 0.50 s . . 1.50
. @0 $.] | .
- 1B 0.40 200 ! 3 0.40
3 i e 1 0.30 ‘ — ‘ Lo
20 — T | 2l
- : I v oo 0.20
10} | 0.10 10 odd
0.00 0.00
] ol
=30 =20 =10 o 10 20 30 -30 =20 =10 0 10 20 30

Stationierung [om) Stationierung [cm)

Grafiken: Seidl et al. 2021a

Abbildung 51 liefert eine Gegenlberstellung der FlieRgeschwindigkeiten im
konventionellen und im modifizierten Denilpass. Die FlieBgeschwindigkeiten sind dabei im
modifizierten System vorwiegend durch die Komponente vx (Hauptstromungsrichtung)
gepragt. Im Standard-Denilpass liegt hingegen aufgrund des Umwalzeffektes im sohlnahen
Zwischenlamellenbereich die Komponente vz in Sohlndhe (nach oben gerichtete
Stromungskomponente) um das 3 bis 4-fache hoher ist als die FlieRgeschwindigkeit in

Hauptstromungsrichtung (Seidl et al. 2021a).
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Dies lasst einen Stabilitatsverlust bzw. Verdriften von Kleinfischen in Sohlndhe ableiten
und erklart die schlechte Funktionalitat fir schwache Individuen, insbesondere fir
sohlorientierte Wanderer. Der modifizierte Denilpass verfligt in der gesamten
Wassersaule liber eine gerichtete Stromung. Somit lieBen die hydraulischen Ergebnisse
der Entwicklung auf eine gute Funktionalitat, auch fir Kleinfische schlieRen.

5.9.1 Systemauslegung und Dimensionierung

Bisher wurden 6 Standorte mit einem Gefélle von 20% errichtet und eine Anlage mit 30%
Neigung errichtet.

Flr das System mit 20% Gerinne-Neigung werden grundsatzlich 4 Bautypen (BT)

vorgeschlagen:

Tabelle 18 BaugroBRen modifizierter Denil-Pass fiir unterschiedliche Gewassertypen,
Erklarung der MaRe siehe Abbildung 52

Fischregion Bezeichnung | b [cm] | Dotation [I/s]
Gewadsser, MQ <1 m3/s BT I 25 > 50
Epirhithral, MQ < 2 m3/s BT II 35 > 85
Epirhithral, MQ > 2 m3/s BT II 35 > 85
Metarhithral, MQ < 2 m3/s BT II 35 >85
Metarhithral, MQ > 2 m3/s BT Il 35 > 85
Hyporhithral, MQ < 2 m3/s BT 35 > 85
Hyporhithral, MQ > 2 m3/s BT I 55 > 240
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m3/s BT I 55 > 240
Hyporhithral, > 20 m3/s BT IV 78 >350
Epipotamal mittel (Barbe) BT I 55 > 240
Epipotamal mittel (Hecht) BT I 55 > 240
Epipotamal mittel (Huchen) BT I 55 > 240
Epipotamal gro (Huchen) BT IV 78 > 350
Seezubringer, -ausrinn BT NI 55 > 240
Grindlings- und Schmerlenbach BT II 35 > 85

Seidl et al. 2021a
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Abbildung 52 Relevante MaRe fiir modifizierten Denil-Pass. Siehe auch Tabelle 18

h1

c2

Grafik: Seidl et al. 2021a

Dabei orientiert sich die BautypengroBe an der Fischbreite, sodass ba mindestens der
3- fachen Fischbreite entspricht (Tabelle 18).

Das modifizierte Denilsystem wurde bisher bei Héhendifferenzen von 0,61 bis 2,0 m
getestet. Die maximale Hohendifferenz pro Element betragt aus gegenwartiger Sicht
2,0 m (Rhithral) und 1,0 m (Epipotamal) (pers. Mittl. Seidl)

Zwischenzeitlich wurde auch eine Anlage mit 30% Systemneigung gemonitort, weitere

Untersuchungen bei héheren Neigungen werden gegenwartig durchgefiihrt.

5.9.2 Nachgewiesene Funktionsfahigkeit fiir Gewassertypen
Anhand der Monitoringergebnisse an 4 Standorten konnte eine unbeschadete Passage

von insgesamt 12 heimischen Fischarten nachgewiesen werden (Seidl et al. 2021b, Seidl et
al. 2021 ¢, Zach 2018)
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Im ER wurde an 2 kleineren Gewassern ein erfolgreicher Aufstieg fiir die Bachforelle und
auch die Koppe belegt. Nachweise des Aufstieges flir andere Arten des Rhithrals sowie

hinsichtlich der Auffindbarkeit an mittleren und grofReren Gewassern stehen noch aus.

Aufgrund der geringen Zahl an Untersuchungsstandorten kénnen noch keine generellen
Aussagen zur Funktionsfahigkeit erfolgen.

Im EP mittel wurden neben adulten Barben und Aiteln sowie 1 adulten Nase vor allem
zahlreiche Kleinfischarten belegt, was eine Passierbarkeit fiir letztgenannte Gruppe
bestatigt. GroBere Individuen, insbesondere von GroRfischarten konnten noch nicht
nachgewiesen werden. Aufgrund des groBeren Artenspektrums sind allerdings im HR und
EP vermutlich mehr Standorte fiir einen generellen Funktionsnachweis als im ER und MR

erforderlich.

5.10 Fischlifte und Fisch(lift)schleusen

5.10.1 Fischlifte

Fischlifte sind durch einen beweglichen Hebekorb/Behalter gekennzeichnet, in dem die
Fische von der H6he des Unterwassers bis zur Hohe des Oberwassers transportiert
werden. Neben dem Uiblichen vertikalen Aufzug wurden auch schon Sonderformen, wie
Schragaufziige (z.B. Wyaralong Dam am Teviot Brook, Australien) oder Seilbahnen

(z.B. Frieira dam am Mifio river in Spanien/Portugal) ausgefiihrt. Weltweit wurden

circa 60 Anlagen ausgefiihrt (Schletterer et al. 2016), beginnend mit der 1927 gebauten
Anlage am Lower Baker Dam im US-Bundesstaat Washington. Mechanische Fischlifte
wurden oftmals bei beengten Platzverhaltnissen und groflen Héhenunterschieden
konzipiert und installiert, insbesondere in Frankreich wurden dazu auch Standards
definiert (vgl. Travade und Larinier 1992, Travade und Larinier 2002). Diese technische
Losung kann aufgrund der platzsparenden und nahezu hohenunabhdngigen Bauweise bei
der nachtraglichen Installation an Bestandsanlagen die einzig umsetzbare Losung fir die
flussaufwartsgerichtete Wanderung sein. Eine Abwartswanderung von Fischen an einer

Fischlift-Anlage ist dabei jedoch nicht moglich.

In Osterreich wurde bisher ein Fischlift am Inn in Runserau errichtet, der seit

Dezember 2015 betrieben wird.
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Abbildung 53 Fischlift: Schematischer Lageplan und Schnitt
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Grafiken: TIWAG aus Schletterer et al. 2016, Thonhauser et al. 2017
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Abbildung 54 Fischlift
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Foto: Lanthaler / TIWAG

Damit einschwimmende Fische nicht wieder aus dem Hebekorb, in dem sie vom
Unterwasser ins Oberwasser transportiert werden sollen, ausschwimmen, werden meist
Riickhalteeinrichtungen im Einstiegsbereich des Hebekorbes eingesetzt. Lifte fiir
Salmoniden (Atlantischer Lachs, Forelle) weisen einen integrierten Reusenkorb auf,
wahrend an Tieflandfliissen (mit hoheren Wanderzahlen) Fische meist in eine Vorkammer
gelockt werden und anschlieRend kurz vor der Fahrt mit einem ,,crowder” in die
Reusenkammer gescheucht werden (Travade und Larinier 1992, Travade und

Larinier 2002).

Empfehlungen zur Dimensionierung finden sich in Travade und Larinier (2002). Die Reusen

weisen meist relativ kleine Stababstande auf, um auch kleinere Fische zuriickzuhalten.

Um ein Verklausen zu verhindern, erfolgt daher meist eine Dotation mit Reinwasser bzw.
werden relativ enge Rechen vor dem Dotierwassereinlauf angeordnet. In der
,Transportphase” ist fir unten einschwimmende Fische keine Einwanderung in den

Hebekorb moglich (,intermittierender Betrieb”).
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Tabelle 19 Kennzahlen des Fischliftes und der Abschwemmleitung am Inn/Runserau

Differenz zwischen Unter- und Oberwasser 10,2 m

Gesamthub 16,6 m

Abmessungen Reusenkorb 2,0mx1,35m

Ausfuhrung der Reuse Schlitze mit L x B =350 mm x 20 mm lichter Weite
Einschwimmoffnungen Einschwimmtrichter B x H =150 mm x 200 mm und im

unteren Reusenbereich befinden sich zwei Koppen-
Offnungen mit L x B von 265 mm x 60 mm

Volumen der Transportwanne 480 | (Wassertiefe ca. 20 cm)

Abschwemmleitung DN 400 (37 cm Innendurchmesser) mit einem Gefalle von
1%, Freispiegel (Fiilltiefe von ca. 25 cm), nur wahrend
Transportzyklus wassergefullt (170 I/s),
FlieRgeschwindigkeit von ca. 2,5 m/s gewahrleisten, dass
die Fische nicht gegen die Stromung anschwimmen
(Transportdauer ca. 4 Minuten)

Schletterer et al. 2016, Thonhauser et al. 2017

Der Fischlift Runserau ist eine Sonderlosung, die sich aus der Kombination von Standard-

Komponenten (Schlitzpass und Lift sowie Abschwemmleitung) zusammensetzt.

Abbildung 55 Grafik (links) und Foto der Reuse (rechts) am Fischlift
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Grafik links: Ingenieurbiro Gracner, Foto rechts: TIWAG Schletterer
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Einstieg

Um die Auffindbarkeit fiir aufstiegswillige Fische zu gewdéhrleisten, ist eine stetige
Leitstromdotation im Einstiegsbereich des Fischliftes vorzusehen. Wesentlich ist eine
gesicherte Einstiegssituation, die meist liber Leitelemente, collection-galleries oder einen
Schlitzpass ausgefiihrt wird, wodurch ein Einstau des eigentlichen Einstiegsbereiches in
den Fischlift bei hoheren Unterwasserstanden vermieden wird. Beim Fischlift in Runserau
am Inn wurde ein Schlitzpass mit 2 Einstiegsbereichen in unterschiedlicher Entfernung
vom Wehr angeordnet, um die Auffindbarkeit fiir verschiedene Fischarten zu verbessern
(Schletterer et al. 2015, Thonhauser et al. 2017).

Ausstieg

Der Ausstieg der Fische ins Oberwasser erfolgt meist zwangsweise durch Ausleeren des
Hebekorbes in eine Splilrinne, in der die Fische ins Oberwasser gesplilt werden. Dazu ist es
notwendig, den Wasserspiegel im Hebekorb tiber jenen des Oberwassers anzuheben.
Damit verbunden bietet sich die Moglichkeit der Optimierung des Riickgabepunktes an, so
erfolgt z.B. aufgrund des stark schwankenden Oberwasserspiegels die Riickgabe der Fische

am Fischlift Runserau ca. 600 m flussauf der Wehranlage.

Bei der Verwendung einer Abschwemmleitung ist wichtig, dass diese nur teilgefillt
betrieben wird. Am Fischlift Runserau wurde eine PP-Leitung DN 400

(37 cm Innendurchmesser) in einem Gefadlle von 1 % installiert. Um im Winter Probleme
mit Eisbildung zu vermeiden, kommen vorisolierte Rohre mit Heizdrahten zum Einsatz. Die
Abschwemmleitung wurde nach den Vorgaben fiir Bypasse bei Fischabstiegsanlagen

(Ebel 2016) konzipiert und erfllt die fischokologischen Vorgaben fir Bypasse. Der
Freispiegelabfluss weist mit einer Fiilltiefe von ca. 25 cm eine ausreichende Wassertiefe
auf und die Linienfiihrung der Rohrleitung vermeidet enge Kriimmungsradien. Mit der
ausreichend hohen FlieRgeschwindigkeit von ca. 2,5 m/s wird sichergestellt, dass die
Fische nicht gegen die Str6-mung anschwimmen. Fische bendtigen circa 4 Minuten, bis sie
die Rohrleitung in Richtung Oberwasser verlassen. Bei abgesenktem Stauraum fallen die
Fische maximal ca. 5 m tief nach unten, wobei sie diesen Weg in einem Wasserstrahl

(170 I/s) eingebettet zurlicklegen. Das Monitoring inkl. veterinarmedizinischer
Begutachtung hat nachgewiesen, dass Fische die Anlage schadlos passieren (Tuhtan et

al. 2018), in der Literatur sind zudem mogliche Absturzhéhen von bis zu 13 m
dokumentiert (DWA 2005).
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5.10.1.1 Nachgewiesene Funktionsfihigkeit fiir Gewassertypen

In Osterreich wurde bisher ein mechanischer Fischlift am Inn an der Wehranlage Runserau
(KW Imst der TIWAG) errichtet. Dieser Standort liegt im Metarhithral, wobei ober- und
unterhalb Hyporhithral-Abschnitte liegen; somit sind aus fischékologischer Sicht
Bachforelle (Salmo trutta) und Koppe (Cottus gobio) die Leitarten und die Asche
(Thymallus thymallus) wird als typische Begleitart gefihrt (BMNT 2019). Der Einstieg
erfolgt Giber einen Schlitzpass mit zwei Einstiegspositionen (wehrnah und wehrfern). Die
Lage der Einstiege und die Verteilung der Dotation zwischen diesen wurde fiir
unterschiedlichste Abflussbedingungen mit einer hydraulischen Modellierung optimiert
(Kopecki et al. 2016). Da die gesamte Mindestrestwasserdotation von 5 m3/s Gber die

Anlage abgegeben wird, ist eine gute Leitstromung ausgepragt.

An diesem Einzelstandort konnte eine gute Passierbarkeit fiir Bach- und
Regenbogenforelle, sowie Asche und Koppe (alle Arten des Unterwassers) belegt werden,
wobei aufgrund der Einstiegssituation (siehe oben) eine gute Auffindbarkeit auch fiir
stromungsliebende Fischarten anzunehmen ist. Beispielswiese wurden 66% aller
aufgestiegenen Aschen innerhalb von 4 Tagen bei der Laichwanderung Ende Mérz
dokumentiert (Thonhauser et al. 2017).

Zudem wurde durch kontinuierliches Monitoring (Filmen jeder Liftfahrt mit einer Kamera)
nachgewiesen, dass bei sehr niedrigen Wassertemperaturen keine relevante
Fischwanderung stattfindet (z.B. im Dezember 2016 lediglich 7 Fische bei 748 Fahrten).
Der Fischlift Runserau wird wahrend der Laichzeit der Bachforelle (Mitte Oktober bis Mitte
Dezember) bzw. Asche (Mitte Méarz bis Mitte April) stiindlich betrieben, auBerhalb dieser
Zeiten alle 4 Stunden bzw. wurde auf Basis der Monitoringergebnisse festgelegt, dass der

Lift bei Wassertemperaturen unter 4 °C nur 1x pro Tag fahrt.

Dariber hinaus sind aufgrund des Einzelstandortes und des geringen Fischartenspektrums
keine generellen Aussagen betreffend die Funktionsfahigkeit an anderen Standorten
moglich. Weitere Ergebnisse von Funktionskontrollen werden aber gesammelt und

analysiert.
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5.10.2 Fischliftschleuse

Fischliftschleusen sind durch einen beweglichen Hebekorb/Behialter gekennzeichnet, in
dem die Fische von der Hohe des Unterwassers bis zur Hohe des Oberwassers
transportiert werden. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Fischliften ist die Fischliftschleuse
mit einer Konstruktion bestehend aus Schwimmer, festen Verbindungsstiicken und
Lochblech ausgestattet. Diese Konstruktion ermdglicht, dass das Transportsystem ohne
Einwirken von zusatzlicher Fremdenergie auf- und abschwimmen kann. Damit sind

grundsatzlich auch groRere Hohenunterschiede ohne grofRen Platzbedarf zu Gberwinden.

In der ,Transportphase” ist fiir unten einschwimmende Fische keine Einwanderung in den

Hebekorb/Behalter moglich (,intermittierender Betrieb”).

Der Einstieg erfolgt meist tGber einen herkémmlichen FAH-Typ, meist Schlitzpass oder
Multi-Struktur-Pass.

Bei diesem System werden zwei Systemvarianten umgesetzt:

e Fischliftschleuse ohne Uberpumpen
e Fischliftschleuse mit Uberpumpen

Je nach Standort- und Bauwerksgegebenheiten ist die geeignete Variante zu wahlen

(siehe die nachfolgenden Ausfiihrungen).

5.10.2.1 Funktionsbeschreibung Fischliftschleuse ohne Uberpumpen
Wartebereich

Der Fischliftschleuse ist ein Wartebereich vorgeschaltet. Ankommende Fische aus dem
Unterwasser konnen in den Wartebereich einschwimmen, auch wenn der Schieber im
Unterwasser gerade geschlossen ist. Der Wartebereich kann mittels eines Art Tosbeckens
(Wasserbausteine) gestaltet sein. Bei Bedarf kann eine Reusenkonstruktion angeordnet

werden, um das Ausschwimmen von Fischen aus dem Wartebereiche zu verhindern.
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Fangphase

In der Fangphase befindet sich der Wasserspiegel im Schacht und damit auch der
Transportkorb auf Niveau des UW-Spiegels. Das Lochblech auf den Seiten und am Boden
des Transportkorbes soll ein Lochraster von etwa 10 cm aufweisen. Die Locher besitzen

einen Durchmesser von maximal 10 mm.

Der Schieber flr den Bypass, der zur Erzeugung einer Leitstromung im Unterwasser sorgt,
ist offen. Die Sohle im Wartebereich vor dem Unterwasserschiitz (Einstieg in die
Fischliftschleuse), liegt mit dem Boden des Transportkorbes im Schacht auf gleicher Hohe.
Der Schieber fir die Schachtbefillung ist etwas gedffnet. Das einflieRende Wasser wird
mittels Bypass nach unten gleitet und gelangt iber ein Verteilersystem, welches am
Schachtboden liegt, in den Schacht.

Diese Art der Leitstromerzeugung hat den Vorteil, dass die Turbulenzintensitat im
Fangkorb trotz Leitstrom-Durchstromung sehr klein ist und der Aufenthalt von Fischen

dadurch nicht gestort wird.

Infolge der Durchstromung des Schachtes von aulRen nach innen werden Verlegungen auf

der Innenseite der seitlichen Lochbleche abgespiilt und mitgenommen.

Die Fische werden durch diesen Wasserstrom angelockt und schwimmen in den Fangkorb
ein (Abbildung 56).
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Abbildung 56 Schematische Darstellung des Fischliftsystems ohne Uberpumpen
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Es hat sich aus Versuchen gezeigt, dass Einbauteile in der Fischliftschleuse

(z.B. Reusenkehlenkonstruktion) zu signifikant hoherem Wartungsaufwand bzw. zu
erhohtem Betriebsaufwand (Reinwasserbetrieb) fihren. Daher wird bei diesem System im
Schacht keine derartige Konstruktion vorgesehen. Die Fische kénnen somit in den Schacht

ein- und auch wieder ausschwimmen.
Hubphase
Nach der Fangzeit von ca. flinf bis zehn Minuten wird das Unterwasserschiitz geschlossen.

Die Schachtbefiillungsleitung fillt den Schacht und der ansteigende Wasserspiegel nimmt
das Schwimmersystem mit den Fischen darin mit nach oben.
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Ausstiegsphase

Wenn der Wasserspiegel im Schacht mit dem Wasserspiegel im OW-Kanal des Kraftwerkes
annahernd ausgeglichen ist, wird das Oberwasserschiitz langsam ganz gedffnet. Der
Durchfluss vom OW-Kanal in den Schacht hinein (bei gleichzeitig leicht ge6ffneter
Einstiegsoffnung) mit einer Stromungsgeschwindigkeit von etwa 0,40 m/s veranlasst die

Fische, gegen die Stromung den Schacht zu verlassen.

Die Dauer der Ausstiegsphase muss am jeweiligen Standort optimiert werden.

Absenken

Nach erfolgtem Ausstieg wird der Oberwasserschieber ganz geschlossen. Das
Unterwasserschitz ist etwas gedffnet. Der Zufluss von oben ist abgestellt, so dass der
Wasserspiegel im Schacht sinkt. Die schwimmende Transporteinheit bewegt sich mit dem
sinkenden Wasserspiegel nach unten. Das Lochblech sinkt auf die sohlbilindige Position ab.
Dann wird das Unterwasserschiitz ganz geoffnet. Die Zufuhr von Leitstromwasser vom
Schacht heraus beginnt von Neuem (Fangphase).

Bei dieser Ausfiihrung ist auch ein Fischabstieg liber das System maoglich.

Nachfolgende Abbildungen zeigen Fischliftschleusen ohne Uberpumpen.

Abbildung 57 Links Fischliftschleuse im Metarhithral mit einer Hubhéhe von 4 m.

Rechts: Innenbereich des Schachtes der Fischliftschleuse

Fotos: Monai
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5.10.2.2 Fischliftschleuse mit Uberpumpen

Die Fischliftschleuse mit Uberpumpen besteht wie bei der Ausfiihrung ohne Uberpumpen
aus einem Fischliftschleusenschacht und einem eingebauten Transportsystem, welches

mit steigendem und sinkendem Wasserspiegel im Schacht auf- und absteigt.

Bei dieser Systemvariante wird der Wasserspiegel im Schacht nach Ausgleichen mit dem
Oberwasserspiegel durch den Einsatz einer Pumpe lGberpumpt. Der Wasserspiegel im
Schacht liegt in dem Fall hoher als der Oberwasserspiegel. In der Ausstiegsphase werden
die Fische durch eine Schwemmleitung ins Oberwasser ausgeschwemmt. Diese
Einrichtung ist so konstruiert, dass flr Fische ein Riickschwimmen in den Schacht nicht

moglich ist.

Ein wesentlicher Vorteil der Fischliftschleusenvariante mit Uberpumpung ist der Einsatz
bei schwankenden OW-Spiegeln.

Bei dieser Ausfiihrung ist der Fischabstieg tiber das System wegen des

Ausschwemmvorgangs nicht moglich.

Abbildung 58 Phasen des Fischliftschleusensystems mit Uberpumpen
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Abbildung 59 Fischliftschleuse mit der Ausschwemmleitung an zwei Standorten

Fotos: Monai

5.10.2.3 Nachgewiesene Funktionsfahigkeit fiir Gewdssertypen

Bis Ende 2020 liegen fiir 6 Standorte Monitoringergebnisse vom Epi- bis zum Hyporhithral

inklusive eines grof3en Seeausrinns vor.

Anhand der Monitoringergebnisse konnte eine unbeschadete Passage von insgesamt

20 heimischen Fischarten nachgewiesen werden. Dabei wurde der Aufstieg von
stromungsliebenden, indifferenten und Ruhigwasser liebenden Fischarten dokumentiert.
Es wurden sowohl Kleinfischarten als auch grofRe Individuen bis 1.140 mm Lange (Hecht)

bzw. 1.000 mm (Aal) nachgewiesen.

Im ER und MR wurde an je einem Standort ein erfolgreicher Aufstieg flir die Bachforelle
belegt. Die Koppe konnte nur mit 3 Individuen, bei allen 6 Standorten zusammen mit
11 Individuen belegt werden. Bei beiden Standorten waren allerdings das

Aufstiegspotential ebenso wie die quantitativen Aufstiegszahlen gering.

Insgesamt konnte der Aufstieg von 50 Aschen dokumentiert werden, der sich allerdings
auf alle Standorte gleichmaRig verteilt (max. 18 Aschen pro Standort). Fiir Nasen konnte
im HR mittel ein quantitativer Aufstieg, allerdings nur von subadulten Individuen
nachgewiesen werden. Fir adulte Barben wurde hingegen an einem Standort (HR groR,
Seeausrinn) ein quantitativer Aufstieg wahrend der Laichwanderung dokumentiert.
Aufgrund des groReren Aufstiegspotentials wurden hier auch mehrere andere Fischarten

in groReren Stlickzahlen dokumentiert (Seelaube, Rotauge, Flussbarsch).
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Aufgrund des groRBeren Artenspektrums sind allerdings im HR und EP vermutlich mehr
Standorte als im ER und MR erforderlich.

Insgesamt ist aufgrund der eingeschrankten Anzahl an Standorten, die sich auf mehrere
Gewadssertypen verteilen, eine generelle Angabe zur Erprobung noch nicht moglich.
Weitere Ergebnisse von Funktionskontrollen werden aber gesammelt und analysiert.

5.10.3 Kombiniertes Fischliftsystem

Dieses bisher an einem Standort errichtete System kombiniert die Eigenschaften von
Fischliften und Fischliftschleusen. Damit sind grundsatzlich auch groRere
Hohenunterschiede ohne groRen Platzbedarf zu Giberwinden. Der bewegliche Hebekorb/
Behalter, in dem die Fische von der Hohe des Unterwassers bis zur Hohe des Oberwassers
transportiert werden, ,,schwimmt” mit ansteigendem Wasserspiegel auf, wird aber durch
Pumpen Uber den Oberwasserspiegel gehoben. Dadurch ist eine ,Zwangsentleerung” der

Fische ins Oberwasser moglich.

Abbildung 60 Betriebsweise des kombinierten Fischliftsystems (links: Einschwimmphase,

Mitte: Hub, rechts: Ausstiegsphase)
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In der ,Transportphase” ist fir unten einschwimmende Fische keine Einwanderung in den

Hebekorb/Behalter moglich (,intermittierender Betrieb”).

Da die Fische passiv hinauf transportiert werden, ergeben sich keine speziellen
Anforderungen fiir die Grof3e des Hebekorbes entsprechend dem Schwimmverhalten. Es
ist jedoch ausreichend Raum fiir aufsteigende Fische, speziell bei GroRfischarten und
Laichwanderungen vorzusehen, um Verletzungen zu vermeiden. Hier ist zusatzlich zu
beachten, dass aufgrund des intermittierenden Betriebes vor allem im Zuge von

Wanderungen mit groReren Stiickzahlen einwandernder Fische zu rechnen ist.

Einstieg

Um die Auffindbarkeit flr aufstiegswillige Fische zu gewahrleisten, ist eine stetige
Leitstromdotation im Einstiegsbereich des Fischliftes vorgesehen. Der Einstiegsbereich ist
als Schlitzpass ausgefiihrt, wodurch auch ein Einstau des eigentlichen Einstiegsbereiches in

den Fischlift bei hoheren Unterwasserstanden vermieden wird.

Damit einschwimmende Fische nicht wieder aus dem Hebekorb ausschwimmen, wird bei
diesem System eine Riickhalteeinrichtung (,,Reusenkehle”) im Einstiegsbereich des
Hebekorbes eingesetzt. Diese Riickhalteeinrichtung weist relativ kleine
Stababstiande/Maschenweiten auf, um auch kleinere Fische zuriickzuhalten. Um ein

Verklausen zu verhindern, erfolgt eine Dotation mit Reinwasser.

Ausstieg

Der Ausstieg der Fische ins Oberwasser erfolgt zwangsweise durch Ausleeren des
Hebekorbes in eine Spiilrinne, in der die Fische ins Oberwasser gesplilt werden. Dazu ist es
notwendig, den Wasserspiegel im Hebekorb tiber jenen des Oberwassers anzuheben.
Beim kombinierten Fischliftsystem wird dies durch Pumpen erreicht.

5.10.3.1 Nachgewiesene Funktionsfahigkeit fiir Gewassertypen

Das System wurde bisher an einem Standort im Epipotamal mittel errichtet und getestet
(KW Blumau, Safenbach 2016/17 (EP mittel, MQ 2 m3/s)).
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Anhand der Monitoringergebnisse konnte eine unbeschadete Passage von insgesamt

21 heimischen Fischarten nachgewiesen werden. Fir den Standort konnten damit
Hinweise fiir eine gute Passierbarkeit fiir hyporhithrale / potamale Kleinfischarten sowie
mittelgrofSe Individuen weiterer Arten eines kleinen epipotamalen Gewassers

(MQ = 2 m3/s) dokumentiert werden. Aufgrund des Einzelstandortes sind allerdings

weitere Aussagen fir andere Standorte noch nicht moglich.

5.10.4 Zwei-Kammern-Fischwanderhilfe

Bei der Zwei-Kammern-Fischwanderhilfe handelt es sich um eine Weiterentwicklung einer
Fischschleuse. Die Technologie beruht auf einer patentierten hydraulischen Verschaltung
zweier gegenlaufig betriebener Schleusenkammern. Aufgrund dieser Betriebsweise wird
ein kontinuierliches Einschwimmen von Fischen von beiden Seiten in die
Schleusenkammern ermdoglicht und ein intermittierender Betrieb, welcher bei
herkdmmlichen Fischschleusen und Fischliften vorliegt, verhindert. Dies fihrt zu einer
Steigerung der Effektivitat und ermdglicht neben dem Fischaufstieg zeitgleich auch einen
Fischabstieg.

Abbildung 61 Funktion der Zwei-Kammern-Fischwanderhilfe

Draufsicht Schnitt A-A Beschreibung
A rq're zwarrg Schleusankammar arbeitet gegengleich, d.h
immer eine Kammer ist Richtung Oberwasser und die
L ~ Jjeweils andere Richtung Unterwasser gedffnet)
o e Oberwasser
| - Phase 1:
1 \Verschiussorgane Fische vom Unterwasser nehmen die
Leitstrdmung war und schwimmen in die
| i Leitstromung Phase 1 Fhrmchon Kammer ein. Dabei sorgt die Turbine/Drossel
kﬂ:lﬂéﬂjb SDhle. ! ; fur optimale Strémungsgeschwindigkeiten.

Drossel/Turbine Leitstrémung Phase 1

Umschaltphase (nicht d
| B o . _Schleusen- Alle vier Verschiussc rg Al
kammern
Phase 2:

Fische nehmen die neue Leitstrdmung war
und schwimmen aus der Kammer in das
Oberwasser aus. Fische, die absteigen wollen,
kdnnen nun auch gefuhrt von der
Leitstrémung in die Kammer einschwimmen

Leitstrémung Phase 2

=t
|
il Unterwasser | oistrsmung Phase 2

A " Verschlussorgane

Grafik: Mayrhofer

Aufgrund der Energiedissipation auRerhalb des Fischwanderbereichs, wahlweise mit

Drossel oder Mikro-Turbine, und der einstellbaren Leitstromdotation liegen in den

158 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



Kammern keine hohen Turbulenzen vor bzw. kdnnen optimale
Stromungsgeschwindigkeiten fir die Fischwanderung realisiert werden. StandardmaRBig ist
eine durchgehende Sohle aus in einem Betonbett verlegten Kantkorn mit einem
Durchmesser von ca. 100 mm vorgesehen, um eine Passierbarkeit flr sohlbezogene

Fischarten zu erreichen.

Um ein Einschwimmen von Fischen in den turbulenzstarken Bereich der Schleuse zu
verhindern, sind Feinrechen angeordnet, die sich aufgrund der wechselseitigen

Durchstromung automatisch reinigen.

Das System wird derzeit in vier standardisierten GroRen angeboten, die sich im
Wesentlichen aufgrund des Kammerdurchmessers (0,6 bis 1,5 m) unterscheiden, welche
ca. das 1,5-fache der Fischlange betragen soll. Die Linge der Kammer sollte mindestens
6 m betragen. Vor allem bei Vorkommen von gréRReren Fischarten sind langere
Kammerausfiihrungen zu empfehlen. Aufgrund der Standardisierung, der kompakten
Bauweise und technologischer Rahmenbedingungen ist der Bautyp vor allem fiir die
Uberwindung mittlerer Hohen geeignet (1,5 bis 6 m).

Das System wurde bisher bei Hohendifferenzen von 1,35 bis 2,5 m mit

Leitstromdotationen von 50 bis 126,5 I/s und einer Neigung von 13,15 bis 20° errichtet.

Eine Kombination mit weiteren FAH-Typen oder mehrerer Schleusen ist moglich, um
beispielsweise groflere Hohen zu Gberwinden.

Das System weist einen geringen Platzbedarf auf und kann auch bei
Oberwasserspiegelschwankungen eingesetzt werden. Die Leitstromdotation kann in
gewissem Rahmen (abhangig vom Rohrdurchmesser und der Schwimmbkapazitat der

gewassertypischen Fischfauna) angepasst werden.
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Abbildung 62 Zwei-Kammern- Abbildung 63 Zwei-Kammern-

Fischwanderhilfe parallel zur Fischwanderhilfe

Restwasserschnecke

Foto: Mayrhofer Foto: Mayrhofer

5.10.4.1 Nachgewiesene Funktionsfahigkeit fiir Gewdssertypen

Das System wurde bisher an einem Standort im Metarhithral (Alm, 00) und einem im
Epipotamal mittel (Aschach, 00) errichtet und getestet.

Anhand der Monitoringergebnisse konnte eine unbeschadete Passage von insgesamt

28 heimischen Fischarten nachgewiesen werden.

Im MR wurde an 1 Standort ein erfolgreicher Aufstieg fiir alle Stadien der Bachforelle
belegt. Koppe und Asche konnten nur mit 1 bzw. 2 Individuen nachgewiesen werden.
Nachweise des Aufstieges fiir die anderen Arten des Rhithrals sowie hinsichtlich der

Auffindbarkeit an mittleren und grofReren Gewassern stehen noch aus.

Im EP konnte der erfolgreiche Aufstieg von 25 heimischen Fischarten dokumentiert
werden. Dabei wurden zahlreiche adulte Individuen von Nase, Barbe und Aitel sowie
mehrere Kleinfischarten dokumentiert. GroRRere Individuen (> 610 mm), insbesondere von
Grol¥fischarten konnten mit Ausnahme eines Aals noch nicht nachgewiesen werden.
Aufgrund des groBeren Artenspektrums sind allerdings im HR und EP vermutlich mehr

Standorte fiir einen generellen Funktionsnachweis als im ER und MR erforderlich.

Aufgrund der geringen Zahl an Untersuchungsstandorten (je ein Einzelstandort im

MR bzw. EP mittel) kénnen noch keine generellen Aussagen zu Erprobung erfolgen.
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6 Beispiele flir Anpassungen an
Sondersituationen

Der Leitfaden ist eine Unterstiitzung flr die Planung und den Bau von Fischaufstiegshilfen
und beinhaltet Kriterien fiir Planung und Dimensionierung fiir die typischen Situationen,
die im Regelfall vor Ort vorgefunden werden. Die Erfahrungen zeigen, dass davon
abweichende Bedingungen auftreten kbnnen, die bei der Heranziehung des Leitfadens
durch den/die Sachverstandige/n zu beriicksichtigen sind. Derartige Situationen sind
bereits in Kapitel 3 des Leitfadens enthalten. Dabei lautet das Grundprinzip, dass bei
etwaig notwendigen Abweichungen von den Vorgaben des Leitfadens zwar einzelne
Werte entsprechend den abweichenden Anforderungen angepasst werden, dabei aber

die Grundprinzipien des Leitfadens eingehalten werden.

In diesem Kapitel werden beispielhaft einige Sondersituationen angefiihrt. Verschiedene
Moglichkeiten, die dem Sachverstandigen im Rahmen der Kriterien des Leitfadens zur

Verfligung stehen, werden skizziert und erlautert.

Flr diese Sondersituationen ist vom Sachverstdandigen im Rahmen einer
Einzelfallbeurteilung festzustellen, was bei diesem Standort der (mit verhaltnismaRigen
Mitteln erreichbare) Stand der Technik sein kann. Der Leitfaden kann dabei fur die

Festlegung des Standes der Technik Anhaltspunkte bieten.

6.1 Beispiel 1: Ungiinstiges Verhaltnis zwischen
leitfaden- konformem Dotationserfordernis und AbflussgroRe

Situation: Unglinstiges Verhaltnis zwischen Lange der gréRenbestimmenden Fischart und
Wasserfiihrung in Gewassern mit geringem Abfluss — z.B. Huchen als gréRenbestimmende
Fischart (Lange 90 cm) im Epipotamal mittel, in einem Gewasser MQ zwischen

1 und 5 m3/s (dhnlich: Huchen (Ldnge 80 cm) im Hyporhithral bei MQ zwischen

2 und 5 m3/s).
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Aufgrund der geringeren GewassergroRe ist der Anteil der sich It. Leitfaden ergebenden
Dotation des Fischaufstiegs prozentuell deutlich groRer als bei abflussstarkeren
Gewassern dieser Klasse. Die Dotation bei der maximal zulassigen WSP-Differenz zwischen
den Becken (13 cm) betragt beim Schlitzpass 420 I/s. Bei Einsatz eines naturnahen
Beckenpasses reduziert sich die erforderliche Dotation auf 400 I/s.

Losungsmoglichkeit A: Bauliche Optimierung zur Verringerung der Wasserverluste

Die Moglichkeit der flacheren Bauweise wird im Leitfaden flir den Schlitzpass in

Kapitel 5.5.5 behandelt. In diesem Beispiel besteht diese Option flir Gewasser mit MQ von
3- 5 m3/s. Der Gewasserabschnitt flussauf ist wesentliches Lebensraumareal fir Huchen.
Eine Reduktion der grofRenbestimmenden Lange hatte deutliche Auswirkungen auf die

Huchenpopulation im gesamten Gewasser.

Anpassung: FAH-Dimensionen entsprechend dem Leitfaden, aber geringere

Spiegeldifferenz zwischen den Becken.

Tabelle 20 Eingangsparameter Sondersituation im Vergleich zum ,,Standard-Gewadssertyp”

Eingangsparameter Leitfaden Sondersituation
Fischregion Epipotamal mittel

GroRenbestimmender Fisch Huchen, L=90cm Huchen, L=90cm
MQ-Klasse [m3/s] 1-20 m3/s

MQ-Detail [m3/s] 3 bis 5
Gesamthohendifferenz: [m] 4
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Tabelle 21 Anpassung: Reduktion FAH-Gefédlle und resultierende Bemessungswerte bzw.

Dotation
Dimensionierung FAH-Leitfaden Standard adaptierte FAH-Dimension
max. Spiegeldifferenz [cm] 13 10
Min. Beckenlange [cm] 290 270
Min. Breite [cm)] 190 180
Min. Maximaltiefe Becken/ Kolk [cm] 90 90
Min. Schlitzweite [cm] 32 32
Dotation [I/s] 420 380
Gesamtlange bei 4 m Hohe [m]: 90 104

Die volle Durchgangigkeit flr adulte Huchen mit 90 cm Lange ist ganzjahrig gegeben,
damit ist das Qualitatskriterium der Durchgangigkeit erhalten. Die FAH ist rd. 15% langer
und verursacht damit etwas héhere Baukosten.

Wiirde im obigen Beispiel die Lange der grolenbestimmenden Fischart Huchen auf 80 cm
reduziert, wirde sich die Schlitzweite auf 30 cm und die minimale Beckentiefe auf 85 cm
reduzieren. Damit wiirden sich Beckenlange und Gesamtlange der FAH nur geringfligig
verringern (< 5%), die Dotation wiirde nur geringfligig unter der oben angefiihrten
flacheren FAH liegen (ca. 370 |/s statt 380 I/s). Bei einer nur geringfiigigen
Kostenreduktion wiirde es dadurch zu einer deutlichen Verschlechterung der
fischokologischen Verhaltnisse kommen. Von dieser Vorgehensweise wird daher
abgeraten.

Losungsmoglichkeit B: gestaffelte Dotation

In Sonderfallen, wenn das natlrliche Wasserdargebot in einem besonderen Missverhaltnis
zu dem Dotationserfordernis nach Leitfaden steht (z.B. MQ von 1 bis 3 m3/s oder sehr
ausgepragte NW-Abfllsse), ware auch eine gestaffelte Dotation anzudenken. Es muss
dabei gewahrleistet sein, dass zumindest wahrend der Hauptwanderzeit die volle
Durchgangigkeit fiir adulte Huchen mit 90 cm Lange sichergestellt ist. Die restliche Zeit
wird die Dotation so reduziert, sodass zumindest die volle Durchgangigkeit fiir die nachste

groBenbestimmende Fischart gegeben ist.
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Uberlegungen fiir eine mogliche Dotationsstaffelung:

Im Frihjahr (Marz bis Mai) wahrend Hauptlaichzeit bzw. Hauptwanderzeit des Huchens
die volle Dotation mit 420 I/s (bzw. 380 I/s bei flacher gebauter FAH), im restlichen Jahr
Reduktion der Dotation, sodass zumindest die volle Durchgangigkeit fir die nachstkleinere
groRRenbestimmende Fischart gegeben ist.

Tabelle 22 Mdégliche Dotationsstaffelung fiir die flachere FAH It. Losungsmoglichkeit A

Gewichteter
Monat | 1l 1] v \) Vi vil | VI IX X Xl Xl .

Mittelwert
Dotation [I/s] | 190 | 190 | 380 | 380 | 380 | 330 | 330 | 330 | 270 | 270 | 270 | 190 293

Bei der Minimaldotation von 190 I/s ergibt sich eine minimale Maximaltiefe im
Becken/Kolk von rd. 45 cm.

6.2 Beispiel 2: FAH an der Fischregionsgrenze

Situation: Ubergang von Metarhithral (groRenbestimmende Fischart: Asche 50 cm) zu
Hyporhithral (Huchen, 80 cm) mit MQ 2-20 m3/s, die Dotation bei der maximal zuladssigen
WSP-Differenz zwischen den Becken beim Schlitzpass betragt im MR 240 I/s, im

HR 400 I/s.

In derartigen Fallen, in denen ein Querbauwerk sich unweit flussab des Endes des
natirlichen Fischlebensraums oder in der Nahe von Fischregionsgrenzen oder in
Gewadsserabschnitten mit natirlicherweise sehr geringen Abfliissen befindet, konnten die

Vorgaben des Leitfadens entsprechend angepasst werden.

Losungsmoglichkeit A: Bauliche Optimierung und Dotationsstaffelung zur Verringerung

der Wasserverluste
Anpassung: Errichtung der FAH mit den Dimensionen entsprechend dem Leitfaden fir

Hyporhithral MQ 2-20 m3/s (Huchen, 80 cm), aber geringeres Gefille und Voll-Dotation

nur wihrend Hauptwanderzeit, sonst reduzierte Dotation fiir Asche mit 50 cm Lénge.
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Tabelle 23 Eingangsparameter Sondersituation im Vergleich zum ,,Standard-Gewassertyp”

Eingangsparameter Leitfaden Sondersituation
Fischregion Hyporhithral MQ 2-20 m3/s Grjrljii;)::h'\i{lcﬁrizog
GroRenbestimmender Fisch Huchen, L=80cm Huchen, L=80cm
MQ-Klasse [m3/s] 2-20 m3/s

MQ-Detail [m3/s] 2 bis 5
Gesamthohendifferenz: [m] 4

Tabelle 24 Anpassung: Reduktion FAH-Gefalle und gestaffelte Dotation

Dimensionierung FAH-Leitfaden Standard adaptierte FAH-Dimension
max. Spiegeldifferenz [cm] 15 10
Min. Beckenlange [cm] 280 240
Min. Breite [cm)] 190 160
Min. Maximaltiefe Becken/ Kolk [cm] 85 85
Min. Schlitzweite [cm] 30 30
Dotation [I/s] 400 330
Gesamtlange bei 4 m Hohe [m] 76 96

Uberlegungen fiir eine eventuelle Dotationsstaffelung:

Im Frihjahr (Marz bis Mai) wahrend der Hauptlaich- und Wanderzeit des Huchens volle
Dotation mit 400 I/s (bzw. 330 I/s bei flacher gebauter FAH), im restlichen Jahr Reduktion
der Dotation auf Bemessungswert fiir die Asche mit einer Linge von 50 cm (330 I/s bzw.
240 /s bei flacherer FAH).
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Tabelle 25 Mogliche Dotationsstaffelung fiir die flachere FAH It. Losungsmoglichkeit A

Gewichteter
Monat | ] ]l \Y \') Vi vil | VI IX X Xl Xl )
Mittelwert
Dotation [I/s] 240 240 330 330 330 240 240 240 240 240 240 240 263

Bei der Minimaldotation von 240 I/s ergibt sich eine minimale Maximaltiefe im Becken/
Kolk von rd. 60 cm. Auf eine weitere Reduktion der Dotation wird wegen der auch im
Spatherbst/Winter wandernden Bachforelle im Gegensatz zum Beispiel vorher im

Epipotamal verzichtet.

Lésungsmoglichkeit B: Uberpriifung der fiir die Dimensionierung relevanten

groBenbestimmenden Fischlange

Die flr die Dimensionierung der Fischaufstiegshilfe relevante Lange der
groRenbestimmenden Fischart kann im speziellen Fall Gberprift und ggf. gedandert werden
— z.B. falls nachweislich nur kleinere Huchen vorkommen/einwandern bzw. kiinftig zu
erwarten sind oder das Gewasser so klein ist, dass davon auszugehen ist, dass auch
groRere Individuen an die beengten Verhaltnisse angepasst sind. Eine derartige Anpassung
bedarf aber jedenfalls einer nachvollziehbaren fischdkologischen Begriindung und einer

nachweislichen Abstimmung mit dem zustandigen Amtssachverstandigen.

Falls sich aufgrund der Lage der Fischaufstiegshilfe an der Fischregionsgrenze flussauf
keine geeigneten Habitate fir die groRenbestimmende Fischart befinden, waren

Uberlegungen entsprechend Kapitel 6.4.2 anzustellen.

Wiirde im Beispiel aufgrund von derartigen fischokologischen Rahmenbedingungen und
Uberlegungen des Sachverstindigen als Alternative die Linge der groBenbestimmenden
Fischart Huchen auf 70 cm reduziert, wiirde sich die Schlitzweite auf 27 cm und die
minimale Beckentiefe auf 80 cm reduzieren. Damit wiirden sich Beckenldange und
Gesamtlange der FAH nur geringfligig verringern (< 5%), die Dotation wiirde der oben
angeflhrten flacheren FAH entsprechen (ca. 330 I/s). Die Durchgangigkeit fur adulte
Huchen ware jedoch wahrend der Hauptwanderzeit im Frihjahr deutlich reduziert. Dieser

Moglichkeit sollte daher nicht der Vorzug gegeben werden.
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6.3 Beispiel 3: FAH befindet sich an der Grenze zweier
Abflussklassen

Situation: Die FAH befindet sich im Ubergang von Metarhithral klein (gréRenbestimmende
Fischart: Bachforelle 40 cm) zu Metarhithral groR (gréRenbestimmende Fischart: Asche

50 c¢cm). Die Dotation bei der maximal zuldssigen WSP-Differenz zwischen den Becken beim
Schlitzpass betragt im MR klein 140 I/s, im MR grol 240 I/s.

Losungsmoglichkeit A: Bauliche Optimierung und Dotationsstaffelung zur Verringerung

der Wasserverluste
Anpassung: Errichtung der FAH mit den Dimensionen entsprechend Leitfaden fiir

MR grol3, aber geringeres Gefalle und Voll-Dotation nur wahrend Hauptwanderzeit der

Asche im Friihjahr, sonst reduzierte Dotation fiir Bachforelle 40 cm.

Tabelle 26 Eingangsparameter Sondersituation im Vergleich zum ,,Standard-Gewadssertyp”

Eingangsparameter Leitfaden Sondersituation
Fischregion MR groR Grenze zu MR klein /MR groRR
GréRenbestimmender Fisch Asche, L =50 cm Asche, L=50cm
MQ-Klasse [m3/s] >2mi/s

MQ-Detail [m3/s] 2 bis3 m3/s
Gesamthodhendifferenz [m] 4
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Tabelle 27 Anpassung: Reduktion FAH-Gefélle und gestaffelte Dotation

Dimensionierung FAH-Leitfaden Standard adaptierte FAH-Dimension
max. Spiegeldifferenz [cm] 18 15
Min. Beckenlange [cm] 250 220
Min. Breite [cm)] 170 150
Min. Maximaltiefe Becken/ Kolk [cm] 70 70
Min. Schlitzweite [cm] 20 20
Dotation [I/s] 240 220
Gesamtlange bei 4 m Hohe [m] 58 59

Tabelle 28 Vorschlag fiir eine monatsweise gestaffelte Dotation

Gewichteter
Monat | ] ]l \Y \Y) Vi vil | VI IX X Xl Xl )
Mittelwert
Dotation [I/s] 160 160 220 220 220 160 160 160 160 160 160 160 175

Bei der Dotation von 160 I/s ergibt sich eine minimale Maximaltiefe im Becken/ Kolk von
rd. 50 cm.

Losungsmoglichkeit B: Uberpriifung der fiir die Dimensionierung relevanten
groBenbestimmenden Fischlange

Eine derartige Anpassung bedarf jedenfalls einer nachvollziehbaren fischékologischen
Begriindung und einer nachweislichen Abstimmung mit dem zustandigen

Amtssachverstandigen.

Wiirde als Alternative die Lange der groBenbestimmenden Fischart auf Bachforelle mit
einer Ldnge von 45 cm reduziert, wiirde sich die Schlitzweite auf 17 cm und die minimale
Beckentiefe auf 60 cm reduzieren. Damit wiirden sich Beckenlange und Gesamtlange der
FAH nur geringfligig verringern (<10%), die Dotation wiirde der oben angefiihrten
flacheren FAH mit einer jahreszeitlichen Staffelung entsprechen (ca. 170 I/s). Die
Durchgingigkeit vor allem fiir adulte Aschen wire aber in der Hauptwanderzeit im
Frihjahr reduziert. Diese Moglichkeit konnte in Gewassern in Betracht gezogen werden, in

denen Aschen kaum {iber 45 cm Linge erreichen (z.B. Mur).
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6.4 Sonderfall: GroRenbestimmende Fischart fehlt aktuell

6.4.1 GroRenbestimmende Fischart fehlt kurz- bis mittelfristig, langfristig
ist ihr Vorkommen aber nicht auszuschlieBen

Situation: Die grofRenbestimmende Fischart fehlt aktuell im Gewasser und ihr Vorkommen

ist in den nachsten Jahren nicht zu erwarten.

In diesem Fall ist eine neue FAH trotzdem auf die groenbestimmende Fischart zu

dimensionieren.

Losungsmoglichkeit: Verringerung Dotation bis vollstandige Durchgangigkeit stromab

oder die groBenbestimmende Fischart nachgewiesen ist.

Durch unabhadngigen Nachweis muss sichergestellt sein, dass die urspriingliche
groRenbestimmende Fischart tatsachlich nicht vorkommt bzw. auch in naher Zukunft nicht
vorkommen wird. Als Anpassung an die Gegebenheiten vor Ort konnte in diesem Fall die
Dotation entsprechend Leitfaden zeitlich befristet so lange auf die nachstkleinere
groRenbestimmende Fischart reduziert werden, bis die Durchgadngigkeit flussab hergestellt
wurde, d.h. bis alle flussab liegenden Wanderhindernisse durchgangig sind bzw. bis die
urspriingliche groRenbestimmende Fischart wieder nachgewiesen wird. Die temporare
Reduktion der Dotation konnte z.B. beim Schlitzpass durch Verengung der Schlitze mittels
Kantholzer erfolgen. Eine weitere Moglichkeit ware das Vorsehen einschiebbarer
zusatzlicher Trennwande, die langfristig fiir eine Dotationsreduktion im Winter (siehe

Kapitel 3.2) verwendet werden kdnnte.

6.4.2 GroRenbestimmende Fischart fehlt langfristig

Situation: Die groRenbestimmende Fischart fehlt aktuell im Gewdsser und ihr Vorkommen

ist in den nachsten Jahrzehnten bzw. Gberhaupt nicht mehr zu erwarten.
In diesem Fall ist die Ausweisung des Verbreitungsgebietes und des Wanderkorridors fiir

die groBenbestimmende Fischart durch die zustandige Fachdienststelle des Landes in

Abstimmung mit dem BMLRT zu priifen und gegebenenfalls anzupassen.
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Es ist sicherzustellen, dass die FAH fir alle vorkommenden bzw. kurz- bis mittelfristig im
Unterwasser zu erwartenden Fischarten funktionsfahig ist. Dies gilt insbesondere auch bei
Auftreten von Laichwanderungen von groReren Schwarmfischen in groBeren Stlickzahlen
(z.B. Nasen, Barben, Brachsen, Nerflingen, etc.), die eine groRere Dimensionierung der
FAH erfordern. Bei grofReren Gewadssern ist darliber hinaus auch auf eine ausreichende

Auffindbarkeit bzw. ausreichende Leitstromung zu achten.

6.5 FAH an Grenze zu Fischlebensraum

In diesem Kapitel werden Erfahrungen der Wildbach- und Lawinenverbauung
(BMLRT Abteilung 111/4) mit der Umsetzung von Fischaufstiegshilfen im Zuge von
Hochwasserschutzprojekten dargestellt:

Im oberen Epirhithral an der Grenze zum natiirlichen Fischlebensraum, ergeben sich vor
allem aufgrund des hohen Sohlgefalles Einschrankungen fiir eine dauerhafte
Fischpassierbarkeit von Querbauwerken. Da der FAH-Leitfaden Aussagen fir
FlieRgewdsser mit einem MQ von gréRer als 1 m3/s gibt, liegen diese Strecken meist
auBerhalb des Anwendungsbereiches. Trotzdem kénnen selbst in diesem Grenzbereich
fischpassierbare und standsichere FAH errichtet werden, sofern dadurch das
Hochwasserschutzziel nicht beeintrachtigt wird.

Bei einem Sohlgefalle von 5 bis 10% fiihrt die hohe Schleppkraft des Wassers bereits bei
haufigen (1 jahrlichen) Hochwasserereignissen zu einer grolen Dynamik und bei
entsprechender Geschiebeverfiigbarkeit im Einzugsgebiet zu Auflandungen
(Geschiebeablagerungen). FAH im Nebenschluss haben sich in diesen Bereichen nicht
bewahrt, da die Wartung der Ein- und Auslaufbauwerke sehr intensiv ist und in der Praxis
nicht ausreichend gewahrleistet werden kann. Auch bei FAH im Hauptschluss kdnnen aus
diesem Grund die Bemessungsparameter (max. Leistungsdichte, maximale Absturzhohe)

ebenfalls nicht immer zur Ganze eingehalten werden.
Aus bisherigen Erfahrungen im Rahmen von Projekten der WLV lassen sich folgende

Empfehlungen fir die Herstellung der Durchgéngigkeit in diesem Grenzbereich

formulieren:
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e Aufweitung
Bei ausreichender Grundstlickverfligbarkeit ist eine Aufweitung eine 6kologisch
wertvolle wie auch finanziell glinstige Variante. In einem Beispielprojekt wurde bei
einem Sohlgefdlle von 5% der Hochwasserschutz als duBerste Grenze zu einer
Landesstral3e und einer Forststralle durch Steinsdtze mit Wasserbausteinen
hergestellt. In der grofRzligigen Flache zwischen den Steinsatzen wurde ein
unbefestigtes Gerinne errichtet und mit standortgerechter Initialbepflanzung
(z.B. Salix purpurea) versehen. Nach einem mittleren (ca. 50-jahrlichen) Hochwasser
hat sich das Flussbett umgestaltet, blieb aber fern der randlichen Begrenzung der
Aufweitung und es konnte sogar die Fischpassierbarkeit fiir Bachforellen

nachgewiesen werden.

* Modifizierter Beckenpass im Niederwasserbereich der Gerinnesohle
Im Beispielprojekt wurde eine bestehende, glatte ,,Schussrinne” mit einem Sohlgefalle
von 10% durch einen in der Gerinnesohle eingelassenen Beckenpass aus
Wasserbausteinen ersetzt. Aus Standsicherheitsgriinden mussten die
Wasserbausteine in Beton verlegt werden, wobei dieser tief in den offenen Fugen
zurickblieb, sodass sich in den fertigen Fugen ein natirliches Sohlsubstrat einstellen
konnte. Durch die Anordnung und Querneigung der Becken zur FlieRrichtung betragt
das mittlere Langsgefalle des NiederwasserflieBweges 5 bis 6%. Der Beckenpass
Uberstand bereits ein mittleres Hochwasser mit nur minimalen Schaden und es konnte

die Passierbarkeit fuir Bachforellen nachgewiesen werden.

* Pendelnde Niederwasserrinne mit Sohlgurten
Bei einem Sohlgefille von ca. 5% kdnnen fischpassierbare und
hochwasserstandsichere Gerinneabschnitte mit Sohlgurten hergestellt werden. Dabei
ist darauf zu achten, dass in jedem Sohlgurt eine Niederwasserrinne auf der Hohe des
Unterwasserbereichs (ca. 20 cm unter OK restl. Sohlgurt) situiert ist. Die Breite dieses
Bereiches entspricht dem Abflussquerschnitt fiir den Niederwasserabfluss. Diese
Niederwasserrinnen sollten alternierend angeordnet werden, wobei darauf zu achten
ist, dass zwischen Niederwasserrinne und Béschungsful’ ein Mindestabstand
eingehalten werden sollte (quer zur FlieRrichtung), um eine Unterkolkung der
Boschungen zu vermeiden. Im Beispielbach mit einem HQioo von ungefihr 90 m3/s
mussten aus Standsicherheitsgriinden die Sohlgurte mit groRen Wasserbausteinen,
zweireihig in Beton hergestellt werden. Der Beton stellt hier aufgrund des Verbundes
zwischen dem Steinen zwar einen wichtigen Faktor fiir die Standsicherheit dar, soll
aber aus 6kologischen Griinden moglichst tief in den Fugen zuriickbleiben, sodass sich

die Fugen im oberen Bereich mit natlirlichem Sohlsubstrat fillen kénnen.
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Abbildung 64 Gerinneabschnitt des Zauchbaches, 10% Sohlgefalle; links: historische, glatte
Rampe ,Schussrinne”; rechts: in die Sohle eingelassener Niederwasser- Beckenpass (vor

der Uferbestockung)

Fotos: die.wildbach
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7 Checkliste fur Planung und
Dimensionierung von FAHSs

Als Orientierungshilfe fiir die Verwendung des vorliegenden Leitfadens sind hier die fiir die
Planung und die Dimensionierung von Fischaufstiegshilfen notigen Schritte mit den

jeweiligen Verweisen zu den entsprechenden Kapiteln im Leitfaden aufgelistet:

1. Bestimmung des vorliegenden Gewassertyps und der zugehorigen

groBenbestimmenden Fischart entsprechend Tabelle 2, Kapitel 3.3

2. Festlegung der relevanten FischgrofRe der maBgebenden groBenbestimmenden

Fischart (Lange, Breite, Hohe) entsprechend Tabelle 3, Kapitel 3.3
3. Ermittlung der am FAH-Standort vorliegenden relevanten Abflusswerte
4. Wahl des geeigneten FAH-Typs (Kapitel 5.2)

5. Bemessung der MindestgréBe der FAH hinsichtlich Passierbarkeit entsprechend der
groRenbestimmenden Fischart und des Gewassertyps (Bemessungswerte gemal den
entsprechenden Tabellen in den Kapiteln 5.3 bis 5.10.

- Die geometrischen und hydraulischen Bemessungswerte orientieren sich an den
Leitfischarten und typischen Begleitfischarten der Fischleitbilder fiir die
Gewadssertypen (Fischregionen) und werden generell in Kapitel 4.2 sowie bei den

Beschreibungen der einzelnen FAH-Typen (Kapitel 5) dargestellt.

6. Festlegung der FAH Dotation

a) Bestimmung der aus der FAH-Dimension resultierenden, fiir die Passierbarkeit
nétigen FAH-Dotation bei Verwendung der Standardbemessungswerte gemaf
den entsprechenden Tabellen in den Kapiteln 5.3 bis 5.10.
bzw. Berechnung der resultierenden FAH-Dotation bei Abweichungen innerhalb
der zulassigen Bemessungswerte (z.B. geringere Hohendifferenz zwischen den
Becken als Mindestwert)
Ausnahme: Fischaufstiegsschnecken und Fischliftschleusen

b) Bestimmung der fiir eine ausreichende Leitstromdotation und
FlieBgeschwindigkeit erforderlichen FAH-Dotation entsprechend Kapitel 4.1.2
Festlegung einer Zusatzdotation, wenn die aus der FAH-Dimension resultierende

Dotation nicht ausreicht, einen angemessenen Wanderkorridor vor allem in Bezug
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auf die Auffindbarkeit der FAH herzustellen. Diese ist entweder gemeinsam mit
der Basisdotation Uiber die FAH oder als Zusatzdotation fiir den Leitstrom direkt in
den untersten Abschnitt der FAH abzugeben. Dies gilt auch
Fischaufstiegsschnecken und Fischliftschleusen. Bei Fischliftschleusen wird haufig
im Einstiegsbereich ein Schlitzpass oder dhnliches angeordnet.

7. Detailplanung der FAH
Berlicksichtigung der jeweiligen Gestaltungskriterien der unterschiedlichen FAH-Typen
hinsichtlich:

spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

- spezifische Anforderungen hinsichtlich Durchwanderbarkeit

- spezifische Anforderungen an den Anschluss ins Oberwasser (inkl. Uberlegungen
zur Optimierung des Ausstieges fiir abwandernde Fische)

- Dimensionierung hinsichtlich Stabilitat bei Hochwasser und (bei Rampen)

Einbindung in das flussmorphologische Langsprofil
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8 Wartung und Betriebssicherheit

Jede FAH bedarf einer regelmaRigen Kontrolle und Wartung, um die Passierbarkeit und
nachhaltige Funktionsfahigkeit im Betrieb sicherzustellen. FAHs miissen beispielsweise
regelmaRig auf Verklausungen oder Verlegungen im Ein-/Ausstiegsbereich oder in den
Beckendurchlassen kontrolliert werden und diese missen beseitigt werden. Dies erfordert
Regelungen fiir den reguldren Betrieb einer FAH sowie besondere Vorkehrungen und
Kontrollen fiir Storfalle (wie z.B. Hochwasser oder Vereisung), die ggf. im Bescheid zu

verankern sind.

In der technischen Planung ist auch die Zuganglichkeit aller Anlagenteile fiir die
erforderlichen Wartungstatigkeiten zu berlicksichtigen. Beispielsweise sind in der Anlage
Wartungsstege oder Leitern (mit Fallschutz) vorzusehen bzw. Zufahrtsmoglichkeiten

einzuplanen.

Im reguldren Betrieb sind zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit die erforderlichen
Dotierwassermengen der FAH abzugeben und (gegebenenfalls dauerregistrierend) zu
kontrollieren sowie die malRgeblichen geometrischen und hydraulischen Parameter zu
Uberprifen. Dazu kommen die laufende Wartung der entsprechenden technischen
Anlagenteile im Zuge des Betriebes des Kraftwerkes, die Erstellung von Spilordnungen fir
Entsanderspilungen sowie von Betriebsordnungen fir Staulegung und Wiedereinstau.
Informationen zu diesen Themen finden sich im OWAV-Arbeitsbehelf 56, Wartung von
Fischaufstiegshilfen (2020).

Zur Storfallvorsorge ist die Anlage fiir den Hochwasserfall vor Geschiebe, Treibholz oder
sonstiger Zerstérung zu sichern, flr notfalls erforderliche Abfischungen ist eine
entsprechende Vorgangsweise festzulegen. Bei Staulegung oder extremem Niederwasser
ist eine Notdotation, bei Ausfall einer dynamischen Dotation sind einzuhaltende statische

Mindestwassermengen vorzusehen.
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9 Uberprifung der Funktionsfahigkeit
von FAHs

Die Funktionskontrolle einer Fischaufstiegsanlage kann entweder auf die Uberpriifung
abiotischer Parameter beschrankt oder aber durch biologische Untersuchungen erganzt
werden. Insbesondere bei komplexen Anlagen in gréReren Gewassern oder bei
wesentlichen Abweichungen von den Bemessungswerten werden biologische

Funktionskontrollen empfohlen.

* Abiotische Untersuchungen dienen im Wesentlichen zur Uberpriifung der
konsensgemallen Herstellung bzw. des Betriebs der FAH und sind als Teil der
Kollaudierungsunterlagen durchzufiihren. Sie umfassen u.a. eine Uberpriifung des
FAH-Ein- und Ausstiegs (Lage, Sohlanschluss, Wirkung der Leitstromdotation,
Hohenlage in Bezug zu Stauspiegel, etc.), der Beckendimensionen (Anzahl, Grolie,
Beckeniibergange, etc.) und der bewilligten Dotation (hydraulische Verhaltnisse,
evtl. Staffelung oder Zusatzdotation).

e Durch biologische Untersuchungen kann tberprift werden, ob alle relevanten
Fischarten und Altersstadien tatsachlich in ausreichender Anzahl in die FAH
einwandern und diese auch erfolgreich durchwandern kénnen. Wesentliche
Untersuchungsmethoden sind einerseits Elektrobefischungen zur Erfassung des
Aufstiegspotentials bzw. Fischbestands im Unterwasser, andererseits Reusenfange
oder andere Methoden (Video, PIT-Tag, etc.), die aufsteigende Individuen in der FAH
erfassen. Die Intensitat der fischdkologischen Untersuchung orientiert sich an der
GroRe der Wasserkraftanlage und an der Fischregion. In Sonderfallen, beispielsweise
bei FAHs in groBen Potamalgewassern, kdnnen weitergehende Untersuchungen
(z.B. Telemetrie) sinnvoll sein. Eine biologische Untersuchung sollte jedenfalls bei
grofSen Flissen, bei fiir die Wanderung besonders bedeutenden Abschnitten, bei den
noch nicht ausreichend erprobten FAH-Typen sowie bei Abweichungen von

Bemessungsparametern des Leitfadens in Betracht gezogen werden.

Aus dem Vergleich der Untersuchungsergebnisse der Aufstiegszahlungen mit
Fischbestandserhebungen im Unterwasser und dem jeweiligen fischbiologischen Leitbild
(nach BMINT 2019) kann, ggf. unter Einsatz statistischer Methoden, eine Bewertung der

Funktionsfahigkeit erfolgen.
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Bisher wurde die Uberpriifung der Funktionsfihigkeit von FAH-Anlagen meist nach der
Richtlinie des Fischereiverbands von Woschitz et al. (2003) vorgenommen. Aufgrund der
dabei schwierigen — weil subjektiv vorzunehmenden — Einschatzungen, bestand von
Sachverstandigen und Stakeholdern seit langerem der Wunsch nach besserer
Quantifizierbarkeit. Von den Experten des Fischereiverbands wurde ein
Bewertungsmodell, basierend auf Unterwasserbefischung und Monitoring der FAH,
entwickelt und mit Amtssachverstandigen in einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe diskutiert
und abgestimmt. Diese Bewertungsmethodik wurde vom Osterreichischen
Fischereiverband als Neuauflauge der Richtlinie veroéffentlicht (Woschitz et al. 2020).

Die Feststellung der Funktionsfahigkeit von FAH-Anlagen gestaltet sich schwierig, wenn im
Gewasser jene Fischarten und -groRen fehlen, fiir welche die Funktionsfahigkeit der FAH
nachgewiesen werden sollte. Zudem kann die Qualitdt der Befischungsdaten (Feststellung
der wanderfahigen Fische vor Ort) das Ergebnis deutlich in die positive oder negative
Richtung beeinflussen. In der Bund-Lander-Arbeitsgruppe wurde daher eine zweijahrige
Testphase vereinbart, um Erfahrungen mit dem neuen Bewertungsmodell zu sammeln.
Danach wird das BMLRT im Bedarfsfall Anpassungen oder Interpretationshilfen

veroffentlichen.

Als Grundlage fur die Bewertung der Funktionsfahigkeit einer FAH-Anlage wird empfohlen,
die neue Richtlinie von Woschitz et al. (2020) anzuwenden, die Ergebnisse bedirfen
jedoch einer sorgfaltigen Interpretation und Plausibilitatspriifung durch die
Sachverstandigen. Um Riickmeldung der Erfahrungen und Ergebnisse an das BMLRT wird

gebeten.
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12 Glossar

Auffindbarkeit — die Funktionalitat einer FAH setzt sich grundsatzlich aus der
Auffindbarkeit des unterwasserseitigen FAH Einstieges und ihrer
Durchwanderbarkeit zusammen; die Auffindbarkeit einer FAH wird vor allem durch
die Lage des FAH Einstieges in Bezug zum Wehr, der groRrdaumigen Leitstromung
bzw. den bevorzugten Wanderwegen der Fische sowie des austretenden

Leitstromimpulses bestimmt.

Aufgeldste Sohlrampe — bei aufgel6sten Sohlrampen ist grundsatzlich zwischen Rampen,
die sich Uber die gesamte Flussbreite erstrecken und den gesamten Nieder- und
Mittelwasserabfluss abfiihren und Teilsohlrampen, die nicht das gesamte
Abflussprofil umfassen und dementsprechend nur mit einem Teil des Nieder- und
Mittelwassers dotiert werden, zu unterscheiden. Unabhangig von der
beanspruchten Gewadsserbreite setzen sich aufgeldste Sohlrampen aus mehreren
Einzelschwellen mit dazwischenliegenden Kolken zusammen, sodass sich im
Langenschnitt eine beckenartige Struktur ergibt. Die Schwellen werden aus
verschieden grofRen Steinblocken errichtet. Wesentliche Bedeutung kommt der
rauen, asymmetrischen Ausformung der Schwellen mit rauem Sohlanschluss zu. Die
Schlitze sind dabei zwischen den Steinen der Abflusssektion bis zur rauen Sohle
vertieft, um vor allem bodenwandernden Fischarten den Aufstieg zu erleichtern. Das
Anheben der Sohle im Bereich der Beckenlibergdnge flihrt zur Beibehaltung der
Beckenstruktur auch bei geringeren Abflissen. Glatte bzw. scharfkantige
Beckenabstiirze sowie V-férmige Zwickel ohne Sohlanschluss sind aufgrund ihrer
schlechten Passierbarkeit fiir Fische zu vermeiden. Weiters werden die Querriegel
im Uferbereich hochgezogen, um eine Passierbarkeit der Anlage auch bei erhéhten
Abflusssituationen sicherzustellen. Bei diesen Rampen wechselt der Wanderkorridor
fiir die Fische je nach Wasserfiihrung seine Lage. Mit zunehmender Wasserfihrung
und hydraulischer Uberlastung der Niederwasserrinne verlegt er sich von der
Rampenmitte weg immer weiter in die Randbereiche. Bei stark erhdhten
Wasserfiihrungen werden die rauen Uferbereiche mit Kehrwassern zum

Wanderkorridor.

Bemessungswert— Wert auf den eine FAH bemessen wird, um mit hoher

Wahrscheinlichkeit funktionsfahig zu sein.
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Bypass — um ein Querbauwerk geflihrtes Zusatzgerinne bzw. eine Zusatzleitung; kann zur

zusatzlichen Leitstromdotation einer FAH in die untersten Becken bzw. zur

Wiederherstellung des Fischabstieges dienen.

Collection gallery — ein Bauwerk, das flr die am Wehr ankommenden Fische mehrere

FAH Einstiege zur Verfligung stellt, um die Fische quantitativ Gber einen speziellen

Sammelkanal im Unterwasser in die FAH zu leiten.

Dauerschwimmgeschwindigkeit — diejenige Geschwindigkeit, die der normalen

Fortbewegung im Gewadsser dient und die lange Zeit (> 200 min) ohne Ermidung der
Muskulatur aufrechterhalten werden kann. Unter diese Kategorie fallen auch die

Wandergeschwindigkeiten diadromer Fischarten.

Durchwanderbarkeit — die Funktionalitdt einer FAH setzt sich grundsatzlich aus der

1+ -

Auffindbarkeit des unterwasserseitigen FAH Einstieges und ihrer
Durchwanderbarkeit zusammen; um die Durchwanderbarkeit einer FAH
sicherzustellen beziehen sich geometrische und hydraulische Dimensionierung einer
FAH auf die Anspriiche der gewassertypspezifischen Fischfauna. Berlicksichtigung
finden vor allem die groRenbestimmende Fischart sowie die schwimmschwachsten
Arten und Altersstadien; dabei werden hinsichtlich der Erreichung bzw. des Erhaltes
des guten Okologischen Zustands gemall EU-Wasserrahmenrichtlinie nur die
Anspriiche der Leitfischarten und typischen Begleitfischarten ab dem

1+ Altersstadium gemal der gewassertypspezifischen Fisch-Leitbilder berlicksichtigt.

einjahriges Altersstadium bzw. einjahriger Fisch, Fisch nach Vollendung des ersten

Lebensjahres bzw. zweisommriger Fisch

FAB — Fischabstiegshilfe; bauliche Einrichtungen, die dem vorhandenen Fischbestand

und/oder anderen aquatischen Lebewesen (Benthosorganismen) die Uberwindung

eines kinstlich geschaffenen Hindernisses in Richtung flussab erméglichen.
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FAH — Fischaufstiegshilfe; bauliche Einrichtungen, die dem vorhandenen Fischbestand
und/oder anderen aquatischen Lebewesen (Benthosorganismen) die Uberwindung
eines kinstlich geschaffenen Hindernisses in Richtung flussauf ermoglichen. Dazu
muss Wasser Uber das Querbauwerk bzw. um das Querbauwerk in einer Weise
herumgefiihrt werden, dass dabei abiotische Bedingungen eingehalten werden, die
den wanderwilligen Fischen bzw. Gewasserorganismen die Auffindbarkeit der FAH
und eine moglichst stress-, verletzungs- und verzogerungsfreie Passage der FAH
ermoglichen; im Gegensatz zu FMH (Fischmigrationshilfe) oder FWH
(Fischwanderhilfe) steht bei der FAH die Wiederherstellung des Fischaufstieges im

Zentrum.
Gerichtete Stromung — Stromung ohne Querstrémung

Gesteigerte Schwimmgeschwindigkeit — diese Geschwindigkeit kann nur fiir kiirzere Zeit
aufrechterhalten werden (20 s bis 200 min) und flihrt zu einer Ermidung der

Muskulatur.

Gewadssertypisches Umgehungsgerinne — ein dem Gewassertyp in Gefalle und
morphologischer Auspragung angepasster FAH Typ. Im Epi- und Metarhithral liegt
bei steilen Gewassern mit natirlicher Kaskaden-/Kolkabfolge ein flieRender
Ubergang zum naturnahen Beckenpass (Tiimpelpass) vor. Essentiell fiir eine
langerfristige Funktionalitdt naturnaher Umgehungsgerinne ist der Erhalt einer
heterogenen Tiefenstruktur entsprechend natirlichen Kolk/Furt-Sequenzen. Ein
wesentlicher Vorteil von gewdssertypischen Umgehungsgerinnen ist die zusatzliche
Schaffung von Lebensraum, speziell von Laichpldtzen und Jungfischlebensrdaumen

stromungsliebender Fischarten.

Grenzgeschwindigkeit — minimale Strémungsgeschwindigkeit, welche eine eindeutige
Orientierungsreaktion von Fischen gegen die Stromung hervorruft (nach
Pavlov 1989).

Hydraulische Mindesttiefe — ist diejenige Wassertiefe im Abflussprofil, welche tber der
Sohle bis zum Wasserspiegel frei von Stromungshindernissen ist; im Schlitzpass jene
Wassertiefe direkt unterhalb der Trennwand, von der Sohlauflage aus welcher die

einzelnen Rausteine aufragen, bis zum Wasserspiegel.

Kritische Sprintgeschwindigkeit — ist jene Sprintgeschwindigkeit, gegen die ein Fisch eine
gewisse Zeit (< 20 s) anschwimmen kann, bevor er abgetrieben wird; sie liegt haufig

unter der maximalen Sprintgeschwindigkeit.

198 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



Leitfischarten — gemal Haunschmid et al. (2006) jene Arten, die in einer biozonotischen
Region auf jeden Fall anzutreffen sind und sich meist durch groBe Haufigkeit

auszeichnen. Ausnahmen beziiglich groRer Haufigkeit sind u. a. piscivore Arten.

Leistungsdichte — MaR fiir die Turbulenz in einem Wasservolumen (z.B. Beckenvolumen),
ausgedrtickt durch die mittlere Leistungsdichte (angegeben in W/m3). Die
Leistungsdichte beschreibt welche potentielle und kinetische Energie in das Becken

einer FAH eingetragen und umgewandelt wird.

Leitstromung — groflraumige und sich mit der Wasserfiihrung des Flusses in Lage und
Auspragung andernde, die Wanderung der Fische leitende Stromung flussab eines
Wehres, die bei der Positionierung des FAH Einstieges und der Dimensionierung der

Leitstromdotation berlicksichtigt werden muss.

Leitstromdotation — die aus dem FAH Einstieg im Unterwasser austretende Wassermenge,
setzt sich zusammen aus der FAH Dotation, und einer eventuell in den unteren

Bereich der FAH eingebrachten dynamischen Zusatzdotation.

Leitstromzusatzdotation — eine in Abhangigkeit der Gewassergroe bzw. aktuellen
Wasserfiihrung des Flusses dynamisch in die FAH oder z.B. mittels Bypass in den
unteren Bereich der FAH eingebrachte Zusatzdotation zur Verbesserung des

Leitstromimpulses und damit der Auffindbarkeit einer FAH.

Migrationsareal - Gewasserabschnitte, die eine Fischart zumindest in einem Teil ihres
Lebenszyklus durchwandert, um essentielle Habitattypen (z.B. Laichplatze,

Jungfischhabitate, Riickzugsbereiche) erreichen und nutzen zu kénnen.
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Naturnaher Beckenpass = Raugerinnebeckenpass — wie bei der aufgelésten Rampe setzen

sich auch naturnahe Beckenpasse aus mehreren Einzelschwellen mit
dazwischenliegenden Kolken zusammen, sodass sich im Langenschnitt eine
beckenartige Struktur ergibt. Wesentliche Bedeutung kommt der rauen,
asymmetrischen Ausformung der Beckenibergiange mit rauem Sohlanschluss zu, um
die Passierbarkeit bei allen Abflusssituationen sicherzustellen. Glatte bzw.
scharfkantige Beckenabstiirze sowie kleine V-formige Zwickel ohne Sohlanschluss
sind auch bei diesem Bautyp aufgrund ihrer schlechten Passierbarkeit fir Fische zu
vermeiden. Die Sohle wird im Bereich der Beckenlibergange angehoben, um den
Sohlanschluss der Beckenlibergange und damit die Passierbarkeit fiir
bodenwandernde Fischarten sicherzustellen. Wird auf eine Sohlanhebung bei den
Beckenlibergangen verzichtet, geht der Beckenpass in den ,,naturnahen Schlitzpass”

Uber.

Schlitzpass = ,,Vertical Slot” — technischer Bautyp einer FAH mit bis zur Sohle

durchgehenden Schlitzen, einer rauen Sohle und hydraulischen Einbauten, die eine
geschwungene Hauptstromung verursachen; der Schlitzpass ist der hydraulisch am
besten berechenbare FAH Typ. Bekannt ist jedoch die schlechte Lebensraumeignung

von Schlitzpdssen.

Sprintgeschwindigkeit — Ist die maximale Geschwindigkeit, die ein Fisch erreichen

(ATV- DVWK 2004) bzw. unter Inanspruchnahme des anaeroben Stoffwechsels der
Muskulatur nur fur sehr kurze Zeit (bis max. 20s) aufrechterhalten kann. Auf die
Hochstleistung erfolgt unmittelbar ein ,,Erholungs”- oder

»Erschopfungsschwimmen®.

Typische Begleitfischarten — treten in der Regel in der biozonotischen Region auf. Die

relative Haufigkeit kann jene von Leitarten erreichen, liegt jedoch meist darunter.

Fir piscivore Arten gilt das gleiche wie bei den Leitarten.

Wanderkorridor — ist der mogliche Weg des Fisches durch eine FAH bei unterschiedlichen
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Wasserfiihrungen, inklusive des Bereiches der groBraumigen Leitstromung und des
Leitstromimpulses, und stellt den hydraulischen Raum um den Fisch dar, der tber
die gesamte Lange der FAH vorhanden sein muss, um dem Fisch sowohl die
Auffindbarkeit als auch eine Passage zu ermaoglichen. Der Wanderkorridor kann sich
zum Beispiel bei Rampenbauwerken in seiner Lage in Abhadngigkeit des Abflusses

andern, muss jedoch grundsatzlich erhalten bleiben.
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Anhang |: Bemessungsbeispiele
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Tabelle 29 Fischregion: Epirhithral, MQ < 2 m3/s,
Malgebende Fischart: Bachforelle; Lange: 30 cm, Breite 3 cm
Max. Leistungsdichte: 160 W/m?3

; min min. ;
max. Min. . . ) R ; min
) max. Min. Maximal- Becken- R Maximal- min Breite )
) Spiegel- . Becken- ) . Dotation . Schlitz-
Fischpasstyp differenz Gefille l3nge Breite tiefe volumen /sl tiefe Schwelle/ weite
fem] [%] [cnf] [em] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] [em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
20 230 140 60 1,0 80 40 19
Beckenpass
Gewassertypisches
R 3,0 60 100 20 80
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 20 210 140 50 1,7 140 15
Multi-Struktur-
urtEStruktur 20 200 145 50 90 15
Fischpass
Aufgeloste Rampe 20 *) *) *) 70 *) *) 40 *) 19
Asymmetrische
R 7,0 60 130 20 105
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Steghéhe [mm] Volumen pro "Becken"[l]
schnecke
Mono- und
1.000 340 50
Innenrohrschnecke
Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,25-fachen Schlitzbreite des Vertical Slot und mit dem
2- fachen der Mindesttiefe in der Furt gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5-fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:2. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes. Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 2/3 der Lénge.

Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 30 Fischregion: Epirhithral, MQ > 2 m3/s;
MalRgebende Fischart: Bachforelle Lange 40 cm, Breite 4 cm;
Max. Leistungsdichte: 160 W/m?3

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken- Dotation min. min min
Spiegel- Gefille Becken- Breite Maximal- volumen [1/s] Maximal- Breite Schlitz-
differenz [%] lange [ecm] tiefe [m3] tiefe Schwelle/ | weite
[em] [em] Becken/ Schlitz/ Furt [cm] [ecm]

Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
20 230 140 75 1,2 100 40 23
Beckenpass
Gewassertypisches
R 3,0 75 180 20 135

Umgehungsgerinne

Schlitzpass 20 210 140 65 2,2 180 15

Multi-Struktur- 20 200 145 65 120 15

Fischpass

Aufgeloste Rampe 20 *) *) *) 85 *) *) 40 *) 23

Asymmetrische

R 7,0 75 220 20 160

Rampe/Raugerinne

Fischaufstiegs-

ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke

Mono- und

1.000 340 50

Innenrohrschnecke

Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und mit dem

2- fachen der Mindesttiefe in der Furt gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1 (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Linge.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 31 Fischregion: Metarhithral, MQ < 2 m3/s
Malgebende Fischart: Bachforelle; Lange 40 cm, Breite 4 cm;
Max. Leistungsdichte: 140 W/m?3

) min min. ; ;
max. Min. N . A min min
. max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- . )
) Spiegel- . Becken- ) . Dotation . Breite Schlitz-
Fischpasstyp h Gefille - Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
[%] [em] Becken/ [m3] Schlitz/Furt
[em] [em] Furt [cm] [em]
Kolk [cm] [em]
Naturnaher
18 230 140 65 1,0 80 40 19
Beckenpass
Gewassertypisches
R 1,8 65 140 20 135
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 18 200 130 55 1,8 140 15
Multi-Struktur-
urtEStruktur 18 200 145 55 100 15
Fischpass
Aufgeloste Rampe 18 *) *) *) 75 *) *) 40 *) 19
Asymmetrische
R 4,5 65 140 20 145
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischautstiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6éhe [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
1.000 340 50
Innenrohrschnecke
Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,25-fachen Schlitzbreite des Vertical Slot und mit dem

2- fachen der Mindesttiefe in der Furt gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lénge.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Linge.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 32 Fischregion: Metarhithral, MQ > 2 m3/s
MaRgebende Fischart: Asche, BF; Linge 50 cm, Breite 6 cm;
Max. Leistungsdichte: 130 W/m?3

) min min. . .
. Min. . . ) min min
max. Spiegel- max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) ) . Becken- ) R Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp differenz Gefille l3nge Breite tiefe volumen /sl tiefe schwelle/ weite
[em] [%] [cnf] [ecm] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
18 340 200 80 2,7 200 531 30
Beckenpass
Gewassertypisches
R 1,5 80 230 25 175
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 18 250 170 70 3,3 240 20
Multi-Struktur-
urtEStruktur 18 200 145 70 150 20
Fischpass
Aufgeloste Rampe 18 *) *) *) 90 *) *) 60 *) 30
Asymmetrische
R 4,0 80 240 25 185
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
& Durchmesser FAS [mm] Stegh6éhe [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
1.000 340 50
Innenrohrschnecke
Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5-fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.

In Gewdssern, in denen nur die Bachforelle groRenbestimmende Fischart ist, kann die Wassertiefe im Beckentibergang auf 48 cm
reduziert werden.

Gewassertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Lange.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegentiber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegentiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 33 Fischregion: Hyporhithral, MQ < 2 m3/s;
MaRgebende. Fischart: Aitel, Asche, Aalrutte; Linge 50 cm, Breite 6 cm;
Max. Leistungsdichte: 120 W/m?3

) min min. . .
max. Min. ) ) R min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) Spiegel- . Becken- ) . Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp ) Gefille - Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
fem] [%] fem] [em] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
15 310 190 70 2,0 160 46 30
Beckenpass
Gewassertypisches
R 1,0 70 190 25 170
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 15 230 150 60 2,3 190 20
Multi-Struktur-
urtEStruktur 15 200 145 60 120 20
Fischpass
Aufgeloste Rampe 15 *) *) *) 80 *) *) 53 *) 30
Asymmetrische
R 2,6 70 220 25 210
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
1.000 340 50
Innenrohrschnecke
Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5-fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1-(h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5-fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Lange.

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 34 Fischregion: Hyporhithral, MQ > 2 m3/s;
MalRgebende Fischart: Aalrutte, Barbe; Lange 60 cm, Breite 8 cm;
Max. Leistungsdichte: 120 W/m?3

) min min. . .
max. Min. ) ) R min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) Spiegel- . Becken- ) . Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp ) Gefille - Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
fem] [%] fem] [em] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
15 350 210 85 3,2 260 56 38
Beckenpass
Gewassertypisches
R 1,0 85 330 30 220
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 15 250 170 75 3,6 290 25
Multi-Struktur-
urtEStruktur 15 200 145 75 190 25
Fischpass
Aufgeloste Rampe 15 *) *) *) 95 *) *) 63 *) 38
Asymmetrische
R 2,3 85 360 30 250
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
1.000 340 50
Innenrohrschnecke
Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5-fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5-fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Linge.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 35 Fischregion: HR, 2 m3/s<MQ < 20 m3/s
Malgebende Fischart: Huchen; Lange 80 cm, Breite 10 cm
Max. Leistungsdichte: 120 W/m?3

) min min. . .
max. Min. ) ) R min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) Spiegel- . Becken- ) . Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp ) Gefille - Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
fem] [%] fem] [em] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
15 400 240 100 4,8 390 66 45
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,7 100 470 35 240
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 15 280 190 85 4,9 400 30
Multi-Struktur-
urtEStruktur 15 300 218 85 240 30
Fischpass
Aufgeloste Rampe 15 *) *) *) 110 *) *) 73 *) 45
Asymmetrische
R 2,1 100 580 35 295
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
1.200 420 100
Innenrohrschnecke
Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lénge.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Linge.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 36 Fischregion: Hyporhithral, MQ > 20 m3/s
Malgebende Fischart: Huchen; Lange 100 cm, Breite 12 cm;
Max. Leistungsdichte: 120 W/m?3

) min min. R R
max. Min. ) ) R min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
. Spiegel- . Becken- ) . Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp ) Gefille - Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
fem] [%] fem] [em] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
15 440 260 110 6,3 510 73 53
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,7 110 530 40 260
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 15 310 210 100 6,7 550 35
Multi-Struktur-
urtEStruktur 15 300 218 100 330 35
Fischpass
Aufgeloste Rampe 15 *) *) *) 120 *) *) 80 *) 53
Asymmetrische
R 1,9 110 800 40 335
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
ono-un 1.400* 480* 150*
Innenrohrschnecke
Anmerkungen:

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit s = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5-fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Linge.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegentiiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°, * Mindestwerte noch nicht bestétigt (keine positiven Monitoringergebnisse)
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Tabelle 37 Fischregion: Epipotamal mittel
Malgebende Fischart: Barbe Lange 60 cm, Breite 8 cm
Max. Leistungsdichte: 100 W/m?3

) min min. . .
max. Min. ) R R min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) Spiegel- . Becken- ) R Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp h Gefille . Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
[em]1 [%] [em] [ecm] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] [em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
10-13 350 210 85 3,2 250 56 38
Beckenpass
Gewassertypisches
R 1,0 85 330 30 220
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 10-13 250 170 75 3,4 270 25
Multi-Struktur-
urtEStruktur 10-13 200 145 75 180 25
Fischpass
Aufgeloste Rampe 10-13 *) *) *) 95 *) *) 63 *) 38
Asymmetrische
R 2,1 85 380 30 250
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischautstiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
1.000 340 50
Innenrohrschnecke

1 Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen

Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)

Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fir die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5-fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betrégt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Lange.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgel6ste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegentiiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferb&schungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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Tabelle 38 Fischregion: Epipotamal mittel;
MalRgebende Fischart: Hecht, Lange 90 cm, Breite 9 cm;
Max. Leistungsdichte: 100 W/m?3

) min min. R R
max. Min. n . R min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) Spiegel- . Becken- ) R Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp h Gefille . Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
[em]1 [%] [em] [em] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] [em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
10-13 370 220 85 3,4 270 56 41
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,7 85 380 35 250
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 10-13 270 180 75 4,0 290 27
Multi-Struktur-
urtEStruktur 10-13 300 218 75 200 30
Fischpass
Aufgeloste Rampe 10-13 *) *) *) 95 *) *) 63 *) 41
Asymmetrische
R 1,8 85 560 35 290
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Steghéhe [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
ono-un 1.200* 420* 100*
Innenrohrschnecke

1 Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen

Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)

Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fir die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betrégt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Lange.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgel6ste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegentiiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferb&schungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°, * Funktionsfahigkeit dieser Mindestwerte noch nicht beleg wie oben schreibent
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Tabelle 39 Fischregion: Epipotamal mittel
Malgebende Fischart: Huchen; Lange 90 cm, Breite 12 cm;
Max. Leistungsdichte: 100 W/m?3

) min min. . .
max. Min. min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) Spiegel- . Becken- ) R Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp h Gefille . Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
[em]1 [%] [em] [ecm] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] [em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
10-13 410 250 100 51 400 66 48
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,6 100 470 37 290
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 10-13 290 190 90 5,4 420 32
Multi-Struktur-
urtEStruktur 10-13 300 218 90 280 E?)
Fischpass
Aufgeloste Rampe 10-13 *) *) *) 110 *) *) 73 *) 48
Asymmetrische
R 1,7 100 750 37 345
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
ono-un 1.200%* 420* 100*
Innenrohrschnecke

1 Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen

Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)

Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fir die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betrégt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Lange.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgel6ste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferb&schungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°, * Funktionsfahigkeit dieser Mindestwerte noch nicht belegt
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Tabelle 40 Fischregion: Epipotamal groR3
Malgebende Fischart: Huchen; Lange 100 cm, Breite 12 cm;
Max. Leistungsdichte: 100 W/m?3

) min min. . .
max. Min. min min
) max. Min. Maximal- Becken- . Maximal- ) )
) Spiegel- . Becken- ) R Dotation R Breite Schlitz-
Fischpasstyp h Gefille . Breite tiefe volumen tiefe )
differenz linge [1/s] ) Schwelle/ weite
[em]1 [%] fem] [em] Becken/ [m3] Schlitz/ Furt [cm] [em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
10-13 440 260 110 6,2 490 73 53
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,6 110 560 40 300
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 10-13 310 210 105 7,0 550 35
Multi-Struktur-
urtEStruktur 10-13 300 218 105 320 35
Fischpass
Aufgeloste Rampe 10-13 *) *) *) 120 *) *) 80 *) 53
Asymmetrische
R 1,6 110 900 40 375
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
M -
ono- und 1.400%* 480* 150*
Innenrohrschnecke

1 Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen
Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)

Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der

maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des

Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5 fache der

maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewadssertypisches Umgehungsgerinne Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist

als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet. Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der

Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren Gefdlles angenommen. Die Béschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am

Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.

SchlitzpassDie minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Lange.

Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgel6ste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist

gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine

Erhéhung um 20 cm gegentiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.

Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°, * Funktionsfahigkeit dieser Mindestwerte noch nicht belegt
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Tabelle 41 Fischregion: Epipotamal groR;
MalRgebende Fischart: Wels Lange 120 cm, Breite 18 cm;
Max. Leistungsdichte: 100 W/m?3

) min Hydraulische R )
max. Min. ) . . . min min
) max. Min. Maximal- Becken- R Mindesttiefe ) )
) Spiegel- . Becken- ) . Dotation Breite Schlitz-
Fischpasstyp A Gefille - Breite tiefe volumen Becken- )
differenz linge [1/s] . Schwelle/ weite
fem]? [%] [em] [cm] Becken/ [m3] iibergang/ Furt [cm] [em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
10-13 530 320 120 9,9 780 79 75
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,5 120 930 45 370
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 10-13 360 240 120 11,2 880 50
Multi-Struktur-
urtEStruktur 10-13 400* | 290 120 550% 50+
Fischpass
Aufgeloste Rampe 10-13 *) *) *) 130 *) *) 87 *) 75
Asymmetrische
R 1,1 120 1.330 45 505
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und 1.600*%
Innenrohrschnecke ’

1 Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen

Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)

Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)A11 (DWA M509 2014). Furr die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der
maximalen Tiefe angesetzt. Die Ldnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.
Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5-fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Linge.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegentiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°, * Funktionsfahigkeit dieser Mindestwerte noch nicht belegt
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Tabelle 42 Fischregion: Seezubringer, ausrinn;
Malgebende Fischart: Seeforelle, Lange 90 cm, Breite 11 cm
Max. Leistungsdichte: 100 W/m?3

) min Hydraulische R )
max. Min. ) . . . min min
) max. Min. Maximal- Becken- R Mindesttiefe ) )
) Spiegel- . Becken- ) . Dotation Breite Schlitz-
Fischpasstyp A Gefille . Breite tiefe volumen Becken- )
differenz linge [1/s] . Schwelle/ weite
[em]1 [%] fem] [em] Becken/ [m3] iibergang/ Furt [cm] [em]
Kolk [cm] Furt [cm]
Naturnaher
10-13 440 260 110 6,2 490 73 53
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,6 110 820 45 370
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 10-13 310 210 105 7,0 550 35
Multi-Struktur-
urtEStruktur 10-13 300 218 105 320 35
Fischpass
Aufgeloste Rampe 10-13 *) *) *) 120 *) *) 80 *) 53
Asymmetrische
R 1,6 110 1200 45 420
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Stegh6he [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
ono-un 1.200* 420* 100*
Innenrohrschnecke

1 Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen
Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)

Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der

maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des

Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fir die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen

Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.

Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren

Gefalles angenommen. Die Béschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betrégt 25.

Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Lange.

Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgel6ste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist

gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine

Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.

Fischaufstiegs-schnecke

Aufstellwinkel: 25-30°, * Funktionsfahigkeit dieser Mindestwerte noch nicht belegt
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Tabelle 43 Fischregion: Griindlings- und Schmerlenb.
MalRgebende Fischart: Aitel; Lange 40 cm, Breite 5 cm;
Max. Leistungsdichte: 100 W/m?3

Min. ; min Hydraulische R )
max. ) Min. . A R min min
) max. lichte ) Tiefe Becken- R Mindesttiefe ) )
) Spiegel- . lichte Dotation Breite Schlitz-
Fischpasstyp h Gefille Becken- ) Becken/ volumen Becken- )
differenz . Breite [1/s] . Furt weite
[%] lange Kolk [m3] ibergang/Furt
[em] [em] [em] [em]
[em] [em] [em]
Naturnaher
10 210 130 65 0,9 90 40 23
Beckenpass
Gewassertypisches
R 0,9 65 90 20 130
Umgehungsgerinne
Schlitzpass 10 160 110 60 1,1 110 15
Multi-Struktur-
urtEStruktur 10 200 145 60 70 15
Fischpass
Aufgeloste Rampe 10 *) *) *) 75 *) *) 40 *) 23
Asymmetrische
R 2,5 65 120 20 165
Rampe/Raugerinne
Fischaufstiegs-
ischauistiegs Durchmesser FAS [mm] Steghéhe [mm] Wasser pro "Becken" [I]
schnecke
Mono- und
1.000 340 50
Innenrohrschnecke
Anmerkungen

Naturnaher Beckenpass

Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5- fachen Schlitzweite des Vertical Slot und 2/3 der
maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird in Kapitel 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des Riickstaues des
Unterwasserspiegels mit si = 1- (h2/h1)*11 (DWA M509 2014).

Fur die Berechnung des Beckenvolumens wird das 0,5-fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen
Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betrdgt 3/5 der Lange.

Gewdssertypisches Umgehungsgerinne

Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als asymmetrisches Trapezprofil gerechnet.
Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des Schlitzpasses. Das Gefélle in der Furt wurde mit dem 1,5-fachen des mittleren
Gefalles angenommen. Die Bschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.
Schlitzpass

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlidnge wird aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der Linge.
Multi-Struktur-Fischpass

Die angefiihrte Beckenldnge und -breite entspricht den empfohlenen Fertigteilsystemen des Herstellers.

Aufgeloste Rampe

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale Beckentiefe ist
gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine
Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher Beckenpdsse vorgeschlagen.

Asymmetrische Rampe/Raugerinne

Minimale Breite Furt ist aus Mindestbreite und -tiefe des Wanderkorridor in Furt und den erforderlichen Uferbéschungen abgeleitet.
Fischaufstiegsschnecke

Aufstellwinkel: 25-30°
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