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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 Lebensrdaumen 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 fiihren 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 Gewdssern
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 FlieSgewdsser 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.
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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 Lebensrdaume 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
Gewasser 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 SiBwasser 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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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 dandern. 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 Uberlagern 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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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 Berlicksichtigung 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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Abbildung 1 Der Zusammenhang zwischen Schwimmgeschwindigkeit und Dauer der

Aufrechterhaltung

maximale Sprintgeschwindigkeit

Sprintgeschwindigkeit

Geschwindigkeit
e

kritische Sprintgeschwindigkeit als Planungswert

Gesteigerte Schwimmgeschwindigkeit
Dauerschwimmen

20s 200 min Zeit

Grafik: verédndert 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 Korper 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 FlieBgeschwindigkeit 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 Strémungsgeschwindigkeit, 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 kénnen. 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 Beckenlibergdangen
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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Fische konnen bei Abfillen nicht im turbulenten, mit Luftblasen gefiillten, , weilRen”
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 tGberwunden werden kénnen, 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 Gewassers, das im Zuge der Laichwanderung
aufgesucht wird, scheinen Unterschiede zwischen den Arten zu bestehen. So ist
z.B. fur 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 gréReren Wassermasse folgen. Die Fische sammeln sich im Bereich des
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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 ermdglichen (Jungwirth und Pelikan 1989).

Als Beitrag zur Gewahrleistung eines guten dkologischen 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 MalR 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 tber 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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e Ausreichende Funktionsdauer einer FAH im Jahresverlauf

e Gewabhrleistung 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 tibliche 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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Bei Ausleitungskraftwerken sollte ein méglichst 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 gewahrleistet, 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
FlieRgeschwindigkeiten) orientieren sich hingegen an den schwimmschwachsten

Fischarten bzw. -stadien.

Die maRgebende sogenannte ,groRenbestimmende” Fischart je Fischregion ist dabei
jeweils die groRRte 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 zustandigen

Amtssachverstandigen abgestimmt werden.

Tabelle 2 Gewassertypen und zugehdrige groRenbestimmende Fischarten (Leitfischarten
und typische Begleitfischarten gemald 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
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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

GroBenbestimmende 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

Lin 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 maligeblichen 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,
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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 natlrlichen 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).

e Bei Gewasserverzweigungen ist der Hauptarm mit der dominierenden Leitstrémung

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 Kleinrdumige Positionierung

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage ist die
optimale Situierung des unterwasserseitigen FAH Einstieges am Wehr bzw. hinsichtlich der
grofRraumigen 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 FlieRgeschwindigkeiten flussab des
Tosbeckens (je Gewdssertyp 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, tGber 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 Giber 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)

i aa)l D W

Fotos: Jager und Zitek (2009)

Wie die Einstiegslage in Bezug zu Wehr, Turbinenauslass und hydraulischen Mustern im
Unterwasser situiert werden sollte, ist z. B. ausfuhrlich 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 Grof3teil 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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Abbildung 6 Optimale Anordnung eines FAH Einstieges

i
st
R

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 flr 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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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 GréRenklassen 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 ,Stromungspfad”
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 fir die
Passierbarkeit sind in der Regel (Seifert 2012)

52

die maximalen Héhenspriinge 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? 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 konnen.
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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 Grof3e und Verhalten (z. B. Wanderung in
grofRen Gruppen oder Schwarmen) der groBenbestimmenden Fischart(en) des jeweiligen

Gewassertyps und den Erfahrungen aus den Monitoringuntersuchungen abgeleitet.

* Beitechnischen FAHs (Schlitzpdssen) ergibt sich das InnenmaR der Beckenldange 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
Innenbeckenldnge 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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4.2.3 Beckeniiberginge

4.2.3.1 Mindestwassertiefen in Beckeniibergidngen

In Beckenlibergangen 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 Kérperhéhe der verschiedenen Fischarten. In den meisten
Fachbiichern (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 berihrt.

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 Beckenlibergange 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.). Fr
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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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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4.2.5 Bedingungen fiir den FAH Ausstieg

Neben der Anbindung des FAH Ausstieges an die Gewadssersohle 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 berticksichtigen, 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 zusatzliche Schlitze in einschiebbare Trennwanden 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 kénnen.

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

dling, Filzmoos

002 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 grofRere

Quantitat an Fischen festgestellt werden kann.
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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) fiir 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, groRere

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 verfliigbaren 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 Qualitdatselemente, Teil A1 — Fische”

(BMNT 2019) fehlen. Vor allem reprasentative Individuen der groRenbestimmenden

70 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



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 (FlieBgewdsser-) Lebensraum zur Verfligung gestellt wird, kann fir 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
PP DWA M 509 in Diskussion

Pavlov-Schleuse hat zuséatzliche 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 Typenwabhl 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 Abfllissen bieten sich verschiedene Lésungsmaoglichkeiten
(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 GewdssergréfRe kann
neben der Durchgangigkeit 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 fiir 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 hdchste 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, abhédngig 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 Gewdssern 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
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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 gewassertypisches 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
Gewadssertyp 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 fiir 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 stromungsliebender Fischarten.
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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 fir 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).

Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021 161



