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Aufgabenstellung und Zielsetzung des Leitfadens .

1 Aufgabenstellung und Zielsetzung des
Leitfadens

Fische fuhren Wanderungen in Gewassersystemen durch, um eine optimale Nutzung vorhandener
Ressourcen in Bezug auf Erndhrung, Wachstum, Fortpflanzung, Schutz vor Feinden etc. zu erreichen. Durch
die Vernetzung von Lebensrdaumen profitieren Fischpopulationen von der Verflgbarkeit unterschiedlicher
Habitate im Gewassersystem. Unterbrechungen dieser Wanderungen, d.h. die Fragmentierung des
Fischlebensraums und die Isolation von Habitaten, haben fur die Bestande der meisten Fischarten deutlich
negative Auswirkungen, die langfristig zu einem Rlckgang bis hin zum Verlust ganzer Fischpopulationen
und zur Ausléschung bestimmter Fischarten fihren kénnen. Die Durchgéngigkeit der Gewasser fur Fische
mit dem Ziel der Vernetzung von Lebensraumen stellt somit eine Voraussetzung flr den Erhalt stabiler
Fischpopulationen dar und ist daher fur die Erreichung bzw. den Erhalt des guten 6kologischen Zustands
bzw. guten o©kologischen Potentiales in Osterreichs FlieRgewéassern von hochster Bedeutung. Die
Wiederherstellung des Gewésserkontinuums fir die heimische Fischfauna im naturlichen Fischlebensraum
ist somit von hoher Prioritdt und daher eine der zentralen MafRnahmen im Nationalen Gewasser-
bewirtschaftungsplan 2009 (NGP 2009).

In Osterreichs FlieRgewassern gibt es eine Vielzahl an nicht fischpassierbaren Querbauwerken. Eine
Madglichkeit zur Wiederherstellung der Fischpassierbarkeit ist der Bau von Fischaufstiegshilfen (FAHS). In der
Vergangenheit wurden in unseren Gewassern bereits zahlreiche Fischaufstiegshilfen errichtet. Die Erfahrung
zeigt, dass eine fachgerechte Bauweise Voraussetzung fur eine optimale Funktionsfahigkeit der
Fischaufstiegshilfen ist.

Der vorliegende ,,Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen* soll eine Unterstiitzung bei der Planung
von Fischaufstiegshilfen darstellen. In dem Leitfaden sind Kriterien fur die Planung und den Bau von
Fischaufstiegshilfen festgelegt, die bei fachgerechter Umsetzung gewdhrleisten, dass die
Fischaufstiegshilfen funktionsfahig sind und damit die flussaufwérts gerichtete Fischwanderung weitgehend
wieder hergestellt wird (eine vollstdndige Durchgangigkeit ware nur bei Rampenlésungen gegeben). Der
Leitfaden enthalt wesentliche Planungs- bzw. Dimensionierungskriterien ohne detaillierte technische
Anleitungen zum Bau von FAHSs zu ersetzen.

Die im Leitfaden vorgestellten Bemessungswerte zur Dimensionierung von FAHs orientieren sich an den
Leitfischarten und typischen Begleitfischarten entsprechend den Fischleitbildern der Gewassertypen
(Fischregionen) gemal ,Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente, Teil A1 — Fische®
(HAUNSCHMID et al. 2010; http://wisa.lebensministerium.at/article/articleview/81531/1/29401/). Bei
fachgerechter Planung ist bei Einhaltung der angefiihrten Werte von der Funktionsfahigkeit der FAH
auszugehen. Der Leitfaden schlief3t individuelle Lésungen in Abh&angigkeit von den lokalen Gegebenheiten
nicht aus, sofern die grundsatzlichen Ziele und Anforderungen bzgl. Funktionsfahigkeit gem. Kapitel 3
beachtet werden. Die im Leitfaden beschriebenen Kriterien beziehen sich ausschlieRlich auf Anlagen, die die
flussaufwarts gerichtete Fischwanderung ermdglichen.

Die Nutzung der Anlagen fir die flussabwarts gerichtete Fischwanderung bzw. als Lebensraum fiir Fische ist
nicht Inhalt des Leitfadens. GemaR NGP 2009 sind zum Thema Fischabstieg weitere Forschungsarbeiten



. Aufgabenstellung und Zielsetzung des Leitfadens

und Evaluierungen bestehender Anlagen sowie von Fischschutzeinrichtungen (zur Vermeidung des
Eindringens in Turbinen) vorgesehen und eine Zusammenstellung des Wissenstandes geplant.

Um die Funktionsféhigkeit einer Fischaufstiegsanlage zu gewéhrleisten und nachhaltig zu sichern, ist neben
der fachgerechten Errichtung auch eine regelmaBige Wartung im Betrieb erforderlich. Zum Thema
Funktionskontrolle ist geplant, entsprechende Empfehlungen gemeinsam mit den Landern auszuarbeiten.

Neben nationaler und internationaler Literatur zum Thema Fischaufstiegshilfen dient vor allem die im Mé&rz
2011 vom Lebensministerium veréffentlichte Studie ,Grundlagen fiir einen Gsterreichischen Leitfaden zum
Bau von Fischaufstiegshilfen (AG-FAH 2011, Organigramm der AG-FAH siehe Anhang II) als fachliche Basis
fur den vorliegenden Leitfaden. Der Leitfaden unterscheidet sich teilweise vom Grundlagenbericht, es
wurden aber zahlreiche Textpassagen direkt ibernommen. Der Grundlagenbericht wurde im Auftrag des
Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft von der ,Arbeitsgruppe
Fischaufstiegshilfen* (Institut fur Hydrobiologie und Gewassermanagement der Universitat fur Bodenkultur
Wien, Technische Blros ezb und ecoscience, Gewasserschutz Salzburg) unter Beiziehung einer beratenden
Expertengruppe aus Wissenschaft, Forschung und Verwaltung erarbeitet

(http://www.lebensministerium.at/wasser/wasser-oesterreich/plan_gewaesser_ngp/massnahmenprogramme/grundlagen_fah.html).
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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
fuhren daher in fast allen Altersstadien im Laufe ihres Lebens Wanderungen in Gewassersystemen durch
(WARD 1989; JUNGWIRTH et al. 2000). In urspriinglichen Flusssystemen finden Wanderungen sowohl
flussauf- und flussabwarts als auch zur Seite statt. Generelles Ziel dieser Wanderungen ist es, Ressourcen
in Bezug auf Ernahrung, Wachstum, Fortpflanzung, Schutz vor Feinden usw. ideal zu nutzen (NORTHCOTE
1978). Unterbrechungen dieser Wanderungen haben dementsprechend fir die Bestande der meisten
Fischarten deutliche negative Auswirkungen (ZITEK et al. 2007).

Durch die Vernetzung der Lebensraume profitieren die Fischbestdande von den vorhandenen Habitaten
langerer Gewasserabschnitte. Mit einem intakten Kontinuum konnen vorhandene und neu geschaffene
Lebensrdume daher ihre dkologische Wirkung vervielfachen. Durch die Vernetzung isolierter Populationen
kann zudem die Stabilitit der Teilpopulationen bei kritischen Ereignissen erhéht werden. Die
Durchgangigkeit der Gewasser mit dem Ziel der Vernetzung vorhandener und neu geschaffener
Lebensrdume stellt daher eine Voraussetzung fir die langfristige Erhaltung stabiler Fischpopulationen und
damit einen wesentlichen Teil des guten 6kologischen Zustands bzw. Potentials dar.

Innerhalb der meisten européischen GroRReinzugsgebiete (z. B. Donau, Elbe, Rhein) werden von einzelnen
Fischarten im Zuge der Wanderungen auch Wechsel zwischen SufR- und Salzwasser-Lebensraumen
durchgefuhrt. Eine allgemeine Charakterisierung nach McKEOWN (1984) beschreibt die vorherrschenden
Wandermuster aller Fische bezlglich ihres Wechsels zwischen Meer- und Sil3wasser wie folgt:

e diadrom: Oberbegriff fir alle Wanderbewegungen, die zwischen Meer und Sufldwasser wechseln:

o anadrome Arten: diadrome Arten, die Uberwiegend im Meer leben und zu ihren Laichplétzen ins
SuRwasser wandern

o katadrome Arten: diadrome Arten, die Uberwiegend im SuRwasser leben und zu ihren
Laichplatzen ins Meer wandern

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

e potamodrom: Wanderungen, die sich auf das Siul3wasser 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-
Ruckwanderung, Larvalausbreitung durch Drift, Wanderungen in Nahrungshabitate, Wanderungen in
Winterhabitate), Wanderungen die durch Katastrophen ausgelést werden (Verdriftung, Kompensations-
wanderungen nach Hochwasser, Schutzwanderungen bei Hochwasser oder anderen unvorteilhaften
Umweltbedingungen) und tagliche Wanderungen (temperaturbedingt, nahrungsbedingt) sowie Wanderungen
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unbekannter Ursache, wie z.B. Flussaufwéartswanderung von v. a. juvenilen Fischen im Herbst, usw. (LUCAS
& BARAS 2001). Je nach Altersstadium, gegebenen Umweltbedingungen bzw. Jahreszeit dominieren dabei
unterschiedliche Wanderphanomene in den jeweiligen Fischregionen. Detaillierte Beschreibungen solcher
Wandermuster finden sich in LUCAS & 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 zurick an den Ausgangsort oder auf
Nahrungshabitate),

e Nahrungswanderungen (flussab, flussauf, lateral),

e Abdrift (flussab),

¢  Kompensationswanderungen, z. B. nach Hochwéassern (zumeist flussauf),
¢  Uberwinterungswanderungen (zumeist flussab, manchmal auch lateral),

e Bestandsdichtenausgleich (flussauf, flussab),

e  Neu- und Wiederbesiedelungswanderungen (flussauf und flussab),

e  Fluchtwanderungen/Ausweichwanderungen bei sich verschlechternden Umweltbedingungen (z. B.
bei Trockenheit in tiefere Bereiche, bei Temperaturerhéhung in heilBen Sommern in Bereiche mit
Grundwasserspeisung, zumeist flussab oder seitlich, manchmal auch flussauf),

e  Wanderungen ungeklarter Motivation.

Des Weiteren lassen sich generell grordumige Wanderungen von Fischen (,migrations®) von klrzeren
(Wander)-Bewegungen (,movements®) unterscheiden. Wanderungen (,migrations®) sind dabei eine
bestimmte Art von Bewegungsmuster (,movements®), die in saisonaler Abhangigkeit regelmaRig stattfinden
und von einem Grofiteil der Population durchgefuhrt 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 fur andere europaische FlieRgewésser 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
urspringlichen 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 Langstreckenwanderern, 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).
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Es miissen somit in Osterreich fast alle Lang- und Mittelstreckenwanderer und rund 50% der Kurzstrecken-
wanderer als durch menschliche Einfluisse deutlich negativ beeinflusst angesehen werden. Weitere
Informationen zu dokumentierten Wanderdistanzen heimischer Fischarten finden sich in ZITEK et al. (2007).

Tabelle 1: Wandertypen sowie Gefahrdung der urspriinglichen Fischarten Osterreichs

Wissenschaftliche Deutsche Wander- Wander- Geféahrdung

Bezeichnung Bezeichnung distanz  typ nach WOLFRAM und MIKSCHI (2007)
Petromyzontidae

(Neunaugen)

Eudontomyzon mariae Ukrain. Bachneunauge  mittel potamodrom  gefahrdet

Lampetra planeri Bachneunauge mittel potamodrom  stark gefahrdet

Acipenseridae (Store)

Acipenser gueldenstaedtii  Waxdick lang potamodrom  regional ausgestorben oder verschollen
Acipenser nudiventris Glattdick mittel potamodrom regional ausgestorben oder verschollen
Acipenser ruthenus Sterlet mittel potamodrom  vom Aussterben bedroht

Acipenser stellatus Sternhausen lang anadrom regional ausgestorben oder verschollen
Huso huso Hausen lang anadrom regional ausgestorben oder verschollen
Anguillidae (Aale)

Anguilla anguilla Aal lang katadrom regional ausgestorben oder verschollen
Salmonidae (Lachse)

Hucho hucho Huchen mittel potamodrom  stark gefahrdet

Salmo trutta fario Bachforelle kurz potamodrom  Vorwarnstufe

Salmo trutta lacustris Seeforelle mittel potamodrom  Vorwarnstufe

Salvelinus umbla Seesaibling Vorwarnstufe

Coregonidae (Renken)

Coregonus sp. Renken potamodrom  regional unterschiedliche Gefahrdung
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 gefahrdet

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

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 geféhrdet

Pelecus cultratus Sichling mittel potamodrom  Vorwarnstufe

Phoxinus phoxinus Elritze kurz potamodrom  Vorwarnstufe

Rhodeus amarus Bitterling kurz potamodrom  gefahrdet
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Tabelle 1: Wandertypen sowie Gefahrdung der urspriinglichen Fischarten Osterreichs

Wissenschaftliche Deutsche Wander- Wander- Geféahrdung
Bezeichnung Bezeichnung distanz typ nach WOLFRAM und MIKSCHI (2007)
Romanogobio kesslerii Kessler-Grindling kurz potamodrom  stark gefahrdet
Romanogobio . .

uranoscc?pus SteingreRling kurz potamodrom  vom Aussterben bedroht
Romanogobio viadykovi Weilglossengriindling kurz potamodrom

Rutilus meidingeri Perlfisch kurz potamodrom  stark geféhrdet
Rutilus pigus Frauennerfling kurz potamodrom  stark gefahrdet
Rutilus rutilus Rotauge kurz potamodrom

grilet\ml)n;;ﬁfhalmus Rotfeder kurz potamodrom

Squalius cephalus Aitel kurz potamodrom

Tinca tinca Schleie kurz potamodrom  gefahrdet
Vimba vimba RuRnase kurz potamodrom  gefahrdet
Balitoridae

(Bachschmerlen)

Barbatula barbatula Bachschmerle kurz potamodrom

Cobitidae (Schmerlen)

Cobitis elongatoides SteinbeilRer kurz potamodrom  gefahrdet
Misgurnus fossilis Schlammpeitzger kurz potamodrom  vom Aussterben bedroht
Sabanejewia balcanica Goldsteinbeiler kurz potamodrom  stark geféhrdet
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

Scyhr:];:tgifhalus 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  geféhrdet
Gobiidae Grundeln)

Neogobius kessleri Kesslergrundel kurz potamodrom

Proterorhinus semilunaris  Marmorierte Grundel kurz potamodrom  stark geféhrdet
Cottidae Koppen

Cottus gobio Koppe kurz potamodrom  Vorwarnstufe

2.3 Die Fischwanderung beeinflussende Faktoren

Fischwanderungen werden grundsatzlich immer von mehreren, komplex zusammenwirkenden Parametern
bestimmt. Dabei lassen sich innere und Aul3ere Faktoren unterscheiden (PAVLOV 1989; COLGAN 1993;
LUCAS und BARAS 2001). Als auliere Faktoren gelten abiotische Rahmenbedingungen (Licht, Abfluss,
Wassertemperatur, Wasserqualitat, Sauerstoffgehalt, Habitatverfiigbarkeit sowie menschliche Einflisse, wie
z. B. Schifffahrt), Verdriftung, Rauberdruck und Futterverfiigbarkeit. Vereinfachend kénnen als &uf3ere
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
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den Ort der Geburt als Basis fiir den sog. ,Homing-Effekt* (LUCAS und BARAS 2001). Die inneren Faktoren
werden stark von auf3eren Faktoren, wie z. B. jahreszeitlichem Temperaturverlauf, Abflussgegebenheiten,
Habitatangebot oder menschlichen Einfliissen beeinflusst (PAVLOV 1989; ALBANESE et al. 2004).
Wanderbewegungen finden daher in saisonalen, monatlichen oder téglichen Rhythmen statt und werden
zumeist durch Licht, Temperatur- und Abflussverhaltnisse beeinflusst (NORTHCOTE 1984; JONSSON 1991,
HVIDSTEN et al. 1995; LUCAS und BARAS 2001). Vor allem in Abh&angigkeit der sich saisonal &ndernden
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; MUHLBAUER und
TRAXLER 2002). Bei der Bachforelle konnten folgende Faktoren bestimmt werden, die gemeinsam im
Herbst die Wanderung ausldsen (OVIDIO et al. 1998): starke Variationen der Wassertemperatur und des
Wasserstandes bei einer mittleren Wassertemperatur im Oktober von 10-12 °C. Das gemeinsame Wirken
verschiedener Umweltfaktoren sowie hohe Variabilitat der Faktoren stimulieren die Wanderung auf komplexe
Weise, wobei auch menschliche Eingriffe deutliche Auswirkungen haben kénnen. Eine detaillierte
Beschreibung der Wirkung der einzelnen abiotischen Faktoren auf die Fischwanderung findet sich in ZITEK
et al. (2007).

2.4 Wanderzeitraume

Flussaufgerichtete Fischwanderungen finden, je nach Fischregion, in spezifischer saisonaler Intensitat
grundsatzlich das ganze Jahr Uber statt (ZITEK et al. 2007). Die Hauptwanderzeitrdume der meisten
heimischen Fischarten erstrecken sich dabei von Méarz bis November; von Dezember bis Janner/Februar
kann in den meisten Gewassern aufgrund der niedrigen Wassertemperaturen zumeist mit deutlich geringerer
Anzahl wandernder Fische gerechnet werden. Bachforellen wandern z. B. in alpinen Flissen ab den
Sommermonaten zu den Laichplatzen, die Laichzeit liegt aber in den meisten Féallen 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 gro3en Hohen auf noch frihere 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 durchfiihrt 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
o die Ausbreitungsdrift von Fischlarven,
e die Verdriftung von Fischen aller Altersstadien bei Hochwassern,
¢ 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
Periodizitdst bzw. die réumliche (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 Ublicherweise bei den meisten Arten relativ kurz nach der
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Laichzeit statt. In Salzburg wurden im zeitigen Frihjahr (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 Lédnge von 5 cm drifteten wahrend 3 Monaten (November 2000 - Janner 2001)
Uber 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 ,miihsam“ kompensieren missen (ANONYMUS 1940).

2.5 Schwimmleistung

Die spezifischen Schwimmleistungen der unterschiedlichen Fischarten, die primar von Korperform, Gréfi3e,
Muskulatur und der Wassertemperatur abhangen (JENS et al. 1997), miissen ebenfalls bei der Planung von
FAHs Berticksichtigung finden. Die Schwimmgeschwindigkeit von Fischen wird oftmals in Kérperlangen pro
Sekunde [KL/s] angegeben (DVWK 1996; JENS et al. 1997; ATV-DVWK 2004).

Hinsichtlich der Dauer der mdéglichen 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 Ermudung der
Muskulatur — aufrechterhalten werden kann. Unter diese Kategorie fallen auch die
Wandergeschwindigkeiten diadromer Fischarten.

e  Gesteigerte Schwimmgeschwindigkeit (,prolonged swimming speed®): Diese Geschwindigkeit kann
nur fur kirzere Zeit aufrechterhalten werden (20 s bis 200 min) und fuhrt zu einer Ermudung der
Muskulatur.

e  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®.

e 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
Okohydraulischen 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, Fischgrof3e und Wassertemperatur mittels einer Software berechnet
werden kdénnen (JACOBSAQUATIC 2006).

¢ Die maximale Sprintgeschwindigkeit ist jene, die der Fisch theoretisch maximal erreichen kann.

Fur die Konstruktion von Fischaufstiegshilfen sind insbesondere die Sprintgeschwindigkeit bzw. die kritische
Sprintgeschwindigkeit von Bedeutung. Dabei missen die maximalen und mittleren Flie3geschwindigkeiten
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im Wanderkorridor von FAHs den Schwimmleistungen der gewassertypspezifischen Fischzénosen
angepasst werden. Wird die Sprintausdauer in l&ngeren Bereichen mit zu hoher FlieRgeschwindigkeit ohne
Einstandsmdéglichkeit Gberfordert, kdnnen die Fische diesen Bereich nicht Gberwinden und treiben zurtck.
Sie bendtigen dann lange Ruhepausen, bevor sie einen neuen Versuch starten kénnen. Die kritischen
Sprintgeschwindigkeiten fir unterschiedliche Fischarten, GroRenklassen und Wassertemperaturen bilden
daher die Grundlage fiir die Bemessung von FAHSs.

Fur Salmoniden gilt eine kritische Sprintgeschwindigkeit von rund 10 KL/s (Kérperlangen pro Sekunde), die
kritische Sprintgeschwindigkeit fir Cypriniden wie Rotauge (15-30 cm Korperldnge) und Brachse (20-50 cm
Kdrperlange) dirfte 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. Nach Laborversuchen gilt als Grenzwert fiir die kritische
Geschwindigkeit fur einheimische Klein- und Jungfische 0,35-0,6 m/s (nach JENS et al. 1997). Diese
Bereiche werden in Bodennéhe durch eine raue Sohle oder durch gut strukturierte Uferbereiche geschaffen.
Generell sollten daher die maximal auftretenden Flie3geschwindigkeiten im Potamal bei 1 m/s, im Rhithral
bei 1,5-2 m/s, jeweils bei rauer Sohle, liegen (JUNGWIRTH und PELIKAN 1989; GEBLER 1991; STEINER
1992; DUMONT et al. 2005).

Schwimmgeschwindigkeit und Dauer der Aufrechterhaltung.

maximale Sprintgeschwindigkeit

Sprintgeschwindigkeit

Geschwindigkeit
_—\[]

kritische Sprintgeschwindigkeit als Planungswert

Gesteigerte Schwimmgeschwindigkeit

Dauerschwimmen

20s 200 min Zeit

Abbildung 1. Der Zusammenhang zwischen Schwimmgeschwindigkeit und Dauer der Aufrechterhaltung
(verandert nach Pavlov 1989)

2.6 Orientierungsvermoégen

Nahezu alle Fischarten haben sich im Lauf der Evolution speziell an die Strémungsbedingungen des
Wohngewassers angepasst. Insbesondere eine positive Reaktion auf Strémung ist fur viele Fischarten
belegt (LUCAS und BARAS 2001). Deshalb gilt beim Bau von Fischaufstiegshilfen vor allem der Strémung
als wichtigster Orientierungshilfe besonderes Augenmerk, obwohl andere Einfliisse (Sauerstoff, Gerdusche,
Temperatur bzw. Wasserqualitat usw.) ebenfalls von Bedeutung sein kénnen.
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Grundlegende Erkenntnisse zum Themenkreis der Orientierung von Fischen in Bezug auf die Strémung sind
in JENS et al. (1997) dargelegt:

o Fische nehmen nur die unmittelbar an ihrem Koérper auftreffende Stréomung wahr; schwimmen sie in
starker Strdomung, kann eine seitliche, daran auftreffende schwachere Stromung, nicht
wahrgenommen werden.

o Ubersteigt die FlieRgeschwindigkeit im Stromstrich das Schwimmvermogen eines Fisches, dann
wandert er in der von ihm bewaltigbaren Stromungslinie flussauf (bei langeren Wanderungen zumeist
der Dauerschwimmgeschwindigkeit entsprechend).

o Turbulente Strémungsverhéltnisse erschweren die Durchwanderbarkeit von Flussabschnitten.

Eine prazise Orientierung der meisten Fische gegen die Stromung ist It. PAVLOV (1989) erst ab einer
Strémungsgeschwindigkeit von zumindest ~ 0,3 m/s gegeben. Derselbe Autor bezeichnet diese minimale
Stromungsgeschwindigkeit, welche eine eindeutige Orientierungsreaktion gegen die Strémung hervorruft, als
sog. ,Grenzgeschwindigkeit®. Unterhalb dieser Grenzgeschwindigkeit verlieren die Fische zunehmend die
Orientierung. Fur Laichfische von Brachse, Karpfen und Zander gibt PAVLOV (1989) Grenzge-
schwindigkeiten von 8-13 cm/s, fir Rotaugen von 4-7 cm/s an. Die FlieRgeschwindigkeit im Bereich des FAH
Einstieges sollte zwischen Grenzgeschwindigkeit und kritischer Geschwindigkeit liegen. Optimale
Aufstiegsraten wurden bei Versuchen mit dem 0,6-0,8-fachen der kritischen Geschwindigkeit erreicht (fur die
Brachse rund 80-115 cm/s), eine optimale FlieBgeschwindigkeit liegt laut PAVLOV (1989) fir die meisten im
Potamal vorkommenden Fischarten bei 70-100 cm/s.

Zusatzlich sollte die Flie3geschwindigkeit um ca. die Grenzgeschwindigkeit (siehe oben) hoher sein als jene
Stromung, in der der Fisch flussauf wandert. Hier gibt PAVLOV (1989) einen Wert von 15-20 cm/s an.
Generell ist davon auszugehen, dass Fische mit Dauerschwimmgeschwindigkeit flussauf wandern, da zu
den Laichplatzen zum Teil grofle Wanderstrecken zuriickzulegen sind, und daher entsprechende
Stromungsbereiche bevorzugt werden. Beispielsweise nutzten Nasen bei ihrer Einwanderung aus der Donau
in die Pielach (NO) vorwiegend Tiefen von 45-74 cm, die hochste Praferenz fir die FlieRgeschwindigkeit
ergab sich fuar 40 cm/s (MELCHER 1999). Auf den Laichplatzen selbst herrschten v. a. Flie3ge-
schwindigkeiten von 90-120 cm/s vor. Eine gute Kenntnis des Wanderkorridors der einwandernden Fische
ist als wichtige Grundvoraussetzung fir die Planung von FAHSs, speziell bezlglich Lage des FAH Einstieges
und Auspragung des Leitstromimpulses, anzusehen.

2.7 Schwimm-und Wanderverhalten

Fast alle der in Osterreich heimischen Fischarten versuchen grundséatzlich Wanderhindernisse im
Wasserpolster zu durchschwimmen und sind somit auf den Aufstieg Uber ausreichend tiefe Wasserpolster
bei Uberféallen oder Schnellen, Schlitzen oder Schlupflochern angewiesen. Es ist bekannt, dass bereits
geringe Absturzhéhen ohne durchgehenden Wasserpolster die Fischwanderung deutlich beeintréchtigen
kénnen. Weiters haben durch zu hohe FlieRgeschwindigkeiten lediglich teilpassierbare Bauwerke haufig eine
Selektion in Richtung schwimmstarker Arten zur Folge (WINTER und VAN DENSEN 2001), bzw. ist auch
von langeren Furtbereichen bekannt, dass diese die Fischwanderungen deutlich einschranken kdnnen
(SCHAEFER 2001).

Zu hohe FlieBgeschwindigkeiten, zu geringe Wassertiefen, abgeléste Wasserstrahlen sowie zu gering
dimensionierte Schlitze wirken dementsprechend einer Fischpassierbarkeit entgegen. Insbesondere der
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Ausformung von Beckenibergangen kommt daher in der technischen Planung von FAHs gro3e Bedeutung
zu.

Zusammenfassend kann das Schwimmverhalten einiger typischer in Osterreich vorkommender Fischarten
wie folgt beispielhaft charakterisiert werden (nach JAGER und ZITEK 2009):

e Koppen schwimmen am Gewasserboden von Stromungsschatten zu Strémungsschatten von gréf3eren
Steinen.

o Senkrechte Abfélle von geringer Hohe stellen fur diese Fische bereits ein uniberwindbares
Hindernis dar. So beschreiben BOHL und VORDERMEIER (1999) bzw. VORDERMEIER und BOHL
(2000), dass fur die Koppe schon glatte Abstiirze von 5 cm erschwert passierbar sind und héhere
Abstiirze kaum tberwunden werden konnen. Ahnliches wird von BLESS (1981) berichtet.

o Die genannten Autoren belegen eindeutig, dass generell Abstlirze ab 5 cm Ho6he eine
Wanderbarriere fur Kleinfischarten darstellen.

o BOHL und VORDERMEIER (1999) beschreiben die Passierbarkeit eines Querbauwerkes fur
Koppen in Abhangigkeit der Machtigkeit eines Wasserkorpers tber 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 %.

e Aschen und die Fische der Barbenregion uberwinden Hindernisse schwimmend im anliegenden
Wasserpolster, welcher entsprechend tief sein muss, um eine berihrungsfreie Passage zu ermdglichen.

o Laut FISCHER und KUMMER (2000) hindern Wassertiefen von weniger als 10 cm bereits die
Besiedelung einer Gewasserstrecke durch die Koppe. Weiters sind glatte Sohlen schon bei relativ
kurzer Lange fur Koppen ebenso ein unpassierbares Hindernis (JANSEN et al. 1999).

o Fur Barben und Nasen sind die Uberwindbaren Absturzhéhen sehr gering. Abstiirze von maximal
30 cm konnten von Barben lediglich bei entsprechender Wasserfiilhrung noch tberwunden werden;
Hechte waren in der Lage Uberfélle von rund 20 cm Hohe 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) tberwinden (OVIDIO und PHILIPPART 2002). Die Mdglichkeit
fur die Bachforelle, Querbauwerke springend zu Uberwinden wird jedoch u. a. von der GroRe und
Auspragung des sich flussab befindlichen Kolkes beeinflusst. Die Sprunghdhe von Forellen mit ca. 20 cm
Lange betragt 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 méchtig genug ist und sie nicht nach unten ,durchfallen®
(STUART 1962).

Fische kdnnen bei Abfallen nicht im turbulenten, mit Luftblasen gefiillten, "weilen" Wasser des Absturzes
abspringen, sondern sie nitzen 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 abstirzende Wasser.

In Bezug auf das Wanderverhalten einiger typischer in Osterreich vorkommender Fischarten sind folgende
Erkenntnisse hervorzuheben:

e Massenfischarten wie Nase und Barbe wandern in grolen Gruppen. Dabei suchen oftmals die
Mannchen zuerst den Laichplatz auf und entscheiden so indirekt Uber die Weiterwanderung der
Weibchen; &hnliches gilt auch fur den Huchen.
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e Auch in Bezug zur Préferenz fur die Dimension eines Gewassers, das im Zuge der Laichwanderung
aufgesucht wird, scheinen Unterschiede zwischen den Arten zu bestehen. So ist z. B. fir Salmoniden
eine deutliche Préaferenz fiir rasch flieRende 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 Hauptstrémung bzw. groRrdumigen Leitstromung orientieren
und direkt vor das Wehr in den Bereich der maximalen Leitstrdomung 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 grundséatzlich der groéReren Wassermasse
folgen. Die Fische sammeln sich im Bereich des Turbinenunterwassers. FRIES und TESCH (1965) geben
an, dass die Aufwartswanderung der Fische in bzw. am Rand der Hauptstrémung (Stromstrich) stattfindet
und an toten Winkeln vorbeigeht. Wenn es die Strdomung 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 gleichférmigen Abstromen nach Mdoglichkeiten far
einen weiteren Aufstieg.

ADAM und SCHWEVERS (1998) bzw. ADAM und LEHMANN (2011) haben bei Verhaltensbeobachtungen
von Fischen folgende Erkenntnisse zur Auffindbarkeit von FAHs durch Leitstromungen gewonnen:

e  Parallel zur Unterwasserstrémung austretende Leitstrémungen werden von den Fischen am besten
aufgefunden. Die Fische kdnnen bereits weit vor der Einstiegsdffnung die geradlinig austretende
Leitstrdomung wahrnehmen und in den Fischpass einschwimmen.

¢ Der Neigungswinkel von 45° fir die EinmiUndung einer FAH in das Unterwasser bewirkte ein deutlich
schlechteres Auffinden des Fischpasseinstieges.

e  Mundet der Fischpass mit einem rechten Winkel in das Unterwasser, so wird der Fischaufstieg nur
von wenigen Fischen angenommen, da sie die Leitstrémung nur in unmittelbarer Nahe wahrnehmen
kénnen. Rhithrale Fischarten durchschwimmen die Turbulenzzonen der Leitstromung des
Fischpasseinstieges und sammeln sich unmittelbar vor und in der Turbulenzzone des tberstrémten
Wehres ohne den Einstieg in die Fischaufstiegsanlage zu finden.

o Die Versuchsserie zeigte weiters, dass die Bedeutung des Einmindungswinkels der
Fischaufstiegsanlage in das Unterwasser umso gréRer wird, je geringer die Fischaufstiegsanlage
dotiert wird. Bei einem Dotationsverhéaltnis von 1:8 werden Einstrémwinkel von 0 und 45° noch sehr
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gut angenommen, wahrend die schlechtere Auffindbarkeit einer im rechten Winkel ins Unterwasser
einmindenden Fischaufstiegsanlage auch durch eine starke Erhéhung des Abflusses im Fischweg
nur geringfiigig verbessert werden kann.

Die Versuchsserie hat weiters gezeigt, dass die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage
unabhangig vom Winkel der Offnung und den Dotationsverhaltnissen dann am besten ist, wenn die
Einstiegsdffnung  der  Fischaufstiegsanlage auf nahezu gleicher Hthe mit dem
Aufwanderungshindernis liegt.

Die ungunstigste Anordnung des Einstiegs in eine Fischaufstiegsanlage ist demnach eine weit ins
Unterwasser vorgelagerte, gering beaufschlagte 90°-Offnung, welche eine kurze Turbulenzzone im
rechten Winkel zur HauptflieRBrichtung im Gewasser ausbildet.

Fische, die einmal am Einstieg einer ins Unterwasser vorgelagerten Fischaufstiegsanlage
vorbeigeschwommen sind, setzen ihren Weg durch die Turbulenzzone bis unmittelbar vor das
Aufstiegshindernis fort.

Fur die Auffindbarkeit des Einstieges in eine FAH ist entscheidend, dass die Leitstromung aus der
FAH bis in den Wanderkorridor der aufsteigenden Fische reicht und nicht in einer Totwasserzone
endet.

In FAHSs ist die maximale FlieRgeschwindigkeit in der Engstelle (Schlitz) der begrenzende Faktor flr
das Aufstiegsgeschehen. Hochgeschwindigkeitszonen im Bereich von Schlitzen kdnnen nicht
passiert werden. Der optimale Geschwindigkeitsbereich liegt zur Gewdassersohle abnehmend
zwischen 1,25 — 0,3 m/s.
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3 Grundlagen fur 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 erméglichen (JUNGWIRTH und PELIKAN 1989).

Zur Gewabhrleistung eines guten 6kologischen Zustands bzw. guten ©kologischen Potentials soll die FAH
jedenfalls eine Fischpassage fur einen GrofR3teil der wanderwilligen Individuen und Altersstadien (ab
1+) der Leitfischarten und typischen Begleitfischarten entsprechend der aktuellen gewassertyp-
spezifischen Leitbilder nach dem "Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitdtselemente, Teil A1 —
Fische" (HAUNSCHMID et al. 2010) sicherstellen.

Dabei ergeben sich die beiden Hauptfunktionskriterien einer FAH

LJAuffindbarkeit” und ,,Passierbarkeit*

Um das (aufwartsgerichtete) Kontinuum fiir die gewassertypspezifische Fischfauna in ausreichendem Mald
wiederherzustellen und langfristig zu gewahrleisten, muss den Fischen ein adaquater, auffindbarer und
durchwanderbarer Wanderkorridor um das Querbauwerk geboten werden, der eine mdglichst stress-,
verzégerungs- und verletzungsfreie flussaufgerichtete Passage ermdoglicht.

Dieser sog. ,Wanderkorridor“ kann als der virtuelle Weg des Fisches durch eine FAH bei unterschiedlichen
Wasserfilhrungen betrachtet werden (Abbildung 2). Er stellt den hydraulischen Raum um den Fisch dar, der
Uber 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 grundsétzlich erhalten bleiben.

Um einen geeigneten Wanderkorridor langfristig und dauerhaft sicherzustellen, missen erfahrungsgemar
bestimmte Bemessungswerte und eine richtige Kombination der einzelnen Bemessungswerte eingehalten
werden.

Diese Bemessungswerte orientieren sich dabei grundsatzlich an den mehr oder weniger bekannten
Anspriichen der gewdssertypspezifischen Fischfauna. Die Wahl und Dimensionierung der Parameter
gewabhrleistet, dass

1) die FAH von den meisten Arten bzw. von einem Grof3teil der wanderwilligen Individuen der
Leitfischarten bzw. der typischen Begleitfischarten (HAUNSCHMID et al. 2006) aufgefunden werden
kann,

2) diese in die FAH einwandern und
3) erfolgreich durchwandern kénnen sowie

4) am Ausstieg die Weiterwanderung in Richtung flussauf fortsetzen kénnen.
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»Virtueller hydraulischer Raum um den Fisch

Abbildung 2. ,,Virtueller* hydraulischer Raum um den Fisch, der iiber die gesamte Anlage vorhanden sein
muss, um die Passage des Fisches zu ermdglichen (nach den mdl. Angaben von B. ADAM und U.
SCHWEVERS).

Im Vorfeld der Erstellung des vorliegenden FAH-Leitfadens erfolgte eine detaillierte Analyse von Uber 50
FAHs bzw. deren Monitoringergebnissen (ZITEK et al, 2007), wobei 46% eine ungenlgende
Funktionsfahigkeit aufwiesen. Am haufigsten fuhrten dabei eine falsche Anordnung des unterwasserseitigen
FAH-Einstieges, glatte und zu hohe Beckenlibergange bzw. Beckenlbergange mit zu hohem Gefélle und zu
hohen FlieBgeschwindigkeiten, zu geringe Wassertiefen bzw. eine zu geringe Dotation der FAH zu einer
signifikanten Einschrankung der Funktionalitit der untersuchten FAHs. Auch zu gering dotierte
Restwasserstrecken behinderten die Fischwanderung bis zur Fischaufstiegshilfe in mehreren Féllen.
Manche dieser Parameter fihren fir sich alleine zu einer eingeschrankten Funktionsfahigkeit, vielfach ergibt
sich der negative Einfluss auf die Funktionsfahigkeit aber aus der Kombination mehrerer nicht optimal
gewahlter Parameter.

Wie in Kapitel 1 bereits erwahnt, bezieht sich der Leitfaden ausschlieBlich auf Anlagen, die die
flussaufwartsgerichtete Wanderung ermdglichen. Da ein allfélliger nachtréglicher Bau von Abstiegsanlagen
bei bestehenden Querbauwerken zuklnftig nicht ausgeschlossen werden kann und ein solcher bei
bestehenden Anlagen eine besondere zusétzliche Herausforderung darstellen kann, wird grundséatzlich
empfohlen bei neuen Kraftwerken Méglichkeiten zur Nachriistung im Gesamtkonzept mit zu berlicksichtigen.

GemaR NGP 2009 sind zum Thema Fischabstieg weitere Forschungsarbeiten und Evaluierungen
bestehender Anlagen sowie von Fischschutzeinrichtungen (vor Eindringen in Turbinen) vorgesehen und eine
Zusammenstellung des Wissenstandes geplant.

Aus den Erfahrungen mit bestehenden FAHs sowie aus géngiger Literatur (JENS 1982; BELL 1990;
GEBLER 1991; JAGER 1994; CLAY 1995; 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 fur
den Bau und Betrieb von Anlagen, bei denen die Funktion mit hoher Sicherheit gewéhrleistet ist, wesentliche
Relevanz haben, wie folgt zusammenfassen:
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o Sicherstellung Auffindbarkeit

o optimale Lage des FAH Einstieges in Bezug zum Querbauwerk bzw.
zur grof3rdumigen Leitstrémung
o ausreichender Abfluss in Bezug zur FlussgréR3e (Leitstromdotation)
ausreichende FlieRgeschwindigkeit des aus der FAH austretenden Leitstromes
o  Sohlanschluss

. Gewaéhrleistung Durchwanderbarkeit

o FAH Dimension
» ausreichende Beckendimension
] Lange
=  Breite
=  Wassertiefe
= Turbulenz
o geeignete Ausformung der Beckenlibergange
= ausreichende Wassertiefe
=  Rauigkeit und Sohlanschluss
=  Einhaltung der zulassigen Hohendifferenz zwischen den Becken
=  Einhaltung der zuladssigen maximalen Flie3geschwindigkeit
=  Ausreichende Schlitzweite
o  Auspradgung der rauen Sohle
Einhaltung des zulassigen Gefélles

. Passierbarkeit des FAH Ausstieges

Bericksichtigung schwankender Ober- und Unterwasserstéande
geeignete Lage

Sohlanschluss

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

O O O O

. Ausreichende Funktionsdauer einer FAH im Jahresverlauf
. Gewahrleistung der Betriebssicherheit
3 Geeignete Storfallvorsorge

3.2 Funktionszeiten von Fischaufstiegshilfen im Jahresverlauf

Fischwanderungen einzelner Fischarten und Altersstadien finden praktisch zu allen Jahreszeiten statt.
Grundsatzliches Ziel ist es daher, das ganze Jahr Uber 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 Q30 und Q330 (=Abfliisse die an jeweils 30 Tagen bzw. 330
Tagen im Jahr unterschritten werden) sicherzustellen. Innerhalb der beiden Abflussgrenzwerte sind eine
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gute Passierbarkeit der FAH sowie eine gute Auffindbarkeit des unterwasserseitigen Einstieges zu
gewdhrleisten. Von der starren Festlegung auf die Q30-Q330-Regel kann/sollte in fachlich begrindeten
Fallen abgewichen werden. Beispielsweise ist bei Gewassern 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 Niederwasserfihrung durchfiihren. Dies
gilt vor allem fur Gewasser mit alpin gepragtem Abfluss-/Temperaturregime. Im Gegenzug muss dabei unter
Umstanden eine schlechtere Funktionsfahigkeit (vor allem hinsichtlich der Auffindbarkeit) bei hohen
Abflissen in Kauf genommen werden.

In Epirhithralgewassern in alpinen Lagen mit hohen Schneemengen und starker Vereisung konnen
MafRnahmen zur Vermeidung von Schéaden an der Anlage die Funktionsféhigkeit Uber l&angere Zeiten im
Hochwinter einschréanken.

In vielen Potamalgewassern liegt hingegen eine der Hauptwanderzeiten im Fruhjahr/Frihsommer mit
haufig sehr hohen Abflissen (lGber Q30). Bei diesen Abflissen sollte daher eine mdglichst gute
Funktionsfahigkeit angestrebt werden. Im Hochwinter (Januar-Februar) finden dagegen (bei Fehlen von
Aalrutte bzw. Bachforelle) kaum zielgerichtete Wanderungen statt. Bei diesen Gewdassern ware der
Funktionszeitraum in Richtung héherer Abflisse zu verschieben.

Bei Gewdassern mit sehr ausgeglichenem Abflussregime ist jedenfalls eine grol3ere Funktionsdauer von tber
300 Tagen einzuhalten, weil ausgepragte Niederwasserphasen bzw. grofle Hochwasser, die die
Fischwanderungen einschranken, fehlen. Zudem kann die angestrebte ganzjahrige Passierbarkeit hier ohne
technische Schwierigkeiten erreicht werden.

Bei Staulegung ist zumindest fiir eine ausreichende Notdotation, die ein Uberleben der Fische in der FAH
gewdhrleistet, zu sorgen.

3.3 GrolRenbestimmende Fischarten

FAHs missen sowohl den Schwimmleistungen, dem Verhalten als auch der Grof3e der Fische entsprechend
gestaltet werden, um eine Durchwanderbarkeit flr die gewassertypspezifische Fischfauna sicherzustellen.
KdrpermalRe (siehe Tabelle 3), bekanntes Verhalten (zum Beispiel Wanderung in gréReren 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 im Leitfaden vorgestellten Bemessungswerte zur Dimensionierung von FAHs orientieren sich an den
Leitfischarten und typischen Begleitfischarten der Fischleitbilder der Gewassertypen (Fischregionen) gemaf
,Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente, Teil A1 — Fische* (HAUNSCHMID et al. 2010,
http://wisa.lebensministerium.at/article/articleview/81531/1/29401/ ; Tabelle 2).

Grundsatzlich missen zum Erhalt bzw. der Wiederherstellung des guten Zustands bzw. o6kologischen
Potentials nicht die gré3ten Individuen einer Art die FAH passieren kénnen, sondern es wird anhand
reproduktionsbiologischer Uberlegungen eine maximale BemessungsgroRe fiir die unterschiedlichen
Fischarten festgelegt, die die meisten wanderwilligen Fische bzw. die individuenstarksten reproduzierenden
Jahrgange einer Art umfasst. Die BemessungsgréfRe wird dabei auch an die teilweise unterschiedlichen
FischgrofRen in differierenden Gewassertypen/-groflen (JUNGWIRTH et al., 2003) angepasst.

Die hydraulischen Bemessungswerte (insbesondere Energiedissipation, FlieBgeschwindigkeiten) orientieren
sich hingegen an den schwimmschwachsten Fischarten bzw. —stadien.
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Die malgebende sogenannte ,groRenbestimmende” Fischart je Fischregion ist dabei jeweils die grofite Art
bzw. jene Art, fir die sich die grof3ten Mindestdimensionen der FAH ergeben.

Tabelle 2: Gewassertypen (zusammengefasst und adaptiert nach HAUNSCHMID et al. (2006) und zugehdérige
gréRenbestimmende Fischarten (Leitfischarten und typische Begleitfischarten gemaR der derzeit geltenden

Fischleitbilder fiir die Gewassertypen bzw. Fischregionen gemaR , Leitfaden zur Erhebung der biologischen
Qualitatselemente, Teil A1 — Fische®).

FISCHREGION MASSGEBENDE FISCHART UND -LANGE
Epirhithral

Epirhithral, MQ <2 m¥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 gro ohne Huchen, MQ > 2 m3/s 60 cm Aalrutte, Barbe/Nase
Hyporhithral gro mit Huchen, MQ > 2 m?3/s- 20 m3¥/s 80 cm Huchen
Hyporhithral gro3 mit Huchen, MQ> 20 m3/s 100 cm Huchen

Epipotamal
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 gro3 mit Huchen 100 cm Huchen
Epipotamal grof3 ohne Huchen, mit Wels 120 cm Wels
Epipotamal grof3 ohne Huchen, ohne Wels 90 cm Hecht, 50 cm Brachse

Schmerlen- und Grundlingsbach

Schmerlen- und Grindlingsbach

(6stl. Flach- und Hugellander) 40 cm (Aitel)

GroRe Flusse

Donau 150 cm Wels
Alpenrhein (oh. llimiindung) 80 cm Seeforelle
Alpenrhein (uh. llimiindung) 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, Oberdsterreich) 120 cm Wels
Salzach (uh. Mdg. Rauriser Ache) 80 cm Huchen
Salzach (uh. Saalachmiindung) 100 cm Huchen
Mur (uh. Murau) 100 cm Huchen, 100cm Hecht
Enns (ab Haus i. E.) 100 cm Huchen
March 150 cm Wels

Seezubringer und Seeausrinne

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

Seezubringer und Seeausrinne
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In Tabelle 2 sind die in Abhéangigkeit von der Fischregion Ublicherweise mafRgeblichen Fischarten und
Fischlangen angegeben.

Aufbauend auf der Kategorisierung der Fischregionen und GewassergroBen (Abflusshéhen) in Tabelle 2
werden in den Kapiteln 4 und 5 Bemessungswerte fir verschiedene Arten von Fischaufstiegshilfen
angegeben.

In der Regel kann von den in Tabelle 2 angegebenen Werten ausgegangen werden. Trotzdem wird
eine Uberprifung fur den konkreten Einzelfall empfohlen, insbesondere in folgenden Fallen:

Befindet sich eine geplante FAH im Ubergangsbereich von zwei Fischregionen (z.B. von Metarhithral
zu Hyporhithral) oder Bioregionen, sind die malBgeblichen Fischarten und -grélRen unter
Berlicksichtigung 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 angeflihrten
Abflussklassen ,Spriinge“ hinsichtlich der grolenbestimmenden Fischarten bzw. deren relevanter
Grol3e (z.B. von Metarhithral < 2m%s zu Metarhithral > 2 m3/s). Die maRgeblichen Fischarten und —
groBen sind unter Berlcksichtigung des Verbreitungs- und Wandergebiets der Leitfischarten und
typischen Begleitfischarten beider Abflussklassen im Einzelfall festzulegen. Im unteren bzw. oberen
Grenzbereich einer Klasse kann eine Anndherung an die Werte der kleineren oder gro3eren Klasse
sinnvoll sein.

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

— Laichwanderung zu essentiellen Laichhabitaten oder Migrationsareal (z.B. Aalrutte oder
Grof¥fischarten wie Huchen),

— Seezubringer und Seeausrinne, die fiur bestimmte Seefischarten (Seeforelle, Perlfisch,...)
bedeutend sind (dieser Fall ist in Tabelle 2 bereits beriicksichtigt),

— ungewohnliche natirliche Fischregionsabfolgen, bei denen sich rhithrale Abschnitte
zwischen potamalen Fischregionen befinden (z.B. Schluchtstrecken).

Bei Gewassern, fur die Grof¥fischarten (z.B. Huchen, Wels) als Leitfischarten und typische
Begleitfischarten ausgewiesen sind, die jedoch fur die Fischgrof3e vergleichsweise geringe Abflisse
aufweisen (z.B. Gewasser im Epipotamal groR mit MQ < 20 m*/s oder Gewasser im Hyporhithral groR?
mit MQ= 2-20m3/s im unteren Bereich dieser Abflussklasse), ist die relevante Kdrpergrof3e dieser Art zu
Uberprifen und individuell festzulegen.

Insbesondere in diesen Fallen kann es sinnvoll sein, bei der Bestimmung der maf3geblichen Fischart und
FischgroRe auch deren Auftreten im Jahresverlauf zu bertcksichtigen, d.h. fir einzelne Zeiten des
Jahres verschiedene Fischarten bzw. —gré3en der Planung zugrunde zu legen. Die Anlage muss zwar
anhand der grof3ten Fischart dimensioniert werden, die Dotationsmenge kann aber ggf. etwas variiert
werden.

In Spezialfallen, wenn beispielsweise Grof3fischarten ausschlie3lich zur Laichzeit aus einem grof3en
Gewasser in die Unterlaufe kleiner Zubringer einwandern, sind die erforderlichen Mindestdotationen
bzw. —abmessungen der FAH im Zubringer individuell festzulegen (erfahrungsgemafn passieren diese
Fischarten in den kleinen Zubringern etwas kleinere FAHs als in den Hauptgewassern).
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e In begrindeten Sonderfallen sind aufgrund geringerer FischgréRen in Abhangigkeit von der
Gewassergrof3e (z.B. oberes Verbreitungsgebiet) Reduktionen der Fischlangen mdglich.

e Geschiitzte Fischarten gemafld FFH-Richtlinie sind entsprechend naturschutzfachlicher Vorgaben zu
berlcksichtigen.

e Fir sehr kleine FlieRgewasser (MQ < 1 m®/s) wird in jedem Fall eine individuelle Festlegung der
mafigeblichen Fischarten und insbesondere —gréRen empfohlen. Die im Leitfaden enthaltenen
grundséatzlichen Empfehlungen fur die Planung von Fischaufstiegshilfen gelten auch fir Anlagen an sehr
kleinen Gewéssern, es werden aber bewusst keine Richtwerte angegeben.

Individuelle Anpassungen bei den fur die Planung maRgeblichen Fischarten und —gréf3en erfordern
auch eine Prufung und gegebenenfalls eine Anpassung der entsprechenden in Kapitel 4 und 5
angegebenen Bemessungswerte (z.B. Schlitzweite, Beckentiefe).

Fur den Grolteil der dsterreichischen Gewdasser sind die jeweilige gréRenbestimmende Fischart sowie die
relevanten Fischlangen in Karten des BAW/IGF Scharfling dargestellt. Diese Karten sind kostenlos unter
http://www.baw-igf.at downloadbar, sie enthalten auch die Vorgaben der Sanierungsverordnungen nach
§ 33d (WRG 1959 i.g.F.) und werden sukzessive erganzt. Es wird gerade in den oben angefihrten
Ubergangsbereichen und Sonderféllen dringend empfohlen, die in den Karten angefilhrten Angaben als
Hilfestellung fiir die Planung zu benutzen.

Tabelle 3: Kérperhohe und —breite (nach JAGER et al. 2010) fiir unterschiedliche Langen der

gréBenbestimmenden Fischarten entsprechend Tabelle 2 als Basis fiur die Festlegung der Bemessungswerte
in Kapitel 5

GroRenbestimmende Fischart Lange (cm) Hohe (cm) Breite (cm)

30 6 3
Bachforelle 40 8 4

50 10 6
. 40 9 5
Asche

50 11 6

40
Aitel 8 >

50 11 6

50 7 7
Aalrutte

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

60 8 6
Hecht

90 12

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 11
Perlfisch 70 13 7

*) Da in Osterreich nur ein Individuum vermessen wurde, wird im Folgenden in Anlehnung an das DWA Merkblatt M 509
(2010, Gelbdruck) mit 8 cm gerechnet.
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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 gro3raumigen Leitstrémung und des Leitstromimpulses
verstanden. Er stellt den hydraulischen Raum um den Fisch dar, der Uber die gesamte Lange der FAH
vorhanden sein muss, um dem Fisch sowohl die Auffindbarkeit als auch eine Passage zu ermdglichen.

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
Expertentberlegungen gewonnen wurden (vgl. AG-FAH 2011, z. B. GERSTER 1992, JUNGWIRTH und
PARASIEWICZ 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 fur die Auffindbarkeit von FAHs

Neben der Durchwanderbarkeit (sieche Kapitel 4.2) ist die Auffindbarkeit von Fischaufstiegshilfen ein
wesentlicher Grundparameter, der maRRgeblichen Einfluss auf die Funktionsfahigkeit einer FAH hat. Diese
wird von der Lage des FAH Einstieges und einer mdoglichst guten Wahrnehmbarkeit des aus der
Fischaufstiegshilfe austretenden Wasserstromes in Bezug zur GewdassergroRe und den natdrlich
schwankenden Wasserfuhrungen bzw. Unterwasserstanden des Flusses bestimmt. Die Sicherstellung der
Auffindbarkeit erfordert daher eine

e  korrekte Anordnung der FAH in Bezug zum Wehr,

o  korrekte Anordnung der FAH in Bezug zur grol3raumigen und kleinrdumigen Leitstromung bzw.
morphologischen Auspragung des Flusses flussab des Wehres,

e der Gewassergrole und den wechselnden Wasserfilhrungen 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

o ausreichende FlieRgeschwindigkeit, die rheotaktisches Verhalten der Fische auslost.

4.1.1 Anordnung des unterwasserseitigen FAH Einstieges
4111 GrofRrdumige 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.
Gewasseraufzweigungen) und Ausleitungskraftwerken wesentlich (DUMONT et al. 2005).
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e Bei Gewasserverzweigungen ist der Hauptarm mit der dominierenden Leitstrémung wesentlich.

e 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 Berlcksichtigung der mafgeblichen
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 Wehr ist, dass damit nicht der kinstliche Ausleitungskanal sondern der
natirliche Gewasserlebensraum in der Restwasserstrecke als Wanderkorridor fungiert.

Im Fall von Fischarten, die gerade zu abflussschwachen Zeiten wandern (wenig Restwasser im
Vergleich zum Betriebsabfluss), kann die Errichtung der FAH am Krafthaus die wirkungsvollere
Malnahme sein. In Sonderféllen kann es zweckmalRig sein, eine FAH sowohl am Wehr als auch beim
Krafthaus zu errichten.

4.1.1.2 Kleinrdumige Positionierung

Die wichtigste Voraussetzung fir die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage ist die optimale Situierung
des unterwasserseitigen FAH Einstieges am Wehr bzw. hinsichtlich der groR3raumigen Leitstrémung. 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 Mdglichkeiten zur Weiterwanderung
sucht.

Bei Ausleitungskraftwerken sollte die Ausmindung der FAH ins Unterwasser in den Wehrkolk mit
direktem Sohlanschluss der FAH an das Flussbett erfolgen. Der Wasserspiegel der Ausmindung der FAH
muss hierbei so tief liegen, dass eine Einwanderung bei jedem Unterwasserstand moglich ist.

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

Im gesamten Wanderkorridor vom Unterwasser, Uiber den Einstieg in die FAH, in der FAH selbst bis Uber
den Ausstieg ins Oberwasser muss eine durchgehende raue Sohle vorhandenen sein. Bei Kraftwerken ohne
Ausleitung muss unter Umstdnden der Sohlanschluss von der Natursohle des Gewéassers ab der
Gegenschwelle des Tosbeckens bis zum Fischpasseinstieg Uber eine ausreichend breite raue Rampe, die
sohleben an den Fischpasseinstieg gefuhrt wird, hergestellt werden (Abbildung 3 und 4).
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‘ Sohlanbindung im Unterwasser
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Abbildung 3 und Abbildung 4: Sohlanbindung im Unterwasser im Bereich des Turbinenauslasses durch
ansteigende Rampe mit rauer Sohle, KW Werfen, Salzach (links) und Sohlanbindung im Unterwasser an
natirliche Sohle, im direkten Bereich des Einstieges befestigt, KW Rott, Saalach; ersichtlich ebenfalls die Lage
des Unterwasserspiegels bei unterschiedlichen Wasserfilhrungen und die daraus abgeleitete Notwendigkeit
einer dynamischen Zusatzdotation zur Aufrechterhaltung der Ausstrémgeschwindigkeit und damit der
Auffindbarkeit (rechts) (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 (Gelbdruck 2010), ADAM und
SCHWEVERS (2001), GEBLER (2009), DUMONT et al. (2005) und LARINIER et al. (2002) beschrieben.
Speziell die Wiederherstellung des Kontinuums fur Adulte der rheophilen Leitfischarten wie Nase, Barbe und
Huchen erfordert eine Lage des FAH-Einstieges, die direkt an die Hauptstromung des Flusses, dem
bevorzugten Wanderweg dieser rheophilen Fische, anschlie3t, da diese Fischarten zur Laichzeit ein
eindeutig an der Hauptstrémung orientiertes Wanderverhalten aufweisen (ZITEK et al. 2008).

Bachforellen, Aschen, Aitel, Aalrutten und juvenile der o. g. Fischarten sowie viele indifferente und
stagnophile Arten zeigen eher ein ,ufer-, bzw. ,zubringerorientiertes® Wanderverhalten, weshalb fur diese
Arten auch eine andere Position des Einstieges optimal sein kann (ECKER 2000; ZITEK et al. 2008).

Bei breiten Fliissen oder flussmittigen Turbinenauslédssen oder wenn anhand der lokalen Stromungsmuster,
der Morphologie und der Gewasserdimension keine eindeutige zu bevorzugende Lage zu identifizieren ist,
kann es deshalb notwendig sein, die Stauanlage mit mehr als einer Aufstiegsanlage auszustatten oder
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). Weiters kann
es sinnvoll sein, bei Flissen mit Ausystemen getrennte Aufstiegswege fiir rheophile und stagnophile Arten
und deren unterschiedliche Altersstadien (ab 1+) zu errichten.

Die optimale Situierung des FAH-Einstieges ist daher bei Ausleitungskraftwerken in den seitlichen
Randbereichen des Wehrkolkes und bei Laufkraftwerken im Fluss am turbinenseitigen Ufer auf der
Hohe des Triebwasserauslaufes oder bei starken Turbulenzen/FlieBgeschwindigkeiten unmittelbar
flussab davon.
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Die o.a. Praxiserfahrungen bestatigen eindeutig, dass ein zu weit vom Querbauwerk bzw. der Wehranlage
entfernt gelegener FAH-Einstieg zu einer deutlichen Reduzierung der Auffindbarkeit — insbesondere fir
rheophile Arten — fihrt.

Zusammengefasst gelten folgende Richtlinien fur die kleinrhumige Anordnung von FAH-Einstiegen
(DUMONT et al. 2005):

e bei schrdg zum Fluss errichteten Wehranlagen (z.B. Streichwehre) im spitzen Winkel des Wehres —
nach flussauf betrachtet (Abbildung 5 und Abbildung 6),

o unmittelbar an/neben dem Wanderhindernis am Ufer bzw. am Rand der Hauptstrémung (Abbildung 7, 9
und 10),

e hinter der Deckwalze nahe dem Querbauwerk, flussab eventuell auftretender starker Turbulenzzonen
oder Zonen extrem hoher FlieBgeschwindigkeiten im bzw. flussab des Tosbeckens,

Es sollte jedoch grundsatzlich versucht werden, den Einstieg moglichst nah am Wehr zu
positionieren; gegebenenfalls missen die Ufer in diesen Bereichen strukturiert werden, um auch
schwimmschwécheren Arten das Erreichen des FAH Einstieges zu ermdglichen.

o am Prallufer (Abbildung 8),

o bei Ausleitungsstrecken sohleben direkt im Wehrkolk flussab des Wehres, wobei die Durchgéngigkeit
der Gegenschwelle zu beachten ist,

e  Dbei flussmittigen Turbinenauslassen oder wenn anhand der lokalen Stromungsmuster, 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).

4.1.1.3 Ausmindung des Leitstroms ins Unterwasser

Die Leitstromung dient dazu, den Wanderkorridor der Fische im Unterwasser des Querbauwerkes mit dem
Wanderkorridor in der FAH unterbrechungsfrei zu verbinden. Die Leitstrémung kann grundsétzlich nur im
Nahbereich flussabwarts der Austritts- bzw. Einstiegsoffnung 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 Orientierungen natirlicherweise auf das Querbauwerk treffen
(SEIFERT, 2012). Im besten Falle stellt der Leitstrom aus der FAH eine direkte Weiterfuhrung der
groRraumigen Leitstromung bzw. des Wanderkorridors dar, der von der Mehrzahl der aufwandernden Fische
genutzt wird. Dieser sollte moglichst parallel zum abstrdomenden Wasser seitlich neben dem Turbinenablauf
am Ufer positioniert werden. Ist diese Positionierung des unterwasserseitigen FAH Einstieges nicht méglich,
und die FAH mindet seitlich in einem Bereich weiter flussab des Wehres in den Fluss, so sollte geman
DVWK (1996) und ADAM und SCHWEVERS (1998) der Miindungswinkel maximal 30°-45° betragen, um als
Leitstrom optimal angenommen zu werden, wobei erfahrungsgemaf Winkel < 30° zu bevorzugen sind
(FLOCKSMUHLE 2004).

Der Leitstrom ist auf jeden Fall so zu dimensionieren bzw. auszurichten, dass dieser an jene Bereiche
heranreicht, die von den Fischen natirlicherweise 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 Grof3teil des
behérdlich festgelegten ékologisch notwendigen Abflusses entspricht.
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Bei Laufkraftwerken ist der FAH Einstieg vor aufwallendem Wasser zu schiitzen. Es ist ebenso 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 ausgepréagten Leitstromes sind:

. maglichst parallel am Rand der Hauptstrémung, bevorzugt ufernah,

o maximaler Mundungswinkel von 30°-45°(wobei erfahrungsgemafld Winkel <30° zu
bevorzugen sind),

. gerichtet,

o turbulenzarm,

. ununterbrochen bis zum Einstieg,

. Turbinendrehrichtung wurde beachtet.

Kleinrdumige Anordnung

Abbildung 5 und Abbildung 6: Beispiele optimaler kleinrAumiger Anordnung einer Rampe (links) (GEBLER
2009) und des Einstieges in ein naturnahes Umgehungsgerinne im spitzen Winkel einer Wehranlage (rechts)
(DUMONT et al. 2005)

Fischaufstieg

S
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Abbildung 7 und Abbildung 8: Optimale kleinrdumige Anordnung eines FAH Einstieges an einem Wehr mit
Turbine, am Ufer auf der Hohe des Wehres mit einem parallel zur groRraumigen Leitstromung mindenden
Leitstrom (links) und am Prallhang (DUMONT et al. 2005).
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Optimale Anordnung eines FAH Einstieges an einem Wehr mit Turbine
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Abbildung 9 und Abbildung 10: Optimale Anordnung eines FAH Einstieges an einem Wehr mit Turbine, am Ufer
auf der Hohe des Wehres mit deutlich zu erkennendem Leitstromimpuls im Bereich des FAH Einstieges, die
sich deutlich von der Umgebungsstrémung abhebt (DUMONT et al. 2005).

4.1.2 Hydraulische Bedingungen am unterwasserseitigen FAH Einstieg
4.1.2.1 Leitstromdotation —,,Leitkorridor

Die wichtigste Voraussetzung fur die Auffindbarkeit einer Fischaufstiegshilfe vor allem fir rheophile Arten ist
neben der optimalen Lage des Einstieges die ausreichende Dimensionierung der FAH bzw. des Leitstromes
in Bezug zur Gewassergrof3e und eine ausreichende FlieRgeschwindigkeit des aus dem FAH-Einstieg
austretenden Leitstromes.

.Wesentlich fiir die Wahrnehmbarkeit des (aus der FAH austretenden) Leitstromes ist der von ihm
ausgehende Stromungsimpuls, also das Produkt aus Stromungsgeschwindigkeit und Wasservolumen
(LARINIER 2002). Weil sich die Stromungsgeschwindigkeit jedoch nicht beliebig erhdhen lasst, ohne die
Erreich- und Passierbarkeit des Einstiegs fir leistungsschwache Fische einzuschranken, besteht zur
Erhdhung der Attraktivitdt des Leitstromes nur die Mdglichkeit, die Wassermenge zu optimieren* (DWA
Merkblatt M 509, Gelbdruck 2010).

Dabei ist zu beachten, dass es selbst durch eine betrachtliche Beaufschlagung nicht moglich ist, die
Auffindbarkeit einer abseits der Hauptstromung gelegenen Fischaufstiegsanlage sicherzustellen, da der aus
einer Fischaufstiegsanlage austretende Abfluss kaum Uber gréRere Distanzen auf Fische ,lockend® wirkt
(MADER und BOGNER 2001).

Aufwanderwilligen Fischen ist deshalb dort ein wahrnehmbarer Leitstrom anzubieten, wo sie
aufgrund ihrer Orientierung entlang der Leitstromung auf ein Querbauwerk treffen bzw. wo sie
naturlicherweise nach Aufwanderkorridoren suchen.

Im besten Fall werden die Fische durch die Leitstromung direkt zum FAH Einstieg gefiihrt. Von diesem
Punkt aus werden sie durch den Leitstrom bzw. den Leitstromimpuls in die Aufstiegsanlage hinein gefihrt,
d.h. die Wirksamkeit des Leitstromimpulses ist auf den Nahbereich des Einstiegs in die Fischaufstiegsanlage
begrenzt (DWA Merkblatt M 509, Gelbdruck 2010).
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Die notwendige Leitstromdotation hangt dabei eng mit dem konkurrierenden Abfluss, mit den sich
verandernden Unterwasserstdnden und hydraulischen Bedingungen im Unterwasser bzw. mit der
Anordnung des Einstieges zusammen.

Je groRer der Abflussanteil der Fischaufstiegsanlage (inklusive einer allfélligen Zusatzdotation in
den unteren Bereich der FAH) ist, desto besser ist dabei grundsatzlich die Auffindbarkeit
gewahrleistet (bei optimaler Lage und unter der Voraussetzung, dass hydraulische Grenzwerte sowie
einschlagige Gestaltungshinweise eingehalten werden).

Dass bei steigendem Abfluss des Flusses und gleichbleibendem FAH Abfluss der FAH Einstieg signifikant
seltener gefunden wird, wurde z. B. von WINTER (2007) anhand von Nerflingen belegt. Es ist bekannt, dass
vor allem rheophile Fische wie Nase, Barbe und Huchen in Richtung des starkeren Abflusses in den Bereich
der Turbinen gelockt werden (ZITEK et al. 2008).

Die Leitstromdotation, die vor allem von den rheophilen Grof3fischarten bendétigt wird, um eine FAH gut
aufzufinden, wird an empirischen Daten aus Frankreich und Nordamerika abgeleitet. Hier stellte sich heraus,
dass FAHs mit einer Leitstromdotation von zumindest 1-5 % des konkurrierenden Abflusses (lber ein Wehr
bzw. Turbinen) zufriedenstellend von Fischen bei mittleren und groReren Gewdassern gefunden werden
(LARINIER et al. 2002).

Die Wirkung der Leitstromung hangt nicht nur vom relativen Anteil der Dotationsmenge am Gewasserabfluss
ab, sondern auch von der absoluten GréRe des Stromungsimpulses (Volumen mal Geschwindigkeit), um
einen durchgehenden Wanderkorridor in die FAH sicherzustellen. Daher ist bei kleineren Gewéssern
tendenziell ein gréReres Verhaltnis zwischen Dotation und Gewasserabfluss erforderlich, um einen
wahrnehmbaren Stromungsimpuls zu erzeugen, als bei grof3en Fliissen. An der Donau bei Wien betragt das
MQ nahezu 2.000 m¥s. 1 % des MQ bedeuten daher bereits eine sehr hohe Wassermenge, 5 % (d.h. 100
m3/s) entsprechen bereits dem Abfluss des Donaukanals.

Eine standardisierte Ermittlungsmethode zur Berechnung der erforderlichen Dotationsmenge kann derzeit
nicht vorgegeben werden.

Auf Basis der vorliegenden Erfahrungen und Literaturangaben werden im Leitfaden folgende
Grundsatze empfohlen:

o Die Gesamtdotationsmenge einer FAH (Mindestdotation der FAH zwecks Passierbarkeit plus

gegebenenfalls Zusatzdotation zur Erhéhung der Leitstromung zwecks Auffindbarkeit) soll ca. 1-5 %
des jeweiligen Gewasserabflusses betragen. Bei optimaler Positionierung der FAH-Mindung kann
bei grol3en Gewéssern (MQ > 50 m3/s) von ca. 1 % des Gewasserabflusses ausgegangen werden, bei
mittleren Gewassern (MQ 25-50 m®/s) von 1-2 %. Je ungnstiger die Position ist, umso groRer muss
der Anteil werden (wobei eine sehr ungunstige Positionierung auch durch grof3e Dotationen nicht
kompensiert werden kann und in diesem Fall eine bauliche Lésung erforderlich ist).
Bei Gewdassern mit einem geringeren Abfluss als ca. 25 m?/s ist ein hoherer Prozentsatz erforderlich; in
diesen Fallen reicht in aller Regel aber die fir die Passierbarkeit der FAH erforderliche Dotation aus.
Fur die Donau und den unteren Inn auf der anderen Seite werden aufgrund der GroR3e dieser Gewasser
eine individuelle Betrachtung und eine Detailfestlegung durch Modellierung empfohlen (1% des MQ
wirde bei diesen Gewassern bereits eine sehr hohe Wassermenge darstellen — s.0.).

e Eine Uber die Mindestdotation der FAH hinausgehende zusatzliche Leitstromdotation ist in der
Regel nur bei Gewéassern mit MQ > 25-50 m3/s notwendig. Dies kann entweder durch eine Erh6hung
des Betriebsabflusses Uber die FAH (und entsprechende VergréRerung der FAH) oder als extra
Dotierung direkt in den untersten Abschnitt der FAH erfolgen.



. Definition der notwendigen Bedingungen im Wanderkorridor

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

Die erforderliche Leitstromdotation ist dynamisch je nach Zu- bzw. Abnahme des konkurrierenden Abflusses
abzugeben. An gréReren Gewassern werden vor allem bei technischen FAHs international vielfach Zusatz-
dotationshauwerke 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). 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 erhdht (MQ Fluss 1.250 m3/s).

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 grof3e hydraulische
Herausforderung, die tber das Funktionieren des Fischaufstieges entscheiden kann. In Abbildung 11 ist ein
Beispiel zur technischen Losung dieses Problems beim KW Iffezheim am Rhein dargestellt. Diese Ldsung
wurde auch in Gambsheim gewahlt.

Leitstromzusatzdotation

Abbildung 11: KW Iffezheim, energiearmes Einbringen der Leitstromzusatzdotation in den Fischpasseinstieg
uber stromungsberuhigende senkrechte und waagrechte Leiteinrichtungen. Im spitzen Winkel mindet die
Basisdotation der FAH. Verhéltnis Leitstrom zur Basisdotation 10 : 1 (Foto: P. JAGER, 2001).

Alternativ wird derzeit getestet, einen ausreichenden Zusatzleitstrom auch tber eine ,,Lockstrompumpe*
zu erzeugen. In diesem Fall kann der Leitstrom aber nicht ins unterste Becken der FAH geleitet werden und
stromt daher nicht direkt aus dem Einstieg sondern am Einstieg der FAH entlang. Es ist somit ein héherer
Anteil der Leitstromdotation aus der FAH selbst erforderlich, um die Auffindbarkeit sicherzustellen.

28



Definition der notwendigen Bedingungen im Wanderkorridor .

Grundsatzlich sind bei der letztendlichen Festlegung der notwendigen Menge der Leitstromdotation
unbedingt die lokale morphologische Situation bzw. die hydraulischen Muster bei sich &ndernden Abflliissen
zu berticksichtigen.

Hydraulische Modellierungen, wie diese z.B. in Frankreich bei grof3eren Anlagen Stand der Praxis sind,
kdnnen hier helfen, sowohl Lage als auch Ausmal? der letztendlich bendtigten Leitstromdotation hinsichtlich
unterschiedlicher Wasserfuihrungen des Flusses zu optimieren (ADAM und LEHMANN, 2011).

4.1.2.2 FlieBgeschwindigkeit

Wesentliches Element fur die Wirksamkeit der Leitstromung auf Fische sind die im Hauptleitstrahl
herrschenden FlieRBgeschwindigkeiten, die am unmittelbaren Austrittspunkt aus dem untersten Becken und
im flussabwarts anschlieenden Leitkorridor die Fische zum aktiven Aufschwimmen zur bzw. in die FAH-
Mundung bewegen sollen.

Die Auswirkung der FlieRgeschwindigkeit auf die Auffindbarkeit bzw. Attraktivitat eines FAH-Einstieges fir
Fische wurde beispielsweise von COLLINS und ELLING (1960) fur Salmoniden bzw. von PAVLOV (1989)
fur 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 fur das Auffinden des
FAH-Einstiegs entscheidend ist. Fir adulte Cypriniden gelten 0,2 m/s und fir Jungfische sowie
stromungsmeidende Arten 0,15 m/s als auslésend. Eine aus der FAH austretende mittlere
FlieRgeschwindigkeit von 0,75 m/s scheint besonders attraktiv zu sein. Optimale FlieRgeschwindigkeiten im
FAH Einstiegsbereich liegen bei ca. 0,7 - 0,8 Mal der kritischen Sprintgeschwindigkeit des Fisches (PAVLOV
1989, vergl. Kapitel 2.5)

Die Leitstromung aus der FAH muss mit diesem Geschwindigkeitsbereich den Wanderkorridor der Fische im
Fluss erreichen, damit der FAH-Einstieg von den Fischen gefunden wird.

Bei hoheren Abflissen im Gewasser sinkt durch das Ansteigen der Unterwasserstinde die
FlieRgeschwindigkeit an der Eintritts6ffnung in die FAH ab, wenn der Abfluss in der FAH nicht adaquat mit
erhoht wird. Daher werden bei grofReren Flissen Einrichtungen zur dynamischen Regulierung der FAH-
Dotation in Abhangigkeit des Abflusses im Gewasser empfohlen.

,Um den unterschiedlichen Anforderungen der verschiedenen Arten an die Leitstrdmungscharakteristik
Rechnung zu tragen, kann es vor allem in sehr groRen Flussen sinnvoll sein, bei Fischaufstiegsanlagen
mehrere Einstiegséffnungen mit unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten vorzusehen® (DWA Merkblatt M
509, Gelbdruck 2010).

Die Bemessungsgeschwindigkeiten fur die Leitstromung sind naturgemdR an die Leistungsfahigkeit der
Zielfischarten und demnach an die Gewasser- bzw. Fischregion anzupassen, in der die FAH errichtet wird.

4.1.3 Malinahmen zur Verbesserung ungunstiger FAH Einstiegslagen

Eine schlechte Lage des unterwasserseitigen FAH Einstieges kann in den seltensten Féllen durch eine
Erhéhung des FAH-Abflusses und damit VergroBerung der FAH oder einer Leitstromzusatzdotation
kompensiert werden (LARINIER et al. 2002). In den meisten Fallen hilft nur die Errichtung einer zweiten FAH
an optimaler Position. Selten kénnen folgende MaRnahmen die Auffindbarkeit verbessern (nach DUMONT et
al. 2005):
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4.2

zeitweilige Verlegung der groRrdumigen Leitstrémung in den Bereich der Fischaufstiegsanlage z.B.
durch Absenken des benachbarten Wehrfeldes zur Hauptwanderzeiten

Errichtung schrag zur FlieBrichtung auf den Einstieg zufiihrender Leitstrukturen (z.B. unpassierbare
Steinschittungen)

Errichtung einer Sammelgalerie (engl. ,collection gallery*)

Anforderungen fir die Passierbarkeit von FAHs

4.2.1 Allgemeine Anforderungen

Die Passierbarkeit einer FAH erfordert in der Anlage einen geeigneten Wanderkorridor fur alle Arten und
GroRenklassen der Zielfischarten. Ein geeigneter Wanderkorridor ist dann gegeben, wenn (SEIFERT 2012)

(@)

(b)

(©)

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
koénnen,

andererseits in der Anlage jedoch mindestens ein durchgehender ,Stromungspfad® besteht, der die
rheoaktive Mindestgeschwindigkeit von 0,3 m/s fir Gewdasser mit Grof3salmoniden (Huchen,
Seeforelle, Lachs, Meerforelle) und von 0,2 m/s fir alle Gbrigen Gewasser bzw. Fischarten erreicht
oder Uberschreitet,

die rdumliche Dimensionierung bzw. die Geometrie (Wassertiefe, Gerinnebreite, Beckenlange) der
Anlage so bemessen ist, dass auch die adulten (Laichfische) Exemplare der grél3enbestimmenden
Zielfischarten alle Bereiche der Anlage insbesondere die Engstellen und Zwangspunkte gut
durchschwimmen kénnen.

Begrenzende Faktoren flr den Fischaufstieg innerhalb einer FAH und somit fiir die Passierbarkeit sind in der
Regel (SEIFERT 2012)

die maximalen Héhenspriinge und FlieRgeschwindigkeiten im Wanderkorridor, welche dort meist im
Bereich von Uberlaufschwellen, Schlupflochern, Schlitzen oder Durchgangsoffnungen zwischen
Blocksteinen/Storsteinen auftreten,

der Turbulenzgrad im Wanderkorridor, ausgedriickt 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 Durchlassen/Uberlaufen, welche so bemessen sein muss,
dass fur alle FischgroRen ein ausreichend maéachtiger ,Wasserpolster® vorliegt, in dem sie
aufschwimmen kdnnen.

Die hydraulischen Verhéltnisse (FlieRgeschwindigkeiten, Hohenspriinge und die Energiedichten in
den Becken) wirken in erster Linie fiir die wenig schwimmstarken Jung- und Kleinfische limitierend.
Fur groRRe, schwimmstarke Fischarten und deren Laichfische sind dagegen eher die rdumliche
Dimension, insbesondere die Beckenlange, die Breite und Wassertiefe des Aufstiegsgerinnes und
die Breiten der Durchlassoffnungen limitierend.
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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 Beckenlangen und -breiten

Beckenlange und Beckenbreite werden von GréRe und Verhalten (z. B. Wanderung in groRen Gruppen oder
Schwéarmen) der gréRenbestimmenden Fischart(en) des jeweiligen Gewéssertyps und den Erfahrungen aus
den Monitoringuntersuchungen abgeleitet.

e Beitechnischen FAHs (Schlitzpassen) ergibt sich das Innenmal der Beckenlédnge aus 3x der
Lange der groRRenbestimmenden Fischart, das Innenmald der Breite aus mindestens 2x der
Korperlange.

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

e  Zusatzlich kdnnen aufgrund der Energiedissipation grol3ere Becken erforderlich sein.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die oben angefiihrten Werte die lichte Beckenlange
definieren. Fur die Gesamtlange der FAH sind die Starke der Trennwande zwischen den Becken bzw. der
Schwellen hinzuzurechnen.

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 fir das Ausmalf} der auftretenden Turbulenzen (Energiedissipation,
siehe Kapitel 4.2.4). Zugleich ist sie aber ein bestimmender Parameter flr einen ausreichenden
Wanderkorridor bzw. fur ausreichend Unterstande und Ruhezonen fir die einzelnen Fischarten. Eine
geniigend grofRe Mindestwassertiefe ist somit ein entscheidender Faktor fir die Passierbarkeit fir die
gréRenbestimmende Fischart.

In die, in Kapitel 5 fur die einzelnen FAH-Typen angefuhrten Mindestwassertiefen, flie3en insbesondere
auch die Erfahrungen aus Monitoringuntersuchungen ein. Als BemessungsgroRe wird jeweils die
hydraulische Mindestwassertiefe der Becken angegeben. Darunter versteht man die Wassertiefe in den
Becken von der nattrlichen Sohlauflage bis zum Wasserspiegel. Die tatséchliche Bautiefe der Becken ist um
die Dimension der naturnahen Sohlauflage und um die Hohe des notwendigen Freibordes des Gerinnes
gréRer.

Bei technischen Anlagen ist die Wassertiefe in den Becken unterhalb der Trennwand der relevante
Bemessungswert. Bei Beckenpassen und naturnahen Umgehungsgerinnen werden die sogenannte
,minimale Kolktiefe“ sowie die mittlere Wassertiefe im Wanderkorridor angegeben.
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In Spezialféllen, wenn beispielsweise Grof3fischarten wie der Huchen ausschlie3lich zur Laichzeit aus einem
groRen Gewasser in die Unterlaufe kleiner Zubringer einwandern, sind die erforderlichen Mindestdotationen
bzw. —abmessungen der FAH im Zubringer individuell festzulegen (erfahrungsgemaf passieren diese
Fischarten in den kleinen Zubringern etwas kleinere, weniger tiefe FAHs als in den Hauptgewassern).

Bei Gewassern mit einem MQ > 25-50 m®/s wird die erforderliche Gesamtdotation der FAH in der Regel
nicht durch die empfohlene Beckentiefe, sondern durch die Anforderungen bezuglich Leitstrdomung bestimmit.

4.2.3 Beckentibergange
4.2.3.1 Mindestwassertiefen in Beckeniibergangen

In Beckentibergdngen muss der wandernde Fisch einen ausreichend hohen Wasserpolster vorfinden, um
sein volles Schwimmpotential entfalten und die schnell stromenden Beckenlibergénge ohne Sohlberiihrung
Uberwinden zu kénnen. Er braucht dazu eine hydraulische Mindestwassertiefe tUber der rauen Sohle, welche
deutlich héher als die Kérperhdhe des Fisches bzw. die Schwanzflosse ist, die vor allem zum Sprint durch
den Wasserpolster gebraucht wird. Die Kennwerte flr Minimaltiefen in Beckenlbergangen orientieren sich
daher an der Korperhdhe der verschiedenen Fischarten. In den meisten Fachbichern (DVWK 1996;
DUMONT et al. 2005) werden 20 cm als Minimaltiefen an Beckeniibergangen genannt; GEBLER (2009)
nennt 2 Mal die Fischhéhe (Ausnahme: Asche mit 3,5 Mal der Korperhéhe) als Bemessungskennwert. Im
DWA-Merkblatt M-509 (Gelbdruck 2010) werden 2,5 Mal die Koérperhdhe als Bemessungswert der
Mindesttiefe Uber der Sohlrauigkeit genannt. An einzelnen kritischen Bereichen darf die Wassertiefe bis
maximal 2 Mal die Kérperhohe absinken, wobei davon ausgegangen wird, dass dies ausreicht, dass der
Fisch bei der Passage weder den Gewassergrund noch Trennwénde beruhrt.

Ein Sohlanschluss der Beckenlbergange ist vor allem fir die Passierbarkeit flr die bodenorientierten
Fischarten wesentlich. Dies umfasst insbesondere einen Grof3teil der Leitfischarten und typischen
Begleitfischarten des Hyporhithrals und Epipotamals wie z.B. Nase, Barbe, Grindling, Kessler-Grindling,
Weilflossengriindling, Steingrefiling, Steinbeisser, Bachschmerle und Koppe. Da diese Arten entlang der
Gewassersohle wandern, stellen Sohlspringe, an denen die Gewassersohle praktisch ,endet®, vor allem im
Bereich der Beckenlibergéange wesentliche Wanderhindernisse dar. Um die Passierbarkeit der hydraulisch
hoch belasteten Beckeniibergange fur die verschiedenen Arten und Stadien ab 1+ zu gewahrleisten, sind
sprungfreie Ubergdnge mit moglichst natiirlichen Substratverhéltnissen erforderlich. Diesbeziiglich
besonders sensibel sind die Nase, die Grindlingsarten und die sogenannten Donauperciden (Zingel,
Streber, etc.). Fur diese Arten wurde bisher kein Aufstieg Uber Beckeniibergange ohne Sohlanschluss
dokumentiert. Andererseits wurden in Aufstiegsanlagen, in denen diese Bedingungen erflllt sind, der
Aufstieg von diesbeziiglich sensiblen Arten nachgewiesen (z.B. ZAUNER et al., 2009).

Fur den vorliegenden Leitfaden werden daher folgende hydraulische Mindestwassertiefen an
Beckenubergéngen und Furten festgelegt:

e Bei gewdassertypischen Umgehungsgerinnen: 2,5 x der Korperhéhe (gerundete Werte), jedoch
mindestens 20 cm. Aufgrund der naturnahen Ausformung von gewassertypischen
Umgehungsgerinnen liegen die Werte nur etwas Ulber den Grenzwerten in natirlichen Gewassern
(Ausleitungsstrecken).

e In Schlitzpassen entspricht die hydraulische Mindestwassertiefe der Beckentiefe, um den
Sohlanschluss der Beckeniibergénge sicherzustellen.
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e In naturnahen Beckenpdssen und Sohlrampen kénnen die Beckenlibergdnge aufgrund der

groReren Rauigkeit im Vergleich zu den Becken (Schlitzpdssen) etwas angerampt werden, ohne
dass der Sohlanschluss und damit die Passierbarkeit fir bodenorientierte Arten verloren geht.
ErfahrungsgemaR soll die Anrampung aber nicht mehr als 1/3 der Beckentiefe (Kolktiefe)
ausmachen, sodass die hydraulische Mindestwassertiefe an den Beckenubergéngen ca. 2/3 der
Mindesttiefe (,minimale Kolktiefe*) der Becken betragt.
Im Epirhithral und in kleineren Gewassern des Metarhithrals wird entsprechend der Gewasser-
charakteristik die hydraulische Mindestwassertiefe an Beckenibergangen auf das 2-fache der
hydraulischen Mindesttiefe basierend auf der Fischkérperhdhe (also 2 Mal die 2,5-fache Kérperhdhe
bzw. 2 Mal 20 cm) begrenzt.

4.2.3.2 Schlitzweiten bzw. hydraulische Mindestbreiten an Beckeniibergangen

Die Mindestschlitzweite bei Beckenlbergangen wird entsprechend den derzeit international
gebrauchlichen Kennwerten mit der dreifachen Korperbreite der gréRenbestimmenden Fischart
(gerundete Werte) und mindestens 15 cm festgelegt. Mit dieser Schlitzweite ist eine Passage der schnell
stromenden Bereiche des Beckenliberganges ohne Berilhrung der Seitenwdnde maoglich und die
Durchwanderbarkeit der kritischen Passagen einer FAH gewahrleistet. Aufgrund der naturnahen,
trapezformigen Ausgestaltung der Beckenulibergénge ist bei naturnahen Beckenpéassen eine groRere mittlere
Schlitzweite erforderlich, um die minimale Schlitzweite im gesamten Beckeniibergang, insbesondere im
sohlnahen Bereich sicherzustellen.

In der einschlagigen 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 und Abbildung 13).

‘ Verklausungsprobleme

Abbildung 12 und Abbildung 13: Typische Verklausungsprobleme bei Schlitzpassen, weshalb von allen
Autoren auf die Wahl einer ausreichenden Schlitzweite hingewiesen wird (beide Fotos: A. LUNARDON).
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4.2.4 Hydraulische Grenzwerte

Die hydraulischen Bemessungswerte orientieren sich grundsétzlich an den Schwimmkapazitaten der Fische
ab der Altersklasse 1+. Die festgelegten Bemessungswerte beschreiben die maximalen Hdhendifferenzen
zwischen den Becken und die sich daraus ergebenden maximalen FlieRgeschwindigkeiten, die maximale
Leistungsdichte bei der Energieumwandlung (W/m3) in den Becken, die Auspragung der rauen Sohle sowie
die erlaubten MindestflieRgeschwindigkeiten in FAHS.

4.2.4.1 Uberfallshéhe und FlieRgeschwindigkeit

Die maximal auftretenden FlieRgeschwindigkeiten in einer FAH sind von der Uberfallshéhe zwischen den
Becken bzw. dem Gefélle abhangig und kdnnen mit folgender Formel berechnet werden.

v =,/2gh

v= FlieRgeschwindigkeit
0= Fallbeschleunigung durch Erdanziehung = 9,81 m/s
h= Fallh6he

Die Anwendung dieser Formel ergibt fir Hohenunterschiede zwischen Becken von 20, 15, 13, 10 cm
maximale FlieBgeschwindigkeiten 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 fir die Festlegung der maximalen Héhenunterschiede in FAHs und orientieren sich grundsatzlich
an den Schwimmkapazitaten 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 14 und Abbildung 15). Da die meisten Fische (nicht die
oberflachenorientierten wie z. B. die Laube) jedoch zumeist seitlich neben dem Umlenkblock starten
(Abbildung 15) 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 dartber liegenden Schlitzbereich. In diesem sohlnahen Bereich
kénnen auch Kleinfischarten bzw. Jungfische aufsteigen (mdl. Mitteilung R. GEBLER).
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Kleinraumige Anordnung

Abbildung 14: Schlitzstrémung mit aufsteigender
Bachforelle (GEBLER 1991); Bereich der héchsten
FG ist rot gekennzeichnet

Abbildung 15: Standort der Rotaugen im
Stromungsschatten des Umlenkblockes, von hier
aus starten sie beim Durchschwimmen des
Schlitzes (GEBLER 1991); Bereich der hochsten FG
ist rot gekennzeichnet, deutlich ist auch die
Wirkung der Turbulenz anhand der Kdéperhaltung
der Rotaugen zu erkennen

4.2.42 Turbulenz

Turbulenz setzt die Schwimmkapazitat von Fischen herab (PAVLOV et al. 2008), fiihrt zu Erschdpfung bis zu
Verletzungen, vor allem Schuppenverlusten (Abbildung 16, DEGEL 2006).

Rapfen

i

Nase

Brachse

‘ Schuppenverluste

Abbildung 16: Schuppenverluste bei Schied (Rapfen),
Nase und Brachse nach der Passage des
Schlitzpasses bei Iffezheim am Rhein; als Ursache
wurde ein Anpressen an die scharfkantigen Rénder
des Schlitzpasses durch hohe Turbulenz und
FlieRgeschwindigkeit vermutet (DEGEL 2006).
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So traten beispielsweise bei diversen Fischarten Schuppenverluste nach der Passage des Schlitzpasses
des KW Iffezheim am Rhein auf (ca. E=180 W/m3). Unter zu turbulenten Bedingungen im Schlitzpass dirfte
trotz einer Schlitzweite von 45 cm die Passage der Beckeniibergange fiir Fische nicht ohne Seitenberiihrung
mdglich sein (HARTMANN 2004).

Als Maf3 fur die Turbulenz hat sich die Leistungsdichte bei der Energieumwandlung, angegeben in W/m3,
eingebirgert (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 stress-, erschépfungs- und verletzungsfreien Passage von Kleinfischarten
bzw. Jungfischen ab 1+ sowie Adulten der gréRenbestimmenden Fischarten gerecht zu werden,
werden die Bemessungswerte der Energiedissipation in Abhangigkeit der maximalen
Hohenunterschiede zwischen den Becken je Fischregion wie in Tabelle 4 dargestellt definiert.

Tabelle 4: Bemessungswert fur die Energiedissipation in Becken von Schlitzpéssen, naturnahen Becken-

passen und Sohlrampen (bei MINQr) je Fischregion zur Sicherstellung der erschépfungs- und
verletzungsfreien Passage von Klein- und Jungfischen ab 1+

FlieBgewasserzone Dh [m] Energiedissipation [W/m3]
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

Dh [m] ... Hohendifferenz zwischen Becken in Metern

Zahlreiche Monitoringergebnisse (EBERSTALLER, J., GUMPINGER, C., NOVAK, N., 1996, EBERSTALLER
& KAMINITSCHEK, 2000, WIESNER et. al., 2007, GUTHRUF, 2008, BERG & GUMPINGER 2009,
MERTENS & KURY, 2010) weisen sehr deutlich darauf hin, dass in Fischaufstiegshilfen mit hoher
Energiedissipation 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 ware. Ahnlich werden auch schwimmschwache Arten nur in verhaltnisméaRig
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 Energiedissipation von 180 W/m3 nur sehr eingeschrankt aufsteigen (WIESNER, et al., 2007), wéhrend
bei FAHs am gleichen bzw. a&hnlichen Gewéssern mit E < 120 W/m?3 diese Stadien in grof3en Stiickzahlen
aufsteigen (EBERSTALLER et al, 1996, BERG und GUMPINGER, 2009).

Anzumerken ist noch, dass bei Gewassern mit grof3en Fischen wie z.B. Huchen die Fischlangen verhaltnis-
mafig grolRe Becken erfordern. Aus der Energiedissipation ergeben sich in diesem Fall keine dartber
hinausgehenden Anforderungen.

4.2.4.3 Sohlrauigkeit
Das Einbringen einer rauen Sohle fiihrt zu einer deutlichen Verminderung der FlieRgeschwindigkeit im

Bereich der Sohlrauigkeit (Abbildung 17 bis Abbildung 19). Das Einbringen einer ausreichenden Sohl-
rauigkeit wird daher schon seit langem empfohlen (GEBLER 1991), um einen ausreichend grof3en Bereich
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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 Beckenpasse und technische Anlagen werden in der Regel ohne
Geschiebeeintrag konzipiert. Die angestrebten Sohlverhaltnisse miissen daher beim Bau hergestellt werden.
In naturnahen Umgehungsgerinnen und naturnahen Beckenpassen ist eine naturnahe kiesig-schottrige
Gewassersohle von mindestens 20-40 cm Machtigkeit herzustellen, die anndhernd jenen naturlicher
Gewasser entspricht.

In Schlitzpasse wird eine 10-20 cm méachtige Substratauflage aus kantigem Material eingebracht (Korngréf3e
gréRer 50 mm), aus welcher gréRere Steine zur Erhéhung der Sohlrauigkeit und Bildung eines sohlnahen
stromungsberuhigten Bereiches herausragen bzw. liegend aufgebracht sind (siehe Abbildung 17 bis
Abbildung 19). Die Rausteine sollen dabei nicht mehr als 15 cm im Rhithral und nicht mehr als 20 cm im
Potamal das Sohlniveau uUberragen. Der Abstand zwischen den Rausteinen sollte bei einer Belegung mit
5 Steinen pro m? mindestens 50 cm betragen (ADAM und LEHMANN, 2011), um den Fischen einen
Einstand in Sohlnéhe zu ermdglichen.

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. Dadurch wird auch die Ausschwemmgefahr im Schlitz beim
Befilllen der FAH wesentlich verringert.

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

Bauliche Umsetzung der rauen Sohle

N v ", e A e R ey . A R X i
Abbildung 17: Beispiel der baulichen Umsetzung Abbildung 18: Beispiel der baulichen Umsetzung
der rauen Sohle, (Foto: LEHMANN) der rauen Sohle, (Foto: P. JAGER)

Abbildung 20 zeigt deutlich, dass die Abnahme der FlieRgeschwindigkeit auf den Bereich der rauen Sohle
beschrankt ist. In naturnahen Rampen wurde empirisch festgestellt, dass sich die FlielRgeschwindigkeit im
Bereich der rauen Sohle auf rund 1/3 der mittleren FlieRgeschwindigkeit des dartber liegenden freien
Abflusses reduziert (R. GEBLER, schriftl. Mitteilung, 26.01.2009).
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Bauliche Umsetzung der rauen Sohle

Geschwindigkeitsprofile Mitte Schlitz
Schiitz: =17 cm, 1=1:10, Q=226 I/s

Abstand von fester Sohle [cm]

iy ' 1 1 ' L :
0 02 04 06 08 { 2 44 16 18
Geschwindigkeit [m/s]

0

—+— rauhe Sohle: Sohlsubstrat, 10-30 cm stark (Steinkdpfe bis 30 cm)
...... glatte Sohle:  ohne Sohisubstrat, Holzboden

Abbildung 19: Beispiel der baulichen Umsetzung der Abbildung 20: Abnahme der FlieRgeschwindig-

rauen Sohle. Nach neuen Erkenntnissen sollte die keit im Bereich des Schlitzes eines Schlitzpasses
Belegung weniger dicht sein. Sohlsubstrat muss im Bereich der rauen Sohle (GEBLER 1991)

ausreichend grof3 dimensioniert werden, sodass es vor
allem im Bereich des Schlitzes und flussab zu keiner
Verlagerung des Substrates kommt ( Foto: RUCKER)

4.2.4.4 Minimalgeschwindigkeiten

Die Minimalgeschwindigkeit im Wanderkorridor leitet sich aus der FlieBgeschwindigkeit ab, die fur die
meisten Arten als Mindestgeschwindigkeit fiir 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 MindestflieRgeschwindigkeit im Wanderkorridor von FAHs wird daher nach PAVLOV (1989) mit
0,3 m/s festgelegt.

4.2.5 Bedingungen fur den FAH Ausstieg

Neben der Anbindung des FAH Ausstieges an die Gewassersohle ist auch insbesondere dessen Lage in
Bezug zum Wehr bzw. zum Turbineneinlauf und eine eindeutige Orientierungsmdoglichkeit der Fische an
der Strdomung beim Verlassen der FAH wichtig.

Der Abstand des FAH Ausstieges sollte daher ausreichend weit vom Einlaufrechen entfernt sein, um
die aufsteigenden Fische vor einer Verdriftung in die Turbinen sofort nach dem Verlassen der FAH
zu schiitzen (JAGER 2002). Neben einem ausreichenden Abstand des FAH Ausstieges vom Einlaufrechen
sind die lokalen FlieRgeschwindigkeiten zu beachten (die Einstromgeschwindigkeit in die FAH muss grof3er
sein als die randliche FlieBgeschwindigkeit des vorbeiziehenden Wassers) bzw. sollte im Bereich des
Ausstieges eine gute Uferstrukturierung vorliegen, um einen Einstand zu ermdglichen und ein sofortiges
Verdriften der Fische zu vermeiden.

Bei groReren Gewassern kénnen sich Mindestabstande von 50-100 m ergeben, bei kleineren Anlagen
kann man meist mit entsprechend geringeren Abstdnden das Auslangen finden (10 m). Wenn
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Fischzéahleinrichtungen geplant werden, sollten diese mdglichst nahe beim oberwasserseitigen Ausstieg der
FAH positioniert sein, um Informationen Uber die Funktionsfahigkeit der gesamten FAH zu erhalten.
Fischzéhleinrichtungen sollten immer auf- und absteigende Fische getrennt erfassen.

Schwankende Oberwasserstande sind entsprechend zu berlcksichtigen, um bei allen konsensmafiigen
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 gewahrleistet ist. Disenartige
Ausstiege mit glatten Uberfallkanten, wie diese oft durch Einschubbretter zur Dotationsregelung verursacht
werden, sind zu vermeiden (siehe Anmerkungen bei den FAH-Typen).

Grundsatzlich sind in der Planung von FAH Ein- und Ausstiegen die minimalen und maximalen Ober- und
Unterwasserstande so zu bertcksichtigen, 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 Funktionalitéat der FAH nicht durch Geschiebe- und Treibguteintrag beeintrachtig
werden kann und dadurch der Wartungsaufwand minimiert wird (Abbildung 21 und Abbildung 22). Weiters ist
darauf zu achten, dass FAHs grundsatzlich so gebaut werden, dass diese auch grofRere Hochwasser
unbeschadet tiberstehen (Abbildung 23).

In alpinen Regionen kdnnen winterliche Vereisungen und Schneemassen zu Schwierigkeiten beim FAH
Betrieb filhren (Abbildung 24). In diesem Fall kénnen die erforderlichen MalRnahmen zur Vermeidung von
Schéaden an der Anlage, die Funktionsfahigkeit der FAH im Hochwinter einschranken. Fischwanderungen
treten bei derartigen Extremverhaltnissen praktisch nicht auf.

‘ Treibguteintrag

o e,

Abbildung 21: Massiver Eintrag von Abbildu 22: Tregutbelastung im unterwaseltlgen
Geschwemmsel in einen Schlitzpass Einstiegsbereich des KW Rott, Saalach (rechts, Foto: Salzburg
(Foto: A. LUNARDON) AG).
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Hochwasser und Vereisung

N
einer FAH in Salzburg

.

- N 5 S, - > @ - e _.", p -
Abbildung 23: Hochwasser an den Warmen Mandling Abbildung 24: Vereisung
(Foto: P. JAGER) (Foto: JAGER et al. 2010)
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5 FAH-Typen und spezifische Gestaltungskriterien

Grundsatzlich ist zwischen naturnahen, gewassertypspezifischen und technischen FAHs zu unterscheiden.

Naturnahe FAHs orientieren sich dabei an natlrlichen, in Gewassern vorkommenden Habitattypen,
Strukturmerkmalen, FlieBgeschwindigkeiten und Turbulenzen (JUNGWIRTH und PARASIEWICZ 1994;
MONTGOMERY und BUFFINGTON 1997, GEBLER 1998; DUMONT et al. 2005; GEBLER 2009; JAGER et
al. 2010). Sie sind primar aus nattrlichen Materialien gebaut, obwohl Beton zur Sicherung verwendet
werden kann. Dabei kdnnen je Gewassertyp Habitattypen bzw. Habitateigenschaften anderer
Gewassertypen zur Anwendung kommen, sofern die angefiihrten Kriterien eingehalten werden.

Gewassertypspezifische Bauwerkstypen orientieren sich grundsétzlich an den im jeweiligen Gewassertyp
vorkommenden Habitattypen (EBERSTALLER und GUMPINGER 1997; PARASIEWICZ et al. 1998), und es
werden keine Elemente anderer Gewassertypen verwendet.

Technische FAHs wie z. B. Schlitzpasse, weisen kaum naturnahe Habitatelemente auf. Sie stellen nur die
Durchgangigkeit sicher und bieten keinen/kaum Lebensraum.

Grundsatzlich ist der Ubergang zwischen gewéssertypspezifischen, naturnahen und technischen FAHs
flieBend; je steiler und unnatirlicher z. B. Ufer gestaltet werden, desto mehr SicherungsmafZnahmen sind
notwendig und desto naturferner sind demnach diese FAHs. Dies muss aber aus 0kologischer Sicht keine
Auswirkung auf die grundsatzliche Funktionalitat einer FAH in Bezug zur Fischpassage haben.

Im vorliegenden Leitfaden werden unter dem Begriff ,Fischaufstiegshilfen® vor allem Bauwerke bezeichnet,
die die Durchgéngigkeit nur teilweise, aber ausreichend fur den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute
Okologische Potential wiederherstellen.

Fischpassierbare Rampen, uber die der gesamte Abfluss des Gewassers fliel3t, gewahrleisten die
Durchgangigkeit in beide Richtungen vollstéandig und sind daher grundséatzlich zu bevorzugen. Sie werden im
Kapitel 5.6 Uberblicksweise behandelt. Bei diesen Rampenbauwerken, die zur Ganze im HW-Abflussbereich
liegen, kommt den bautechnischen Details fir die Gestaltung noch hoéhere Bedeutung zu. Fir die
Detaildimensionierung von Rampen wird daher als Ergénzung auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen.

5.1 Erprobte FAH - Typen

Entsprechend dem derzeitigen Wissensstand in Osterreich werden die im Folgenden beschriebenen FAH-
Typen empfohlen. Andere FAH-Typen haben sich in der Vergangenheit nicht bewéhrt (z.B. Denil-Pass,
technischer Beckenpass). Es gibt allerdings auch neue Entwicklungen (z.B. Multi-Struktur-Schlitzpass,
.=asymmetrische Rampe® u.d.), fur die erste positive Monitoringergebnisse vorliegen und noch weitere
gesammelt werden sollten. Bei Nachweis der Funktionsféahigkeit an mehreren unterschiedlichen
Gewassertypen und Situationen kdnnen auch zukinftige Neuentwicklungen als Stand der Technik in den
FAH-Leitfaden aufgenommen werden. Allenfalls kann es auch Entwicklungen geben, die nur fir gewisse
Situationen z.B. kleine Gewassertypen empfohlen werden kénnen.
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5.2 Wahl des geeigneten FAH-Typs

Die richtige und optimale Typenwahl fir 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
grundsétzlich nach der Art der Kontinuumsunterbrechung (Absturzbauwerk, Kraftwerk mit Ausleitung,
Kraftwerk ohne Ausleitung, etc.), den gewassertypspezifischen gré3enbestimmenden Fischarten und der
Abflusscharakteristik des jeweiligen Gewassers. Je nach den technischen Gegebenheiten, den zur
Verfigung stehenden Platzverhéltnissen und den 6kologisch fur die Fischwanderung notwendigen Abflissen
bieten sich verschiedene Ldsungsmaoglichkeiten (Sohlrampe, Umgehungsgerinne, naturnahe FAH,
technische FAH) fur das Thema Fischaufstieg und Fischabstieg an. Jede dieser FAH -Typen hat ihren
optimalen Einsatzbereich bei bestimmten Gegebenheiten und Dotationen (siehe Tabelle 5). Ein
Auswahlschema fir den passenden FAH-Typ in Abhé&ngigkeit vom verfiigbaren Platz findet sich in ZITEK et
al. (2007).

Es ist anzumerken, dass mittels gewéassertypischen Umgehungsgerinnen neben der Durchgéangigkeit gleich-
zeitig Lebensraum fir die gewdassertypischen Fischarten geschaffen werden kann. Damit kann in
hydromorphologisch stark beeintrachtigten Gewéassern ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung des
Okologischen Zustands/Potentials geschaffen werden. Vor allem bei der Herstellung der Durchgangigkeit
von gestauten Gewassern kdnnen damit Laichplatze und Jungfischlebensraume fiir die stromungsliebenden
Leitfischarten und typischen Begleitfischarten geschaffen werden, die aul3er in der Stauwurzel sonst nicht
mehr herstellbar sind. In hydromorphologisch wenig beeintréchtigten Gewassern hat der zusatzliche
Lebensraum hingegen weniger Einfluss auf die Typenwahl.

Grundsatzlich ist jedoch die Wahl des FAH Typs dem Betreiber bzw. dem Planer tberlassen. Es wird davon
ausgegangen, dass bei Einhaltung der beschriebenen Bemessungswerte alle im vorliegenden Leitfaden
vorgeschlagenen FAH-Typen geeignet sind, fur einen Grofiteil der wanderwilligen Individuen der
Leitfischarten bzw. der haufigen Begleitfischarten das fir die Sicherstellung des guten 6kologischen
Zustands bzw. Potentials notwendige Kontinuum verlésslich (wieder) herzustellen.

Tabelle 5: Vor- und Nachteile der einzelnen FAH Typen

Umgehungsgerinne:

Vorteil: gewassertypischer Lebensraum, relativ geringe Bau- und Instandhaltungskosten

Bei diesem Typ wird gleichzeitig mit der Durchgéngigkeit auch Lebensraum zur Verfugung gestellt, der v.a. bei
hydromorphologisch stark beeintréachtigten Gewassern einen 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/Beckentibergénge

Schlitzpass

Vorteil: geringer Platzbedarf, optimaler Einstieg auch in beengten Verhaltnisse herstellbar
Nachteil: vergleichsweise héhere Baukosten, hoher Instandhaltungsaufwand, kein Lebensraum (sofern notwendig)

Fischpassierbare Rampe und Teilrampe

Vorteil: Wiederherstellung der vollen Durchgéngigkeit flussauf und flussab, geringe Instandhaltungskosten

Nachteil: sehr hohe Baukosten, im Fall einer geringen Wasserfuihrung oder Restwasserstrecke ist die Durchgangigkeit
oft schwer dauerhaft herstellbar
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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 Hohenunterschiedes zur Verfiigung steht.

Das Umgehungsgerinne ist als naturnahes Gerinne ausgestaltet, das Gefélle ist dem Gewassertyp
angepasst (Abbildung 25 bis Abbildung 27, Tabelle 6). Art und Ausformung von Umgehungsgerinnen
orientieren sich immer an Typ und Grol3e des Gewassers bzw. dessen Zubringern. Im Epi- und Metarhithral
liegt bei steilen Gewassern mit natiirlicher Kaskaden-/Kolkabfolge ein flieRender Ubergang zum naturnahen
Beckenpass vor. Essentiell fir eine langerfristige Funktionalitat naturnaher Umgehungsgerinne ist der Erhalt
einer heterogenen Tiefenstruktur entsprechend naturlichen Kolk/Furt-Sequenzen.

Eine wesentliche Zusatzfunktion von gewassertypischen Umgehungsgerinnen ist die zusatzliche Schaffung
von Lebensraum, speziell von Laichplatzen und Jungfischlebensraumen stromungsliebender Fischarten.

Gewassertypisches Umgehungsgerinne

Abbildung 25 und Abbildung 26: Gewassertypspezifisches Umgehungsgerinne vom Gewasserbett vollig
abgesetzt, dynamisch dotiert (Fotos: ezb).
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Naturnahes Umgehungsgerinne
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Abbildung 27: Skizzenartige Darstellung eines naturnahen Umgehungsgerinnes mit detaillierter Darstellung der
Beckenibergdnge mit minimalen Maximaltiefen und Ausformung der Beckenubergénge zur standardisierten
Abflussberechnung; siehe auch ANHANG I: ,Bemessungsbeispiele fir die einzelnen FAH-Typen“ (Skizze: ezb).
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5.3.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Durchwanderbarkeit
5.3.2.1 Gerinneausformung

Fur naturnahe Umgehungsgerinne werden minimale Kolktiefen von 60-120 cm (Ausnahme: Donau mit 170
cm) vorgeschlagen (siehe Tabelle 7). 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 Kérperhthe der grélRenbestimmenden 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 anschlieenden Uferbdschungen bis zur Wasseranschlagslinie
bestimmt. Die Breite des Wanderkorridors wird mit 3 x der Kdrperbreite der gré3enbestimmenden Fischart
(gerundete Werte) bzw. mindestens 15 cm festgelegt (Tabelle 3). Durch asymmetrische Uferb&schungen
(,Prallbereich 1:1 und ,Gleituferbereich® 1:5-6) kann die Breite optimiert werden. Lediglich im Epirhithral mit
Abfliissen unter 2 m%s wird auch das Gleitufer mit 1:2 angenommen, da hier Furten aufgrund des hohen
Gefalles und der Gewdassercharakteristik meist Steinschwellen entsprechen.

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

5.3.2.3 Gefalle

Bei gewassertypspezifischen Umgehungsgerinnen besteht wie bei natirlichen Gewassern eine starke
Wechselwirkung zwischen Abfluss und Gefélle. Tabelle 6 beinhaltet daher sowohl Mindestdotationen fir
naturnahe Umgehungsgerinne in Abhangigkeit des jeweiligen Gewasserabflusses als auch das maximal
zulassige mittlere Geféalle in Abhangigkeit der Dotation und der Fischregion als Hilfswerte fur die
Bemessung. Die angegeben Gefallewerte sind an die Werte der Fischregionen nach HUET (1959) angelehnt
und auf Basis von Monitoringergebnissen von Umgehungsgerinnen adaptiert.

Tabelle 6: Maximales mittleres Gefalle (Ausgleichsgefélle) von Umgehungsgerinnen in Abhangigkeit der

Dotation und der Fischregion

MQ Gewasser [m?3/s] 5 10 20 50 100 200 Donau
MQ FAH [m?3/s] 0,25 0,5 0,8 1 15 2 >2
ER Gefalle [%] 2,0-3,0 1,5-2,5 1,2-2,0 1,0-1,5 0,9-1,4

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

HR Gefalle [%] 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 Gefalle [%] 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

45



. FAH-Typen und spezifische Gestaltungskriterien

5.3.3 Spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

Fur naturnahe Umgehungsgerinne ergeben sich die gleichen Anforderungen an den Einstiegsbereich wie bei
den anderen FAH-Typen.

Der Sohlanschluss ist vor allem bei kleineren und mittleren Gewédssern meist schon konstruktionsbedingt
gegeben.

Bei grol3en Flussen mit hdheren Schwankungen des Unterwasser-Spiegels ist aber die optimale Lage am
Wanderhindernis meist schwieriger zu erreichen als beim Schlitzpass, da der Wasserspiegelanstieg im
Unterwasser bei hoheren Abflissen nicht durch Hochziehen der Trennwande wie beim Schlitzpass
kompensiert werden kann.

Bei Gewassern mit entsprechend groRen Schwankungen des Unterwasser-Spiegels sind daher Lésungen
vorzusehen, die bei allen Abflissen ausreichende FlieRgeschwindigkeiten bis zum Rand des
Wanderkorridors der Fische sicherstellen. Eine Madoglichkeit stellen Mindungsrampen entlang des
Unterwasser-Ufers oder Miindungsseitenarme mit Erhéhung der Leitstromung wéhrend der Hauptwanderzeit
der Leitarten dar. Dadurch rickt zwar der Einstieg bei niedrigen Unterwasser-Stédnden etwas vom
Wanderhindernis weg, bei hoheren Abfliissen liegt der Einstieg aber optimal bzw. existiert eine deutlich
hoéhere Leitstromdotation. Bei groReren Flussen 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.

5.3.4 Spezifische Anforderungen an den Anschluss ans Oberwasser

Auch hier gelten grundsatzlich die gleichen Anforderungen wie fir alle anderen FAH-Typen. Bei grof3eren
regelmanRigen 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 htherem Oberwasser-Spiegel einstellende gréRere Dotation kann
fur die Anndherung an eine naturnahe Abflussdynamik genitzt 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 gewahrleisten. Bewahrt haben sich Horizontalschieber mit ausreichend
rauer Sohle im Wanderkorridor (siehe Kapitel 5.4 naturnaher Beckenpass). Bei groReren Anlagen kénnen
auch ein naturnah gestalteter unveréanderbarer Querschnitt und ein davon getrennter zweiter steuerbarer
Querschnitt vorgesehen werden. Ersterer regelt die Dotation bei hohen Oberwasser-Spiegel und stellt den
Wanderkorridor (mit entsprechender Grol3e) dar; zweiterer erganzt die Dotation bei niedrigeren Oberwasser-
Spiegel und unterliegt keinen Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit.

5.3.5 MindestgrofRe gewassertypischer Umgehungsgerinne

Bringt man die in Kapitel 4 bzw. oben angeflihrten Bemessungswerte zur Anwendung, ergeben sich je
Fischregion die in Tabelle 7 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 Mindest-
bemessungswerte der FAH ergeben. Konkrete Planungen kénnen sich im Rahmen der mdglichen
Kombinationen der Bemessungswerte von diesen unterscheiden.
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So kann durch Reduktion des Gefélles, die fir die Passierbarkeit erforderliche Dotation in gewissen Umfang
reduziert werden (unter Beriicksichtigung 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 fir die einzelnen FAH-Typen*.

Tabelle 7: Mindestgrof3e gewdassertypischer Umgehungsgerinne zur Sicherstellung der Durchwanderbarkeit

bei Uberlagerung der hydraulischen und geometrischen Bemessungswerte

Fischregion MaRgebende Fischart ~ Fisch- Maximales min. Breite Hydraulische min. min. Min. Dotation auf
(fur Lange): Lange Ausgleichs- Wander- Mindesttiefe  Kolktiefe mittlere  Breite Basis der
(cm): gefélle (%) korridor an an Furten (cm) Tiefe im  Fyrt? Mindest-
Furten (cm) (cm) Wander-  (cm) bemessungs-
korridor® werte (I/s)
(cm)

Epirhithral, MQ < 2 m?/s Bachforelle (BF) 30 3,0 19 20 60 48 80 100
Epirhithral, MQ > 2 m3/s Bachforelle 40 3,0 23 20 75 60 135 180
Metarhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 40 1,8 19 20 65 52 135 140
Metarhithral, MQ > 2 m3/s Asche, Bachforelle 50 1,5 30 25 80 64 175 230
Hyporhithral, MQ < 2 m3/s BF,Aitel,Asche, Aalrutte 50 1,0 30 25 70 56 170 190
Hyporhithral, MQ > 2 m3/s Aalrutte, Barbe 60 1,0 38 30 85 68 220 330
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m3/s  Huchen 80 1,0 45 35 100 80 240 470
Hyporhithral, MQ > 20 m3/s Huchen 100 0,7 53 40 110 88 260 530
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 grof3 Huchen 100 0,6 53 40 110 88 300 560
Epipotamal grof3 Wels 120 0,6 75 45 120 96 370 930
Seezubringer, -ausrinn Seeforelle 90 0,6 53 45 110 88 370 820
Grundlings- und Schmerlenbach Aitel 40 0,9 23 20 65 52 130 90
Donau Wels 150 0,4 90 60 170 136 450 1880

' aus Bemessungswerten berechnete Dotation fiir Passierbarkeit (vgl. Anhang), eventuell erhohte (Zusatz-)dotation fir Sicherstellung Leitstromung
(Auffindbarkeit) erforderlich (vgl. Kap. 4)

2 aus Mindestabmessungen Wanderkorridor in Furt und erforderlichen Uferbéschungen abgeleiteter Mindestwert (siehe Abb. 27 und Anhang)

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

Wenn eine BemessungsgroRe wie z.B. das maximale Ausgleichsgefélle abweichend von obenstehender
Tabelle festgelegt wird, so ergeben sich auch andere Rechenergebnisse fur z.B. die Dotation, wie dies im
Folgenden beispielhaft fiir ein gewassertypisches Umgehungsgerinne im Hyporhithral gezeigt wird.

Tabelle 8: Variationsbeispiel zu MindestgroRe gewassertypischer Umgehungsgerinne

Fischregion MafRgebende Fischart Fisch- Maximales min. Breite Hydraulische min. min. Min.  Dotation auf
(fur Lange): Lange Ausgleichs- Wander-  Mindesttiefe Kolktiefe mittlere Breite Basis der
(cm): gefalle (%) korridor an an Furten (cm) Tiefe im  Furt? Mindest-
Furten (cm) (cm) Wander- (cm) bemessungs-
korridor® werte (I(s)
(cm)
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m¥s Huchen 80 1,0 45 35 100 80 240 470
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m¥s Huchen 80 0,7 45 35 100 80 240 390
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5.4 Naturnaher Beckenpass

Beim naturnahen Beckenpass erfolgt die Uberwindung des Hohenunterschieds mithilfe einer Riegel/
Schwellen-Becken-Abfolge, die einer Schwellen-Kolk Abfolge eines kleinen Gewassers der Forellenregion
nachempfunden ist. Das Gefélle und die Dimensionen sind, ebenso wie bei den zuvor beschriebenen FAHs
an den Gewassertyp anzupassen.

5.4.1 Generelle Gestaltung

Wie bei der aufgeldsten Rampe setzen sich auch naturnahe Beckenpasse aus mehreren Einzelschwellen
mit dazwischen liegenden Kolken zusammen, sodass sich im Langenschnitt eine beckenartige Struktur
ergibt (Abbildung 28 bis Abbildung 32). Im Gegensatz zu aufgelésten Rampen fiihren Beckenpasse jedoch
um das Querbauwerk herum und leiten nicht den gesamten Hochwasserabfluss ab.

Wesentliche Bedeutung kommt der rauen, asymmetrischen Ausformung (trapezférmig) der Becken-
Ubergange mit rauem Sohlanschluss zu, um die Passierbarkeit bei allen Abflusssituationen sicherzustellen
(Abbildung 32). Glatte bzw. scharfkantige Beckenabstiirze sowie kleine V-férmige Zwickel ohne
Sohlanschluss sind aufgrund ihrer schlechten Passierbarkeit fur Fische zu vermeiden (HAUNSCHMID et al.
2009). Die Sohle darf im Bereich der Beckenlibergdnge nur so weit angehoben werden, dass ein
Sohlanschluss der Beckenubergédnge und damit die Passierbarkeit fir bodenwandernde Fischarten
sichergestellt ist (siehe Kap. 4.2.3.1 sowie Abbildung 32).

Naturnahe Beckenpasse mit einheitlich rechteckiger Breite der Beckenilbergange entsprechen eher
Schlitzpassen bzw. ,Raugerinnen mit Beckenstruktur® entsprechend DWA-Merkblatt M 509 und sind daher
ohne Sohlanhebung auszufuhren (siehe auch Kapitel 5.4.2.1). Durch die Verwendung grof3er Steine und ein
weitgehendes Auflésen der Beckenstruktur kann ein pendelnder Verlauf mit gleichzeitig hoher Rauigkeit
erreicht werden, wobei die typischen Beckenubergange in schlitz- bzw. rinnerartige Elemente (bei Einhaltung
aller anderen Grenzwerte) iibergehen kénnen. Bei Anlagen im Ubergangsbereich zu Umgehungsgerinnen
(Auflésung von Schwellen) sind die jeweiligen Bemessungsgrofien sorgféltig individuell festzulegen.

‘ Beispiele fir naturnahe Beckenpéasse

RN BRI
B == . X

-—-

Abbildung 28 und Abbildung 29: Beispiele naturnaher Beckenpasse (Fotos: ezb)
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Sohlrauigkeit , Beschattung und Unterstande
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Abbildung 30 und Abbildung 31: Kristeinerbach, Sohlrauigkeit und bis zur Sohle durchgehende raue

Beckenubergénge, Beschattung und Unterstdnde durch austriebsfahige Weidenstdcke vor und nach Flutung
(Bauaufsichtsbericht Kristeinerbach, ULLMANN 2008).

Skizze eines naturnahen Beckenpasses

Schnitt [—— ges. Beckenldnge |

L4nge

chwelle

5
| I—llchte Beckenlange ——I

min, Schlltzwelte
(= Schlitzweite VS)

Proflle

min, Mitt Tlefe Schiltz Beckenube
(% x Beckentiefe bzw, 2 x Tiefe Furt)

min. Beckenbrelte
(% x Beckenldnge)

<

Abbildung 32: Skizzenartige Darstellung eines naturnahen Beckenpasses mit detaillierter Darstellung der
Beckenubergénge. In der Skizze sind die im Text und der Tabelle angefiihrten Bemessungswerte eingezeichnet
(Skizze: ezb).
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5.4.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Durchwanderbarkeit
5.4.2.1 Beckenausformung

Beckenlange und Beckenbreite werden von GréRe und Verhalten (z. B. Wanderung in groRen Gruppen oder
Schwarmen) der gréRenbestimmenden Fischart(en) des jeweiligen Gewassertyps abgeleitet, wobei
diesbezuglich die ,lichte“ BeckengréfRe bestimmend ist.

Dieses Innenmald betragt wie bei den technischen FAHs bei der Beckenldnge 3 x die Kdrperlange der
groRenbestimmenden Fischart; das Innenmal der Breite ergibt sich mit mindestens 2 x der Korperlange.

Bei naturnahen Beckenpassen ist die Innenbeckenlange aber nicht exakt festlegbar. Um die rdumlichen
Anforderungen der gréRenbestimmenden Fischart zu erfiillen, muss neben der Beriicksichtigung der 3-bzw.
2-fachen Korperlangen im Becken auch das Volumen der entsprechenden technischen Bauweise Platz
finden. Das Volumen der Becken muss ausreichend grol3 sein, um die fischregionsspezifischen
Leistungsdichten einzuhalten, wodurch auch groRere Becken als die sich aus der 3- bzw. 2-fachen
Fischlange ergebenden Innenmalle erforderlich sein kénnen.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, 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/Wurzelstécken.
Diese bilden jedoch gleichzeitig Unterstande und Erholungsplatze fir aufsteigende bzw. im naturnahen
Beckenpass lebende Fische. Steht mehr Raum zur Verfligung, kann durch entsprechend flache, naturnahe
Ausfuhrung der Ufer auf einen Grof3teil der Sicherungen verzichtet werden. Dabei ist jedoch im
Wanderkorridor stets die Mindestflie3geschwindigkeit von 0,3 m/s einzuhalten (siehe Kapitel 4.2.4.4). Mittels
durchgehender Sicherung der Ufer mit Wasserbausteinen kénnen diese noch steiler gestaltet werden und
das erforderliche Beckenvolumen mit geringerer Beckenlange und-breite als in Tabelle 8 angegeben erreicht
werden, wobei allerdings die Mindestlange bzw. -breite von 3 Mal bzw. 2 Mal der Fischlange bzw. das
Verhdltnis zueinander einzuhalten ist. Der Mehraufwand an Steinmaterial und Arbeit erhdht 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, fur grolRere Rhithralgewasser mittlere Beckentiefen von 80-150 cm und fir das Potamal 100-200 cm.
Mindestwassertiefen von 60 bis 100 cm werden von GEBLER (1991) und JAGER (1994) fir Raugerinne-
Beckenpdsse und naturnahe Beckenpasse unterhalb des Querriegels angegeben. Im Praxishandbuch
Fischaufstiegshilfen Bayern (SEIFERT 2012) werden minimale hydraulische Maximaltiefen flussab der
Beckenubergénge von 0,7-1,5 m angefihrt.

Fur naturnahe Becken in Beckenpéassen werden je nach Gewassertyp Mindest-Kolktiefen von 60-120 cm
(Donau 170 cm) vorgeschlagen (Tabelle 9), die allerdings nur lokal - in den Bereichen flussab der
Beckenubergange in Beckenmitten - 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 Beckenpéssen bestimmt in der Regel der erforderliche Sohlanschluss der Beckeniibergange
die minimale Wassertiefe.

Ein Sohlanschluss der Beckenlibergdnge ist vor allem fur die Passierbarkeit von bodenorientierten
Fischarten wesentlich. Dies umfasst insbesondere einen Grof3teil der Leit- und typischen Begleitarten des
Hyporhithrals und Epipotamals wie Nase, Barbe. Da diese Arten entlang der Gewassersohle wandern,
stellen Sohlspriinge bzw. zu steile Anrampungen, an denen die ,Gewassersohle praktisch endet®, vor allem
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im Bereich der Beckentbergdnge wesentliche Wanderhindernisse dar. Um die Passierbarkeit der
hydraulisch hoch belasteten Beckeniibergange fiir die verschiedenen Arten und Stadien ab 1+ zu
gewdhrleisten, sind sprungfreie Ubergange mit mdoglichst flachen Anrampungen mit unterschiedlichen
FlieRgeschwindigkeitsbereichen und moglichst rauen Sohlverhaltnissen erforderlich. Diesbezuglich
besonders sensibel sind die Nase und die sogenannten Donauperciden (Zingel, Streber, etc.). Fiur diese
Arten wurde bisher kein Aufstieg Uber Beckeniibergange ohne Sohlanschluss dokumentiert. Andererseits
wurden in Aufstiegsanlage in denen diese Bedingungen erfillt sind der Aufstieg von diesbeziiglich sensiblen
Arten nachgewiesen (z.B. Zauner et al. 2009, Mitteilung Muhlbauer, 2012).

Wie in Kapitel 4.2.3.1 dargelegt betragt die empfohlene Mindestwassertiefe an Beckenubergangen 2/3 der
Mindestkolktiefe der Becken. Im Epirhithral und Metarhithral mit MQ < 2 m® kann entsprechend der auch
nattrlich vorkommenden Steinschwellen die Mindestwassertiefe an Beckenlbergangen auf 40 cm reduziert
werden.

5.4.2.3 Mindestschlitzweite der Beckenlbergange

Bei den Beckenlibergangen wird eine trapezférmige Ausformung angestrebt, wobei im sohlnahen Bereich
die minimale Schlitzbreite (3 Mal die 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 natirlich vorkommenden
Steinschwellen auf 1,25 reduziert, zumal die Tiefe der Beckenibergénge hier ebenfalls geringer ist.
Aufgrund der Ausformung der Beckenlibergdnge und der bei diesem Bautyp gréReren Rauigkeit der
sohlnahen Bereiche (vgl. Abbildung 32) kann im Gegensatz zum Schlitzpass eine gewisse Anhebung der
Sohle in diesen Bereichen toleriert werden (siehe Kapitel 3.2.2.1), wodurch hinsichtlich der erforderlichen
Dotation die groRere Breite wieder kompensiert wird. Naturnahe Beckenpésse mit einheitlicher rechteckiger
Breite der Beckenubergange entsprechen eher Schlitzpdssen bzw. ,Raugerinnen mit Beckenstruktur®
entsprechend DWA-Merkblatt M 509 und sind daher ohne Sohlanhebung auszufiihren.

5.4.3 Mindestgrol3e naturnaher Beckenpasse

Bringt man die oben dargestellten Bemessungswerte zur Anwendung, ergeben sich je Fischregion die in
Tabelle 9 dargestellten Dimensionen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit die Durchwanderbarkeit der
entsprechenden FAH Typen sicherstellen. Die angegebenen Dotationen fir 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 mdglichen Kombinationen der Bemessungswerte andere Werte fir z.B. die
Dotation oder die Beckenldnge und -breite resultieren (siehe oben). So ergibt sich aus der
Energiedissipation das erforderliche Beckenvolumen. Lange und Breite wiederum resultieren aus dem
Volumen und der Beckentiefe. Entsprechend der fur naturnahe Beckenpéasse typischen, sowohl im Langs-
als auch Querprofil konvexen Beckenform wird fiir Tabelle 8 das Beckenvolumen mit 0,5xLxBxTmax (Lange,
Breite, Maximaltiefe) berechnet (vgl. Abbildung 32). Je nach Form des Beckens kdnnen die Lange und
Breite von den in der Tabelle angegebenen Werten abweichen, wobei aber die Mindestlangen und —breiten
gemal Kapitel 5.4.2.1 sowie das Verhéltnis zueinander eingehalten werden mussen (vgl. Kapitel 4.2.2.1).
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Weiters kann durch Reduktion der Spiegeldifferenz zwischen den Becken die fir 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 fir die einzelnen FAH-Typen*.

Tabelle 9: Mindestgrée naturnaher Beckenpasse zur Sicherstellung der Durchwanderbarkeit bei

Uberlagerung der hydraulischen und geometrischen Bemessungswerte

Fischregion MaRgebende Fischart ~ Fisch- Maximale Energie- mittl. Breite Hydraulische min. min. Min. Min. Dotation auf
(fur Lénge): Lange Spiegel- dissi- Becken-  Mindesttiefe an Kolktiefe —mittlere lichte lichte Basis der
(cm): differenz pation  {ibergang? Becken- im Tiefe im Becken- Becken Mindest-
zwischen  (W/m?) (cm) tibergangen Becken Wander- |ange' breite’ bemessungs-
Becken aufgr. Sohlan-  (cm)  korridor®  (cm) (cm) werte* (I/s)
(cm) schluss (cm)® (cm)

Epirhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle(BF) 30 20 160 19 40 60 48 230 140 80
Epirhithral, MQ > 2 m3/s Bachforelle 40 20 160 23 40 75 60 230 140 100
Metarhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 40 18 140 19 40 65 52 230 140 80
Metarhithral, MQ > 2 m3/s Asche, Bachforelle 50 18 130 30 536 80 64 340 200 200
Hyporhithral, MQ < 2 m3/s BF,Aitel,Asche, Aalrutte 50 15 120 30 46 70 56 310 190 160
Hyporhithral, MQ > 2 m3/s Aalrutte, Barbe 60 15 120 38 56 85 68 350 210 260
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m3/s  Huchen 80 15 120 45 66 100 80 400 240 390
Hyporhithral, MQ > 20 m3/s Huchen 100 15 120 53 73 110 88 440 260 510
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 groR Huchen 100 13 100 53 73 110 88 440 260 490
Epipotamal gro3 Wels 120 13 100 75 79 120 96 530 320 780
Seezubringer, -ausrinn Seeforelle 90 13 100 53 73 110 88 440 260 490
Griindlings- und Schmerlenbach  Aitel 40 10 100 23 40 65 52 210 130 90
Donau Wels 150 10 100 90 112 170 136 480 290 1190

* aus Bemessungswerten berechneter Wert (siehe Anhang)

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

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

* aus Bemessungswerten berechnete Dotation f. Passierbarkeit, eventuell erhdhte (Zusatz-)dotation f. Sicherstellung Leitstrémung (Auffindbarkeit) erforderlich (vgl. Kap. 4)

5 Hydraul. Mindesttiefe an Beckeniibergangen entsprechend 2/3 der minimalen Kolktiefe im Becken, ausgenommen im Epi- und Metarhithral mit MQ < 2 m2 (sh. Kap. 4.2.3.1).
® In Gewassern, in denen nur die Bachforelle groRenbestimmende Fischart ist, kann die Wassertiefe im Beckentibergang auf 48 cm reduziert werden.

Wenn eine BemessungsgrolRe wie z.B. die Spiegeldifferenz zwischen den Becken abweichend von
obenstehender Tabelle festgelegt wird, so ergeben sich auch andere Rechenergebnisse fur z.B. die Dotation
oder die Beckenlange und-breite, wie dies im Folgenden beispielhaft fur einen naturnahen Beckenpass im
Hyporhithral gezeigt wird.

Tabelle 10: Variationsbeispiel zur MindestgréRe naturnaher Beckenpésse

Fischregion MaRgebende Fisch- Maximale Energie- mittl. Breite Hydraulische min. min. Min. Min. Dotation auf
Fischart Lange Spiegel- dissi- Becken- Mindesttiefe an Kolktiefe  mittlere lichte lichte Basis der
(fur Lange): (cm): differenz  pation ubergang  Beckeniber- im Tiefeim Becken- Becken Mindest-
zwischen (W/m3) (cm) gangen aufgr. Becken Wander- lange breite  bemessungs-
Becken Sohlanschluss (cm) korridor (cm) (cm) werte (I(s)
(cm) (cm) (cm)
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m3/s  Huchen 80 15 120 45 66 100 80 400 240 390
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m®¥s _ Huchen 80 10 120 45 66 100 80 310 190 350

5.4.4 Spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

Fur naturnahe Beckenpasse 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.
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Bei groBeren Gewassern mit héheren Schwankungen des Unterwasser-Spiegels ist aber die optimale Lage
am Wanderhindernis meist schwieriger zu erreichen als beim Schlitzpass, da der Wasserspiegelanstieg im
Unterwasser bei hoheren Abflissen nicht durch Hochziehen der Trennwande wie beim Schlitzpass
kompensiert werden kann.

Bei Gewassern mit entsprechend groRen Schwankungen des Unterwasser-Spiegels sind daher Lésungen
vorzusehen, die bei allen Abflissen ausreichende FlieRgeschwindigkeiten bis zum Rand des
Wanderkorridors der Fische sicherstellen. Eine Madoglichkeit stellen Mundungsrampen entlang des
Unterwasser-Ufers oder Mindungsseitenarme mit Erhéhung 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 Abflissen liegt der Einstieg aber optimal bzw.
existiert eine deutlich hdhere Leitstromdotation.

Bei grofReren Flussen wird dringend empfohlen, den Einstieg mittels hydraulischer Modellierung
entsprechend den lokalen Verhéaltnissen 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 fir alle anderen FAH-Typen. Bei grof3eren
regelmanigen Abflussschwankungen sind die Héhenlage des obersten Beckeniiberganges auf den tiefsten
haufigen Oberwasser-Spiegel zu bemessen und die Becken auf die gréRere Dotation bei hoheren
Oberwasser-Spiegeln auszulegen oder entsprechende Steuerelemente zum Ausgleich der Dotations-
schwankungen vorzusehen. Dabei ist auf die entsprechend raue Ausgestaltung des obersten
Beckenlberganges entsprechend den allgemeinen Anforderungen an die Beckenlibergange achten, um die
uneingeschrankte Passierbarkeit zu gewahrleisten. Bewéhrt haben sich Horizontalschieber mit ausreichend
rauer Sohle im Wanderkorridor (Foto Beispiel FAH Kemmelbach, Abbildung 33). Bei gréReren Anlagen
konnen auch ein naturnah gestalteter unverénderbarer Querschnitt und ein davon getrennter zweiter
steuerbarer Querschnitt vorgesehen werden. Ersterer regelt die Dotation bei hohen Oberwasser-Spiegeln
und stellt den Wanderkorridor (mit entsprechender GroRe) dar; zweiterer ergénzt die Dotation bei
niedrigeren Oberwasser-Spiegeln und unterliegt keinen Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit.
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Dotationssteuerung

Abbildung 33: Reduktion der Offnungsbreite durch Horizontalschieber zur Dotationssteuerung am Ausstieg der
FAH am KW Kemmelbach
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5.5 Schlitzpass (,,Vertical slot*)

5.5.1 Generelle Gestaltung

Der Schlitzpass ist durch Uber die gesamte Hohe reichende, vertikale Schlitze der Zwischenwande
gekennzeichnet (Abbildung 34). Die erforderlichen Beckenabmessungen ergeben sich aus dem
Gewassertyp bzw. den Fischzénosen und ihren gréRenbestimmenden Fischarten.

Die Beckendimensionierung dient ebenfalls der Energieumwandlung des Wasserspiegelgefalles zwischen
den Becken beim gegebenen Durchfluss und wird Uber die maximal zulassige Energiedissipation bzw.
Energiedichte in den jeweiligen Gewésserzonen bestimmt. Die Form der Einbauten soll die Ausbildung einer
von Schlitz zu Schlitz geradlinig durchgehenden Kurzschlussstrémung 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 35 und Abbildung
36).

Die Zwischenwande sind mit einem hakenférmig gestalteten Vorsatz versehen, der eine
Stromungsumlenkung im Bereich vor der Schlitzéffnung bewirkt. Die wandseitige Schlitzbegrenzung erfolgt
mit einem versetzt angeordneten Umlenkblock. Das VersatzmalR des Umlenkblockes erzeugt eine um den
Winkel a abgelenkte Schlitzstromung, so dass sich eine in Beckenmitte verlaufende Hauptstrémung einstellt.

Mit fixen GréfRenverhéltnissen 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 Strémungsverhdltnisse erreicht werden kénnen (DVWK 1996;
HEIMERL und HAGMEYER 2005). Entgegen der weitverbreiteten gegenteiligen Meinung sind
Schwankungen im Ober- und Unterwasserspiegel auch bei der Planung von Schlitzpdssen unbedingt zu
berticksichtigen, um die erwinschten hydraulischen Bedingungen im Betrieb zu gewéhrleisten (MAYR
2007).

In den Schlitzpass ist durchgehend raues Sohlsubstrat einzubringen (siehe Kapitel 4.2.4, Abbildung 17 und
Abbildung 18), um eine Abnahme der sohlnahen Strémungsgeschwindigkeit zu erzielen und auch fir die auf
das Llckensystem der Gewassersohle angewiesene benthische Fauna und fir die bodenbewohnenden
Fischarten (z.B. Koppe) eine Vernetzung zu erreichen.



. FAH-Typen und spezifische Gestaltungskriterien

Schlitzpass
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Abbildung 34: Schlitzpass (,,Vertical slot*“) mit bis zur Sohle durchgehenden Schlitzen und eingebrachtem rauen

Sohlsubstrat (Skizze: ezb)

‘ Strémung im Schlitzpass
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Abbildung 35: Schlitzpass (,,Vertical slot*) Abbildung 36: 3-dimensionales Stromungsmodell eines
mit der erforderlichen Stromungsauspragung  Schlitzpasses (HEIMERL und HAGMEYER 2005)

(JAGER und ZITEK 2009)
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5.5.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich ,Passierbarkeit®
5.5.2.1 Beckenausformung

Beim Schlitzpass kann die Beckenlédnge und Beckenbreite exakt bestimmt werden. Das Innenmald der
Beckenlange ergibt sich aus 3 x der Lange der grél3enbestimmenden Fischart; das Innenmaf3 der Breite aus
mindestens 2 x der Koérperlange. Zusatzlich kénnen aufgrund der Energiedissipation gréRere Becken
erforderlich sein.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der oben angefiihrte Wert die lichte Beckenlange definiert.
Fir die Gesamtlange der FAH ist die Starke der Trennwande zwischen den Becken hinzuzurechnen.

KATAPODIS als mafigeblicher Entwickler des Schlitzpasses (1992) gibt 60 cm als allgemein bekannte
Mindestwassertiefe flr einen guten Betrieb von Schlitzpdssen an. Mindestwassertiefen von 60 bis 100 cm
werden auch von GEBLER (1991) und JAGER (1994) fir Schlitzpasse unterhalb der Trennwand
angegeben.

Die Mindestwassertiefe in den Becken unterhalb der Trennwand soll daher 60 cm betragen. Entsprechend
dem Vorkommen und den Anspriichen grol3erer Fischarten in Gewéassern mit geringerem Gefélle werden die
Wassertiefen unterhalb der Trennwand gréRer. In kleinen Gewassern des Epi- und Metarhithrals mit einem
MQ < 2m®/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 Beckenubergange

Die hydraulische Mindestwassertiefe der Beckeniibergdnge beim Schlitzpass ergibt sich aus der minimalen
Wassertiefe der Becken bzw. dem H6henunterschied zwischen den Beckenwasserspiegeln.

Die Mindestschlitzweite der Beckeniibergdnge beim Schlitzpass kann aufgrund der exakten Herstellbarkeit
mit den allgemeinen Mindestwerten von der dreifachen Korperbreite der gréRRenbestimmenden 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 Sohlausformung

Das Einbringen einer rauen Sohle fuhrt zu einer deutlichen Verminderung der FlieRgeschwindigkeit im
Bereich der Sohlrauigkeit. Die Sohlausformung muss dabei so dimensioniert sein, dass ein ausreichend
groRer 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 (Korngrof3e
gréRer 50 mm), aus welcher gréRere Steine zur Erhdhung der Sohlrauigkeit und Bildung eines sohlnahen
stromungsberuhigten Bereiches herausragen bzw. liegend aufgebracht sind (siehe (Abbildung 17 bis
Abbildung 19). Die Rausteine sollen dabei nicht mehr als 15 cm im Rhithral und nicht mehr als 20 cm im
Potamal das Sohlniveau tberragen. Der Abstand zwischen den Rausteinen sollte bei einer Belegung mit 5
Steinen pro m? mindestens 50 cm betragen (ADAM und LEHMANN, 2011), um den Fischen einen Einstand
in Sohlndhe zu ermdglichen.

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
Befilllen der FAH wesentlich verringert.
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Zu geringe KorngréBen beim flachigen Sohlaufbau fiilhren zum Ausrdumen der Sohlbedeckung im
Schlitzbereich bei zu schnellem Fluten der FAH. Fehlt die raue Sohle, verringert sich die bodennahe
Flielgeschwindigkeit 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. Durch Gestaltung eines entsprechend dimensionierten
»Schlitzes” in der Einstiegsmauer und ev. Dotationsstaffelungen kann auch bei gro3en Gewéassern bei allen
Unterwasser-Bemessungsstanden eine geeignete Auffindbarkeit gewahrleistet werden.

Auch in der FAH sind die Trennwdnde auf den hochsten Unterwasser-Bemessungsspiegel bzw. den
resultierenden hoéheren Wasserspiegeln in den unteren Becken zu bemessen, um in der FAH die
Mindestflie3geschwindigkeit und eine Orientierung der Fische sicherzustellen.

Da der Einstieg von Schlitzpdssen meist im Bereich von Unterwasser-Mauern erfolgt, sind fur die
Herstellung des Sohlanschlusses entsprechende bauliche Vorkehrungen zu treffen (siehe Kapitel 4.1).

5.5.4 Spezifische Anforderungen an den Anschluss ans Oberwasser

Aufgrund des schmaleren, bis zur Beckensohle reichenden Schlitzes ist der Schlitzpass gegeniber
Schwankungen des Oberwasser-Spiegels unempfindlicher. Wie bei allen anderen FAH-Typen sind aber bei
gréReren regelmaRigen Abflussschwankungen die Hohenlage des obersten Beckeniiberganges auf den
tiefsten haufigen Oberwasser-Spiegel zu bemessen und die Becken auf die gréf3ere Dotation bei hoheren
Oberwasser-Spiegeln auszulegen oder entsprechende Steuerelemente zum Ausgleich der Dotations-
schwankungen vorzusehen. Dabei ist auf die entsprechend raue Ausgestaltung des obersten
Beckenluberganges entsprechend den allgemeinen Anforderungen an die Beckeniibergdnge zu achten, um
die uneingeschrankte Passierbarkeit zu gewahrleisten. Bewahrt haben sich Horizontalschieber mit
ausreichend rauer Sohle im Wanderkorridor. Bei gréReren Anlagen kdnnen auch ein naturnah 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 GrofRe) dar; zweiterer erganzt die Dotation bei niedrigeren Oberwasser-Spiegeln und
unterliegt keinen Anforderungen hinsichtlich Passierbarkeit.

5.5.5 Mindestgréf3e von Schlitzpassen

Bringt man die oben dargestellten Bemessungswerte zur Anwendung, ergeben sich je Fischregion und
malfigebender Fischart die in Tabelle 11 dargestellten Dimensionen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit die
Durchwanderbarkeit sicherstellen.

Die in Tabelle 11 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 kdnnen sich im Rahmen der mdglichen
Kombinationen der Bemessungswerte von diesen unterscheiden.
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So kann durch Reduktion der Spiegeldifferenz zwischen den Becken die fur die Passierbarkeit erforderliche
Dotation reduziert werden (unter Berlcksichtigung der Einhaltung einer ausreichenden Leitstromdotation
bzw. entsprechender Zusatzdotation in den unteren Teil der FAH).

Details zu den Berechnungen finden sich im Anhang | ,Bemessungsbeispiele fir die einzelnen FAH-Typen*.

Tabelle 11: MindestgréRe von Schlitzpassen zur Sicherstellung der Durchwanderbarkeit bei Uberlagerung der

hydraulischen und geometrischen Bemessungswerte

Fischregion MafRgebende Fischart Fisch- Maximale  Energie- Schlitz- Hydraulische Min. Min.  Dotation auf
Lange Spiegel-  dissipation  weite = Mindesttiefe lichte lichte Basis der
(cm): differenz (W/m3) (cm) uh. Becken- Breite* Mindest-
zwischen Trennwand  |ange! (cm) bemessungs-
Becken (cm) (cm) (cm) werte? (I/s)
Epirhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle (BF) 30 20 160 15 50 210 140 140
Epirhithral, MQ > 2 m3/s Bachforelle 40 20 160 15 65 210 140 180
Metarhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 40 18 140 15 55 200 130 140
Metarhithral, MQ > 2 m3/s Asche, Bachforelle 50 18 130 20 70 250 170 240
Hyporhithral, MQ < 2 m3/s BF,Aitel,Asche, Aalrutte 50 15 120 20 60 230 150 190
Hyporhithral, MQ > 2 m3/s Aalrutte, Barbe 60 15 120 25 75 250 170 290
Hyporhithral, 2 < MQ < 20 m¥/s  Huchen 80 15 120 30 85 280 190 400
Hyporhithral, MQ > 20 m3/s Huchen 100 15 120 35 100 310 210 550
Epipotamal mittel Barbe 60 13 100 25 75 250 170 270
Epipotamal mittel Hecht 90 13 100 27 75 270 180 ° 290
Epipotamal mittel Huchen 90 13 100 32 90 290 190 420
Epipotamal grof3 Huchen 100 13 100 35 105 310 210 550
Epipotamal grof3 Wels 120 13 100 50 120 370 250 910
Seezubringer, -ausrinn Seeforelle 90 13 100 35 105 310 210 550
Grundlings- und Schmerlenbach  Aitel 40 10 100 15 60 160 110 110
Donau Wels 150 10 100 60 160 450 * 300 ° 1430

*aus Bemessungswerten berechneter Wert (siehe Anhang)

% aus Bemessungswerten berechnete Dotation fir Passierbarkeit, eventuell erhohte (Zusatz-)dotation fiir Sicherstellung Leitstrémung (Auffindbarkeit)
erforderlich (vgl. Kap. 4)

3 Bemessungswert aus Fischlange d. groRenbestimmenden Fischart

Wenn eine BemessungsgrolRe wie z.B. die Spiegeldifferenz zwischen den Becken abweichend von
obenstehender Tabelle festgelegt wird, so ergeben sich auch andere Rechenergebnisse fur z.B. die Dotation
oder die Beckenlange und-breite, wie dies im Folgenden beispielhaft fir einen Schlitzpass im Epirhithral
gezeigt wird.

Tabelle 12: Variationsbeispiel zur MindestgréfRe von Schlitzpassen

Fischregion MafRgebende Fischart  Fisch- Maximale Energie-  Schlitz- Hydraulische Min. Min.  Dotation auf
(fur Lange): Lange Spiegel- dissi- weite  Mindesttiefe lichte lichte Basis der
(cm): differenz  pation (cm) uh. Becken- Breite Mindest-
zwischen (W/m3) Trennwand lange (cm) bemessungs-
Becken (cm) (cm) werte (I/s)
(cm)
Epirhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 30 20 160 15 50 210 140 140
Epirhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 30 15 160 15 50 170 110 120
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5.6 Aufgeldste Sohlrampe oder Teilsohlrampe

Bei aufgeldsten Sohlrampen ist grundsatzlich zwischen Rampen, die sich Uber die gesamte Flussbreite
erstrecken und den gesamten Abfluss von Nieder- bis zum Hochwasser sowie den gesamten Geschiebe-
trieb abfuhren (Abbildung 37) und Teilsohlrampen, die nicht Uber das gesamte Abflussprofil reichen und
dementsprechend nur mit einem Teil des Abflusses und des Geschiebetriebes dotiert werden (Abbildung
38), zu unterscheiden.

Der Vorteil von Teilrampen besteht in der geringeren erforderlichen Breite und damit geringeren
Materialmengen. Demgegenuiber werden an den langsseitigen Abschluss zum Hauptquerbauwerk aber hohe
Anforderungen hinsichtlich Stabilitdt und Dichtheit gestellt. Teilrampen bieten sich daher vor allem fir breite
Flisse an.

Grundsatzlich ist anzuftuihren, dass bei Sohlrampen aufgrund der Hochwasserdynamik neben der
Durchgéngigkeit auch der langfristigen Stabilitit erhebliche Bedeutung zukommt. Die Gestaltung wird damit
zu einem erheblichen Teil von der bautechnischen Ausfihrung bestimmt. In vorliegendem Leitfaden werden
nur die fir die Durchgéngigkeit maRgebenden Gestaltungsparameter beschrieben. Fir die Planung von
Sohlrampen und Teilsohlrampen wird daher auf die einschlagigen Leitfaden verwiesen (z.B. DWA 2009,
Naturnahe Sohlengleiten).

5.6.1 Generelle Gestaltung

Unabhangig von der beanspruchten Gewasserbreite setzen sich aufgeléste Sohlrampen aus mehreren
Einzelschwellen mit dazwischen liegenden Kolken zusammen, sodass sich im L&ngenschnitt eine
beckenartige Struktur ergibt, welche auch bei Niederwasser die Fischpassierbarkeit sicherstellt. Die Becken
sind bei Niederwasser durch raue Ubergidnge mit Sohlanschluss als Wanderkorridore von Becken zu
Becken pendelnd verbunden.

Die Becken kdnnen dabei sowohl an der Sohle mit Wasserbausteinen befestigt (Abbildung 40) als auch
ohne Sohlsicherung ausschlielZlich mit natirlicher Sohle ausgefilhrt sein. Aufgrund der vollen
Hochwasserbeaufschlagung ist der Standsicherheit der Rampe im Vergleich zu den anderen FAH-Typen
héhere Beachtung zu schenken. Die Abdichtung der Schwellen erfolgt durch einen sorgféltigen Riegelbau
und den nattrlichen Geschiebetrieb bzw. wenn notwendig, mittels geeigneten Materials, z. B. Feinsediment
bzw. Geotextil. Dadurch kann auch bei Niederwasserabflissen die Versickerung innerhalb der Rampe auf
ein Minimum reduziert und ein fur die Passierbarkeit ausreichender Abfluss gewéhrleistet werden.

‘ Kleinrdumige Anordnung

Abbildung 37: Aufgeldste Sohlrampe (Foto: ezb) Abbildung 38: Teilsohlrampe (Foto: GEBLER 2009)
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‘ Sohlrampe
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Abbildung 39: Lageplan (Aufsicht) der Sohlrampe an der Saalach (ULMER 2007) (erstellt von IB IGA GOSTNER
und AIGNER)
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~ h I

Abbildung 40: Riegelschlichtung der Sohlrampe mit Beckentbergangen (ULMER 2007) (erstellt von IB IGA
GOSTER und AIGNER).
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‘ Sohlrampe
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Abbildung 41: Langenschnitt eines Beckens der Sohlrampe, Beckensohle mit Wasserbausteinen ausgefihrt,
auf das sich Geschiebe dynamisch auflagert (ULMER 2007) (erstellt von IB IGA GOSTER und AIGNER).

il

Abbildung 42: Annaéhernd rechteckige bzw. trapezférmige
Ausformung der Beckenubergdnge— keine V-férmigen
Falsch ! Richtig Zwickel ohne Sohlanschluss (GEBLER 2009).

5.6.2 Dimensionierung — Anforderungen hinsichtlich Durchwanderbarkeit

Bei Rampen ist vor allem darauf zu achten, dass sowohl zur Niederwasserfihrung als auch bei erhdhten
Wasserfuihrungen (aufRer bei Extremereignissen) ein entsprechender Wanderkorridor zur Verfigung gestellt
wird.

Die Dimensionierung erfolgt fur den Niederwasserabfluss (MINQ+) bei dem ein kompakter Wanderkorridor
vorhanden sein muss. Grundséatzlich sind dabei die gleichen Bemessungswerte wie fir naturnahe Becken-
passe hinsichtlich geometrischer (z. B. Mindestschlitzweiten) und hydraulischer Dimension (z. B. Energie-
dissipation, FlieBgeschwindigkeit) einzuhalten.

5.6.2.1 Beckendimensionen

Derzeit werden in Osterreich v. a. aufgeléste Rampenbauwerke mit sohlgesicherten Beckenstrukturen
gebaut, welche bei Niederwasser definierte Beckenlbergénge fir die Fischwanderung besitzen. Die
Beckendimensionen ergeben sich anhand der gréRenbestimmenden Fischart (Tabelle 2) bzw. der
geforderten Energiedichte (siehe Tabelle 4).
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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 Beckentiefe von Sohlrampen um 20 cm groRer als bei naturnahen
Beckenpassen anzulegen. Bei geringem Geschiebetrieb kann die Erhéhung der Beckentiefe auf 10 cm
reduziert werden.

5.6.2.2 Beckenlbergange

Bei Nieder- und Mittelwasserfihrung bilden die Beckeniibergénge die Wanderkorridore fir die Fische. Wie
bei naturnahen Beckenpassen sind die Schlitze annahernd rechteckig bzw. trapezférmig und vor allem im
Sohlbereich rau mit Anschluss zur kinftigen Anlandungssohle auszuformen. Scharfkantige Becken-
Ubergange sowie V-férmige Zwickel ohne Sohlanschluss sind aufgrund ihrer schlechten Passierbarkeit fir
Fische zu vermeiden (HAUNSCHMID et al. 2009, siehe Abbildung 42).

Damit kénnen auch die bodenwandernden Fischarten die Passage problemlos bewéltigen. Das Anheben der
Sohle im Bereich der Beckenibergange fihrt dabei zur Beibehaltung der Beckenstruktur auch bei
geringeren Abflissen. Bei Sohlrampen bestimmt in der Regel der erforderliche Sohlanschluss der
Beckenlbergange die minimale Wassertiefe. Die Mindestwassertiefe an Beckeniibergadngen in Sohlrampen
wird daher mit 2/3 der Mindestkolktiefe (,minimale Maximaltiefe“) der Becken festgelegt.

Von Becken zu Becken kodnnen je nach verfigbarer Wassermenge mehrere Beckenilbergange
unterschiedlicher Breite versetzt angeordnet werden. Zumindest ein Beckenlbergang muss die
Mindestschlitzweite entsprechend der groRenbestimmenden Fischarten aufweisen (siehe Kapitel 4.2.3). Um
Verklausungen zu vermeiden, sollten aber moglichst wenige Beckeniibergdnge mit moglichst gro3er
Schlitzweite angeordnet werden. Zu grofR3e Schlitzweiten unterbrechen allerdings den Zusammenhalt des
Querriegels und geféhrden die Standsicherheit der gesamten Rampe. Bei gro3en Niederwasserabfliissen
sollten daher die Riegel im Bereich des Beckenlberganges abgesenkt werden, um eine kompakte, nicht
aufgesplittete Niederwasserrinne/Wanderkorridor zu erreichen.

Die Querriegel werden im Gegenzug an den Ufern hochgezogen, um den Fischen auch bei hdheren
Wasserfiihrungen und hydraulischer Uberlastung der Niederwasserrinne randlich einen Wanderkorridor und
Einstand zu bieten.

5.6.2.3 Gefalle

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 groRRenbestimmenden Fischart bzw. Uber das
erforderliche Beckenvolumen zur Einhaltung der zuldssigen Energiedichte bei MINQT entsprechend den
Fischregionen bestimmt. Durch die starke Abhéangigkeit dieses Bautyps vom Niederwasserabfluss und
Gewassertyp kdnnen hier keine weiteren eindeutigen Vorgaben zur Dimensionierung von Rampen gemacht
werden, es wird jedoch auf die entsprechende neuere Fachliteratur verwiesen (DWA 2009).
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6 Checkliste fur Planung und Dimensionierung
von FAHs

Als Orientierungshilfe fir die Verwendung des vorliegenden Leitfadens, sind hier die fiir die Planung und die
Dimensionierung von Fischaufstiegshilfen nétigen Schritte mit den jeweiligen Verweisen zu den
entsprechenden Kapiteln im Leitfaden aufgelistet:

1. Bestimmung des vorliegenden Gewassertyps und der zugehérigen gréRenbestimmenden
Fischart entsprechend Tabelle 2, Kapitel 3.3

. 2

2. Festlegung der relevanten FischgroRe der malRgebenden gréRenbestimmenden Fischart
(Lange, Breite, Hohe) entsprechend Tabelle 3, Kapitel 3.3

\ 2

3. Ermittlung der am FAH-Standort vorliegenden relevanten Abflusswerte

R 2

4. Wahl des geeigheten FAH-Typs (Kapitel 5.2)

¥

5. Bemessung der MindestgroRe der FAH hinsichtlich Passierbarkeit entsprechend der
grolRenbestimmenden Fischart und des Gewassertyps (Bemessungswerte gemal Tabelle 7;
Tabelle 9, Tabelle 11, in den Kapiteln 5.3, 5.4, 5.5)

Die geometrischen und hydraulischen Bemessungswerte orientieren sich an den
Leitfischarten und typischen Begleitfischarten der Fischleitbilder fir die Gewdassertypen
(Fischregionen) und werden generell in Kapitel 4.2 sowie bei den Beschreibungen der
einzelnen FAH-Typen (Kapitel 5) dargestellt.

2

6. Festlegung der FAH Dotation

a. Bestimmung der aus der FAH-Dimension resultierenden, fir die Passierbarkeit nétigen
FAH-Dotation bei Verwendung der Standardbemessungswerte entsprechend Tabelle 7,
Tabelle 9, Tabelle 11 (Kapitel. 5.3, 5.4, 5.5)

bzw. Berechnung der resultierenden FAH-Dotation bei Abweichungen innerhalb der
zulassigen Bemessungswerte (z.B. geringere Hohendifferenz zwischen den Becken als
Mindestwert)

b. Bestimmung der fur eine ausreichende Leitstromdotation und FlielRgeschwindigkeit
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 auf die
Auffindbarkeit der FAH herzustellen. Diese ist entweder gemeinsam mit der Basisdotation
Uber die FAH oder als Zusatzdotation fir den Leitstrom direkt in den untersten Abschnitt der

FAH abzugeben.

7. Detailplanung der FAH

Berlcksichtigung der jeweiligen Gestaltungskriterien der unterschiedlichen FAH-Typen
hinsichtlich:

- spezifische Anforderungen an den Einstiegsbereich

- spezifische Anforderungen hinsichtlich Durchwanderbarkeit

- spezifische Anforderungen an den Anschluss ins Oberwasser

entsprechend den Kapiteln 5.3, 5.4, 5.5, 5.6
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7 Betriebssicherheit

Jede FAH bedarf einer regelmafRigen 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 Beckendurchldssen kontrolliert werden und diese
missen beseitigt werden. Dies erfordert Regelungen fur den regularen Betrieb einer FAH sowie besondere
Vorkehrungen und Kontrollen fir Storfalle (wie z.B. Hochwasser oder Vereisung), die ggf. im Bescheid zu
verankern sind.

e Im regularen Betrieb sind zur Sicherstellung der Funktionsfahigkeit die erforderlichen
Dotierwassermengen der FAH abzugeben und (gegebenen Falls dauerregistrierend) zu kontrollieren
sowie die maRgeblichen geometrischen und hydraulischen Parameter zu Uberprifen. Dazu kommen die
Wartung der Anlage und der technischen Teile, die Erstellung von Spilordnungen fir
Entsanderspulungen sowie von Betriebsordnungen fiir Staulegung und Wiedereinstau.

e Zur Storfallvorsorge ist die Anlage fur den Hochwasserfall vor Geschiebe, Treibholz oder sonstiger
Zerstorung zu sichern, fur 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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8 Uberprufung der Funktionsfahigkeit von FAHs

Die Funktionskontrolle einer Fischaufstiegsanlage kann entweder auf die Uberpriifung abiotischer Parameter
beschrankt oder aber durch biologische Untersuchungen erganzt werden. Insbhesondere bei komplexen
Anlagen in groReren Gewassern oder bei wesentlichen Abweichungen von den Bemessungswerten werden
biologische Funktionskontrollen empfohlen. Die dabei gewonnen Erkenntnisse sollen auch in die Planung
zukunftiger Anlagen bzw. in die allfallige Schéarfung der Anforderungen hinsichtlich Kontinuum und
Bemessungswerte einflie3en.

e Abiotische Untersuchungen dienen im Wesentlichen zur Uberpriifung der konsensgemafRen
Herstellung bzw. des Betriebs der FAH. Sie umfassen u.a. eine Uberpriifung des FAH-Ein- und
Ausstiegs (Lage, Sohlanschluss, Wirkung der Leitstromdotation, Hohenlage in Bezug zu Stauspiegel,...),
der Beckendimensionen (Anzahl, Gr6fRe, Beckenlbergange,...) und der bewilligten Dotation
(hydraulische Verhaltnisse, evtl. Staffelung oder Zusatzdotation).

e Durch biologische Untersuchungen kann udberpruft werden, ob alle relevanten Fischarten und
Altersstadien tatséchlich 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, die aufsteigende Individuen in der FAH erfassen. Die Intensitat der fischokologischen
Untersuchung orientiert sich an der GroRe der Wasserkraftanlage und an der Fischregion. In
Sonderféllen, beispielsweise bei FAHs in groRen Potamalgewassern, kénnen weitergehende
Untersuchungen (z.B. Telemetrie) sinnvoll sein.

Aus dem Vergleich der Untersuchungsergebnisse von Aufstiegszéhlungen (Reusenkontrollen oder sonstige
Zahlmethoden), der Fischbestandserhebungen im Unterwasser und des jeweiligen fischbiologischen
Leitbilds kann, ggf. unter Einsatz statistischer Methoden, eine Bewertung der Funktionsfahigkeit erfolgen.

Bei bestehenden Anlagen, die sich als nur bedingt funktionsfahig erwiesen haben, sind
Verbesserungsmaoglichkeiten unter Beriicksichtigung der lokalen Randbedingungen und
wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse individuell zu prufen.

Es ist geplant, entsprechende Empfehlungen fiur die Funktionskontrolle gemeinsam mit den Landern
auszuarbeiten.
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GLOSSAR

Auffindbarkeit — die Funktionalitit einer FAH setzt sich grundsétzlich 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 groRraumigen
Leitstromung bzw. den bevorzugten Wanderwegen der Fische sowie des austretenden
Leitstromimpulses.

Aufgeldste Sohlrampe — bei aufgeldésten Sohlrampen ist grundsétzlich zwischen Rampen, die sich tber 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. Unabhédngig von der
beanspruchten Gewasserbreite setzen sich aufgeléste Sohlrampen aus mehreren Einzelschwellen
mit dazwischen liegenden Kolken zusammen, sodass sich im L&ngenschnitt eine beckenartige
Struktur ergibt. Die Schwellen werden aus verschieden grof3en 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 Beckeniuibergange fiihrt zur Beibehaltung der Beckenstruktur auch bei geringeren
Abflussen. Glatte bzw. scharfkantige Beckenabstirze sowie V-formige Zwickel ohne Sohlanschluss
sind aufgrund ihrer schlechten Passierbarkeit fur Fische zu vermeiden. Weiters werden die
Querriegel im Uferbereich hochgezogen, um eine Passierbarkeit der Anlage auch bei erhdhten
Abflusssituationen sicherzustellen. Bei diesen Rampen wechselt der Wanderkorridor fur die Fische
je nach Wasserfihrung seine Lage. Mit zunehmender Wasserfuhrung und hydraulischer
Uberlastung der Niederwasserrinne verlegt er sich von der Rampenmitte weg immer weiter in die
Randbereiche. Bei stark erhohten Wasserfihrungen werden die rauen Uferbereiche mit
Kehrwassern zum Wanderkorridor.

Bemessungswert — Wert auf den eine FAH bemessen wird, um mit hoher Wahrscheinlichkeit funktionsféahig
zu sein.

Bypass — um ein Querbauwerk geflhrtes 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 fiur die am Wehr ankommenden Fische mehrere FAH Einstiege zur
Verflgung stellt, um die Fische quantitativ Gber einen speziellen Sammelkanal im Unterwasser in die
FAH zu leiten.

Dauerschwimmgeschwindigkeit — diejenige Geschwindigkeit, die der normalen Fortbewegung im
Gewasser 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 Funktionalitat einer FAH setzt sich grundsétzlich aus der 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.
Berucksichtigung finden vor allem die gréRenbestimmende Fischart sowie die schwimmschwéchsten
Arten und Altersstadien; dabei werden hinsichtlich der Erreichung bzw. des Erhaltes des guten
Okologischen Zustands gemaR EU-Wasserrahmenrichtlinie nur die Anspriche der Leitfischarten und
typischen Begleitfischarten ab dem 1+ Altersstadium gemaR der gewdassertypspezifischen Fisch-
Leitbilder berticksichtigt.

1+ — einjahriges Altersstadium bzw. einjahriger Fisch, Fisch nach Vollendung des ersten Lebensjahres
bzw. zweisdbmmriger Fisch

Energiedissipation — MaR fur die Turbulenz; ausgedruckt durch die Leistungsdichte (angegeben in W/m3),
bei der Energieumwandlung in Bezug zur Beckendimension (Beschreibt die Umwandlung der
potentiellen und kinetischen Energie, die in ein Becken einer FAH eingetragenen wird, in Warme
(siehe auch Leistungsdichte) (DVWK 1996).
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FAB — Fischabstiegshilfe; bauliche Einrichtungen, die dem vorhandenen Fischbestand und/oder anderen
aquatischen Lebewesen (Benthosorganismen) die Uberwindung eines kinstlich geschaffenen
Hindernisses in Richtung flussab ermdglichen.

FAH — Fischaufstiegshilfe; bauliche Einrichtungen, die dem vorhandenen Fischbestand und/oder anderen
aquatischen Lebewesen (Benthosorganismen) die Uberwindung eines kinstlich geschaffenen
Hindernisses in Richtung flussauf ermdglichen. Dazu muss Wasser Uber das Querbauwerk bzw. um
das Querbauwerk in einer Weise herum geftihrt werden, dass dabei abiotische Bedingungen
eingehalten werden, die den wanderwilligen Fischen bzw. Gewéasserorganismen die Auffindbarkeit
der FAH und eine mdglichst stress-, verletzungs- und verzdgerungsfreie Passage der FAH
ermdglichen; im Gegensatz zu FMH (Fischmigrationshilfe) oder FWH (Fischwanderhilfe) steht bei
der FAH die Wiederherstellung des Fischaufstieges im Zentrum.

Gerichtete Stromung — Strémung ohne Querstromung

Gesteigerte Schwimmgeschwindigkeit — diese Geschwindigkeit kann nur fur kiirzere Zeit aufrechterhalten
werden (20s bis 200 min) und fihrt zu einer Ermidung der Muskulatur.

Grenzgeschwindigkeit - minimale Stromungsgeschwindigkeit, welche eine eindeutige
Orientierungsreaktion von Fischen gegen die Stromung hervorruft (nach PAVLOV 1998).

Hydraulische Mindesttiefe —ist diejenige Wassertiefe im Abflussprofil, welche Uber 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.

Leitfischarten — gemalR HAUNSCHMID et al. (2006) jene Arten, die in einer biozonotischen Region auf
jeden Fall anzutreffen sind und sich meist durch groRe Haufigkeit auszeichnen. Ausnahmen
beziglich groRer Haufigkeit sind u. a. piscivore Arten.

Leistungsdichte — Auf ein Volumen bezogener Energiestrom, der in FAH Becken dissipiert. Die
hydraulischen Energien stehen fir den weiteren Abflussvorgang nicht mehr zur Verfligung. Malf3 fur
die Turbulenz in einem Becken. Einheit;: W/m3 (DVWK 1996).

Leitstromung — groRBrdumige und sich mit der Wasserfuhrung des Flusses in Lage und Auspragung
andernde, die Wanderung der Fische leitende Strémung flussab eines Wehres, die bei der
Positionierung des FAH Einstieges und der Dimensionierung der Leitstromdotation bertcksichtigt
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.

Leitstromimpuls — der aus dem FAH Einstieg im Unterwasser austretende Leitstromimpuls ergibt sich aus
dem Produkt aus Stromungsgeschwindigkeit und Wasservolumen (LARINIER 2002).

Leitstromzusatzdotation — eine in Abhangigkeit der Gewassergréf3e bzw. aktuellen Wasserfihrung 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, Rickzugsbereiche)
erreichen und nutzen zu kénnen.

Naturnaher Beckenpass = Tumpelpass — wie bei der aufgelosten Rampe setzen sich auch naturnahe
Beckenpasse aus mehreren Einzelschwellen mit dazwischen liegenden Kolken zusammen, sodass
sich im Langenschnitt eine beckenartige Struktur ergibt. Wesentliche Bedeutung kommt der rauen,
asymmetrischen Ausformung der Beckenilbergdnge 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 fur Fische zu vermeiden. Die Sohle wird im Bereich der
Beckenubergédnge angehoben, um den Sohlanschluss der Beckenibergdnge und damit die
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Passierbarkeit fur bodenwandernde Fischarten sicherzustellen. Wird auf eine Sohlanhebung bei den
Beckenubergangen verzichtet, geht der Beckenpass in den ,naturnahen Schlitzpass® Gber

Naturnaher Schlitzpass - naturnahe Ausfihrung eines technischen Schlitzpasses in Form eines
naturnahen Beckenpasses mit bis zur rauen Sohle reichenden Schlitzen ohne Sohlanhebung an den
Beckenlibergangen.

Naturnahes Umgehungsgerinne — ein dem Gewassertyp in Gefélle 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 fur eine langerfristige Funktionalitat naturnaher Umgehungsgerinne ist der Erhalt einer
heterogenen Tiefenstruktur entsprechend nattrlichen Kolk/Furt-Sequenzen. Ein wesentlicher Vorteil
von gewassertypischen Umgehungsgerinnen ist die zuséatzliche Schaffung von Lebensraum, speziell
von Laichplatzen und Jungfischlebensraumen stromungsliebender Fischarten.

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 Schlitzpassen.

Sprintgeschwindigkeit — Ist die maximale Geschwindigkeit, die ein Fisch erreichen (ATV-DVWK 2004)
bzw. unter Inanspruchnahme des anaeroben Stoffwechsels der Muskulatur nur fir sehr kurze Zeit
(bis max. 20s) aufrechterhalten kann. Auf die Hochstleistung erfolgt unmittelbar ein ,Erholungs®-
oder ,Erschépfungsschwimmen®.

Typische Begleitfischarten — treten in der Regel in der biozdnotischen Region auf. Die relative Haufigkeit
kann jene von Leitarten erreichen, liegt jedoch meist darunter. Fur piscivore Arten gilt das gleiche
wie bei den Leitarten.

Wanderkorridor — ist der virtuelle Weg des Fisches durch eine FAH bei unterschiedlichen
Wasserfiihrungen, inklusive des Bereiches der groRrdumigen Leitstromung und des
Leitstromimpulses, und stellt den hydraulischen Raum um den Fisch dar, der Uber die gesamte
Lange der FAH vorhanden sein muss, um dem Fisch sowohl die Auffindbarkeit als auch eine
Passage zu ermdglichen. Der Wanderkorridor kann sich zum Beispiel bei Rampenbauwerken in
seiner Lage in Abhangigkeit des Abflusses dndern, muss jedoch grundsatzlich erhalten bleiben.
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Anhang |I: Bemessungsbeispiele flr die einzelnen
FAH-Typen

Epirhithral, MQ <2m?3/s

Fischregion:

Epirhithral, MQ <2 m3/s MaR gebende Fischart: Bachforelle Lange (cm):

Energiedissipation (W/m?®):

Breite (cm):

MaRgebende Dimensionen fir FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken- Dotation ~ min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefdlle Becken- Breite Maximal- wolumen (/s) Maximal- Schwelle/ weite (cm)
differenz (%) lange (cm) tiefe (m3) tiefe Furt (cm)

(cm) (cm) Becken/ Schlitz/

Kolk (cm) Furt (cm)

Naturnaher
Beckenpass 20 230 140 60 1,0 80 40 19
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 3,0 60 100 20 80
Schlitzpass

20 210 140 50 1,7 140 15
Aufgeldste Rampe . . . . . .

20 ) ) ) 70 ) ) 40 ) 19

Anmerkungen:
Naturnaher
Beckenpass:

Gewassertypisches
Umgehungsgerinne:

Schlitzpass:

Aufgeldste Rampe:

78

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 Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Berlicksichtigung des
Rickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)4+258,33(hu/h)3-274,08(hu/h)2+129,22 (hu/h)-
21,8.

Fir die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange
wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

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 Gefalle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:2. Der k-Wert betragt 25.

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.
Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegenuber jener naturnaher Beckenpéasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegentiber jener naturnaher
Beckenpasse worgeschlagen.
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Epirhithral, MQ >2m?3/s

Fischregion:
Energiedissipation (W/m?®):

Epirhithral, MQ > 2 m3/s MaRgebende Fischart: Bachforelle Lange (cm): 40

Breite (cm):

MaRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Maximal- Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefalle Becken- Breite tiefe wvolumen (I/s) Maximal- Schwelle/ weite (cm)
differenz (%) lange (cm) Becken/ (m3) tiefe Furt (cm)

(cm) (cm) Kolk (cm) Schlitz/
Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 20 230 140 75 1,2 100 40 23
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 3,0 75 180 20 135
Schlitzpass
20 210 140 65 2,2 180 15
Aufgeloste Rampe . . . . . .
20 ) ) ) 85 ) ) 40 ) 23

Anmerkungen:
Naturnaher
Beckenpass:

Gewassertypisches
Umgehungsgerinne:

Schlitzpass:

Aufgeldste Rampe:

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 Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Berilicksichtigung des
Rickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)4+258,33(hu/h)3-274,08(hu/h)2+129,22 (hu/h)-
21,8.

Fir die Berechnung des Beckenwolumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lénge.

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
Bdschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.
Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegeniber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhdhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher
Beckenpésse worgeschlagen.
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Metarhithral, MQ <2m3/s

Fischregion:
Energiedissipation (W/m?®):

Metarhithral, MQ <2 m3/s MaRgebende Fischart: Bachforelle Lange (cm): 40

Breite (cm):

MaRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Maximal- Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefédlle Becken- Breite tiefe volumen (/s)  Maximal- Schwelle/ weite (cm)
differenz (%) lange (cm) Becken/ (m3) tiefe Furt (cm)

(cm) (cm) Kolk (cm) Schlitz/
Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 18 230 140 65 1,0 80 40 19
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 1,8 65 140 20 135
Schlitzpass
18 200 130 55 1,8 140 15
Aufgeldste Rampe . . . . . .
18 ) ) ) 75 ) ) 40 ) 19

Anmerkungen:
Naturnaher
Beckenpass:

Gewassertypisches
Umgehungsgerinne:

Schlitzpass:

Aufgeléste Rampe:
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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 Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Berlicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)4+258,33(hu/h)3-274,08(hu/h)2+129,22 (hu/h)-
21,8.

Fir die Berechnung des Beckenwolumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenvolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

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
Bdschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schilitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten flir MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegenuber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erh6hung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher
Beckenpésse worgeschlagen.



Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen .

Metarhithral. MQ >2m3/s

Metarhithral, MQ > 2 m3/s MaRgebende Fischart: Asche, BF Lange (cm): 50

Energiedissipation (W/m? 130 Breite (cm): 6
MaRgebende Dimensionen fir FAH-Leitfaden
Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Maximal- Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefélle Becken- Breite tiefe wolumen (/s)  Maximal- Schwelle/ weite (cm)
differenz (%) lange (cm) Becken/ (m3) tiefe Furt (cm)
(cm) (cm) Kolk (cm) Schlitz/
Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 18 340 200 80 2,7 200 531 30
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 1,5 80 230 25 175
Schlitzpass
18 250 170 70 3,3 240 20

Aufgeldste Rampe

18 ) ) ) 90 ? ) 60 " 30
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatséchliche Ausformung der Schwellen wird

in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)3-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-21,8.
Fur die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Léange wird
aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

In Gewéssern, in denen nur die Bachforelle groRenbestimmende Fischart ist, kann die Wassertiefe im
Beckeniibergang auf 48 cm reduziert werden.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als
Umgehungsgerinne: asymmetrisches Trapezprofil gerechnet. Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des
Schlitzpasses. Das Geféalle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren Gefalles angenommen. Die
Bdschungsneigungen 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 Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Léange.

Aufgeloste Rampe: *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fur MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegentber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhdhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher
Beckenpasse worgeschlagen.
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. Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen

Hyporhithral klein, MQ <2m?3/s

Fischregion: Hyporhithral, MQ < 2 m3/s maRgeb. Fischart: Aitel,Asche,Aalrutte Lange (cm): 50
Energiedissipation (W/m?): Breite (cm):

MaRgebende Dimensionen fiir FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min.  min Maximal- Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefalle Becken- Breite tiefe wolumen (I/s) Maximal- Schwelle/  weite (cm)
differenz (%) lange (cm) Becken/ (m3) tiefe Furt (cm)

(cm) (cm) Kolk (cm) Schlitz/
Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 15 310 190 70 2,0 160 46 30
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 1,0 70 190 25 170
Schlitzpass
15 230 150 60 2,3 190 20
Aufgeloste Rampe . . . . . .
15 ) ) ) 80 ) ) 53 ) 30
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatséchliche Ausformung der Schwellen wird

in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-21,8.
Fir die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: asymmetrisches Trapezprofil gerechnet. Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des
Schlitzpasses. Das Gefalle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen 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 Beckenlénge wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeloste Rampe: *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fur MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegentber jener naturnaher Beckenpésse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegeniber jener naturnaher
Beckenpasse worgeschlagen.
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Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen .

Hyporhithral grof3, MQ >2m3/s mit Barbe

Fischregion:
Energiedissipation (W/m>):

Hyporhithral, MQ > 2 m3/s Mal3gebende Fischart: Aalrutte, Barbe Lange (cm): 60

Breite (cm):

MalRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Maximal- Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefélle Becken- Breite tiefe wolumen (I/s) Maximal- Schwelle/  weite (cm)
differenz (%) lange (cm) Becken/ (m3) tiefe Furt (cm)

(cm) (cm) Kolk (cm) Schlitz/
Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 15 350 210 85 3,2 260 56 38
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 1,0 85 330 30 220
Schlitzpass
15 250 170 75 3,6 290 25
Aufgeldste Rampe . . . . . .
15 ) ) ) 95 ) ) 63 ) 37,5

Anmerkungen:
Naturnaher
Beckenpass:

Gewassertypisches
Umgehungsgerinne:

Schlitzpass:

Aufgeldste Rampe:

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 Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Berlicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)-274,08(hu/h)*+129,22 (hu/h)-21,8.
Fiir die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

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 Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betrégt 2/3 der
Lange.

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fiir MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegeniiber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegeniber jener naturnaher
Beckenpasse worgeschlagen.
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. Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen

Hyporhithral, MQ=2-20 m®/s mit Huchen

Fischregion: HR, 2 m3/s<MQ < 20 m3/s MaRgebende Fischart: Huchen Lange (cm): 80
Energiedissipation (W/m?®): Breite (cm): 10

MaRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Maximal- Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefélle Becken- Breite tiefe wvolumen (/s) Maximal- Schwelle/ weite (cm)
differenz (%) lange (cm) Becken/ (m3) tiefe Furt (cm)

(cm) (cm) Kolk (cm) Schlitz/
Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 15 400 240 100 4,8 390 66 45
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,7 100 470 35 240
Schlitzpass
15 280 190 85 4,9 400 30
Aufgeldste Rampe . . . . . .
15 ) ) ) 110 ) ) 73 ) 45
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsdchliche Ausformung der Schwellen wird

in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)3-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-21,8.
Fir die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: asymmetrisches Trapezprofil gerechnet. Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des
Schlitzpasses. Das Gefalle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen 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 Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeloste Rampe: *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fur MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegenuber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegenuber jener naturnaher
Beckenpasse worgeschlagen.
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Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen .

Hyporhithral grof3, MQ >20m3/s mit Huchen

Fischregion: Hyporhithral, MQ > 20 m3/s MaRgebende Fischart: Huchen Lange (cm): 100
Energiedissipation (W/m?): Breite (cm):

MafRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min.  min Maximal- Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefélle Becken- Breite tiefe wolumen (/s)  Maximal- Schwelle/ weite (cm)
differenz (%) lange (cm) Becken/ (m3) tiefe Furt (cm)

(cm) (cm) Kolk (cm) Schlitz/
Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 15 440 260 110 6,3 510 73 53
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,7 110 530 40 260
Schlitzpass
15 310 210 100 6,7 550 35
Aufgeloste Rampe . . . ) " .
15 ) ) ) 120 ) ) 80 ) 52,5
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird

in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Berlicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)*-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-21,8.
Fur die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: 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 Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen 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 Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeloste Rampe:  *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale
Beckentiefe ist gegeniiber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhéht. Bei
starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegenuber jener naturnaher Beckenpésse
voraeschlaaen.
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. Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen

Epipotamal mittel mit Barbe

Fischregion: Epipotamal mittel MaR gebende Fischart: Barbe L&nge (cm): 60
Energiedissipation (W/m?®): Breite (cm):

MaRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken-  Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefalle Becken- Breite Maximal-  wolumen (I/s) Maximal- Schwelle/  weite (cm)
diferenz (%) lange  (cm) tiefe (m3) tiefe Furt (cm)

(cm)* (cm) Becken/ Schlitz/

Kolk (cm) Furt (cm)

Naturnaher
Beckenpass 10 - 13 350 210 85 3,2 250 56 38
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 1,0 85 330 30 220
Schlitzpass

10 - 13 250 170 75 3,4 270 25
Aufgeléste Rampe . . . . . .

10-13 ) ) ) 95 ) ) 63 ) 37,5
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird

in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)®-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-21,8.
Fir die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: 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 Gefélles angenommen. Die
Bodschungsneigungen 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 Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeldste Rampe: *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefuhrten Bemessungswerten fur MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegeniiber jener naturnaher Beckenpéasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher
Beckenpésse worgeschlagen.

! Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen
Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)
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Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen .

Epipotamal mittel mit Hecht

Fischregion: Epipotamal mittel MaRgebende Fischart: Hecht L&nge (cm): 90
Energiedissipation (W/m?3): Breite (cm):

MafRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefélle Becken- Breite Maximal- wlumen (I/s) Maximal- Schwelle/  weite (cm)
differenz (%) lange (cm) tiefe (m3) tiefe Furt (cm)

(cm)* (cm) Becken/ Schlitz/

Kolk (cm) Furt (cm)

Naturnaher
Beckenpass 10-13 370 220 85 34 270 56 41
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,7 85 380 35 250
Schlitzpass

10 - 13 270 180 75 4,0 290 27
Aufgeldste Rampe . . . . . .

10-13 ) ) ) 95 ) ) 63 ) 40,5
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen

wird in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit m{i=0,6 unter Berticksichtigung des

Rickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)*-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-

21,8.

Fir die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Léange

wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.
Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als
Umgehungsgerinne: asymmetrisches Trapezprofil gerechnet. Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des

Schlitzpasses. Das Gefalle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren Gefalles angenommen. Die

Bdschungsneigungen 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 Beckenlénge wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeloste Rampe:  *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegeniiber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhdhung um 20 cm gegeniber jener naturnaher
Beckenpésse worgeschlagen.

! Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen
Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)
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. Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen

Epipotamal mittel mit Huchen

Fischregion: Epipotamal mittel MaRgebende Fischart: Huchen Lé&nge (cm): 90
Energiedissipation (W/m?®): Breite (cm):

MaRgebende Dimensionen fir FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefélle Becken- Breite Maximal- wolumen (I/s) Maximal- Schwelle/  weite (cm)
differenz (%) lange  (cm) tiefe (m3) tiefe Furt (cm)

(cm)! (cm) Becken/ Schlitz/

Kolk (cm) Furt (cm)

Naturnaher
Beckenpass 10-13 410 250 100 51 400 66 48
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,6 100 470 37 290
Schlitzpass

10-13 290 190 90 5,4 420 32
Aufgeldste Rampe . . . . . .

10-13 ) ) ) 110 ) ) 73 ) 48
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen

wird in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Berlicksichtigung des

Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)3-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-
21,8.

Fur die Berechnung des Beckenwolumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange
wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: 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 Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen 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 Schilitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeldste Rampe:  *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegenuiber jener naturnaher Beckenpésse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegeniiber jener naturnaher
Beckenpéasse worgeschlagen.

! Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen

Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)
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Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen .

Epipotamal grof3 mit Huchen

Fischregion: Epipotamal groR MaRgebende Fischart: Huchen Léange (cm): 100
Energiedissipation (W/m?3): Breite (cm): 12

MaRgebende Dimensionen fir FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken- Dotation min. min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefélle Becken- Breite Maximal- wlumen (I/s) Maximal- Schwelle/  weite (cm)
differenz (%) lange (cm) tiefe (m3) tiefe Furt (cm)

(cm)! (cm) Becken/ Schlitz/

Kolk (cm) Furt (cm)

Naturnaher
Beckenpass 10 - 13 440 260 110 6,2 490 73 53
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,6 110 560 40 300
Schlitzpass

10-13 310 210 105 7,0 550 35
Aufgeloste Rampe . ) . * . .

10-13 ) ) ) 120 ) ) 80 ) 52,5
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatséchliche Ausformung der Schwellen

wird in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des

Ruckstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)®-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-
21,8.

Fur die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange
wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lénge.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: 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 Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen 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 Schilitzes.
Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeldste Rampe:  *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT.
Minimale Beckentiefe ist gegeniber jener naturnaher Beckenpéasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb
erhoht. Bei starkem Geschiebetransport wird eine Erhdhung um 20 cm gegeniber jener naturnaher
Beckenpasse worgeschlagen.

! Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen
Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)
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. Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen

Epipotamal grof3 mit Wels

Epipotamal Maf3gebende Fischart: Wels Lénge (cm): 120

Energiedissipation (W/m?® Breite (cm): 18
MaRgebende Dimensionen fiir FAH-Leitfaden
Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken- Dotation Hydraulische min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefédlle Becken- Breite Maximal- wolumen (I/s) Mindesttiefe Schwelle/  weite (cm)
diferenz (%) lange  (cm) tiefe (m3) Becken- Furt (cm)
(cm)* (cm) Becken/ Ubergang/
Kolk (cm) Furt (cm)
Naturnaher
Beckenpass 10 - 13 530 320 120 9,9 780 79 75
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,5 120 930 45 370
Schlitzpass
10-13 370 250 120 11,6 910 50
Aufgeloste Rampe . . . . . .
10-13 ) ) ) 130 ) ) 87 ) 75
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatsachliche Ausformung der Schwellen wird

in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)®-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-21,8.
Fur die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lénge.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: asymmetrisches Trapezprofil gerechnet. Die Breite der Tiefenrinne ist gleich der Schlitzweite des
Schlitzpasses. Das Gefalle in der Furt wurde mit dem 1,5 -fachen des mittleren Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen betragen am Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 30.

Schlitzpass: Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Léange.

Aufgeloste Rampe:  *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiuihrten Bemessungswerten fur MINQT. Minimale
Beckentiefe ist gegenuber jener naturnaher Beckenpéasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhoht. Bei
starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegenuber jener naturnaher Beckenpésse
vorgeschlagen.

! Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen
Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)
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Anhang I: Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen .

Seezubringer und Seeausrinne

Fischregion: Seezubringer, -austinn ~ MaRgebende Fischart: Seeforelle  Lange (cm): 90
Energiedissipation (W/m?®): Breite (cm): 11

MafRgebende Dimensionen fiir FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Becken- Dotation Hydraulische min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefdlle Becken- Breite Maximal- wlumen (I/s) Mindesttiefe Schwelle/  weite (cm)
differenz (%) lange  (cm) tiefe (m3) Becken- Furt (cm)

(cm)? (cm) Becken/ Ubergang/

Kolk (cm) Furt (cm)

Naturnaher
Beckenpass 10 - 13 440 260 110 6,2 490 73 53
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,6 110 820 45 370
Schlitzpass

10-13 310 210 105 7,0 550 35
Aufgeldste Rampe . . . . . .

10-13 ) ) ) 120 ) ) 80 ) 52,5
Anmerkungen:
Naturnaher Beim Beckenpass wird die Dotation vereinfacht als Rechteckschlitz mit der 1,5 fachen Schlitzweite des
Beckenpass: Vertical Slot und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet. Die tatséchliche Ausformung der Schwellen wird

in Kap. 5 dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Beriicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)®-274,08(hu/h)>+129,22 (hu/h)-21,8.
Fur die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird
aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

Gewassertypisches Die hydraulische Berechnung erfolgt mithilfe der Stricklerformel. Das Umgehungsgerinne ist als

Umgehungsgerinne: 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 Gefélles angenommen. Die
Bdschungsneigungen 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 Schilitzes.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 2/3 der
Lange.

Aufgeloste Rampe: *) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale
Beckentiefe ist gegenuber jener naturnaher Beckenpasse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhoht. Bei
starkem Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegenuber jener naturnaher Beckenpésse
vorgeschlagen.

! Bandbreite der maximalen Spiegeldifferenz von 10 cm im unteren Epipotamal (Nahbereich Metapotamal) bis 13 cm im oberen

Epipotamal (Nahbereich Hyporhithral)
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. Anhang I:

Bemessungsbeispiele fur die einzelnen FAH-Typen

Grundlings- und Schmerlenbach

Fischregion:
Energiedissipation (W/m?®):

Grundlings- und Schmerlenb. MaRgebende Fischart: Aitel Lange (cm): 40

Breite (cm):

MafRgebende Dimensionen fur FAH-Leitfaden

Fischpasstyp max. max. Min. Min. min Tiefe  Becken- Dotation Hydraulische min Breite min Schlitz-
Spiegel- Gefalle lichte lichte Becken/  wolumen (I/s) Mindesttiefe  Furt (cm)  weite (cm)
differenz (%) Becken- Breite Kolk (cm) (m3) Becken-

(cm) lange (cm) Ubergang/Furt
(cm) (cm)

Naturnaher
Beckenpass 10 210 130 65 0,9 90 40 23
Gewassertypisches
Umgehungsgerinne 0,9 65 90 20 130
Schlitzpass

10 160 110 60 1,1 110 15
Aufgeloste Rampe . . . . . .

10 ) ) ) 75 ) ) 40 ) 22,5

Anmerkungen:
Naturnaher
Beckenpass:

Gewassertypisches
Umgehungsgerinne:

Schlitzpass:

Aufgeldste Rampe:
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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 Kap. 5
dargestellt.

Die Berechung der Dotation erfolgt nach der Formel von Poleni mit mii=0,6 unter Berlicksichtigung des
Riickstaues des Unterwasserspiegels mit si = 91,66(hu/h)*+258,33(hu/h)3-274,08(hu/h)?+129,22 (hu/h)-21,8.

Fur die Berechnung des Beckenwlumens wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Léange wird aus
dem erforderlichen Beckenwolumen berechnet, die Beckenbreite betragt 3/5 der Lange.

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 Gefélles angenommen. Die Boschungsneigungen betragen am
Prallufer 1:1 und am Gleitufer 1:5 bis 1:6. Der k-Wert betragt 25.

Die minimale Beckentiefe entspricht der Wassertiefe unterhalb des Schlitzes. Die Mindestschlitzweite wird mit
15 cm festgelegt, da bei kleineren Schlitzbreiten aufgrund der erhdhten Verklausungswahrscheinlichkeit die
permanente Passierbarkeit mit zumutbaren Instandhaltungsaufwand nicht gewahrleistet werden kann. Die
erforderliche Mindestdotation kann durch Reduktion des Gefalles oder Erhéhung der Sohlrauigkeit (siehe Kap. 5)
vermindert werden.

Die Beckenlange wird aus dem erforderlichen Beckenwlumen berechnet, die Beckenbreite betrégt 2/3 der Lénge.

*) Individuelle Bemessung entsprechend den im Bericht angefiihrten Bemessungswerten fir MINQT. Minimale
Beckentiefe ist gegenuber jener naturnaher Beckenpésse um 10 cm aufgrund Geschiebetrieb erhoht. Bei starkem
Geschiebetransport wird eine Erhéhung um 20 cm gegentiiber jener naturnaher Beckenpédsse wvorgeschlagen.



ANHANG IlI: Organigramm der Arbeitsgruppe FAH (AG-FAH) .
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