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Leitfaden fiir den Bau von Fischaufstiegshilfen (FAHS)

in Osterreich (Entwurf)

Ein Vorschlag von Kleinwasserkraft Osterreich

1. Einleitung / Ziel des Leitfadens

Die Erhaltung der europaischen Gewasser, Flisse, Seen, Grundwasserkorper und Kistengewasser,
ist in der EU WRRL geregelt. Die zentrale Forderung, einen guten 6kologischen Zustand zu erhalten
bzw. herzustellen, bedeutet an Osterreichischen Flissen unter anderem, dass das
FlieRgewasserkontinuum wiederhergestellt werden muss. Neben der horizontalen, lateralen und
zeitlichen Konnektivitat (WARD 1989; JUNGWIRTH et. al. 2000) ist Herstellung der longitudinalen
Durchgangigkeit von Fliel3gewéassern ein zentrales Thema. Diese ist notwendig um verschiedene
Arten von Fischwanderungen wahrend des Lebenszyklus sicherzustellen. Um diese zu gewahrleisten,
missen im natirlichen Fischlebensraum an den zahlreichen nicht fischpassierbaren Querbauwerken
Fischaufstiegshilfen (FAH) errichtet werden. Diese FAH dienen ausschlief3lich dazu, ein Querbauwerk
zu umgehen und stellen keine Lebensraumerweiterung dar. Es ist zwar davon auszugehen, dass vor
allem naturnah gebaute FAH, z.B. Umgehungsgerinne, als Habitat genutzt werden kénnen, dies ist
allerdings nur als positiver Nebeneffekt zu sehen und keineswegs die eigentliche Bedeutung einer
FAH.

Ziel dieses Leitfadens ist es, die notwendigen Bemessungskriterien und -gréRen zum Bau von
funktionsfahigen Fischwanderhilfen darzustellen. In der praktischen Anwendung des Leitfadens ist auf
eine ausgewogene und zielgerichtete Handhabung zu achten. Die jeweils anzuwendenden
Auslegungskennwerte sollen so gestaltet sein, dass Sie einerseits die Erreichung eines guten
Okologischen Zustandes ermdglichen, jedoch andererseits nicht durch tUberschiel3ende Vorgaben die
Stromproduktion aus Wasserkraftanlagen unverhaltnismagig einschneiden und die Rentabilitat von

Kraftwerken konterkarieren.
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2. Biologische Grundlagen des Fischaufstieges

Die Dimensionierung einer Fischaufstiegshilfe orientiert sich an der jeweiligen Fischregion am
Standort und den daraus resultierenden vorkommenden Fischarten und FischgréRRen.

Jedoch kdnnen FlieBgewasser nicht immer eindeutig eingeordnet werden. Vielmehr sind die Grenzen
zwischen verschiedenen Fischregionen flieRend. Darauf ist bei der Planung von FAH Rucksicht zu

nehmen.

Tabelle 3: Gefdllegliederung der FlieBgewdsserregionen (nach Huer 1949)

Region Gefalle [%] fiir Gewisserbreiten von
<1lm Im-5m 5m-25m 25m- 100 m > 100 m

Obere Forellenregion 10,00 — 1,65 5,00 - 1,50 2,00-1,45

Untere Forellenregion 1,65-1,25 1,50 - 0,75 1,45 -0,60 1,250 — 0,450

Aschenregion 0,75 -0,30 0,60 - 0,20 0,450 - 0,125 - 0,075
Barbenregion 0,30 -0,10 0,20 - 0,05 0,125 - 0,033 0,075 - 0,025
Brachsenregion 0,10 - 0,00 0,05 -0,00 0,033 - 0,000 0,025 - 0,000
E:gzzrsch—ﬂunder— von den Gezeiten beeinflusster Miindungsbereich

2.1. Grundlegendes zur Wanderung
Fische wandern auf Grund verschiedenster Motivationen in Fluss. Einige der wichtigsten Griinde fur
eine Wanderung sind:

- Nahrungssuche bzw. aufsuchen neuer Habitate auf Grund Konkurrenzsituationen

- Laichwanderung. Wanderung zur Fortpflanzung

- Kompensationswanderung. Wiederaufsteig nach Hochwassern

Auf Grund der vielseiteigen Griinde fiir eine Wanderung sollte eine FAH prinzipiell ganzjahrig
passierbar sein (ausgenommen Extremsituationen wie Hoch- und Niederwasser, Vereisung, andere
Naturkatastrophen).

Es gibt jedoch viele Fischarten mit ausgepréagten Wanderzyklen, meist abh&ngig von der Temperatur.
Auch derartige bekannte Unterschiede in den Wanderzyklen sollen bei der Errichtung und dem

Betrieb von FAH berticksichtigt werden (z.B. durch unterschiedliche Dotationsmengen).
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2.2. Schwimmleistung von Fischen

FlieRgeschwindigkeit

Die verschiedenen Fischarten weisen sehr unterschiedliche Schwimmleistungen auf, die auch
abhangig von Entwicklungsstadien sind. Wahrend adulte Bachforellen Hindernisse springend
Uberwinden kénnen, haben die meisten Fischarten und Jungfische diese Fahigkeit nicht. Deshalb
missen in FAH durchgehend strémende Verhéltnisse vorherrschen. Schie3ende Abfliisse oder ein
abgeldster Wasserstrahl sind zu vermeiden. Gleichzeitig muss sich die maximale
FlieBgeschwindigkeit in Fischaufstiegen an den schwimmschwachen Exemplaren orientieren. Mit der
Formel v = (2*g*h)°® lasst sich die maximale FlieRgeschwindigkeit an den Beckeniibergéngen von
FAH anhand der maximal empfohlenen Hohendifferenz zwischen 2 Becken (h) ermitteln. Folgende

maximale Hohendifferenzen und Flie3geschwindigkeiten werden empfohlen:

Tabelle 1. Maximale Hohendifferenzen und FlieBgeschwindigkeiten in FAHs

Ah max in cm vV max in m/s
Epirhithral 20 2,0
Metarhithral 18 1,9
Hyporhithral 15 1,7
Epipotamal 10-13 14-16
Metapotamal 8-10 1,25-1,4

Energiedissipation

Um zu hohe Turbulenzen in den Becken zu verhindern, wird empfohlen, die maximale (rechnerische)

Energiedissipation von 200 W/m3 nicht zu tUberschreiten. Die Energiedissipation hat sich dabei am

natirlich vorkommenden Gefélle der angrenzenden Gewasserstrecke zu orientieren und ist deshalb

entsprechend der Fischregionen von Rhithral bis Potamal abzustufen.

Tabelle 2 zeigt die empfohlenen Bereiche der maximalen Energiedissipation in den jeweiligen

Fischregionen.

Tabelle 2: Empfohlene Bereiche der maximalen Energiedissipation in den jeweiligen Fischregionen

Max. Energiedissipation (W/m?3)
Epirhithral 200
Metarhithral 180
Hyporhithral 170
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Epipotamal 120 - 150

Metapotamal 100 —120

*Die DWA-M 509 legt im Zusammenhang mit der Energiedissipation teilweise noch hohere Werte fest. Kleinwasserkraft
Osterreich schlagt jedoch diese unterschreitenden Werte vor, die einen ,Sicherheitspuffer” darstellen, insbesondere da es
im Zuge der Bauumsetzung von Fischwanderhilfen in Bezug auf diesen Wert zu gewissen Abweichungen gegen tber der

Projektierung kommen kann.

Anmerkungen zur maximalen FlieBgeschwindigkeit und Energiedissipation

Es ist klar, dass diese beiden Werte zwar im Allgemeinen eine Gliltigkeit im Zusammenhang mit der
Funktionstiichtigkeit von FAH haben, es ist jedoch bei jeder FAH Planung zu beachten, dass es sich
dabei um relativ vereinfachte Darstellungen handelt. Naturlicher Weise sind beide Werte innerhalb
einer FAH nicht konstant, sondern unterliegen Schwankungen.

So kann beispielsweise Uber geeignete Rauhigkeitselemente (Stérsteine) die FlieRgeschwindigkeit in
Bodennahe entscheiden gesenkt werden, gerade dieser Bereich stellt gleichzeitig den
Wanderkorridor fiir bodennah lebende und als schwimmschwacher geltende Fische wie die Koppe
dar (Abbildung 1).

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

Abstand von fester Sohle [cm]
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Geschwindigkeit [m/s]
—+— rauhe Sohle: Sohlsubstrat, 10-30 cm stark (Steinkopfe bis 30 cm)
...... glatte Sohle:  ohne Sohlsubstrat, Holzboden
Abbildung 1: Abnahme der FlieRgeschwindigkeit im Bereich des Schlitzes eines Schlitzpasses im
Bereich der rauen Sohle (GEBLER 1991).
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Analog dazu verhalt sich die Energiedissipation. Die in Tabelle 2 dargestellten Werte sind Mittelwerte

bezogen auf das gesamte Beckenvolumen. Da die Energiedissipation E mit
E[Li]z prgx Ah+ Q/V

T
direkt proportional mit dem Durchfluss (Q im m3/s) pro Volumeinheit (V in m3) steigt, zeigt sich das in
stromungsberuhigten Bereichen nahe der Sohle aber auch in einer deutlichen Abnahme der Werte in
den Randbereichen von Becken.
Wahrend die Geschwindigkeit stark selektiv wirken kann, korreliert die Energiedissipation nur in
geringem Mal3e mit der Selektivitat von schwimmschwache Arten und Altersstadien, wie sich in
mehreren Untersuchungen gezeigt hat. Es scheint dennoch sinnvoll, die Energiedissipation auf einen
Maximalwert von 200 W/m3 zu beschranken, da eine zu hohe Turbulenz die Tiere schneller ermiden
lasst. Im Hinblick auf eine erschépfungsfreie Passage ist jedoch vielmehr auf das Vorsehen von

Ruhebecken zu achten.

2.3. FischgroéRen und GréRenbestimmenden Fischarten in Bezug auf Gewéassertypen
In der Regel nehmen vorkommende FischgroRen mit der Gewassergrofl3e, bzw. mit dem Abfluss des
Gewassers zu. Die Kategorisierung von Gewassern in Gewassertypen (Epirhithral bis Metapotamal)
dient zur Einteilung der in den Flissen vorkommenden Fischgesellschaften und ist relativ weit
gestreckt. So kann beispielsweise ein Gewasser, das einem Epipotamal mittel entspricht, einen
Mittelwasserabfluss MQ von 1,0 bis 20 m3/s aufweisen. Daraus kdnnte geschlossen werden, dass
zwar Uber den gesamten Abschnitt des Epipotamals die gleichen Fischarten vorzufinden sind, jedoch
nicht tberall in gleichen GroRenauspragungen, beziehungsweise die gleiche Anzahl der grof3ten
Auspragungen. Vielmehr nimmt diese in kleineren Gewassern sukzessive ab. Gleichzeit ist auch nicht
davon auszugehen dass zwischen zwei Gewassertypen (bzw. Klassen wie ,mittel“ und ,klein“) die
maximale Fischlange sprunghaft abnimmit.
Aus diesem Grund sind die fur die Errichtung von FAH maf3geblichen Fischgrdf3en auch innerhalb
einer Fischregion analog zum jeweiligen Mittelwasserabfluss am Standort entsprechend abzustufen
und in den Grenzen zwischen zwei Regionen flieRend abzustufen. Die empfohlenen Langenbereiche

fur die groRenbestimmenden Fischarten jedes Gewassertyps:

Fischregion (Mittelwasserabfluss MQ in m3/s) Maflgebende Langenbereiche und
(nach Haunschmid et. al. 2006) Fischart

Epirhithral, < 2 m3/s 30 cm Bachforelle

Epirhithral, >2 m3/s 30 bis 40 cm Bachforelle
Metarhithral, < 2 m3/s 30 bis 40 cm Bachforelle
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Metarhithral, > 2 m3/s

40 bis 50 cm Bachforelle, Asche

Hyporhithral, klein < 2 m3/s

40 bis 50 cm Bachforelle, Asche;
50 bis 60 cm Aalrutte

Hyporithral, mittel > 2 m3/s ohne Huchen

60 cm Aalrutte, Barbe

Hyporhithral, mittel 2 bis 20 m3/s mit Huchen

60 bis 80 cm Huchen

Hyporhithral, grof3 > 20 m3/s

80 bis 100 cm Huchen

Epipotamal, klein <1 m3/s

50 bis 60 cm Barbe, 40 bis 50 cm Asche

Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (ohne Hecht / Huchen)

60 cm Barbe

Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (mit Hecht)

80 bis 90 cm Hecht

Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (mit Huchen)

80 bis 90 cm Huchen

Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (mit Wels)

80 bis 120 cm Wels *

Epipotamal, grof3 > 20 m3/s, mit Huchen

90 bis 100 cm Huchen

Epipotamal, grol3 > 20 m3/s, mit Wels

120 cm Wels

Epipotamal, mittel Wanderkorridor fiir Huchen

Huchen entsprechend der Lange der
oberhalb anschlieRenden Fischregion

Seezubringer, -ausrinn

70 bis 90 cm Seeforelle *

Grindlings- und Schmerlenbach

40 cm Aitel

* Fischlangen Wels und Seeforelle: Geringe Datengrundlage, steht auf Grund dieser Unsicherheit zur Diskussion

3. Technische Rahmenbedingung fur FAHs

BeckengroRRen, Tiefen, Breiten

Schlitzbreite = 3 x Fischbreite (ohne aufrunden)
Mindesttiefe = mind. 3 x Fischhéhe aber mind. 40 cm
Beckenlange = mind. 3 x Fischlange

Beckenbreite = mind .2 x Fischlange

Vertical Slot

Fischregion (Mittelwasserabfluss MQ | Mindesttiefen in Vertical Slot | Schlitzweite (3 x
in m3/s) (uh. Schlitz) in cm Fischbreite) in cm
Epirhithral, < 2 m3/s 40 9
Epirhithral, > 2 m3/s 40 bis 50 9-12
Metarhithral, < 2 m3/s 40 9-12
Metarhithral, > 2 m3/s 40 bis 50 15-18
Hyporhithral, klein <2 m3/s 40 18-21
Hyporithral, mittel > 2 m3/s ohne Huchen 40 bis 50 21
Hyporhithral, mittel 2 bis 20 m3/s mit 40 bis 60 21-30
Huchen

Hyporhithral, grof3 > 20 m3¥/s 60 bis 70 30-36
Epipotamal, klein <1 m3/s 40 18-21
Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (Barbe) 40 bis 65 21
Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (Hecht) 40 bis 65 21-24
Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (Huchen) 40 bis 65 30-32
Epipotamal, mittel 1 — 20 m3/s (mit Wels) 40-65* 30-50*
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Epipotamal, grol3 > 20 m3/s, mit Huchen 65 his 70 35
Epipotamal, grofd > 20 m3/s, mit Wels 65 bis 70 50
Epipotamal, mittel Wanderkorridor fur Huchen entsprechend der Lange der oberhalb
Huchen anschliel3enden Fischregion
Seezubringer, -ausrinn 40 bis 60 * 25-33*
Grindlings- und Schmerlenbach 40 bis 50 15

* Fischlangen, Korperhdhe und —breite von Wels und Seeforelle: Geringe Datengrundlage, steht auf Grund dieser
Unsicherheit zur Diskussion

3.1. Auffindbarkeit der Fischaufstiegshilfe und Position des Einstieg
Die derzeit gangigen Werte und Empfehlungen bezlglich der Auffindbarkeit sowie der Position des
Einstieges weisen noch Diskussionsbedarf auf. Zwar scheinen Lockstrémung und Positionierung
einen kurzfristigen Effekt auf die Auffindbarkeit zu haben, jedoch konnte bislang noch keine
Korrelation zwischen diesen Parametern und der Anzahl aufsteigender Fische in Langzeitanalysen
gefunden werden. Deshalb wird empfohlen, eine FAH mdglichst nahe am Wanderhindernis zu bauen
und die Leitstromung mdglichst parallel zur Hauptstromung zu ermdglichen. Dies sind jedoch
keinesfalls Parameter, die fur die Funktionsfahigkeit einer Fischwanderhilfe absolut unerlasslich sind.
Darauf ist insbesondere deshalb hinzuweisen, da die Ortlichen Gegebenheiten eine theoretisch
optimale Situierung des Einstieges oft verhindern. Dennoch schliel3t das die Funktionsfahigkeit nicht

aus.

Bezlglich des Anteils der Leitstrémung am Gesamtabfluss ist zu hinterfragen, ob derzeit gangige
Empfehlungen fiir kleine Gewasser richtig interpretiert werden. So schreibt im Handbuch
Querbauwerke DUMONT (2005):

,LLARINIER (2000) empfiehlt fir grof3ere Gewasser, dass der Abfluss der Fischaufstiegsanlage 1 bis 5
% des konkurrierenden Abflusses sein sollte. In mittleren bis kleinen Gewéassern liegt dieser Wert
erfahrungsgemal bei 5 bis 10 %, je nach Abflussverhalten und absoluter Gré3e des Gewassers. “
Es stellt sich hier also die Frage ob etwa gemeint war, dass bei kleinen Gewassern der fiir den
Betrieb der FAH notwendige Abfluss naturgeman alleine schon 5 bis 10% ausmacht, oder ob zur
Auffindbarkeit dieser Anteil notwendig ist. Die einschlagige Literatur gibt darauf keine Antwort, die

Praxis zeigt jedoch, dass erstere Interpretation fur kleinere Gewasser die naheliegende.
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