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GruRwort von Frau Staatsministerin Scharf

Bayern ist reich an attraktiven Landschaften und einer vielfdltigen Natur mit seltenen Tier- und
Pflanzenarten sowie Bergen und Mittelgebirgen, die reichlich Wasser mit groBem Energiepoten-
tial bieten. Unsere Aufgabe ist es, 6kologisch wertvolle Lebensrdume zu bewahren und Storun-
gen soweit als moglich zu beheben, aber gleichzeitig auch das dargebotene Potential umwelt-
vertraglich und nachhaltig zu nutzen.

Eine Nutzung, die groBe Bedeutung flr Bayern hat, ist die Gewinnung regenerativer Energie
aus Wasserkraft. Zwei Drittel der Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen werden
mit Wasserkraft erzeugt. Wasserkraft tragt dazu bei, dass Bayern mit einem deutschlandweit
unterdurchschnittlichen CO,-Ausstol von etwa sechs Tonnen pro Kopf und Jahr Vorreiter im
Klimaschutz ist.

Die Nutzung der Wasserkraft hat Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen im Gewdsser. Eine nach-
haltige Gewdsserentwicklung hat daher zum Ziel, die Anforderungen der Gewdsserdkologie und
des Naturschutzes mit Klimaschutz und regenerativer Energieerzeugung in Einklang zu bringen.
Hierzu missen Standards eingefiihrt werden, die auf Forschungsergebnissen, Praxisbeispielen
und der Erfahrung von Fachleuten aus Natur- und Ingenieurwissenschaften beruhen.

Das vorliegende Praxishandbuch ,Fischaufstiegsanlagen in Bayern" ist ein solches Standardwerk.
Die jetzt vorliegende Neuauflage beriicksichtigt die zwischenzeitlich hinzugewonnenen Erfah-
rungen und zeigt Losungswege fir die Herstellung der biologischen Durchgangigkeit eines Ge-
wassers auf. Das Werk ist aber auch ein gelungenes Beispiel fir eine fruchtbare Kooperation von
Fischerei, Wasserkraftbetreibern und Fachbehorden.

Den Verantwortlichen gratuliere ich zu der Neuauflage dieses Handbuchs und wiinsche, dass die
vertrauensvolle Zusammenarbeit in diesem Sinne fortgesetzt wird.

Ulrike Scharf MdL
Staatsministerin



Gemeinsames Vorwort

Das Bayerische Landesamt flir Umwelt und der Landesfischereiverband Bayern e.V. haben in
Abstimmung mit dem Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V. - VBEW ihr
gemeinsames Praxishandbuch ,Fischaufstiegsanlagen in Bayern" von 2012 lberarbeitet und neu
aufgelegt. Erfahrungen aus der praktischen Anwendung und zwischenzeitlich hinzugekommenen
Fachgrundlagen (wie bspw. der WeiBdruck des DWA-Merkblattes M 509 ,Fischaufstiegsanla-
gen") runden die Neuauflage ab. Nachdem die erste Auflage innerhalb kiirzester Zeit vergriffen
war, steht nun - neben einer im Internet digital verfiigbaren pdf-Version - auch wieder eine
gedruckte Fassung des Praxishandbuches zur Verfiigung.

Fischaufstiegsanlagen erméglichen Fischen und anderen Gewdsserorganismen stromaufwarts zu
wandern. Naturnah oder technisch gestaltet, stellen sie zumindest in einem bestimmten Um-
fang die ehemals vorhandene Langsvernetzung wieder her. An Planung, Bau und Betrieb solcher
Fischaufstiegsanlagen werden hohe Anspriiche gestellt. Mit den vorhandenen Mitteln muss eine
moglichst gute biologische Durchgédngigkeit erzeugt werden und Selektionseffekte durch fisch-
artenspezifische Hiirden sind weitestmoglich zu vermeiden. MaBgeblich dabei sind das jeweils
vorhandene Fischartenspektrum sowie Charakteristik und GroRe des jeweiligen Gewadssersys-
tems. Eine individuelle Anpassung jeder einzelnen Fischaufstiegsanlage ist daher erforderlich.

Im bundesweiten Vergleich hat Bayern stark regionalspezifisch geprdgte FlieBgewasserlebens-
rdume mit einzigartigen, teilweise nur hier vorkommenden Fischartengemeinschaften. Demge-
genliber ist die Vernetzung verschiedenster Lebensraumtypen durch zahlreiche Querbauwerke
beeintrachtigt. Diese wurden aus unterschiedlichen Griinden errichtet: Zur Sohlstitzung, zur
Grundwasseraufhohung, fir einen Ausbau als SchifffahrtsstraBe und zur Wasserkraftnutzung.
Die Wasserkraft spielt im bayerischen Energiemix aufgrund der Gefdllesituation eine wesentliche
Rolle und ist die bedeutendste regenerative Stromquelle Bayerns.

Eine verantwortungsbewusste Wasserkraftnutzung erfiillt die Anforderungen an die Durchgan-
gigkeit fur stromaufwdrtswandernde Fische. Sie tragt zudem dem Energiekonzept der bayeri-
schen Staatsregierung und den Anforderungen des Wasserhaushaltsgesetzes Rechnung. Gerade
wegen der Bedeutung der Wasserkraft in Bayern, ist dieses Praxishandbuch so wichtig. Die hohe
Anzahl an Anlagen macht umfassende MaRinahmen fiir den Fischartenschutz notwendig.

Das Bayerische Landesamt fiir Umwelt, der Landesfischereiverband Bayern e.V. und Vertreter
der Bayerischen Wasserkraft haben auf diese Erfordernisse im vorliegenden Praxishandbuch
.Planung, Bau und Betrieb von Fischaufstiegsanlagen"” reagiert. Das Werk orientiert sich an aner-
kannten Regelwerken fiir Fischaufstiegsanlagen. Aufgrund geographischer wie fischfaunistischer
Besonderheiten in den bayerischen Gewdsserldufen stellt das Praxishandbuch eine regionalspezi-
fische Ergdnzung fir Bayern dar. Es beleuchtet alle relevanten Kriterien in tbersichtlicher Form.
Anhand zahlreicher Bilder und Beispiele soll es Vertretern von Behérden, Planungsbiiros, Natur-
schutzverbdnden und sonstigen interessierten Personen als praxisnahe Grundlage fir die Pla-
nung, bauliche Ausfiihrung, den Betrieb und die Bewertung von Fischaufstiegsanlagen dienen.

oy Lasune]

Claus Kumutat Prof. Dr.-Ing. Albert Gottle Wolfgang Brandl
Préasident des Bayerischen Préasident des Vorsitzender des Verbandes
Landesamtes fiir Umwelt Landesfischereiverbandes der Bayerischen Energie- und

Bayern e.V. Wasserwirtschaft e.V. - VBEW



1 Einfihrung

Der Schutz der einheimischen Fischfauna hat in den letzten Jahrzehnten deutliche Fortschritte
gemacht. Das fischdkologische Erfahrungswissen hat sich verbessert ebenso wie der technische
Standard bei Planung und Bau von Fischaufstiegsanlagen (kurz FAA). Die Praxis zeigt aber, dass
trotz dieser Fortschritte nicht alle in jlingerer Zeit gebauten Fischaufstiegsanlagen funktionstiich-
tig sind und von Fischen nur unzureichend aufgefunden und passiert werden kénnen.

Damit ist der einheimischen Fischfauna wenig gedient. Zudem wird mit solchen Anlagen - so-
fern es keine Moglichkeit der Nachbesserung gibt - oft auf Jahre und Jahrzehnte hinaus die
unzuldngliche Durchgéngigkeit ,zementiert”, da die verfiigbaren Mittel erschopft sind.

Trotz einer Fiille an bereits vorliegenden Leitfaden und weiteren Publikationen zum Thema FAA
und Durchwanderbarkeit von Querbauwerken in Gewassern, bedarf es deshalb eines aktualisierten,
praxisnahen Handbuchs zur Optimierung der FAA-Planungen fiir die bayerischen FlieRgewasser.

Obwohl umfangreiche praktische Erfahrungen mit FAA vorliegen, wird bei eingehender Beschaf-
tigung mit der Thematik deutlich, dass vieles tiber das (Wander-)Verhalten der Fische, insbeson-
dere der Nicht-Salmoniden, also der Mehrzahl unserer einheimischen Fischarten, wie etwa der
groRen Gruppe der Cypriniden (z.B. Barbe und Nase), noch unbekannt ist. Gerade auch das
Verhalten in turbulenten Strdomungsbereichen, wie sie an Wehren und FAA zwangslaufig auftre-
ten, ist bislang wenig untersucht und kaum verstanden. Es wird also in Zukunft im Zuge einer
vertieften Erkenntnis weiter verbesserte FAA und verfeinerte Planungsmethoden und -kriterien
geben. Dennoch ist es sehr wohl moglich, auf der Basis des heutigen Wissens gut funktionieren-
de Anlagen zu planen und zu realisieren. Dabei ist es zweifellos eine Herausforderung, moglichst
vielen Fischarten und deren verschiedenen Altersstadien bei unterschiedlichen Abflussverhalt-
nissen eine ,reibungslose” Aufwértswanderung zu ermoglichen. Die Kenntnis der wesentlichen
fischbiologischen und 6kologischen Grundlagen ist daher unverzichtbare Voraussetzung fiir die
Planung funktionsfédhiger FAA und wird insbesondere im ersten Drittel der Broschiire entspre-
chend ausfiihrlich dargestellt.

Dieses Handbuch ist hinsichtlich des relevanten Fischartenspektrums auf bayerische Verhéltnis-
se zugeschnitten und bezieht sich im Wesentlichen auf die Fischarten des Donau- und Main-
Einzugsgebietes. Die vergleichsweise kleinen bayerischen Anteile der Einzugsgebiete von Weser
und Elbe sind hierbei im Rahmen der dort vorkommenden Fischarten und der grundlegenden
Planungskriterien mit eingeschlossen.

Neben einem notwendigen Uberblick tiber die Grundlagen der 6kologischen Durchgingigkeit
der Fischwanderungen und iiber maBgebliche Kriterien fiir Planung und Gestaltung von Fisch-
aufstiegsanlagen soll das Augenmerk hier vor allem auf potenzielle Schwachstellen im Planungs-
und Umsetzungsprozess gelenkt werden, insbesondere auf die oft mangelhafte oder fehlende
Verkniipfung von fischereibiologischem, dkologischem und ingenieurtechnischem Sachverstand.

Die vorgestellten Bemessungswerte fiir Fischaufstiegsanlagen (FAA) reprasentieren den derzeiti-
gen Stand der Technik bzw. die gute fachliche Praxis zur Herstellung der 6kologischen, flussauf-
wadrtsgerichteten Durchgéngigkeit'. Bei fachgerechter Planung ist daher bei Einhaltung der ange-
flihrten Werte und Planungskriterien im Regelfall von der Funktionsfahigkeit der FAA fir Fische,
aber auch z.B. fiir wirbellose Kleinlebewesen (Makrozoobenthos) auszugehen. Hervorzuheben
ist, dass Planung und Bau von Fischaufstiegsanlagen ein hohes MaR an 6kologisch-biologischem,
hydraulischem und technischem Fachwissen erfordert und daher von fachkundigen, erfahrenen

1 Das vorliegende Praxishandbuch
erfasst ausschliefSlich Gesichts-
punkte des Fischaufstiegs;
Maf3nahmen zum Fischschutz,
zu morphologischen Entwick-
lungsmafSnahmen oder zum
Fischabstieg werden nicht
besprochen.




2 Als umfassendstes Regelwerk
hierzu ist das Merkblatt DWA-M
509 Fischaufstiegsanlagen
und fischpassierbare Bauwerke

- Gestaltung, Bemessung, Quali-

tatssicherung” (DWA 2014) zu
nennen und zu empfehlen.

Experten durchzufiihren ist. Mit dieser Broschiire soll ein fachlich fundierter Uberblick und ein
fiir die Praxis geeignetes ,Werkzeug" vorgelegt werden, um funktionsfahige Anlagen zu konzi-
pieren und mogliche Fehler zu vermeiden. Wenn es um die umfassende Bauplanung einer FAA
geht, wird ergdnzende Fachlektire mit vertiefendem Kenntnisstand insbesondere im technisch-
hydraulischen Bereich? empfohlen.

Grundsatzlich zielt das Handbuch darauf ab, einen fachlichen Beitrag zu Erhalt und Verbes-
serung der Fischbestande in bayerischen Fliissen und Béachen zu leisten und somit auch zur
Erreichung der Okologischen Ziele mit Blick etwa auf die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
oder die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH) beizutragen.




2 Grundsatzfragen zur Durchgangigkeit
und zu Fischwanderungen

2.1 Okologische Durchgingigkeit

Naturbelassene FlieBgewdsser sind in aller Regel hochgradig vernetzte Okosysteme, die durch
vielfaltige raumlich-zeitliche Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Bereichen des Wasser-
korpers, des Flussbettes und des Umlandes (Aue) gepragt und charakterisiert sind. Eine Viel-
zahl von Lebensraumtypen, Teillebensrdumen (Mesohabitate) und 6kologischen Nischen stehen
liber die Wasserkorper der Flusse hinweg sowohl in kleinrdumlicher Verteilung und geringer
Distanz als auch Uber viele hunderte bis tausende von Kilometern Entfernung miteinander in
Verbindung. Gewdsserorganismen, insbesondere die Fische, sind an diese vernetzungsbedingte
Habitatvielfalt perfekt angepasst.

Der Artenreichtum der Fischfauna und die Integritdt der Fischpopulationen hangen in hohem
MaRe von der Verfiigbarkeit unterschiedlicher, raumlich voneinander getrennter Teilhabitate
innerhalb der Flussgebiete ab. Bei Fernwanderern wie dem Lachs, liegen Teillebensrdume sogar
in entfernten marinen Lebensrdumen, die mit dem SiiRwasser vernetzt sind. Umgekehrt fiihrt
die Unterbrechung dieser Vernetzung, und damit die Abtrennung und der Entzug von wichtigen,
teils iberlebenswichtigen Teilhabitaten, zu einer erheblichen Beeintrachtigung der Fischfauna,
zu einem Rickgang der Artenvielfalt (Biodiversitdt) und in letzter Konsequenz zu einer Destabi-
lisierung und Degradation der sog. Metapopulationen®.

In der modernen Gewdsserdkologie gilt die komplexe, vier-dimensionale Natur von FlieBgewas-
sersystemen als allgemein anerkanntes Grundprinzip (JUNGWIRTH et al. 2003). Die Interaktio-
nen vollziehen sich dabei in

den drei rdumlichen Dimensionen: a) longitudinal innerhalb des Flusses sowie zwischen
Fluss und Zubringern, b) lateral zwischen Flussbett und Ufer bzw. den Uberflutungsgebie-
ten, c) vertikal zwischen dem Wasserkorper des Flusses, dem Interstitial (Luckenraum) und
dem Grundwasser

1a)

PN
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3 Metapopulationen: Netz lokaler

Populationen, zwischen denen ein
mehr oder weniger intensiver
Austausch iiber wandernde
Individuen erfolgt. Verschiedene
Subpopulationen, die
miteinander in rdumlicher
Verbindung stehen, bilden eine
Metapopulation.

Abb. 1a und 1b: Artenviel-
falt in natiirlichen (1a) und
beeinflussten (1b) Systemen.

Abb 1a: Hohe Artenvielfalt
und dynamische Metapo-
pulationen? in natiirlichen,
vernetzten Systemen.



Abb 1b: Nicht durchgéngige
Querbauwerke beeintrach-
tigen die Metapopulationen
und isolieren die Subpopu-
lationen®. Folge kann die
Abnahme der Biodiversitat
sein.

1b)

und werden zusatzlich von der

vierten Dimension, dem zeitlichen Geschehen, (iberlagert und determiniert, insbesondere
vom zeitlichen Wechsel zwischen unterschiedlichen Abflusssituationen und von saisonalen
Anderungen sonstiger abiotischer Rahmenbedingungen (z.B. Wassertemperatur, Abfluss).

Auch die 6kologische Durchgdngigkeit (synonym: Konnektivitat, Vernetzung, JUNGWIRTH et
al. 2003) folgt dem Prinzip der Vier-Dimensionalitat. Das Konzept der ,ecological connectivity"
(AMOROS & ROUX 1988 in JUNGWIRTH et al. 2003) beschreibt die Wechselwirkungen und
Austauschprozesse innerhalb und zwischen verschiedenen Gewdsserabschnitten sowie zwischen
aquatischen und terrestrischen Lebensraumen. Die Interaktionen umfassen den Transport von
Wasser und Sedimenten, Nahrstoffen und Detritus sowie die aktive und passive Bewegung von
Organismen.

Als Durchgangigkeit gemdB WRRL kann die freie Passierbarkeit des FlieBgewdsser-Lebensraumes
fir Organismen und zum Teil auch fiir Feststoffe (Geschiebe etc.) definiert werden. In dieser
Broschiire wird der Begriff der Durchgéngigkeit auf die biologische Durchgéngigkeit (Durchgén-
gigkeit fur Organismen) begrenzt und diese wie folgt definiert:

Die freie Passierbarkeit in Langsrichtung entlang der Flussachse sowie in die Zubringer
hinein, sowohl flussaufwdrts wie auch flussabwdrts (longitudinale Durchgéangigkeit).

Die standige oder zeitweise laterale Passierbarkeit zwischen dem Fluss und seinen natiir-
lichen Uberflutungsflichen; mit anderen Worten: die Vernetzung von Fluss-Aue-Lebensriu-
men (laterale Durchgangigkeit). Insbesondere spielt hier auch die zeitliche Komponente
eine bedeutende Rolle, denn etliche Teillebensrdaume in der Flussaue sind natirlicherweise
nur temporir oder gar selten, etwa bei Hochwasserereignissen bzw. Uberflutungen, ange-
bunden.
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2.2 Fischaufstieg - Zielrichtung
des Praxishandbuches

Diese Broschiire befasst sich systematisch und umfassend ausschlieBlich mit Méglichkeiten und
Methoden zur Herstellung der Durchgéngigkeit (synonym: Kontinuum-Sanierung) flussauf-
wirts. Die Durchgingigkeit flussabwirts ist zwar fiir das Leben und nachhaltige Uberleben
bestimmter Fischarten und Artengemeinschaften - insbesondere solcher, die auf den Wechsel
zwischen SiiBwasser und Meer angewiesen sind (diadrome Langstreckenwanderer: Lachs, Aal,
Maifisch, Meerforelle, Storartige etc.) - ebenso wichtig wie die Aufwartswanderung. Allerdings
sind die Orientierungsmechanismen, das Verhalten von Fischen bei der Abwaértswanderung
und damit auch die 6kotechnischen Kriterien fir die Herstellung funktionstauglicher Fischab-
stiegsanlagen in der Regel andere als fiir den Fischaufstieg. Die meisten Fischaufstiegsanlagen,
welche im Oberwasser von Stauanlagen nur von winzigen - im Vergleich zum Gesamtquer-
schnitt des Flusses - meist seitlich gelegenen Miindungséffnungen gespeist werden, kénnen
von abwdrtswandernden Fischen nicht oder nur zufallsbedingt aufgefunden werden. Anders bei
FAA in Form fischpassierbarer Bauwerke, die Uber die gesamte oder groBe Teile der Flussbreite
reichen und mit dem Uberwiegenden Anteil des Abflusses beschickt werden (Sohlrampen und
Sohlgleiten ohne konkurrierende Wassernutzung). Solche Anlagen sind in der Regel in beide
longitudinale Richtungen gut passierbar. Insofern kénnen Teilaspekte der Abwartswanderungen
auch durch die entsprechenden Konstruktionsformen im Rahmen dieser Broschiire abgedeckt
werden. Insgesamt sind aber die biologischen, 6kotechnischen und ékohydraulischen Grundla-
gen zur Planung und zum Bau funktionsfahiger Fischschutz- und -abstiegsanlagen zu komplex
und umfangreich, um sie gemeinsam mit dem Fischaufstieg in einer Broschiire zu behandeln.

Die laterale Durchgangigkeit, deren Bedeutung fiir die Fischfauna von den rhithralen Oberldufen
zu den potamalen Mittel- und Unterlaufbereichen hin stetig zunimmt, kann durch den Riickbau

2 Grundsatzfragen zur Durchgéngigkeit und zu Fischwanderungen

Abb. 2: Longitudinale (blau-

er Doppelpfeil) und laterale
(griiner Doppelpfeil) Durchgén-
gigkeit.




4 Uferrehne ist ein boschungs-
naher bzw. uferbegleitender
Wall aus Feinteilen, der in
stromungsberuhigten Zonen
natiirlich entstanden ist.

von Uferbefestigungen, Abtrag von Uferrehnen®, die Anbindung von Altgewdssern und durch
fischpassierbare Durchldsse und Verbindungsbauwerke (Siele, Deich- und Dammdurchlésse, Dii-
ker) verbessert werden und dies, soweit hierbei Hohenspriinge zu liberwinden sind, in Kombi-
nation mit Fischaufstiegsanlagen. MaRnahmen und spezielle Anlagentypen zur Herstellung
der lateralen Durchgangigkeit tbersteigen den Rahmen dieses Handbuches und werden daher
nicht weiter behandelt.

Naturliche FlieBgewdsser sind, bedingt vor allem durch wechselnde Abfliisse, in der Regel hoch-
dynamische Systeme. Die Dynamik wird dabei auf vielfaltige Weise wirksam. Beeinflusst von
der Abfluss- und Wasserspiegeldynamik werden Stromungsgeschwindigkeit, Schleppkraft, Was-
sertemperatur, Sauerstoffgehalt, Bespannungsflachen, in erster Linie aber der Geschiebe- und
Sedimenttransport. Ergebnis der dynamischen Verhéltnisse im Fluss sind u.a. stete Stérungen
(Veranderungen), teilweise sogar Zerstorung bestimmter Strukturen, aber im gleichen Zuge
auch wieder Schaffung und Erneuerung von Strukturen und (Teil-)Lebensrdumen. Die flusseige-
ne und die flussbegleitende Pflanzen- und Tierwelt hat sich nicht nur an die jeweiligen typischen
Bedingungen angepasst, sondern viele Arten sind auf diese Dynamik zwingend angewiesen.
Klassisches Beispiel dafiir, welche Bedeutung flussdynamische Vorgénge fiir die Habitatbildung
und Habitatnutzung haben, sind die Umlagerung und der Transport von Sedimenten insbeson-
dere von Kies. Die regelmaBige Umlagerung und Wiederherstellung von Kiesbanken-/flichen
ist zwingende Voraussetzung fiir die Schaffung, Erhaltung und Erneuerung funktionstauglicher
Kieslaichpldtze fur eine Vielzahl rhithraler und rheophiler Flussfischarten und damit fiir deren
Leben und Uberleben.

Viele Tiere im Fluss zeigen in verschiedenen Perioden und in sehr unterschiedlichem rdumlichen
Umfang Wander- und Ausweichbewegungen. Das konnen bei den Kleinlebewesen (Insekten,
Schnecken, Wiirmer u.a.) - dem sog. Makrozoobenthos - kleinrdumige Bewegungen zwischen
Oberflache und Liickenraum des Sediments sein, aber auch tausende von Kilometern reichende
Wanderungen bei bestimmten Fischarten.

Viele Fischarten haben sich in ihrer Entwicklungsgeschichte an die o0.g. Vier-Dimensionalitat und
an die abflussabhédngige Raum-Zeit-Dynamik von FlieRgewdssern angepasst und fiihren daher in
fast allen Altersstadien im Laufe ihres Lebens Migrationen (Wanderungen) innerhalb von und
zwischen Gewadssersystemen durch (AG-FAH 2011). In den meisten natiirlichen FlieBgewdssern
finden Wanderungen sowohl flussauf- und flussabwarts (longitudinal) als auch lateral statt. Bio-
logische Grundlage und Ziel dieser Wanderungen ist:

Habitate und zugehorige Ressourcen hinsichtlich Fortpflanzung, Erndhrung, Schutz vor
Feinden und ,Katastrophenereignissen” (Hochwasser) bestmdéglich zu nutzen und

die in FlieBgewdssern permanent einwirkende Verdriftung, insbesondere von juvenilen Sta-
dien der Fische, zu kompensieren.

Wanderungen von Fischen konnen daher als im Zuge der Evolution entstandene Anpassungs-
mechanismen verstanden werden, die vor allem der Steigerung von Wachstum, Bioproduktion,
Uberlebensrate und Abundanz (NORTHCOTE 1978) und somit letztlich der Verbreitung und
Erhaltung der Art und der Population allgemein dienen. Unterbrechungen der Fischwanderun-
gen durch kinstliche Barrieren (Querbauwerke) haben daher fiir die Populationen der meisten
Fischarten negative Auswirkungen.
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Folgende Grundtypen der Fischwanderungen werden unterschieden:

Oberbegriff fur alle Wanderbewegungen von Fischen, die zwischen Meer und SiiRwasser wech-
seln. Oft handelt es sich bei diadromen Wanderungen um sog. Fernwanderungen (Wanderdis-
tanzen > 300 km in eine Richtung im Jahr). Die diadrom wandernden Fische werden wie folgt
eingeteilt:

. Anadrom: nennt man diadrome Arten, die Uberwiegend im Meer leben und zu ihren
Laichplatzen ins StfBwasser wandern (Lachs, Meerforelle, Maifisch, Store). Potenzielle
Lachs-Laichgewdsser in Bayern liegen im Einzugsgebiet des Mains vor. Die anadromen
Schwarzmeer-Stérarten (Hausen, Waxdick und Sternhauen), von denen in der Vergangen-
heit gelegentlich Einzelexemplare bis in die bayerische Donau aufgestiegen sind, gelten
dort seit langem als verschollen bzw. ausgestorben.

. Katadrom: nennt man diadrome Arten, die Uberwiegend im SiiRwasser leben und zu
ihren Laichplatzen ins Meer wandern. Der einzige in Bayern heimische katadrome Wan-
derfisch ist der Aal. Sein nattirliches Vorkommen ist dort aber auf das Maineinzugsgebiet
beschrankt. In der Donau ist der Aal zwar weit verbreitet, aber nicht heimisch.

. Amphidrom: nennt man diadrome Arten wie Flundern, die wéahrend ihres Lebenszyklus
regelmaBig zwischen Meer und StBwasser hin- und herpendeln (liberwiegend Nahrungs-
wanderungen).

Potamodrome Wanderungen sind Migrationen, die ausschlieRlich im StiBwasser stattfinden und
die sich dort iiber Distanzen von wenigen Kilometern (Kurzdistanzwanderungen bis ca. 30
km im Jahr) bis zu hundert Kilometern und mehr (Mitteldistanzwanderungen bis ca. 300 km
pro Jahr) erstrecken kénnen. Nach derzeitigem Wissensstand fiihren nahezu alle heimischen
Fischarten mehr oder weniger ausgedehnte Wanderungen durch. Nach dem Verschwinden der
groBen Store zéhlen praktisch alle in der bayerischen Donau und ihren Nebenfliissen heimischen
rhithralen® und rheophilen® Fischarten sowie einige indifferente® Fischarten zu den potamodro-
men Wanderern.

Wanderungen, die nur im Meer stattfinden.

Als Wanderungen im eigentlichen Sinn werden aktive, zielorientierte Ortsveranderungen von
Fischen bezeichnet. Dabei kann zwischen folgenden Wanderungsarten unterschieden werden:

. Laichwanderungen (zumeist flussauf bzw. aufwdrts mit lateraler Komponente) inkl. Riick-
wanderungen,

. Nahrungswanderungen (flussab, flussaufwarts, lateral),

. Ausgleichs- und Kompensationswanderungen (z.B. nach der Verdriftung durch Hochwaésser),
. Wanderungen in Winterlager (meist flussabwarts und lateral),

- Ausgleichs- und Wiederbesiedlungswanderungen (alle Richtungen),

. Flucht- und Ausweichwanderungen bei sich verschlechternden Umweltbedingungen (z.B.
bei Trockenheit und/oder zu hohen Wassertemperaturen in tiefere Bereiche, in kihlere
Zubringer oder Grundwasseraustrittsbereiche, meist abwarts oder lateral)

Bei der Drift ist zwischen passiver, oft durch erhéhte Abfliisse oder Hochwésser (Katastrophen-
drift) ausgeloste Abschwemmung von Fischen (meist juveniler Stadien) und passiv-aktiver Drift
zu unterscheiden, die auf verhaltensauslésende Umweltfaktoren zuriickgeht. Passiv-aktive Drift,
bei der sich die juvenilen Fische - gegen die Strdmungsrichtung gestellt - mit der Strémung
abtreiben lassen, ist z.B. von Salmonidenbriitlingen bekannt, die sich nach dem Verlassen des
Interstitials in die Drift begeben.

5 Die dkologischen Gilden der

Fische:

Als Rhithral wird die sommer-
kalte, steinig-kiesige Oberlaufre-
gion von Gewdssern bezeichnet.
Gemdf3 der Einteilung von
Fischarten in okologische Gilden
werden als rhithral jene Arten
benannt, die vorwiegend das
Rhithral besiedeln oder die zur
Fortpflanzung in die rhithrale
Region (Forellen/Aschenregion)
einwandern (Bachforelle, Asche,
Huchen, Rutte). Als rheophil
(fliewasserliebend) werden
Organismen bezeichnet, die
ausschliefllich oder iiberwiegend
in Lebensrdumen mit rascher
Stromung leben (Fischarten:
Nase, Barbe, Hasel, Streber
etc.); indifferent (eurytop)
werden Organismen eingestuft,
die keine ausgeprdgte Prdferenz
gegeniiber einem oder mehreren
lebensraumbestimmenden Fak-
toren, z.B. FliefSgeschwindigkeit,
zeigen (Fischarten: Brachse,
Giister, Barsch, Hecht, Wels); als
limnophil (stagnophil) solche
Arten, die Stillwasserverhdit-
nisse bevorzugen (Fischarten:
Karausche, Rotfeder, Schlamm-
peitzger).



Fischwanderungen werden in der Regel von einer ganzen Reihe von Umweltparametern sowie
von auferen und inneren Faktoren determiniert, welche sich oft in komplexer Weise wechselsei-
tig beeinflussen (PAVLOV 1989). Zu den duBeren Faktoren zéhlen abiotische Parameter (Tag-/
Nachtlange, Abfluss, Wassertemperatur, Mondphase und Gezeiten) bzw. deren Verdnderung
ebenso wie die Verfligbarkeit oder Verknappung von Nahrung und Habitaten. Innere Faktoren,
welche Wanderaktivitdten ausldsen, sind meist hormonell gesteuerte Vorgénge wie die Go-
nadenreifung, das Nahrungsbediirfnis, Stress, genetische Anlagen sowie circadiane Rhythmen
(innere Uhr) und nicht zuletzt auch Pragungen, die zu sog. Heimkehrverhalten (Homing) fiih-
ren. Bekanntestes Beispiel fiir das Homing ist die geruchsorientierte Riickkehr der pazifischen
Lachse zu ihren Geburtspldtzen im SiBwasser, welche auf die Prdgung wahrend der juvenilen
Phase der Lachse auf den Geruch des Wassers ihres Heimatflusses zuriickgeht. Auch bei heimi-
schen potamodromen Arten gibt es Anhaltspunkte fiir - méglicherweise - geruchsorientierte
Homing-Effekte bei den Wanderungen. Die inneren Faktoren bzw. die Bereitschaft der Fische zu
wandern, werden in hohem Male von den duBeren Faktoren beeinflusst und auch ,getaktet”.
Wanderungen finden daher vielfach in saisonalen, monatlichen oder taglichen Rhythmen statt.
Hauptausloser fir Laichwanderungen vieler potamodromer Arten sind beispielsweise die (saiso-
nalen) Anderungen der Wassertemperatur und zwar sowohl| Temperaturerhdhungen bzw. das
Uberschreiten von Schwellenwerten (Friihjahrslaicher wie Asche, Nase, Barbe u.v.a.) als auch
Temperaturriickgdnge (Herbst- und Winterlaicher wie Bachforelle, Rutte).

Aufgrund der Vielzahl an Arten und entsprechend vielfaltigen biologischen Anpassungen und
Spezialisierungen konnen Fischwanderungen in groBeren mitteleuropéischen Flissen grundsatz-
lich zu jeder Jahres- und Tageszeit stattfinden. Die Hauptwanderzeiten fiir aufwartsgerichtete
und laterale Migrationen der meisten heimischen Fischarten liegen dabei zwischen Mérz und
November mit Schwerpunkt zwischen Méarz und Juni (Friihjahrswanderungen) sowie zwischen
September und November (Herbstwanderungen). Zwischen Dezember und Februar sind in den
meisten FlieBgewdssern eher geringe Wanderaktivitdten zu erwarten. Eine Ausnahme stellen
Laichwanderungen der Rutte (synonym: Quappe, Triische) dar, deren Laichwanderungen und
Laichzeiten zwischen November und Mérz liegen.

Von zentraler Bedeutung fiir die Planung von FAA ist das Schwimm-Leistungsvermogen der un-
terschiedlichen Fischarten. Dieses hangt primar von der Korperform, der GroRe und der Kondi-
tion des Individuums sowie von der Wassertemperatur ab, die bei den wechselwarmen Fischen
jedwede Stoffwechselaktivitat insbesondere die Muskelarbeit, malgeblich beeinflusst. Man un-
terscheidet bei Fischen, in Anlehnung an JENS et al. (1997), hinsichtlich des Zeitraumes, lber
den eine bestimmte Geschwindigkeit aufrechterhalten werden kann, zwischen:

1. Dauergeschwindigkeit: Geschwindigkeit, die der normalen Fortbewegung im Gewadsser
dient und die lange Zeit ( > 200 min) ohne Ermiidung der Muskulatur aufrechterhalten
werden kann. Unter diese Kategorie fallen auch die Wandergeschwindigkeiten der meis-
ten Fischarten.

13



14

2. Gesteigerte Geschwindigkeit: Diese Geschwindigkeit kann nur fiir kiirzere Zeit aufrecht-
erhalten werden (20 s bis 200 min)

3. Sprintgeschwindigkeit: Ist die maximale Geschwindigkeit, die ein Fisch erreichen bzw.
nur fir sehr kurze Zeit (bis max. 20 s) aufrechterhalten kann. Auf die Hochstleistung muss
in der Regel ein ,Erholungs- oder Erschépfungsschwimmen” in gering bis moderat stromen-
der Umgebung stattfinden konnen, anderenfalls wiirde der Fisch abgetrieben werden.
Daneben wurde die , kritische Stromungsgeschwindigkeit” definiert. Dies ist eine FlieR-
geschwindigkeit, gegen die ein Fisch eine gewisse Zeit (< 20 s) anschwimmen kann, bevor
er abgetrieben wird und die in ihrer Dimension zwischen Geschwindigkeit (2) und (3) liegt.

Fiir die Planung von Fischaufstiegsanlagen geben die Sprintgeschwindigkeiten der schwimm-
schwachsten Zielfischarten der gebietstypischen Fischzonosen (Bezug: Fischregion) den Grenz-
wert fiir die Maximalgeschwindigkeit an den Engstellen und Zwangspunkten der Anlage vor.
Wird dieser Wert berschritten oder lber groRere Streckenabschnitte, die ohne Ruhepause
Uberwunden werden missen, erreicht, werden die schwimmschwécheren Arten nicht erfolgreich
passieren konnen, d.h. die Anlage wird nur eingeschrankt (selektiv) funktionsféhig sein. Die
kritischen Sprintgeschwindigkeiten fiir unterschiedliche Fischarten, GroRenklassen und Wasser-
temperaturen bilden daher die Grundlage fiir die Bemessung von FAA. In Abhangigkeit von der
Gewadsser-/Fischregion (sieche Abb. 3, S. 16) kénnen folgende Faustzahlen fiir die Maximal-
geschwindigkeiten im Bereich von Engstellen/Zwangspunkten von FAA verwendet werden:

Rhithral (Forellen-Aschen-Region): 1,5-2,2 m/s
Potamal (Barben-Brachsen-Region): 0,8-1,5m/s

Grundsatzlich sollten die planerischen Bemessungswerte eher etwas niedriger angesetzt werden
als die Maximalgeschwindigkeiten (Grenzwerte). Fiir die Schwimmgeschwindigkeit von Fischen
hat sich eine Angabe in ,Korperlangen (Lesn) pro Sekunde” als physiologisch sinnvoll erwiesen.
Bei Untersuchungen an Fischaufstiegsanlagen wurden dabei reale Sprintgeschwindigkeiten bei
Optimaltemperaturen von adulten Salmoniden (Bachforelle), Cypriniden (Barbe, Nase, Hasel)
und Perciden (Flussbarsch) von ca. 10 Lgsn/s festgestellt, bei kleineren Fischen 15-20 Lrisch/S.
Die Brut verschiedener Arten kann noch hohere, ldngenbezogene und damit relative Schwimm-
geschwindigkeiten erreichen.

Die maximalen absoluten Schwimmgeschwindigkeiten fiir die Bachforelle liegen bei 2-3 m/s,
fur typische Bewohner des Potamals wie unterschiedliche Cypriniden bzw. Barschartige bei
0,7-1,5 m/s. Die leistungsschwachsten Schwimmer sind die Brut und juvenile Stadien der ge-
bietstypischen Arten und der Kleinfischarten wie Koppen, Schmerlen, Schneider, Griindlinge
und andere. Nach Laborversuchen gilt als Grenzwert fiir die kritische Geschwindigkeit fiir ein-
heimische Klein- und Jungfische 0,35-0,6 m/s (JENS et al. 1997). Derart moderate Geschwin-
digkeiten nahe der Sohle oder an den Randbereichen kénnen in FAA durch eine entsprechende
Sohlrauigkeit oder durch strémungswirksame Randstrukturen hergestellt werden.

Fische nutzen bei ihren Wanderungen zur Orientierung sdmtliche Sinnesorgane, wobei man zwi-
schen Orientierungsleistungen in der unmittelbaren Umgebung und solchen, die auf Fernziele
ausgerichtet sind, unterscheiden muss. Bei der Orientierung an und zwischen Strukturen und
der Bestimmung der Flie’- bzw. Wanderrichtung werden v.a. der optische Sinn, der Tastsinn und
das Seitenlinienorgan benutzt. Uber den Anteil des Gehérs ist noch wenig bekannt, doch weil3
man inzwischen, dass bestimmte Stromungsverhaltnisse und Unterwasserstrukturen typische
akustische Signaturen in unterschiedlichen Frequenzbereichen aufweisen, die von Fischen sicher-
lich unterschieden und zur Orientierung benutzt werden konnen. Auch der Temperatursinn ist
von nicht zu unterschatzender Bedeutung, werden doch gerade im Friihjahr bevorzugt warmere



6 Fische, insbesondere rheo-

phile Arten, vermeiden nicht
grundsdtzlich Wasserwirbel jeder
Art oder kénnen diese nicht
bewiltigen. Im Gegenteil: Sal-
moniden und andere Rheophile
nutzen geradezu bestimmte
Stromungsstrukturen (z.B.
Wellenriicken”) in turbulenzbe-
hafteten Bereichen im Umfeld
von Strémungshindernissen
(Stérsteine, Buhnenkdpfe) oder
in Schnellen fiir ein energiespa-
rendes Aufwdrtsschwimmen oder
um gegen die Strémung ohne
Schwimmaufwand auf der Stelle
zu stehen. Dieses Verhalten ist
vergleichbar mit dem ,Surfen”
von Delfinen in den Bugwellen
von Schiffen, welche auf diese
Art kilometerlange Schwimm-
strecken fast ohne jede Eigenbe-
wegung zuriicklegen.

Bereiche zur Beschleunigung der Gonadenreifung und Eientwicklung aufgesucht. Geruchs- und
Geschmackssinn spielen bei der Nahrungssuche oft eine Rolle, aber durchaus auch bei der
Fernorientierung, wenn bestimmte Gewdsser offenbar an einem typischen Geruch erkannt wer-
den. Zuséatzlich scheinen manche Fischarten sich zur Fernorientierung, dhnlich den Zugvogeln,
auch am Erdmagnetfeld orientieren zu kénnen. Uber das Zusammenspiel bzw. den jeweiligen
Anteil dieser sehr unterschiedlichen Orientierungsmechanismen bei verschiedenen Fischarten
weill man noch vergleichsweise wenig. Fiir die Planung und Konstruktion von FAA ist in erster
Linie die Orientierung der Fische an der Stromung und ihr spezifisches Verhalten bei der
Aufwértswanderung von Bedeutung.

Grundlegende Erkenntnisse zur Strdmungswahrnehmung, Strémungsorientierung und zum
Schwimmverhalten von Fischen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

Alle Fische erkennen ab einem gewissen Schwellenwert der FlieBgeschwindigkeit Stromun-
gen, richten sich danach aus und schwimmen dann, soweit sie entsprechend verhaltensori-
entiert sind, in der Regel dagegen an (positive Rheotaxis). Die FlieRgeschwindigkeit, ab der
dieses gegen die Stromung gerichtete Schwimmverhalten ausgelost wird, heift rheoaktive
Geschwindigkeit oder Grenzgeschwindigkeit (siehe Kap. 2.5). Bei Unterschreitung der
art-/groRenspezifischen Grenzgeschwindigkeit verlieren die Fische in der Regel die positiv
rheotaktische Orientierung.

Fische orientieren sich primdr an der direkt auf ihren Kérper einwirkenden Stromung. Wenn
sie in einer starkeren Stromung schwimmen, kann eine seitlich auftreffende, schwachere
Stromung nicht wahrgenommen werden.

Bei der Aufwartswanderung bewegen sich die meisten Fischarten in oder am Rande der
Hauptstromung. In der Regel wandern die Fische dabei mit Dauergeschwindigkeit flussauf.

Verschiedene Arten scheinen bei der Aufwartswanderung bestimmte Stromungsgeschwin-
digkeiten zu bevorzugen. So préferierten z.B. Nasen, die aus der Donau in einen Neben-
fluss einwanderten, auf ihrer Wanderroute den FlieBgeschwindigkeitskorridor von 0,4 m/s
(MELCHER 1999).

Ubersteigt die FlieBgeschwindigkeit das Schwimmvermégen eines Fisches und wird dieser
dabei aus seiner Schwimmlage und -richtung abgetrieben, dann versucht er, in der von ihm
bewaltigbaren Stromungslinie parallel zur schnellsten Stromung flussaufwérts zu wandern.

Eine seitlich auftreffende Stromung, z.B. aus einem Zubringer oder aus der Miindung einer
FAA, konnen von Fischen nur bemerkt werden, wenn sie direkt in die Stromungslinien der
Seitenstromung hinein schwimmen.

Liegen unterschiedlich starke Geschwindigkeitskorridore parallel nebeneinander vor oder
verschneiden sich in bestimmten Winkeln miteinander, so orientieren sich Fische hinsicht-
lich der Schwimmrichtung priméar gegen die starkere/schnellere Stromung.

Hochturbulente® Stromungsverhiltnisse, die sich tiber den gesamten ,Schwimmraum" des
Fisches erstrecken und dort insbesondere WirbelgroBen erzeugen, welche die GroBe des
Fisches erreichen oder Ubersteigen, erschweren bzw. verhindern das gerichtete Aufwarts-
schwimmen. GleichermaBen kdnnen Kehr-, Kreis- und Riickstrémungen ebenso wie Still-
wasserbereiche (keine richtungsweisende rheoaktive Stromung) die flussaufwartsgerichtete
Wanderung storen (Fehlleitung) bzw. unterbrechen.

Im Hinblick auf das Verhalten und die Orientierung der Fische vor Querbauwerken (s.u.) lassen
sich aus den oben genannten Kriterien grundlegende Anforderungen beziiglich der FlieBgeschwin-
digkeiten und Strémungsverhdltnisse im Einstiegsbereich von Fischaufstiegsanlagen ableiten:

Idealerweise sollte die FlieBgeschwindigkeit der Leitstromung groRer sein als die Geschwin-
digkeit konkurrierender Stromungen im unmittelbaren Umfeld. Dies gilt aber nur fiir solche
Geschwindigkeitsbereiche, die innerhalb der physiologischen Leistungsfahigkeit der jewei-
ligen Zielarten liegen.
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Als Optimalwerte fiir das ,Aufwartsleiten” von Salmoniden und anadromen Fischarten
gelten nach LARINIER (2000) 2,0-2,4 m/s. Diese Geschwindigkeiten sind allerdings von
vielen der in bayerischen Fliissen lebenden Fischarten nicht oder nur schwer zu bewaltigen,
insbesondere nicht von Jung- und Kleinfischen. Daher sind sie, solange nur eine FAA-Miin-
dung fiir alle Zielarten zur Verfigung steht, als Bemessungswert fiir FAA-Leitstromungen
nicht geeignet.

Die FlieRgeschwindigkeit der Leitstrdmung sollte zwischen Grenzgeschwindigkeit (rheoak-
tive G., siehe unten) und kritischer Geschwindigkeit liegen. Gute Aufstiegsraten wurden
bei Versuchen mit dem 0,6-0,8-fachen der kritischen Geschwindigkeit erreicht. Geschwin-
digkeiten zwischen 0,8-1,2 m/s (1,0 m/s) werden allgemein als geeignet fiir ein groBes
Spektrum von Fischarten der Rhithral- und Potamalregion angesehen.

Zusatzlich sollte die Geschwindigkeit der Leitstromung um etwa den Wert der rheoaktiven
Geschwindigkeit (siehe oben) hoher sein als jene Stromung, in der der Fisch flussauf wan-
dert. Hier gibt PAVLOV (1989) einen Erhohungswert von 0,15-0,20 m/s an.

Im Einzelfall kann es, gerade bei groBen Fliissen und entsprechend diversen Fischarten-
gemeinschaften mit sehr verschiedenartigen ,Leistungsspektren” sinnvoll sein, mehrere
Einstiegsoffnungen mit unterschiedlichen FlieBgeschwindigkeiten bei der FAA-Planung vor-
zusehen.

Fast alle der in Bayern gebietstypischen Fischarten versuchen bei der Aufwartsbewegung Ab-
stiirze, Schnellen und sonstige Hohenspriinge des Wasserspiegels innerhalb des Wasserkorpers
zu durchschwimmen. Wanderungshindernisse kdnnen somit nur Gberwunden werden, wenn
an Uberfillen, Schnellen oder in Durchlasséffnungen ein ausreichend tiefes und durchgehen-
des ,Wasserpolster" vorliegt. So kénnen bereits geringe Absturzhéhen mit abgeléstem Uberfall
(abgeldster Strahl) und damit ohne durchgehendes Wasserpolster Wanderungshindernisse fiir
schwimmschwdchere Arten und GroRen darstellen. Nur wenige heimische Arten wie Lachs und
Bachforelle sind in der Lage, Abstiirze und Hohenspriinge springend zu Uberwinden. Im Sinne
einer umfassenden und unselektiven Durchgangigkeit fir alle gebietstypischen Fischarten sind
daher zu hohe FlieBgeschwindigkeiten, zu geringe Wassertiefen, abgeléste Uberfille sowie zu
gering dimensionierte Durchldsse bei der Planung von FAA zu vermeiden.

Die Aufwanderungswege von Fischen in FlieBgewassern sind meist ungleichmaRig im Flussquer-
schnitt verteilt. Neben der Grundorientierung an dieser asymmetrischen Strdmungsverteilung
- ausgenommen in monotonen, geradlinigen Regelquerschnitten - spielen auch artspezifische
Praferenzen sowie die Morphologie und Strukturiertheit des Gewassers als Orientierungsebene
bei der Wahl des Wanderwegs eine Rolle.

Die in Bayern heimischen Fluss-Fischarten kdnnen hinsichtlich ihres Schwimmverhaltens bzw. der
von ihnen praferierten Wanderrouten wie folgt typisiert werden:

Bodenorientiert sind Arten, die sich vorwiegend am Gewasserboden, oft mit physischem
Kontakt zum Sohlsubstrat aufhalten und bewegen. Beispiele sind Kleinfischarten wie Muhl-
koppe (Groppe), Streber, Schmerle, Grindlinge.

Sohlnah und uferorientiert sind Arten, die sich innerhalb der sog. Rauigkeitshohe (ca.
15 cm lber der Sohle) oder in der flieBenden Welle nahe der Gewadssersohle bzw. oft
auch in Uferndhe bewegen und aufhalten. Beispiele: Rutte (Quappe), Barbe, Aitel (Dobel),
Nerfling (Aland), juvenile Brachsen, Wels, Karpfen, Hecht sowie die Jungfische vieler Sal-
moniden und rheophiler Cypriniden.

Freiwasserorientiert sind Fische, die den Mittelwasserkdrper der flieBenden Welle oder
oberflachennahe Bereiche als Schwimm- und/oder Aufenthaltsraum bevorzugen. Hierzu
zihlen beispielhaft: Laube, Schneider, Asche, Frauennerfling, Nase, Brachsen, Rapfen
(Schied) und Zander ebenso wie die groBen Laichfische vieler schwimmstarker Arten der
Salmoniden und der rheophilen Cypriniden.



Die Zuordnung der einzelnen Arten bedeutet nicht, dass diese bei der Aufwanderung streng
an die jeweiligen Gewdsserbereiche gebunden sind (deshalb auch teilweise Doppelnennungen).
Mafgebender Orientierungsparameter und bestimmendes Moment bei der Aufwértswande-
rung ist immer die Stromung. Dabei ist es speziell der Bereich der Hauptstrémung, in dem
und um den sich die Fische in Abhdngigkeit von der FlieRgeschwindigkeit, von artspezifischen
Stromungs- und Raum-Praferenzen und vom Leistungsvermdgen der einzelnen Arten konzen-
trieren und gruppieren. Entsprechend dieser Grundorientierung fiihren die Wanderwege der
Uberwiegenden Anzahl der Fische, dem Verlauf der Hauptstromung folgend, entlang des ,Stro-
mungspfades” flussaufwarts, bei Flussbiegungen naturgemaR entlang der Prallufer bzw. von
einem Prallufer zum anderen.

Von Bedeutung bei der Aufwanderung ist auch das Schwarm- und Gruppenverhalten ebenso
wie Prédferenzen fiir bestimmte Gewdssertypen/-gréBen bei einigen Fischarten. Massenfischar-
ten wie Nase und Barbe wandern regelmaBig in groBeren Laichfisch-Schwédrmen. Dabei suchen
oftmals die ménnlichen Tiere zuerst den Laichplatz auf und entscheiden so indirekt Uber die
Weiterwanderung der Rogner (AG-FAH 2011). Derartiges Gruppenwanderverhalten muss bei
der Planung von FAA in Betracht gezogen werden, da sich beziglich der Leistungsfahigkeit der
Anlagen (Passierbarkeit von Einstiegsbereichen und Durchlassen) entsprechend erhohte Anfor-
derungen hinsichtlich der raumlichen Bemessung ergeben kénnen.

Auch im Hinblick auf die Praferenz fir die GroRe eines Neben-Gewdssers, das im Zuge der
Laichwanderung aufgesucht wird, scheint es artspezifische Unterschiede zu geben. So ist z.B.
fiir Bachforelle und Huchen eine deutliche Préaferenz fiir rasch flieBende Zubringer belegt (AG-
FAH 2011). Aschen hingegen wandern vor allem im Hauptfluss flussaufwarts um zu laichen und
meiden kleinere, sehr rasch flieRende Zubringer (PARKINSON et al. 1999).

Rheophile Arten wie Nase, Barbe und der hinsichtlich der Fortpflanzung rhithral determinierte
Huchen orientieren sich erfahrungsgemaR bei ihren Laichwanderungen streng an der Hauptstro-
mung und folgen beim Auftreffen auf Wanderungshindernisse mit konkurrierenden Strémungen
jeweils dem stdrksten Strémungsimpuls. Bachforellen, Aitel, Rutten (Quappen) und juvenile
Aschen orientieren sich beim Aufwandern vorwiegend am Ufer und weisen daher wie eine Reihe
von indifferenten und limnophilen (stagnophilen) Arten ein ,zubringerorientiertes” Wanderver-
halten auf (AG-FAH 2011).

Die in, entlang oder am Rande der Hauptstromung, meist auf der zugehorigen Uferseite aufwan-
dernden Fische folgen derselben bis zum Wanderungshindernis und zwar bis in Bereiche hinein,
die ihrem Schwimmleistungsvermégen entsprechend noch bewdltigt werden kénnen (Saug-
schlauchende von Turbinenausldssen, Rand der Deckwalze oder der Turbulenz-(Weiwasser-)
Zonen von Wehren, Schwellen, Schnellen und sonstigen Abstiirzen etc.). Erdffnet sich kein fir
die Fische ,erkennbarer" Weg weiter nach flussaufwdrts, konzentrieren sie sich im Unterwasser
des Querbauwerkes und beginnen in Querrichtung zu suchen. Dieses ,Suchen” ist allerdings bei
den meisten rheophilen, stark stromungsgeprdgten Arten auf die Randbereiche der sich dort
sukzessive abschwdchenden Hauptstromung begrenzt. D.h. die Fische orientieren sich immer
wieder aufs Neue nach den jeweils starkeren Stromungsimpulsen innerhalb ihres direkten, kor-
pernahen Wahrnehmungsbereiches und gelangen damit, sofern sie keine ,konkurrenzstarkeren”
Leitstromungsimpulse oder zusatzliche Orientierungsreize (Uferlinie, Boschungsful’, sonstige
Leitstrukturen) erhalten, immer wieder zurtick in den Einflussbereich der Hauptstromung.
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Im Hinblick auf die Anordnung von FAA und die Art sowie Intensitat (Impulsstérke, rdumliche
Ausdehnung) der Leitstrdmung ergeben sich hieraus in Anlehnung an ADAM und SCHWEVERS
(1998) folgende Hinweise und Schlussfolgerungen:

Parallel zur Hauptstromung gerichtete Leitstromungen von FAA werden von den Fischen
am besten aufgefunden. Die Fische kénnen dabei einem weitgehend gleichformigen Stro-
mungskorridor folgen und damit einem tbergangslosen Wanderkorridor (siehe unten) zwi-
schen FlieRgewdsser und FAA. Besonders gut auffindbar sind daher Leitstromungen, die
sich parallel zur Hauptstromungsseite entlang der entsprechenden Uferseite flussabwarts
entwickeln.

Austrittswinkel der Leitstromung aus FAA in Bezug auf die Hauptstromungsrichtung von
bis zu 30 Grad (maximal 45 Grad) werden als geeignet und giinstig angesehen. Bei ho-
heren Austrittswinkeln wird die Leitstromung durch die turbulente Hauptstromung oft
aufgelost, so dass keine gleichformigen Stromungslinien fir die aufwandernden Fische
mehr vorliegen.

Unabhangig vom Austrittswinkel des Leitstrahles finden die Fische die Einstiegséffnung
einer FAA am besten, wenn sie auf gleicher Hohe mit dem Wanderungshindernis liegt,
speziell dort, wo die Strdmungsbereiche beginnen, die von den Fischen nicht mehr be-
wadltigt werden konnen (flussabwartiges Ende der Turbulenz-(Weilwasser)-Zonen, nahe
Turbinensaugschlauchende etc.).

Besonders ungtinstig hinsichtlich der Auffindbarkeit des Einstiegs ist somit eine weit ins
Unterwasser vorspringende FAA mit geringem Leitstrdomungsimpuls und mit einem Aus-
trittswinkel der Leitstromung von 90 Grad, die eine kurze Turbulenzzone im rechten Win-
kel zur HauptflieBrichtung im Gewdsser erzeugt.

Positiv stromungsorientierte Fische, die einmal am Einstieg einer ins Unterwasser vorge-
lagerten Fischaufstiegsanlage vorbeigeschwommen sind, setzen ihren Weg entlang der
Hauptstromung, durch diese Turbulenzzone hindurch, bis unmittelbar zum Querbauwerk
fort und finden in der Regel den ,Riickweg" in die FAA nicht mehr oder erst nach sehr
langer Suchzeit.

Das Schwimmverhalten bzw. die entsprechenden Aufstiegsrouten unterschiedlicher Fischar-
ten sind nicht nur hinsichtlich der Stromungs-Verbindung zwischen Gewasser und FAA von
Bedeutung. Wichtig, gerade fir die bodenorientiert aufwandernden Arten, ist auch die nahtlose
Verbindung zwischen der Gewdssersohle im Unterwasser der FAA und der Sohle in der FAA.
Abrupte, senkrechte Gelandespriinge zwischen der FAA-Miindung und dem Flussbett des Un-
terwassers behindern bei diesen Arten das Auffinden der FAA und den Einstieg. Der Anschluss
zwischen FAA-Sohle und Unterwassersohle und ggf. auch dem Bdschungsful® ist daher durch
Anrampungen aus Blocksteinwurf oder Steinpackungen (Neigungen 1:2 bis 1:4) méglichst naht-
los herzustellen. Auch zwischen der oberwasserseitigen Ausstiegséffnung und der Sohle des
Oberwassers empfiehlt sich eine Anrampung in dhnlicher Weise.



Als Wanderkorridor im Sinne dieser Broschiire wird jener Raum im Wasserkorper des FlieRge-
wassers und innerhalb einer FAA betrachtet, der von Fischen bei ihren gegen die Stromung fluss-
aufwadrts orientierten Bewegungen bevorzugt benutzt bzw. durchschwommen wird. Hinsichtlich
seiner Lage im Verhéltnis zum Querbauwerk lasst sich der Wanderkorridor nach EBEL (2006)
untergliedern in die:

Unterwasserkomponente,
FAA-Komponente,
Oberwasserkomponente.

Der Wanderkorridor gemdB dieser Definition beinhaltet somit im Idealfall alle potenziellen
Wanderrouten (Schwimmwege) der in einem bestimmten Gewasserbereich und/oder in einer
FAA zielgerichtet aufwdrts wandernden Fische. Als rheoaktive Geschwindigkeit wird jene art-
und groBenspezifische Geschwindigkeit bezeichnet, bei der Fische beginnen, sich positiv rheo-
taktisch zu orientieren, d.h. sie stellen ihren Kérper gegen die Strdmung und beginnen, so sie
wanderstimmig sind, gegen die Strémung anzuschwimmen. Als planerische Orientierungswerte
fiir die rheoaktive Geschwindigkeit der autochthonen Fischarten in Bayern kdonnen folgende
Zahlen herangezogen werden:

Fischart/Lebensstadium Geschwindigkeit
Juvenile Stadien der meisten Cypriniden, Salmoniden und sonstigen 0,15 m/s
Familien; adulte Stadien der Kleinfischarten wie Elritze, Mihlkoppe,

Schmerle

Adulte Stadien der meisten Cypriniden (Barbe, Nase, Aitel (Dobel)), 0,20 m/s
Salmoniden (Bachforelle, Aschen) und sonstigen Familien

Lachssmolts (12-15 cm) 0,30 m/s
Huchen, Seeforelle, Lachs, Meerforelle (adult) >0,30 m/s

Die Funktion eines Wasserkorpers als Wanderkorridor wird grundsétzlich sowohl von hydrau-
lischen Parametern (Stromungseigenschaften, FlieRgeschwindigkeit) als auch hydrographischen
und hydromorphologischen Charakteristika (Wassertiefe bzw. Tiefenverteilung, Dimension des
Wasserkorpers, stromungsbeeinflussenden Unterwasserstrukturen, Sohlrauigkeit etc.) bestimmt.
Beispielsweise bewegen sich Fische bei ungleichmaRiger Verteilung der Stromung im FlieBprofil
meist innerhalb oder am Rande der Hauptstromung flussaufwarts. Bei gleichmaRiger Strémungs-
verteilung im Querprofil kénnen bestimmte Flussbettstrukturen (z.B. die Uferbdschung oder der
BoschungsfuBl) morphologische Determinanten fiir den bevorzugten Wanderweg und somit fir
den Wanderkorridor sein. Im Idealfall fiigt sich die FAA bzw. deren interner Wanderkorridor
nahtlos in den Gewasser-Wanderkorridor der aufwandernden Fische ein.

Zentrale hydraulische Funktionskriterien fiir den Wanderkorridor im Gewaésser, wie auch inner-
halb einer FAA sind, dass

in ihm ein durchgehender Bereich (Stromungsfaden) gegeben ist, innerhalb dessen die
rheoaktive FlieRgeschwindigkeit der autochthonen Fischarten Gberschritten wird,

sich gleichzeitig aber die FlieRgeschwindigkeiten im Langs- und Querschnitt des Korri-
dors insbesondere aber im Bereich von Engstellen nicht oder nur auf kurzen Strecken der
maximalen Schwimmgeschwindigkeit (Sprintgeschwindigkeit) der den Korridor nutzenden
Zielarten anndhert.
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3 Ziel-Organismen, Zielartenkonzept

Ziel-Organismen
Priméare Ziel-Organismen von Fischaufstiegsanlagen sind naturgemaf die in der entsprechenden  Abb. 3: Fisch- bzw. FlieRgewas-
FlieBgewisserregion bzw. der Fischregion (Abb. 3) vorkommenden, autochthonen (gebiets- ~ Serregionen mit charakteristi-

L R . schen Leitarten, typspezifischen
heimischen) Fischarten und Neunaugenarten (Rundmauler). Arten un:‘ Begleit)g:t:n.n

Forellen-Region Aschen-Region Barben-Region Brachsen-Region
Flusslauf
Gefélle )
C
Sediment
Gerdll und Kies Kies Kies und Sand Sand und Schluff

Wassertemperatur

wdrmsten Monat

Leitfischart
Bachforelle Asche Barbe Brachse
Weitere
Fischarten i -
scharte Koppe Elritze Huchen Nase Rotauge Laube Moderlieschen
Schmerle Aitel
Schneider Kaulbarsch
Streber Hecht Schlamm-
Frauennerfling peitzger
Lachs Barsch Giebel
Hasel Griindling
Karausche
Schied
Nerfling Glister Bitterling
Rotfeder
Schleie Karpfen
Zander
Aal
Waller
Epirhithral Metarhithral Hyporhithral Epipotamal Metapotamal
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Tabelle 2: Bezugsraum zur
Eingrenzung der Zielfischar-
ten (Distanzen in km jeweils
flussaufwarts und flussab-
warts des Querbauwerkes).

7 fiBS = fischbasiertes Bewer-
tungssystem zur FlieSgewdsser-
bewertung nach WRRL (Quali-
tatskomponente Fische)

Grundsétzlich wird postuliert, dass Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke (im
Folgenden in der Abkiirzung FAA zusammengefasst) auch fiir die im Gewésser lebenden wirbel-
losen Kleintiere (Makrozoobenthos: Insektenlarven, Kleinkrebse und sonstige Gruppen) durch-
géngig sein sollen. Hierzu ist zu sagen, dass alle der gangigen, modernen FAA-Typen Uber eine
durchgehende, groBliickige, raue Gerinnesohle auch fiir wirbellose Kleintiere geeignete Aufwan-
derpfade zur Verfliigung stellen. Da somit von gut geplanten und gebauten FAA in den meisten
Féllen auch andere Wasserorganismen profitieren kdnnen, wird es als sinnvoll und zielfihrend
angesehen, sich bei Planungsprojekten allein auf Fische und Neunaugen als Zielarten der
Aufstiegsanlagen zu konzentrieren.

Zielartenkonzept

Vor der Auswahl von Zielarten fiir eine FAA-Planung an einem bestimmten Querbauwerk ist
primdr der rdumliche Bezugsraum zu definieren, innerhalb dessen die relevante Fischzénose zu
betrachten ist. Als Bezugsraum einer FAA-Planung werden nachfolgend FlieRgewasserstrecken
unterhalb und oberhalb des betroffenen Querbauwerkes definiert, deren Ausdehnung von der
Gewasser-/Fischregion und der GroRe des Gewdssers sowie seiner Bedeutung fiir die Fischwan-
derung abhangt (Tabelle 2).

FlieBgewasserregion/GewassergrofRe Distanz zum Querbauwerk in km
Kleine und mittelgroRe Rhithralgewdsser 5-10 km
GroBe Rhithralgewasser 10-20 km
Kleine und mittelgroRe Potamalgewdasser 10-20 km
Grolle Potamalgewdsser 20-30 km
Hauptverbindungsgewdasser > 30 km

Die Zielarten sind nun aus der fiir den Bezugsraum reprasentativen regionstypischen Fischzonose
auszuwahlen. Hierbei dient als primare Bezugsgrundlage (a) die Fischzonose des Ist-Zustandes
und ergdnzend, bei Vorliegen eines fischfaunistischen Entwicklungspotenzials im Bezugsraum,
das fischfaunistische Leitbild in Form (b) der Referenz-Fischzénose gemal fiBS” (WRRL).

Zur Auswabhl der Zielarten

Aus der Gesamtheit der jeweiligen Fischzénose gemaR Bezugsgrundlage (a) und (b) missen
nun die eigentlichen Zielarten firr ein konkretes FAA-FB-Planungsprojekt ausgewahlt werden. Im
Zuge eines praxisorientierten Planungsprozesses flr Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare
Querbauwerke sind dabei moglichst wenige, dabei aber hochst reprasentative Zielarten nach
folgenden Hauptkriterien zu selektieren:

a  Vertreter der Leitarten, typspezifischen Arten und Begleitarten, ggf. mit anadromen Fisch-
arten, welche die Ausbreitungs- und Lebensraumanspriiche der Artengemeinschaft inner-
halb des Planungsbezugsraumes bestmdglich vereinigen,

b Vertreter der Arten, welche die maximalen rdumlichen Anspriiche hinsichtlich der geomet-
rischen Dimensionen der FAA reprasentieren (Beckengrofen, Wassertiefen, Schlitzweiten).
Hierzu ist nach der entsprechenden Gewadsserregion/Fischregion und dort zusétzlich nach
GewdssergroBen differenziert, die sog. groBenbestimmende Fischart zu definieren,

¢ Vertreter der Arten mit geringer Leistungsfahigkeit (Schwimmleistung bei der Aufwande-
rung in der FAA, schwimmschwachste Art).

21



22

Ergdnzende Kriterien bei der Auswahl der Zielarten kdénnen sein:

die Wertigkeit der Art unter Natur- und Artenschutzaspekten (FFH-Anhang-ll-Arten, Rote-
Liste-Arten, speziell geschiitzte Arten),

fischereiliche Aspekte.
Grundregeln bei einer zielartenorientierten FAA-Planung sind, dass

a  der FAA-Einstieg im Unterwasser des Querbauwerkes mit dem Wanderkorridor der Zielar-
ten korrespondiert (Auffindbarkeit),

b die rdumliche Dimensionierung (Lange, Breite, Wassertiefen) der FAA nach der fiir die
jeweilige Fischregion/Gewassergrofe typischen KorpergroRe der groBenbestimmenden
Zielart zu bemessen ist (Tabelle 3, Tabelle 4),

¢ die hydraulischen Verhiltnisse innerhalb der Anlage und im Einstiegs-/Leitstromungsbe-
reich der FAA (FlieRgeschwindigkeiten in Schlitzen, Uberldufen oder an sonstigen Engstellen/
Zwangspunkten, Energieumwandlung in Becken oder Gerinnen) an die Schwimmleistungen
der schwimmschwaichsten Zielart bzw. an deren schwichste Alters-/GroRenstadien (Pas-
sierbarkeit) anzupassen sind.

Im Hinblick auf die Bemessungs-KérpergroRen der groRenbestimmenden Arten wird auf das
Osterreichische Modell (AG-FAH 2011) zuriickgegriffen. Hierbei wird vorausgesetzt, dass nicht
fur die allergroBten Individuen einer Art innerhalb einer FAA optimale rdumliche Bedingungen
herrschen miissen. Vielmehr wurde anhand reproduktionsbiologischer Uberlegungen in Bezug
zum Erhalt bzw. der Wiederherstellung des guten 6kologischen Zustandes gemal EG-Wasserrah-
menrichtlinie, eine maximale BemessungsgroBe fiir die unterschiedlichen Fischarten festgelegt
(Tabelle 3, Tabelle 4), welche die meisten wanderwilligen Fische einer Art umfasst.

Abb. 4: Durch ein reichhaltiges
Strukturangebot wird in dieser
FAA den Anforderungen
verschiedenster Fischarten und
-groBen Rechnung getragen.



Tabelle 3: KérpermalBe der gro-
Benbestimmenden Leitfischarten
und typischer Begleitfischarten
gemiB (JAGER et al. 2010) und
DWA-M 509 (2014); (nach
AG-FAH 2011 abgeéndert). Die
Mehrfachbenennung verschie-
dener Arten beriicksichtigt das
unterschiedliche GroBenwachs-
tum der Fische in Abhéngigkeit
von der GewdssergroBe

GroBenbestimmende Fischart Linge Hohe Dicke*
[em] [em] [cm]
Bachforelle 30 6 3
Bachforelle 40 8 4
Bachforelle 50 " 6
Asche 40 9 5
Asche 50 " 6
Aitel, Dobel 40 8 5
Aitel, Dobel 50 " 6
Aal 100 6 5
Barbe 70 13 8
Brachse, Blei 60 21 6
Hecht 60 8 6
Hecht 90 12 8
Hecht 110 16 12
Huchen 80 13 10
Huchen 920 14 12
Huchen 100 16 12
Huchen 120 19 14
Karpfen 80 24 13
Lachs 100 17 10
Maifisch 80 16 8
Meerforelle 80 17 9
Nase 60 15 9
Rapfen, Schied 80 18 8
Rutte, Quappe 50 9 9
Rutte, Quappe 60 " 11
Seeforelle 100 21 12
Sterlet 100 15 10
Wels 90 14 13
Wels 120 23 22
Wels 150 31 30
Perlfisch 70 13 7

* Da die meisten Fische aulerhalb der Laichzeit vermessen wurden, sind die Fischdicken je

nach Art zur Laichzeit zumindest ein bis mehrere cm gréBer anzunehmen.
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Fischregion

MaB gebende Langen relevanter Zielfischarten (Auswahl)

Epirhithral

Epirhithral, < 2 m*/s MQ*

30 cm Bachforelle

Epirhithral, > 2 m3/s MQ

40 cm Bachforelle

Metarhithral

Metarhithral, < 2 m3/s MQ

40 c¢cm Bachforelle

Metarhithral, > 2 m3/s MQ

50 cm Bachforelle, Asche

Hyporhithral

Hyporhithral, klein (< 2 m3/s MQ)

50 cm Bachforelle, Aitel, Asche, 60 cm Rutte

Hyporhithral, mittel (> 2 m3/s MQ)

60 cm Rutte, 70 cm Barbe

Hyporhithral, mittel (> 2 m3/s und < 20 m?/s MQ) mit Huchen

80 cm Huchen

Hyporhithral, groB (> 20 m3/s MQ), mit Huchen

100 cm Huchen

Epipotamal

Epipotamal, klein (< 1 m3/s MQ)

70 cm Barbe, 50 cm Aitel, evtl. 50 cm Asche

Epipotamal, mittel ohne Hecht ohne Huchen

70 cm Barbe

Epipotamal, mittel mit Hecht ohne Huchen

90 cm Hecht, 60 cm Brachse

Epipotamal, mittel mit Huchen

90 - 100 cm Huchen, 60 cm Brachse

Epipotamal, mittel bis groB mit Huchen

100 - 120 cm Huchen

Epipotamal, mittel bis groB ohne Huchen mit Wels

140 - 150 cm Wels

Epipotamal, mittel bis groB, ohne Huchen ohne Wels

90 - 110 cm Hecht, 60 cm Brachse

GroBe Fliisse bzw. Hauptverbindungsgewasser

Donau 120 cm Huchen, 150 cm Wels
Main 100 cm Lachs, 110 cm Hecht

Iller 100 cm Huchen, 50 cm Asche
Salzach 100 cm Huchen, 60 cm Nase

Inn 100 - 120 cm Huchen

Isar 100 c¢cm Huchen, Unterlauf 120 cm Wels
Lech 100 cm Huchen

Regen 100 cm Huchen

Seezubringer und Seeausldufe

Grolere Seezubringer und Seeausldufe

100 cm Seeforelle, 90 cm Hecht, 70 cm Perlfisch (Chiemsee),
70 cm Barbe, 60 cm Brachse

* MQ = Mittelwasserabfluss




Die Planungsoptimierung an die Alters- und GroBenstadien der Zielarten hat jedoch ihre natiir-
lichen Grenzen. Diese sind durch das sehr geringe Schwimmvermdégen der 0,6-3 cm groRen
Larven oder Briitlinge der meisten ,normalwiichsigen” Fischarten sowie der jlingeren Altersklas-
sen sog. Kleinfischarten wie Schmerle, Schneider oder Elritze begrenzt. Diese Stadien und Gré-
Renklassen, deren maximale Schwimmgeschwindigkeit (sog. Sprintgeschwindigkeit) auf einen
bis wenige Dezimeter pro Sekunde beschrankt ist, kénnen bei der Planung und Gestaltung der
hydraulischen Verhdltnisse nicht berticksichtigt werden. Fir die friihen juvenilen Entwicklungs-
stadien der Fische ist eine Durchgangigkeit flussaufwarts in der Regel auch nicht erforderlich
(Herstellung der Durchgangigkeit fir FischgroBen ab 1% = zweisémmrige Stadien).

Planungsbeispiel zur Auswahl von Zielarten
fiir die Bemessung von FAA:

Annahmen und Vorgaben

MittelgroRer Fluss der Barbenregion (Epipotamal)/Main-/Rhein-Einzugsgebiet, Lachsauf-
stiegsgewasser

Bezugsraum: Gesamtstrecke 40 km

Referenzzénose: 22 Fischarten, davon 9 rheophile Arten, 11 indifferente Arten, 2 limno-
phile Arten.

Auswahl Zielarten
Zielartenkollektiv:

- Leitarten gemaR fiBS: Barbe, Nase, Aitel (Dobel), Laube (Ukelei)

- Typspezifische Arten: Hasel, Schneider, Grindling

- Begleitarten: Rutte (Quappe), Miihlkoppe, Brachse, Nerfling (Aland), Hecht
- Anadrome Arten: Lachs

- Arten mit FFH-Schutzstatus: Lachs, Miihlkoppe (FFH-Anhang 1)

- Sonstiger Schutzstatus: Rutte, Nase, Schneider (Rote Liste Bayern 2)

- Arten mit besonderer fischereilicher Bedeutung: Lachs, Hecht

Planungsrelevante Eingrenzung:

1. Schritt:
GroRenbestimmende Zielarten: Lachs, Hecht
Zielarten mit geringstem Leistungsvermogen: Mihlkoppe, Schneider

2. Schritt:

GroRenbestimmende Bemessungs-Zielart: Lachs

Schwimmschwachste Bemessungs-Zielart: Schneider (Art mit geringster Schwimmleistung,
welche den mittleren/oberen Bereich der Wassersdule bei der Auswanderung préferiert).

Besondere Planungsvorgaben aus Zielartenanspriichen: Wegen der besonderen rheotaktischen
Orientierung der Lachse sind hohe Leitstromungsgeschwindigkeiten (> 1,5 m/s) erforderlich.
Dadurch ist der Einstieg der schwimmschwacheren Arten behindert bzw. verhindert. Es sollten
unter diesen Voraussetzungen zwei FAA-Miindungen geplant werden, eine mit hohem Leitstro-
mungsimpuls, die andere mit moderaten Stromungsgeschwindigkeiten (1-1,2 m/s).
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4 Durchgangigkeit und Wasserrahmenricht-
linie (WRRL), natur- und artenschutzrechtliche
Verkniipfungen

Die Wasserrahmenrichtlinie verfolgt einen umfassenden, integrativen und ldndertbergreifenden
Ansatz der Bewirtschaftungsplanung in Flussgebieten, der den nachhaltigen Ressourcenschutz
und den Erhalt der 6kologischen Funktionsféhigkeit der Gewdsser in den Mittelpunkt stellt. Als
Hauptziel wird angestrebt, dass Fliisse, Seen, Kiistengewdsser und Grundwasser nach Moglich-
keit bis 2015 - spatestens bis 2027 - den guten Zustand erreichen. Als Leitbild und Referenz gilt
die natirliche Vielfalt an Pflanzen und Tieren in den Gewdssern, ihre unverfdlschte Gestalt und
Wasserfiihrung und die natirliche Qualitit des Oberflichen- und Grundwassers (LfU-Bayern
2010). Unsere FlieRgewdsser stellen naturlicherweise durchgingige, miteinander vernetzte Le-
bensrdume dar. Insofern ist auch die Durchgédngigkeit als zentrale hydromorphologische Quali-
tatskomponente der Wasserrahmenrichtlinie von besonderer Bedeutung fiir die Zielerreichung.
Die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie erfordert deshalb, wo immer geboten und méglich,
die Erhaltung oder Wiederherstellung der Durchgéngigkeit an Gewassern.

Zielsetzung hinsichtlich der Durchgangigkeit ist, in Verbindung mit den Anforderungen an den
Zustand der biologischen Qualitdtskomponente ,Fische”, die Herstellung des guten 6kologi-
schen Zustandes. Fiir erheblich veranderte oder kiinstliche Gewdsser gilt das Umweltziel des
guten okologischen Potenzials. Grundsatzlich gelten hinsichtlich des Zustands eines Gewés-
sers bzw. einer biologischen Qualitatskomponente sowohl ein Verbesserungsgebot als auch ein
Verschlechterungsverbot.

Eine Erflillung der MaRgaben, methodischen Vorgaben und Kriterien dieser Broschiire soll u.a.
dazu beitragen, dass hinsichtlich der Durchgéngigkeit gemaB WRRL der gute 6kologische Zu-
stand bzw. das gute dkologische Potential erreichbar sind.

Im Sinne der WRRL wird dabei vorausgesetzt, dass grundsétzlich alle relevanten Individuen und
Altersstadien der Zielarten der Referenz-Fischzonosen (siehe Kap. 3) die Aufstiegsanlagen gut
auffinden und passieren kdnnen. Daneben wird auch die Passage geschiitzter Fischarten gemaR
FFH-Richtlinie und sonstiger naturschutzrechtlich relevanter Arten (Rote-Liste-Arten, streng ge-
schiitzte Arten) hinsichtlich geeigneter Aufstiegsbedingungen berticksichtigt.

Die in den Folgekapiteln vorgestellten Planungsmethoden und -kriterien sowie die Grenz- und 8 Funktionskontrollen (siehe Kap.
Bemessungswerte reprasentieren den Stand der Technik bzw. die fachlich gute Praxis zur Her- izlg "U”dFAils’"d auch bi” E;”
stellung der Durchgdngigkeit. Bei fachgerechter Planung ist daher durch die Einhaltung der ange- i:d::%egirt ng:;:g;fg;un satze
fuhrten Werte im Regelfall von der Funktionsfahigkeit® der FAA auszugehen und damit auch von

der Herstellung einer guten Durchgéngigkeit im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie.

Dariiber hinaus finden sich planungsrelevante Leitlinien zur Herstellung der Durchgangigkeit
und daraus abzuleitende Planungsvorgaben fiir Fischaufstiegs- und Abstiegsanlagen in Anhang I.
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Abb. 5: Aufgeloste Schwellen, wie hier in der Miinchner Stadt-Isar, konnen
von Fischen aller Arten und GroBenklassen sehr gut iiberwunden werden.
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5 Grundlagen, allgemeine Anforderungen und
Hinweise zur Planung von Fischaufstiegsanlagen

Fir die Planung und Konstruktion von FAA liegen bereits seit Erscheinen des DVWK Merkblattes
232 ,Fischaufstiegsanlagen” (1996) und der Schriftenreihe des VDFF ,Fischwanderhilfen” hinrei-
chende technische Grundlagen vor. Spatestens mit der Herausgabe des Regelwerks ,Merkblatt
DWA-M 509 Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke" ist ein umfassender und
gesicherter Stand der Technik erreicht. Selbst wenn in Zukunft die ein oder andere hydraulische
Berechnung noch gedndert oder verbessert wird und Ergebnisse aus neuen 3D-Simulationsmo-
dellen hinzukommen, sind wohl keine groReren ,systemverandernden” Erkenntnisspriinge mehr
zu erwarten. Das technisch-hydraulische Planungsinstrumentarium ist damit in ausgereifter Form
gegeben und soll hier nicht in allen Einzelheiten wiederholt werden. Vielmehr wird fir dartber
hinaus gehende Detailfragen auf das neue DWA-Merkblatt M 509 (2014) als Planungsinstru-
mentarium verwiesen. Defizite, die zu Fehlplanungen und schlechten FAA-L6sungen fiihren, gab
und gibt es jedoch trotz des guten technischen Riistzeuges vor allem in drei Bereichen:

unzureichende Verknilpfung zwischen dkologischen Grundlagen/Anforderungen und tech-
nischer Planung,

Eingehen von Kompromissen aus Kostengriinden oder um Konflikte mit Nutzungen inner-
halb und auBerhalb der Gewdsser zu vermeiden.

unzureichende Grundlagenermittlung.

Zentrale Voraussetzung fiir die Planung und den Bau funktionsfahiger Fischaufstiegsanlagen
bildet die sorgfaltige, umfassende und mit 6kotechnischem Sachverstand durchgefiihrte Grund-
lagenermittlung. Diese Feststellung mag auf den ersten Blick selbstverstandlich erscheinen, ist es
aber nicht angesichts der Tatsache, dass sehr viele, darunter auch neue Anlagen, ihre Funktion
nicht oder nur unzureichend erfiillen. Als eine der Hauptaufgaben des Praxishandbuches wird
es daher angesehen, die notwendigen Planungs- und Arbeitsschritte der Grundlagenerhebung,
deren fachlich korrekte Bearbeitung dann letztlich fir die Funktionsfahigkeit der Anlagen ent-
scheidend ist, besonders detailliert und praxisorientiert darzustellen. Bei Planung und Bau von
Fischaufstiegsanlagen mussen insbesondere die beiden Haupt-Funktionskriterien

Auffindbarkeit (Kap. 5.2) und Passierbarkeit (Kap. 5.3)
fur die Zielfischarten im Vordergrund aller Betrachtungen stehen.

Daruiber hinaus wird darauf verwiesen, dass die notwendigerweise sehr umfangreiche hydrau-
lische Bemessung und Berechnung flr die vorgestellten FAA-Typen nicht Gegenstand dieser
Broschiire sind. Auch hierfiir bietet DWA-M 509 (2014) eine umfassende, fachlich fundierte
Grundlage.

5.1 Betriebs-/Funktionsdauer fiir FAA

Fischbewegungen finden in FlieRgewassern in der Regel zu allen Jahreszeiten und bei verschiede-
nen Abflusssituationen statt. Insofern ist grundsatzlich anzustreben, dass Fischaufstiegsanlagen
im Idealfall dauerhaft funktionsféhig sind. Dennoch gibt es Situationen und Zeiten, zu welchen
eine zielgerichtete Aufwartswanderung nicht erfolgt, sei es, dass keine entsprechenden Verhal-
tensausléser bei den Fischarten (Laichreife, Nahrungsmangel etc.) vorliegen, sei es, dass die
Aufwértswanderung z.B. durch Hochwasser oder extremes Niedrigwasser unmaoglich ist. Da es
einerseits technisch nicht moglich ist, FAA so zu planen und zu bauen, dass bei allen denkbaren
Abfluss-Extremsituationen fischpassierbare hydraulische Verhéltnisse gegeben sind, andererseits
auch keine biologische Notwendigkeit dafir besteht, dass Fische an 365 Tagen im Jahr und bei
jedweden Bedingungen aufwarts wandern konnen, besteht in Fachkreisen weitgehend Konsens
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dartiber, dass es im Normalfall ausreicht, wenn FAA an ca. 300 Tagen im Jahr und zwar inner-
halb des Abflussspektrums zwischen dem

Q30 Und Q330 (=Abfliisse die an jeweils 30 Tagen bzw. 330 Tagen im Jahr unterschritten werden)

funktionsfahig sind. Bei jeder FAA-Planung sind daher die geometrisch-hydraulischen Verhélt-
nisse so auszulegen, dass innerhalb der beiden Abflussgrenzwerte eine gute Passierbarkeit der
Anlage und eine gute Auffindbarkeit des unterwasserseitigen Einstieges gewahrleistet sind. Von
der starren Festlegung auf die Qs0-Qs30-Regel kann in fachlich begriindeten Féllen abgewichen
werden. Beispielsweise liegen fir die Aufwdrtswanderungen der Fische in Gewdssern mit alpin
gepragtem Abfluss-/Temperaturregime oder in anderen Gewdssern mit sehr starken Abfluss-
schwankungen von Natur aus kiirzere Zeitfenster im Jahresverlauf vor. In solchen Féllen kann
die Funktionsdauer fir FAA auf 250 Tage bzw. auf die Spanne zwischen Qso und Qsq0 begrenzt
werden. Anders bei Gewdssern mit sehr ausgeglichenem Abflussregime. Hier kann eine Funkti-
onsdauer von > 300 bis 320 Tagen (Q20-Qs40) im Einzelfall die ,richtige” Losung sein. Eventuell
missen auch Hauptwanderzeiten besonders beriicksichtigt werden.

5.2 Auffindbarkeit von FAA

Von essentieller Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit von FAA ist, dass ihr Einstieg (Miindung,
Auslauf) im Unterwasser des Querbauwerkes von den im Fluss aufwandernden Fischen gut auf-
gefunden wird. Sowohl die Position des Einstiegs als auch die in seinem Umfeld herrschenden
6kohydraulischen Verhdltnisse (Leitstromung, konkurrierende Stromungen) sollten dazu geeig-
net sein, moglichst viele Fische auf ihren Wanderrouten moglichst effizient ,abzuholen” und in
die FAA hinein zu fuhren. Insbesondere sollte vermieden werden, dass die aufwarts wandernden
Fische durch konkurrierende Stromungen oder sonstige Einfliisse in ,blind" endende Sackgassen
fehlgeleitet werden.

Im Zusammenhang mit der Auffindbarkeit spielt nicht nur der quantitative Aspekt eine Rolle
(welchem Anteil der wandernden Fische gelingt der erfolgreiche Aufstieg ins Oberwasser), son-
dern auch der zeitliche Aspekt. Bei einigen Mittel- und Langdistanzwanderern, die auf dem
Weg zu ihren Laichpldtzen mehrere Querbauwerke tiberwinden missen, gleicht die Wanderung
oftmals einem Wettlauf gegen die Gonadenreifung und gegen den zu raschen Abbau der Ener-
giereserven der Laichfische. Insofern sind auch das rasche Auffinden der FAA und der moglichst
ununterbrochene Aufstieg insbesondere in Gewdssern mit diadromen Arten von besonderer
Wichtigkeit.

Abb. 6 verdeutlicht, wie vergleichsweise winzig die Miindung und der Abstrombereich einer
FAA (Ill in Abb. 6) an einem groBen Querbauwerk mit Kraftwerksnutzung sind im Vergleich
zu den konkurrierenden Stromungen aus den Turbinenausldssen (IlI) und lber die Wehrfelder
(1). Es liegt auf der Hand, dass dieser ,Nadelohr"-Korridor des FAA-Abstromes im Verhéltnis zu
den groBen konkurrierenden Stromungskorridoren (,Sackgassen”) des Turbinenabflusses und
des Wehriberlaufes nur dann von Fischen aufgefunden werden kann, wenn er sehr gut mit de-
ren Hauptwanderkorridor ,verlinkt" ist oder zumindest innerhalb der Reichweite der normalen
Suchbewegungen der Fische unterhalb des Wanderungshindernisses liegt. GleichermaBen ist
hierbei auch ersichtlich, wie komplex und variabel die Stromungsverteilungen an einer groRen
Wehr-/Kraftwerksanlage in rdumlicher und zeitlich-rdumlicher Hinsicht sein kdnnen. Die Stro-
mungsverteilung und die ,Konkurrenzverhaltnisse” im Unterwasser verandern sich sowohl in
Abhangigkeit vom Gesamtabfluss und den korrespondierenden Wasserspiegelanderungen (in
diesem Beispiel: Wehriiberlauf ab ca. 200 m3/s an ca. 60-80 Tagen) als auch von der Steue-
rung der Turbinen und der Wehrfelder. Entsprechend kompliziert, aufwandig und anspruchsvoll
sind die Grundlagenermittlungen und Planungen zur Positionierung des FAA-Einstieges an einer
derartigen Anlage.
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5.2.1 Auffindbarkeit im Nahbereich - FAA Einstieg im
Unterwasser - Schliisselposition

Die wichtigste Voraussetzung fir die Auffindbarkeit einer FAA ist die richtige Lage der Einstiegs-
6ffnung im Unterwasser. Vereinfacht dargestellt gibt es an jedem Querbauwerk mindestens eine
optimale Position (Schliisselposition) fiir den unterwasserseitigen Einstieg der Fischaufstiegs-
anlage. Sie ist die idealisierte, geographische Schnittstelle zwischen

der flussabwartigen Begrenzung des Querbauwerks und dort derjenigen Zone, die von
den aufwandernden Fischen auf Grund von Turbulenzen oder zu groBen FlieRgeschwindig-
keiten nicht mehr bewaéltigt werden kénnen und

dem in Langsrichtung des Flusses verlaufenden Wanderkorridor der Fische.

Bei mehreren Wanderkorridoren, wie sie beispielsweise an geradlinigen Flussstrecken und ge-
nau im 90°-Winkel zur FlieBrichtung angelegten Querbauwerken (ohne Wasserkraftnutzung)
bestehen konnen (zwei gleichgewichtige Wanderkorridore entlang der beiden Ufer), gibt es
entsprechend mehrere Schliisselpositionen bzw. geeignete geographische Standorte fiir FAA-
Einstiege. In solchen Féllen ist zu entscheiden, ob zwei FAA zu planen sind oder ob durch ver-
starkte Leitstromung oder geeignete Leitstrukturen im Flussbett ein Wanderkorridor begtinstigt
und damit ein Miindungsort als Schliisselposition festgelegt werden kann. Zur Bestimmung
der Schliisselposition gibt es eine Reihe von allgemeinen Kriterien, aus deren Kombination der
geeignete Einstiegsbereich oder besser gesagt die guinstigste ,Punktwolke”, innerhalb derer die
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Abb. 6: FAA (Schlitzpass) an
groBer Wehr-/Kraftwerksanlage
mit konkurrierenden Abstrom-
bereichen (I-111): | = Giberstromte
Wehrfelder ca. 80 m Abstrom-
breite, Q ca. 100-200 m?3/szitweise,
Il = Turbinenabstrom (2 Maschi-
nen) ca. 20 m Abstrombreite, Q
ca. 100-200 m3/spermanent 1] = FAA
Miindung ca. 2 m Abstrombreite.
Q ca. 0,5-1 m3/spemanent. Beach-
tenswert ist die geringe Abstrom-
breite der FAA gegeniiber den
konkurrierenden Stromungen.



Abb. 7: Schliisselposition des
Einstiegs von FAA an Quer-

bauwerk ohne (links) und mit
Wasserkraftnutzung (rechts).

@ Fischaufstiegsanlage
B Wehr

. Kraftwerk

optimale Einstiegsstelle bzw. die Austrittséffnung der Leitstromung liegt, in einer ersten groben
Anndherung abgeleitet werden kann:

a  direkt am Rande des Wanderkorridors oder innerhalb des Wanderkorridors,

b médglichst nah bzw. direkt am Querbauwerk an der flussabwértigen Grenze der Turbulenz-
zone (Weiwasserzone) bzw. der Deckwalze,

c an den seitlichen Randbereichen und den unteren Abstrombereichen von Tosbecken,

d  an der Uferseite der Hauptstromung/des Wanderkorridors (Prallufer bei Flussbiegungen
siehe Abb. 7, links),

e auf der Kraftwerksseite bei kombinierten Wehr-/Wasserkraftanlagen (Abb. 7, rechts),

f  auf der Uferseite von Turbinenausldssen moglichst nahe am Ende des Saugschlauches und
parallel zu oder in spitzem Winkel (maximal 45 Grad) zur Abstrdmrichtung des Triebwas-
sers gerichtet (Abb. 7, rechts).

In vertikaler Richtung sollte die Einstiegsoffnung bei allen relevanten Wasserspiegellagen von
der Oberflache bis zur Sohle (Sohlanschluss durch Sohlanrampung) aufstiegswilligen Fischen
das Einschwimmen erméglichen. Bei flussmittigen Turbinenausldssen, oder wenn anhand der
lokalen Stromungsverteilung, der Morphologie und der Gewasserdimension keine eindeutige
zu bevorzugende Lage zu identifizieren ist, kann es notwendig sein, neben einem FAA-Einstieg
am Ufer auch einen flussmittigen Einstieg bzw. mehrere Einstiege liber eine sog. Sammelgalerie
(Querkanal tiber dem Turbinenauslass, mit mehreren Einstiegséffnungen von flussabwarts und
Verbindung zur FAA) zu errichten (LARINIER et al. 2002). Allerdings ist dabei zu beachten, dass
die Sammelgalerien nur Fische abgreift, welche nahe oder an der Wasseroberflache aufwandern
bzw. suchen.

Es sei an dieser Stelle betont, dass eine flussabwarts vom Querbauwerk weit Richtung Unter-
wasser vorgelagerte FAA-Miindung von den meisten stark stromungsdeterminierten Zielarten
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schlecht oder nicht aufgefunden wird, es sei denn, sie liegt an einer Stelle unmittelbar neben
oder im Wanderkorridor (z.B. Prallufer) und hat eine stark ausgebildete Leitstromung.

Fiir das ,Feintuning” bzw. die genaue Positionsbestimmung des Einstieges sind neben den o.g.
Punkten noch weitergehende Informationen aus der hydrographischen, ékohydraulischen und
okomorphologischen Grundlagenerhebung (Kap. 7) mit einzubeziehen.
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Abb. 8: Karolinenwehr, Lands-
berg am Lech; oben: WeiBwas-
serzone (Turbulenzbereich),
unten: Einstiege der FAA (blaue
Pfeile) unmittelbar flussabwérts
der Turbulenzzone (Bezugsab-
fluss MQ).



Abb. 9: Sohlgleite (ehemaliges
Goggeleswehr) an der Wertach:
auf gesamter Flussbreite auf-
findbar.

Im Hinblick auf Punkt a) ist es bei Wehren ohne Wasserkraftnutzung nicht gerade einfach, die
Jrichtige” Position direkt am oder méglichst nahe am Querbauwerk zu ermitteln, da sich diese
in Abhdngigkeit zum Abfluss deutlich verlagern kann. Die korrekte Position des FAA-Einstieges
sollte ndmlich in jedem Fall an der flussabwartigen Grenze der meist hochturbulenten ,WeiB-
wasserzone" unterhalb des Wehres liegen. Diese wiederum verlagert sich mit zunehmendem
Abfluss nach flussabwarts und bei abnehmendem Abfluss wieder nach oben Richtung Wehr. In
solchen Féllen empfiehlt es sich, den bestimmenden Abfluss wahrend der Hauptwanderzeiten
der Zielfischarten als Referenzabfluss fur die Ermittlung der Ausdehnung der Turbulenzzone
heranzuziehen und den FAA-Einstieg danach zu positionieren. Giinstig ist auch, mehrere Ein-
stiegsbereiche anzulegen, welche bei unterschiedlichen Abflusssituationen als Wanderkorridor
in Betrieb gehen.

Fischpassierbare Querbauwerke, welche sich flachig Gber den gesamten Flussquerschnitt er-
strecken (Sohlgleiten, Sohlrampen), werden unabhdngig von der Lage der Wanderkorridore
im Fluss von aufwandernden Fischen in jedem Falle gut aufgefunden. Hier treffen der oder die
Wanderkorridore im Fluss und im Sohlbauwerk in Abhangigkeit vom Abfluss entweder auf gan-
zer Flussbreite oder im Bereich der Niedrigwasserrinne zusammen. Anders bei Teilrampen oder
-gleiten, welche nur bestimmte Ausschnitte des Querschnittes abdecken. Bei solchen sollten
Sackgasseneffekte vermieden und die gleichen Auffindbarkeitskriterien beachtet werden wie
fiir kleinrdumige FAA, die im Vergleich zum Gesamtquerschnitt nur kleine Bypassoffnungen
darstellen.
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5.2.2 Auffindbarkeit (Dotation) bei unterschiedlichen
Unterwasser-/0berwasser-Spiegeln

Grundsatzlich ist die Ermittlung der Schllsselposition bei wechselnden Unterwasserspiegeln, wie
sie in der Vielzahl der Situationen als Normalfall anzusehen sind, eine Aufgabe, die hohe plane-
rische Sachkunde und Erfahrung erfordert. Die Anforderungen sind, dass der Einstieg innerhalb
des gesamten Abfluss-/Wasserspiegelspektrums, fiir das die FAA bemessen ist (Qs0-Qs30 bzw.
die zugehorigen Wasserstande), gut auffindbar sein muss. Das Problem stellt sich hierbei bei
allen FAA-Bautypen, die nur Teile des Flussquerschnittes abdecken und somit bei allen Anlagen,
ausgenommen Vollrampen. Nur bei den Vollrampen, welche lber den Gesamtquerschnitt rei-
chen und den Gesamtabfluss abfiihren, werden die Fische bei jeder Wasserspiegel-/Abflusssitua-
tion immer zur ,richtigen” Stelle (Niedrigwasserrinne oder gesamte Querschnittsbreite) geleitet.
Auch schwankende Oberwasserspiegel erfordern in der Regel Sonderlésungen hinsichtlich der
oberwasserseitigen Zuldufe bzw. der Dotation in die FAA.

Bei beckenartigen, gerinneartigen FAA oder bei Teilrampen-/gleiten verandert sich die Leitstro-
mungssituation und damit die Auffindbarkeit mit wechselndem Unterwasserspiegel oft sehr
stark. Beispiel: Eine Unterwasserspiegelanhebung von 1 m, wie sie zwischen den Bemessungs-
abfliissen Q3o und Q30 durchaus auftreten kann, hat bei einer Beispiels-FAA mit Hohenspriingen
zwischen den Beckenwasserspiegeln von 0,14 m und einer Beckenldnge von ca. 3 m zur Folge,
dass:

die untersten sieben Becken der FAA eingestaut werden,

die Unterwasser-Riickstaulinie dadurch rund 21 m von der Miindungsstelle bei Niedrig-
wasser in das FAA-Bauwerk hinein riickt,

die Leitstromung bei Qs innerhalb der FAA bereits in den obersten der eingestauten
Becken verpufft und am eigentlichen Mindungsbereich am Bauwerksende fiir die Fische
nicht mehr wahrnehmbar ist.

Eine wirklich einfache und alle Anlagentypen abdeckende konstruktive Losung fiir diese Situation
gibt es nicht. Grundsatzlich lasst sich die Problematik dadurch abschwéchen, dass man die Miin-
dungsposition bzw. den Ort des Leitstromungsaustrittes von vornherein so wahlt, dass damit die
bestimmenden Wasserspiegellagen wdhrend der Hauptwanderzeiten (Laichwanderungen) der
Zielfischarten bestmoglich abgedeckt sind. An den grofRen Fliissen des alpinen und voralpinen
Raumes mit meist nivalem Abflussregime sowie an den rechtsseitigen groBen Donauzufliissen,
aber auch an sonstigen Flissen des Potamals, sind dies vor allem die Friihjahrswanderperioden
und die zu diesen Zeiten (Marz bis Juni) dominierenden Abfliisse und Wasserspiegel. Diese lie-
gen dann meist im Bereich von MQ bzw. Mittelwasserstand und dariiber. Bei FAA-Miindungen,
die hinsichtlich der Leitstromung gut an das Mittelwasser angepasst sind, ist aber dennoch dafir
Sorge zu tragen, dass die FAA-Gerinne vom (optimalen) Mittelwassereinstiegspunkt aus durch
weitere Becken/Gerinneteile ins Unterwasser hinein soweit verlangert werden, dass auch bei
Niedrigwasserstdnden noch der Einstieg und Aufstieg der Fische erméglicht wird.

Bei FAA in der Forellenregion (ausgenommen Huchen-Laichgewésser) dagegen, ist der optimale
Einstiegsbereich auf Hohe des mittleren Niedrigwasserspiegels (MNW) anzulegen, da sich die
herbstlichen oder winterlichen Aufwanderungen der Leitarten in der Regel bei niedrigen Abflis-
sen vollziehen.

In Abhdngigkeit vom Bautyp gibt es auch konstruktive Losungen, um die Auffindbarkeit einer
FAA bei schwankenden Unterwasserstanden innerhalb gewisser Schwankungsbreiten zu opti-
mieren:

1 Abflussanpassung in der FAA oder im Mindungsbereich bei beckenartigen Anlagen oder
in Raugerinne-Beckenpdssen: Ziel ist es, durch Abfluss- und Wasserspiegelerhéhung inner-
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Abb. 10: Schlitzpass (links) mit
verstellbaren Trennwénden/
Schlitz6ffnungen in den oberen
Beckenreihen zur Dotationsre-
gulierung und Anpassung an
schwankende Unterwasser-
stande. Teilrampe (rechts) mit
guter seitlicher (blauer Pfeil)
Einstiegsmoglichkeit fiir Fische
- auch bei erh6hten Unterwas-
serstanden gut auffindbar.

halb des FAA-Gerinnes die Verschneidungsstelle zwischen Unterwasserspiegel und dem
letzten Héhensprung in Richtung auf die optimale Stelle am FAA-Gerinneende zu verschie-
ben. Damit soll dort wiederum eine geeignete Leitstromung erzeugt werden. Eine Abflus-
serhohung innerhalb der FAA vom Oberwasser her (hierzu sind verstellbare Schlitzweiten
wie in Abb. 10, oder zusétzliche, regulierbare Seiteneinldufe erforderlich) ist grundsatzlich
nur moglich bei FAA mit Rechteckgerinne-Form und/oder ausreichend hohen Seitenwén-
den. Bei Schlitzpassen sind entsprechend hohe Trennwénde zwischen den Becken vorzu-
sehen. Zudem muss die unterste Austritts-/Einstiegsoffnung in Form eines Schlitzes und
einer ausreichend hohen Trennwand ausgebildet sein, die bei den erhohten Wasserspiegel-
Lagen nicht vom Unterwasser her iberstaut wird. Die Zusatzdotation kann auch Gber
eine Bypass-Druckleitung in das entsprechend dimensionierte und hydraulisch optimier-
te unterste Becken (ggf. in ein Beruhigungsbecken) der FAA erfolgen. Sie erzeugt damit
Uber eine entsprechende Wasserspiegelerhéhung in den letzten Becken der FAA bzw. liber
eine Hoéhendifferenz zum Unterwasser einen geeigneten Leitstrahl am FAA-Ende. Derar-
tige Losungen mit mehreren FAA-Einlaufbereichen im Oberwasser zur Dotation der FAA,
die bedarfsweise in Betrieb genommen bzw. verschlossen werden, kénnen auch in Fallen
mit schwankenden Oberwasserstdnden verwendet werden (z.B. in Flusssystemen mit sog.
Schwellbetrieb).

2 Anlage mehrerer Miindungen, die abwechselnd bei unterschiedlichen Unterwasserstdnden
in Betrieb genommen werden. Hierzu sind entsprechende Verschluss-, bzw. Regulierungs-
einrichtungen erforderlich (Steuerungsaufwand).

3 Bei Teilrampen/-gleiten kann die Auffindbarkeit bzw. die Leitstromung bei steigendem

Unterwasserspiegel erhalten bleiben, wenn

a sie nicht zu weit ins Oberwasser lber die Querachse des Querbauwerkes hinaus ent-
wickelt sind,

b die riickstaubeeinflussten unteren Rampenbereiche ein ausreichendes Gefélle aufwei-
sen, um leitstromungswirksame Geschwindigkeiten ausbilden zu kénnen. Ferner diir-
fen keine seitlichen Begrenzungen zwischen Rampe und Absturzbauwerk (z.B. durch
Wehrwangen oder -pfeiler) vorliegen, so dass auch der seitliche Einstieg der Fische in
die teileingestaute Rampe maoglich ist (Abb. 10).

Hohe Anforderungen an fachliche Kompetenz und planerisches Geschick stellen Teilrampen/-
Gleiten an groBen Querbauwerken/Stitzschwellen dar. Diese miissen oft weit ins Oberwasser
der Schwelle hinauf abgewickelt werden und sind dann meist durch Trennpfeiler/Wangen im
Unter- und Oberwasser vom Wehriiberlaufbereich (Hauptstromung) abgekoppelt. Sie sollten
aber bei Abfliissen/Wasserstanden zwischen Niedrigwasser und 2 MQ funktionsfahig sein. Hier
sind zur Vermeidung von Sackgasseneffekten und Fehlleitungen bei bestimmten Abflussbedin-
gungen Sonderkonstruktionen und Spezialldsungen erforderlich.
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5.2.3 Leitstromung und Leitkorridor

Die Leitstromung dient dazu, den Wanderkorridor der Fische im Unterwasser des Querbauwer-
kes mit dem Wanderkorridor in der FAA unterbrechungsfrei zu verbinden. Die Leitstromung kann
grundsétzlich nur im unmittelbaren Nahbereich flussabwarts der Austritts- bzw. Einstiegséffnung
der FAA 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 naturlicherweise auf das Querbauwerk treffen (Schltsselposition siehe oben).
Im Idealfall stellt die Leitstromung, welche aus der FAA austritt, mit ihrem Einwirkungsbereich
(Leitkorridor) eine nahtlose Weiterfihrung des Stromungspfades im Fluss-Wanderkorridor dar,
der von der Mehrzahl der aufwandernden Fische genutzt wird. Generelle Eigenschaften einer
funktionstauglichen Leitstrémung sind:

Leitkorridor moglichst parallel oder mit kleinem Winkel (bis maximal 45 Grad) zur konkur-
rierenden Hauptstromung gerichtet,

turbulenzarme Strémungsstruktur,

keine Unterbrechung der Stromungsstruktur bis zur Einstiegsoffnung (zusammenhangen-
der Leitkorridor),

starke, fir Fische wahrnehmbare Stromungsimpulse (Produkt aus Wasservolumen und
FlieBgeschwindigkeit) und Stromungspfade, welche jene von konkurrierenden Strémungen
hinsichtlich der Geschwindigkeit tGbertreffen sollten (ohne dabei das Leistungsvermogen
der Zielarten hinsichtlich maximaler Geschwindigkeiten zu lbersteigen),

Beachtung von Turbulenzentwicklungen aus dem Turbinenabstrom (Turbinendrehrich- 9 Die Rotationen und Turbulenzen
tung).? im Wasserkorper des Turbinen-

abstroms kénnen eine seitlich
davon austretende Leitstromung

Wesentliches Funktionskriterium einer Leitstromung bzw. des zugehorigen Leitkorridors ist na- beeinflussen (AG-FAH 2011).

turgemaR das Ausmal des dort vorherrschenden Strémungsimpulses der als das Produkt aus
Stromungsgeschwindigkeit und Wasservolumen, in dem die relevante Geschwindigkeit vorliegt, 10 Solche Zusatzdotationsabflisse
definiert ist (nach LARINIER 2002). Die Leitstromung wird im guinstigsten Fall durch den Be- kéinnen auch zur Wasserkraft-
triebsabfluss Qg (siehe Kap. 5.4) der FAA erzeugt. lhre Richtung und Geschwindigkeit lassen nutzung verwendet werden.
sich dabei konstruktiv durch die Gestaltung des untersten Beckens, Schlitzes oder sonstiger

Auslassbauwerke der FAA gezielt beeinflussen. Soweit die FAA so konstruiert und hydraulisch

bemessen ist, dass, in Abhangigkeit vom Abfluss des Gewadssers, unterschiedliche Betriebsab-

flusse abgefiihrt werden konnen, ist innerhalb gewisser Grenzen auch eine Verstarkung oder

Abschwdachung der Leitstrdomung moglich.

Bei vielen Querbauwerken bzw. Fischaufstiegsanlagen insbesondere an grofien Fliissen und ent-
sprechend grofrdumigen Querbauwerken reicht der Betriebsabfluss allein oft nicht aus, um
einen ausreichend grofRen Leitkorridor mit entsprechenden Stromungsimpulsen im Unterwasser
zu erzeugen. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn es nicht gelingt, die FAA-MUndung an der
sog. Schltsselposition anzuordnen. In derartigen Fallen muss die Leitstromung durch Zusatzdo-
tationen verstarkt werden, die nicht tber die FAA abflieRen. Diese kdnnen giinstigenfalls tber
Bypassleitungen™ in das unterste Becken zugespeist werden. Bekanntestes Beispiel flr derartige
Zusatzdotationen sind die Fischpdsse an den Rhein-Staustufen Iffezheim und Gambsheim. Dort
werden Leitstromungsabfliisse von bis zu 15 m?/s den eigentlichen FAA-Betriebsabfliissen von
ca. 1 m?/s nach Energieabbau im unteren Bereich der Anlage zugeschlagen und von dort an
verschiedenen Stellen als Leitstromung in den Fluss abgegeben.

Grundsatzlich missen Zusatzdotationen, energetisch soweit beruhigt, mit dem Wanderkorridor
innerhalb der FAA oder an dessen unmittelbaren Miindung zusammengefihrt werden, so dass
keine Fehlleitung der Fische in die Richtung auf die Offnung der Zusatzdotationsleitung erfolgt.
Dies kann durch ausreichend groft dimensionierte Beruhigungsbecken, die dem untersten FAA-
Becken vorgeschaltet sind, und zusatzlich durch stromungs-/turbulenzberuhigende Gleichrich-
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Tabelle 5: Minimale (Vmin) und
maximale (Vma) FlieBgeschwin-
digkeiten der Leitstromung ent-
sprechend der Gewasserregion
in Anlehnung an AG-FAH 2011.

tungs-Lamellen erfolgen. Zudem kénnen an den Offnungen zwischen Beruhigungsbecken und
dem untersten FAA-Becken mechanische Einstiegsbarrieren wie Rechen (Verlegungsproblema-
tik) das Einschwimmen von Fischen in diese Sackgassen verhindern. In den meisten Fillen ist es
sinnvoll, die Zusatzdotationen im untersten Becken der FAA mit dem Betriebsabfluss der FAA
zusammenzufiihren. In solchen Fallen muss die Austrittséffnung(-en) fur die Gesamt-Leitstro-
mung entsprechend hydraulisch angepasst werden. Getrennte Miindungen von Betriebsabfluss
und Zusatzdotationen sind zwar grundsatzlich auch moglich, erfordern allerdings perfekte Ein-
stellungen der resultierenden Gesamt-Stromungsstruktur, damit Fehlleitungen der Fische in die
Zusatzdotationsoffnung vermieden werden.

Wesentliches Element fiir die Wirksamkeit der Leitstromung auf Fische sind die im Hauptleit-
strahl herrschenden FlieBgeschwindigkeiten. Diese sollen die Fische am unmittelbaren Austritts-
punkt aus dem untersten Becken und im flussabwarts anschlieRenden Leitkorridor zum aktiven
Aufschwimmen zur bzw. in die FAA-Miindung bewegen.

Die Bemessungsgeschwindigkeiten fir die Leitstromung sind naturgemaR an die Leistungsféhig-
keit der Zielfischarten und demnach an die Gewdsser- bzw. Fischregion anzupassen, in der die
FAA errichtet wird. Die Faustzahlen hierzu liefert Tabelle 5.

FlieBgeschwindigkeiten im Leit-Korridor
unmittelbar am und unterhalb des FAA Einstieges
Gewdsser-/Fischregion Vimin (M/S) Vimax (M/)
Epirhithral/obere Bachforellenregion 1,0 2,0
Metarhithral/untere Bachforellenregion 1,0 1,9
Hyporhithral/Aschenregion 1,0 1.7
Epipotamal/Barbenregion 1.0 15
Metapotamal/Brachsenregion 0,8 1,2
Lachs-/Huchengewdsser* 2,0 2,4

*Geschwindigkeiten gelten nur fiir eigene Einstiegsdffnungen fiir GrofSsalmoniden

Sonderlésungen hinsichtlich der FlieBgeschwindigkeiten im Leitstrahl kénnen in Gewdssern der
Barben- und Brachsenregion erforderlich sein, in welchen der Aufstieg von GroRsalmoniden
wie Lachs (Maingebiet) und anderen schwimmstarken anadromen Arten oder Huchen (Donau)
zu beriicksichtigen ist. Fiir diese sind nach LARINIER (2000) Leitstromungsgeschwindigkeiten
zwischen 2,0 und 2,4 m/s besonders giinstig - Geschwindigkeiten also, welche die Vielzahl
der (ibrigen potamalen Fischarten nicht mehr bewdltigen kénnen. In solchen Fallen bieten sich
Konstellationen mit zwei oder mehreren Einstiegsbereichen mit jeweils unterschiedlichem artan-
gepassten Geschwindigkeitsspektrum an.

5.2.4 Positionierung der FAA und Auffindbarkeit -
groRraumige Betrachtung

Parameter und Faktoren, welche die groRraumige Auffindbarkeit beeinflussen, sind in erster
Linie die groRraumige Laufentwicklung des Gewassers im Unterwasser (gewunden, geradlinig),
die Ausbildung der FlieBquerschnitte (trapezformig, monoton, asymmetrisch, vielgestaltig) und
der hierdurch determinierte Verlauf der Hauptstromung hinsichtlich der Stromungsverteilung
und der groRraumigen ,Stromungsstruktur”. In Zusammenhang mit der korrekten Positionierung
spielen auch Zweckbestimmung und Nutzung des Querbauwerkes eine entscheidende Rolle, da
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hierdurch die Stromungsbedingungen innerhalb der Aufwanderungsstrecke maBgeblich beein-
flusst werden kénnen. Nachfolgend werden drei Hauptsituationen betrachtet:

1 Querbauwerke ohne Wassernutzung
2 Querbauwerke mit Flusskraftwerk
3 Querbauwerke mit Wasserausleitung

Bei Querbauwerken ohne Wasserkraftnutzung wird die groBraumige Auffindbarkeit meist nicht
durch konkurrierende Strémungen erschwert. Ausnahmen sind Flussverzweigungen in mehrere
Arme unterhalb des Querbauwerkes. In solchen Fallen sollte die FAA auf der Seite des Haupt-
armes am Querbauwerk und dort méglichst an der Uferseite errichtet werden. Ansonsten gibt
es bei geradliniger bzw. gestreckter Flusslaufentwicklung oft keine eindeutig bevorzugte Seite . 14. GroRriumige Auf-
fiir die FAA-Positionierung am Querbauwerk (Pos. 5 in Abb. 11). Wenn beide Seiten ,gleichbe-  findbarkeit: Beispiele fiir die
rechtigt” sind und keine Kostenzwange bestehen, sollten zwei FAA an den Uferseiten errichtet ~ Positionierung der FAA am
werden. Ansonsten kann z.B. bei steuerbaren Wehren durch gezielte Wehrklappendffnung eine Suerba"?’erk mit verschiedenen

. . . L Lo K N auptstromungssituationen
der beiden Seiten stromungsmafig bevorzugt und somit die Fische dorthin gefuhrt werden.  (gjiegpfeile) und entsprechender
Ebenso konnen auch stromungslenkende Einbauten (Leitwerke, Buhnen) im Unterwasser die  Lage der Wanderkorridore im
FAA-Seite des Querbauwerkes begiinstigen. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, durch Her- ~ Fluss (Fischsymbole).
stellung eines Orientierungspfades fiir Fische in Form von stromungsrelevanten und damit das
Schwimmverhalten beeinflussenden Unterwasserstrukturen (Blockstein-Pfad), die Fische gezielt @ Fischaufstiegsanlage
auf die FAA-Seite des Querbauwerkes zu lenken (vgl. Beispiel Pegnitz, Anhang). Bei Querbau-

o . i o . ~ Il Wehr

werken, die in bzw. knapp oberhalb von Flussbiegungen liegen, ist die Pralluferseite (Pos. 1 in
Abb. 11) infolge des dort verlaufenden Wanderkorridors der Fische die richtige Position fiir die . Kraftwerk
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Abb. 12: Verschiedene Kons-
tellationen zur Verbesserung

der Auffindbarkeit im Bereich
von Ausleitungsstrecken mit
Wasserkraftnutzung. A: Zwei
FAA am Ausleitungswehr und
am Krafthaus. B: FAA am Auslei-
tungswehr und Verbindungska-
nal zur Weiterleitung der Fische
aus dem Triebwerksunterwasser.
C: Verbesserung der Leitstro-
mung aus der Ausleitungs-
strecke durch Querschnittsei-
nengung, Aufweitung des
KW-Unterwasserkanals (zusitz-
lich Verbesserung der Passier-
barkeit in der Ausleitungsstrecke
durch Leitstrukturen).

@ Fischaufstiegsanlage
B \Wehr

‘ Kraftwerk

S

FAA. Bei schrdg gestellten Querbauwerken ohne Wasserkraftnutzung ist in der Regel die Seite
des spitzen Winkels der Ort, an dem die Fische von unten ankommen und sich konzentrieren.
Dort liegt damit auch die geeignete Position fir die FAA (Pos. 3 in Abb. 11).

Bei Standorten mit Flusskraftwerken wird die Hauptstromung in der Vielzahl der Félle vom
Turbinenabstrom ausgehen. Dort ist dann, zumindest bei seitlich angeordneten Triebwerken,
die entsprechende Uferseite direkt neben dem Turbinensaugschlauch die beste FAA-Miindungs-
position (Pos. 2 u. 4 in Abb. 11). Bei Kraftwerken mit geringem Ausbaugrad und demzufolge
haufiger Wehriiberstromung kann auch eine FAA-Position zwischen Krafthaus und dem ersten
Webhrfeld zielflihrend sein. Wenn in solchen Konstellationen das Kraftwerk an einem schrag
stehenden Wehr auf der Seite des stumpfen Winkels liegt, empfiehlt sich die Anlage von zwei
FAA, eine mit Miindung zwischen Krafthaus und Ufer, die zweite auf der Uferseite mit dem
spitzwinkligen Wehranschluss. Kompliziert sind auch Félle mit flussmittig im Querbauwerk lie-
genden Triebwerken. Hier sollen die FAA im giinstigsten Fall seitlich zwischen Triebwerksauslauf
und anschlieBender Wehrwange platziert werden. Dies ist bei Altanlagen oft baulich und kon-
struktiv nicht méglich. Hier miissen dann Sonderldsungen hinsichtlich des FAA-Typs oder der
Miindungslage gefunden werden. Zusatzliche strémungslenkende Einbauten im Unterwasser
oder fischlenkende Strukturen bzw. Pfade wie unter Punkt (1) beschrieben konnen auch fir die
Triebwerks-Konstellationen zusatzliche Verbesserungen der Auffindbarkeit bewirken.

Eine besondere Herausforderung hinsichtlich der Auffindbarkeit stellen Querbauwerke mit Aus-
leitungssituationen dar. Da die aufwandernden Fische grundsétzlich der Hauptstrémung folgen,
fuihrt sie diese in aller Regel in den Triebwerksunterwasserkanal hinein, wo sie am Triebwerksaus-
lauf ankommen. Die meisten FAA werden in solchen Situationen jedoch traditionsgemaR am
Querbauwerk im Mutterbett (Ausleitungswehr) errichtet. Dort flieBt aber giinstigstenfalls eine
Mindestwassermenge ab, die um ein Vielfaches geringer ist als der Hauptabfluss im Triebwerks-
kanal. Da sich die Fische in der Regel entsprechend der Abflussverteilung auf den Hauptwander-
korridor (Triebwerksabfluss) und den Nebenwanderkorridor (Mindestwasserabfluss) verteilen,
kann eine FAA am Ausleitungswehr selbst bei 6kologisch giinstiger Mindestwasserbemessung
in quantitativer Hinsicht (Verhaltnis aufsteigender Individuen zur Gesamtzahl der Wanderfische)
nur eine stark eingeschrankte Funktionsfahigkeit aufweisen. In derartigen Féllen ist die beste
Losung die Errichtung von zwei FAA, eine am Ausleitungswehr und eine am Triebwerk (Abb.
11, Pos. 3 u. 4; Abb. 12A). Ist dies nicht realisierbar, kann zumindest die Auffindbarkeit der
Ausleitungsstrecke durch geeignete MaBBnahmen verbessert werden:
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Verbindungskanal zwischen Triebwerksunterwasser und Wehrunterwasser in der Auslei-
tungsstrecke zur Umleitung der Fische dorthin und in die FAA (Abb. 12B).

Querschnittsaufweitung des Triebwerkkanals am Zusammenfluss zur Ausleitungsstrecke
und gleichzeitig Verengung der Miindung der Ausleitungsstrecke. Hierdurch soll der Leit-
stromungsimpuls der Ausleitungsstrecke erhoht werden (Abb. 12C).

Stromungslenkende Einbauten oder Uberlaufschwellen (Hohensprung) zur Biindelung und
Verstarkung des Leitstromungsimpulses der Ausleitungsstrecke (Abb. 12C).

Einbau fischlenkender Strukturen bzw. Pfade wie unter Punkt (1) beschrieben, welche vom
Hauptflusslauf zur Mindung der Ausleitungsstrecke fiihren.

Erhéhung der Mindestwasserdotation der Ausleitungsstrecke.

Bei der Nutzung von Ausleitungsstrecken als Fischwanderpfad ist besonders zu beachten, dass
nicht nur die Miindung derselben gut auffindbar sein muss, sondern auch, dass innerhalb des
Mutterbettes ein durchgédngiger Wanderkorridor (ausreichende Wassertiefen in der Hauptrinne
und Stromungsgeschwindigkeiten > Vieoaiv im Hauptstromstrich) fir die Passage der Fische in
der Ausleitungsstrecke bis zur FAA am Wehr zur Verfligung steht.

5.3 Passierbarkeit

5.3.1 Allgemeine Anforderungen

Eine FAA ist dann fiir alle Zielfischarten gut passierbar, wenn im Wasserkorper der Anlage ein
fiir alle Arten und GréBenklassen geeigneter Wanderkorridor vorliegt. Ein geeigneter Wander-
korridor ist dann gegeben, wenn

a  die hydraulischen (FlieBgeschwindigkeiten, 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
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Abb. 13: Ausleitungsstrecke mit
zu wenig Mindestwasser und
zu geringen Wassertiefen: fiir
groBere Fische unpassierbar.



Abb. 14: Raugerinne (oben)
unpassierbar, da hydraulisch
iiberlastet und zu groBes Gefille
(Bauj.2010); Raugerinne-Becken-
pass (unten) gut passierbar,

sehr gute Energieumwandlung,
geringe Hohenspriinge (Baujahr
2007).

einzelne Becken/Schwellen/Hoéhenspriinge als auch - nacheinander - alle Bereiche/
Zwangspunkte der Anlage passieren zu kénnen,

andererseits in der Anlage jedoch mindestens ein durchgehender ,Stromungspfad” besteht,
der die rheoaktive Mindestgeschwindigkeit von 0,3 m/s fir Gewdsser mit GroRsalmoniden
(Huchen, Seeforelle, Lachs, Meerforelle) und von 0,2 m/s fiir alle iibrigen Gewasser bzw.
Fischarten erreicht oder tUberschreitet,

die rdumliche Dimensionierung bzw. die Geometrie (Wassertiefe, Gerinnebreite, Becken-
lange) der Anlage so bemessen ist, dass auch die adulten (Laichfische) Exemplare der
groBenbestimmenden Zielfischarten alle Bereiche der Anlage - insbesondere die Engstellen
und Zwangspunkte - gut durchschwimmen konnen.
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Begrenzende Faktoren fiir den Fischaufstieg innerhalb einer FAA und somit fiir die Passier-
barkeit sind in der Regel

- die maximalen Hohenspriinge und FlieBgeschwindigkeiten im Wanderkorridor, welche
dort meist im Bereich von Uberlaufschwellen, Schlupfléchern, Schlitzen oder Durchgangs-
offnungen zwischen Blocksteinen/Storsteinen auftreten.

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

. die Wassertiefe an den Engstellen und Durchldssen/Uberldufen, welche so bemessen sein
muss, dass fiir alle FischgroRen ein ausreichend machtiges ,Wasserpolster” vorliegt, in dem
sie aufschwimmen konnen.

Abb. 15: Unpassierbarer
Timpelpass: Becken zu klein,
Hohenspriinge zu groB, teilwei-
se abgeloster Strahl, zu hohe
Geschwindigkeiten, hydraulisch
tiberlastet (Baujahr 1993).

Abb. 16: Tiimpelpass mit gut
passierbarer Schwelle (1) und
eingeschrankt passierbarer
Schwelle (2), da abgeldster
Strahl am Uberlauf auf gesamter
Breite, groBvolumige Becken mit
sehr guter Energiedissipation

Schwelle 2 mit abgeléstem Strahl (Baujahr 2005).

Schwelle 1 kompakter Strahl
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Abb. 17: Schlitzpass, einge-
schrankt passierbarer Bereich:
Schlitz zwischen zwei Becken
mit sehr starker Turbulenz, sehr
hoher FlieBgeschwindigkeit und
Beschleunigung sowie starke
Walzenbildung im und nach
dem Schlitz, ausgelost insbe-

sondere durch seitliche An- bzw.

Unterstromung (roter Pfeil). Ur-
sache: zu kurze Leitwand an der
Trennwand-Oberwasserseite.

Abb. 18: Schlitzpass als einge-
schrankt passierbarer Bereich:
Hydraulischer Kurzschluss und
Stromungsbeschleunigung durch
falschen Strahlaustrittswinkel
(rote Pfeile) im Schlitz (Wand-
kriimmung nicht ausreichend
beachtet). Die weiBen Pfeile
zeigen die erwiinschte , korrek-
te” Stromungsrichtung an.
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FlieBgeschwindigkeiten, Héhenspriinge und die Energiedichten in den Becken - letztlich die ~ Abb. 19: Schlitzpass mit sehr
hydraulischen Verhdltnisse - wirken in erster Linie fiir die wenig schwimmstarken Jung- und gzg:gzzc:’;i’;?;';;:::;{;:
Kleinfische limitierend. Fir groRe, schwimmstarke Fischarten und deren Laichfische sind dage- 5y te strahlumlenkung ausrei-
gen eher die rdumliche Dimension, insbesondere die Beckenldnge, die Breite und Wassertiefe  chende Energiedissipation in

des Aufstiegsgerinnes und die Breiten der Durchlasséffnungen limitierend. den Becken.

5.3.2 Geometrische Grenzwerte und Bemessungswerte fiir FAA

Die geometrischen Grenz- und Richtwerte, die prinzipiell fiir FAA aller Konstruktionstypen gel-
ten, orientieren sich an den KorpermalRen (Gesamtldange Leisch, maximale Hohe Heisc, , maximale
Dicke des Fischkorpers Deiscn) der groBenbestimmenden Fischarten des jeweiligen Gewassertyps
bzw. der Fischregion.

Wesentliche Grundvoraussetzung fiir das ,reibungslose” Durchschwimmen einer FAA ist, dass
im gesamten Wanderkorridor eine ausreichende Wassertiefe fiir die groRenbestimmenden Fisch-
arten gegeben ist. Die Mindestwassertiefe hmin im Wanderkorridor sollte daher nach DWA-
M 509 (2014) 2,5 x Hriscn betragen, wobei die Wassertiefe dabei zwischen den Steinspitzen
der Sohlrauigkeit und der Oberflache gemessen wird (hydraulische Wassertiefe). An Engstellen
(Schlitzen, Beckenuberldufen etc.) sollte die hydraulische Mindesttiefe bei 2 Heisen in keinem Fall
aber bei weniger als 0,2 m liegen.

Die Mindestbreite (smin = lichte Weite) von Engstellen im Wanderkorridor (Schlitze, Durchlésse,
Uberlaufe etc.) muss so beschaffen sein, dass sie von den gréRenbestimmenden Arten mit ausrei-
chendem Seitenabstand (beriihrungsfrei) durchschwommen werden kénnen. Hier gilt die Bezie-
hung Smin = 3 Driscn. Um der Verklausung von Schlitzen vorzubeugen wird zusatzlich empfohlen,
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eine Mindestschlitzweite von 0,2 m nicht zu unterschreiten. Fiir naturnahe Konstruktionstypen
(Tumpelpasse, Umgehungsbdche) sollten die Schwellendffnungen (Schlitze oder Ausschnitte/
Liicken zwischen Schwellensteinen) bzw. die Uberginge zwischen den Becken grundsitzlich um
ca. ein Drittel groBere Breiten aufweisen als in technischen Konstruktionen.

Die Beckenldngen und Beckenbreiten von FAA werden von den KorpermaRen und dem Ver-
halten (z.B. Wanderung in Gruppen oder Schwarmen) der groRenbestimmenden Fischart der
jeweiligen Gewadsser-/Fischregion bestimmt. Es gilt dabei fir die Mindestlange der Becken bei
technischen, beckenartigen FAA inkl. Raugerinne mit Beckenstruktur folgende Beziehung:

lichte Beckenldnge (Ip) = 3 x Lescn (groBenbestimmende Art)
Die minimale Beckenbreite bei beckenartiger FAA bemisst sich wie folgt:
lichte Beckenbreite (b) = 2 x L, (groBenbestimmende Art)

Bei Schlitzpassen wird in Abweichung von obiger Beziehung auch folgendes Langen-Breiten-
Verhdaltnis empfohlen (DWA 2014):

lichte Beckenbreite (b) = I, x 3/4

Bei naturnahen Konstruktionen (naturnahe Umgehungsgewdsser und Tiimpelpasse) ist die lichte
Beckenldnge nicht exakt festlegbar. Wesentlich ist aber, dass das Beckenvolumen ausreichend groR
ist, um die Werte fiir die gewdsserregionspezifischen Leistungsdichten einzuhalten (siehe Tabelle 6).

Abgesehen von den o.g. Grenzwerten, welche als Mindestanforderungen gelten, ergeben sich
die tatsachlichen geometrischen Bemessungswerte aus:

gewdsserregionsspezifischen Wachstums- und GréRenunterschieden gleicher groRenbe-
stimmender Fischarten,

Raum- und Tiefenanspriichen und -préferenzen der Zielarten,
den regionsspezifischen Leistungsdichten (Werte fiir die Energiedissipation).

Beispielsweise werden fiir FAA in kleineren Rhithralgewdssern nach LARINIER et al. (2002) Min-
desttiefen von Becken von 0,6 m empfohlen, da sich dies aus den Praferenzen der Bachforellen
fir tiefere Stellen ableiten lieRe. Fir groRere Rhithral- und Potamalgewdsser werden mittlere
Beckentiefen von 0,8 bis 1,5 m bzw. 1,0 bis 2,0 m gefordert JUNGWIRTH & PELIKAN 1989).
In Anlehnung an die 6sterreichischen Kriterien (AG-FAH 2011: Grundlagen fiir einen 6sterrei-
chischen Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen (FAHs), die auf die bayerischen Gewésser
wegen vergleichbarer naturrdumlicher Verhdltnisse gut anwendbar sind, wird als minimale hyd-
raulische Wassertiefe (nach der Trennwand bzw. nach dem Schlitz/Uberfall zwischen Oberfla-
che Sohlauflage und Wasserspiegel) in Becken technischer FAA in kleinen Rhithralgewéssern 0,6
m gefordert - in groReren Gewdssern des Rhithrals und des Potamals 0,8-1,5 m. In naturnahen
Umgehungsgewdssern und Timpelpdssen sollten die (minimalen) hydraulischen Maximaltiefen
nach den Schwelleniibergéngen bei 0,7-1,5 m liegen.

Eine zielartenbezogene Kurz-Zusammenfassung geometrischer Bemessungswerte liefert nachfol-
gende Tabelle. Einen ausfiihrlichen Uberblick iiber die geometrischen Bemessungswerte unter
Bezug auf die Fischregion, die GewadssergroRe und die jeweiligen groRenbestimmenden Ziel-
arten liefert Tabelle 13 im Anhang (AG-FAH 2011). Die &sterreichischen (JAGER et al. 2010,
AG-FAH 2011) und die deutschen (DWA-M 509 2014) GroBenangaben zu den Fischarten und
damit auch die entsprechenden Bemessungswerte fiir die FAAs differieren bei manchen Arten.
Dies liegt u.a. an der stdrkeren Differenzierung der FischgroBen entsprechend der Gewdsserre-
gion/GewadssergroBe in den osterreichischen Arbeiten. Gleichermafen gibt es auch hinsichtlich
der hydraulischen Bemessung gewisse Unterschiede (siehe Tab. 7 und Tab. 8). Durch die Bertick-
sichtigung der deutschen und der 6sterreichischen Erfahrungswerte ergeben sich somit fiir einige
Arten Entscheidungs-Spielrdume. Diese Spielrdume gestatten es den Fachplanern und Planungs-
biros die Fischaufstiegsanlagen an die Erfordernisse des entsprechenden Gewaéssers und an die
ortlichen Gegebenheiten insbesondere an das Wachstum und an die realistischen GroRen der
Zielarten sowie an deren Leistungsvermogen individuell und somit optimal anzupassen.
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Beckenbauweise

MaB lichte Beckenldnge |lichte Beckenbreite | hydr. Mindesttiefe V\{_assertiefe an lichte Weite
(Iv) uh. Trennwand Ubergdngen Schlitze
(Schwellen/Schlitzen)
Multiplikations- Korperlange Korperlange Korperhohe Korperhohe Fischdicke
faktor Lrisch % 3 Lisch % 2 Heisch x 5 Heisch % 2 Drisch % 3
oder anders bei Schlitzpdssen oder anders oder anders oder anders
abgeleitete auch |, x 0,75 (hier abgeleitete abgeleitete abgeleitete
MindestmaBe* | nicht berechnet)* | MindestmaBe* MindestmaRBe* MindestmaRBe*
Art [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
Bachforelle 180 120 50 20 20
Asche 180 120 70 25 30
Aitel, Dobel 180 120 70 25 20
Rutte, Quappe 180 120 60 20 25
Seeforelle 300 200 105 45 36
Nase 270 180 70 30 30
Rapfen, Schied 240 160 920 35 30
Lachs 300 200 80 - 100 50 35
Huchen 300 200 80 - 100 50 35
Barbe 270 180 70 30 30
Maifisch 240 200 90 45 45
Brachse, Blei 240 200 90 45 30
Zander 300 200 80 - 100 50 35
Hecht 300 200 80 - 100 30 35
Aal 200 100 - - 20
Sterlet 300 200 70 50 30
Wels 450 300 120 60 60

* Andere Dimensionierungen als liber die angegebene Formel berechnet, ergeben sich beispielsweise bei speziellen Korperfor-
men und Fortbewegungsweisen (Aal) oder bei schwarmweise wandernden Fischen (Barbe, Nase, Maifisch u.a. in gréReren
FlieRgewdssern), bei denen Becken oder Engstellen von mehreren Exemplaren gleichzeitig durchschwommen werden und
daher gréRer dimensioniert werden miissen.

Tabelle 6: Beckenbauweise; Geometrische Dimensionierung von FAA gemaB Korperdimensionen groBenbestimmender Zielarten (nach DWA
2014 und Jager et al. 2010, gedndert).
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5.3.3 Hydraulische Grenz- und Bemessungswerte fiir FAA

Die hydraulischen Grenzwerte bzw. die zugehdrigen Bemessungswerte von FAA sind aus den
naturrdumlichen hydraulischen Bedingungen (Gefélle, Rauigkeit, Beziehung Abfluss-Flussbett-
groBe) der jeweiligen FlieBgewdsserregion abgeleitet, in der sie errichtet werden. Sie entsprechen
damit auch dem Schwimmleistungsvermogen der zugehorigen charakteristischen Zielfischar-
ten. Die typischen Geschwindigkeiten und spezifischen Leistungsdichten der Energiedissipation
(in W/m?3) und die Sohlrauigkeit nehmen naturgemalR mit sinkendem Sohlengefalle von der
Quelle zur Miindung ab. Das ist bei den hydraulischen Grenzwerten zu beriicksichtigen, wenn
eine Selektivitat der FAA vermieden werden soll. Die Angaben in Tabelle 7 (unten) versuchen,
diesen notwendigen Anpassungen der hydraulischen Grenzwerte an die FlieBgewdasserregion
gerecht zu werden.

Uberfallhéhe und maximale FlieRgeschwindigkeit an Engstellen

Die maximalen FlieBgeschwindigkeiten, die im Bereich von Engstellen, Schlitzen und Uber-
laufen einer becken- oder gerinneartigen FAA, aber auch an Uberldufen/Schlitzen von
beckenférmigen Sohlrampen beim Bemessungsniedrigwasserabfluss auftreten, sind von
der Uberfallshbhe h abhingig und kénnen nach folgender Formel berechnet werden:

V =V2gh
m m
V = FlieBgeschwindigkeit [T] ; § = Erdbeschleunigung = 9,81 [?] i h = Fallhéhe [m]

Dabei ist zu beachten, dass diese Maximalgeschwindigkeiten nicht direkt in der Engstelle (Schlitz)
oder an der Uberlaufkante, sondern weiter unterhalb davon im Bereich der Eintauchstelle des
Strahls im Unterbecken auftreten (siehe Langsschnitt Abb. 42). Die Geschwindigkeiten direkt im
Schlitz/Uberfall liegen nach GEBLER (2009) und LARINIER (2006) beim etwa 0,7-fachen der
nach obiger Formel ermittelten Maximalgeschwindigkeit.

Bei Schlitzpdssen mit durchgehend rauer Sohle treten die rechnerischen hochsten Geschwindig-
keiten nur im oberfldchennahen Bereich des Strahls im Schlitz auf. Mit Annadherung an die raue
Sohle nehmen die Geschwindigkeiten sukzessive ab und kdnnen innerhalb der Sohlrauigkeit sehr
niedrige Werte erreichen und somit dort auch die Passage von schwimmschwachen Arten sowie
von Jungfischen erméglichen (Abb. 18).

Turbulenzgrad

In den Wasserkorper von FAA wird in Abhédngigkeit vom Abfluss und vom Gefalle bzw. von den
Hohenspriingen zwischen den Wasserspiegeln einzelner Becken kinetische Energie eingetragen.
Als MaR fir die Turbulenz hat sich die Leistungsdichte bei der Energieumwandlung (angegeben
in W/m?) eingeblirgert. Diese beschreibt den Abbau der in ein Becken eingetragenen Energie in
Bezug zum Beckenvolumen, die sog. Energiedissipation. Dividiert man die Leistung (MaBeinheit:
Watt) durch das spezifische Wasservolumen, so ergibt sich die spezifische Leistungsdichte Pp,
die fur beckenartige FAA nach der ,Leistungsformel” berechnet wird:

ah
Pszng V2

mit Pp = spezifische Leistungsdichte (W/m?3), pw = Dichte des Wassers (1000 kg/m?3),

g = Erdbeschleunigung (9,81 m/s?), Q = Abfluss (m3/s), A h = Absturzhéhe von Becken zu Be-
cken, V = Wasservolumen des Beckens (Lédnge x Breite x mittlere Tiefe). Die in Tabelle 7 ange-
gebenen Grenzwerte fiir Absturzhéhen, maximale FlieBgeschwindigkeiten und Leistungsdichten
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stellen Maximalwerte dar, die nicht Gberschritten werden und hinsichtlich der FlieBgeschwindig-
keiten nur in sehr kurzen Abschnitten der Anlage (in Uberldufen, Schlitzen, Durchldssen, sonsti-
gen Engstellen) erreicht werden diirfen. In den (ibrigen Hauptbereichen des Wanderkorridors in-
nerhalb der FAA sollten dagegen moderate FlieBgeschwindigkeiten (0,4-0,8 m/s) vorherrschen.
Die Grenzwerte sind in der praktischen Planung einerseits als Ausgangsbasis fiir die Ermittlung
der tatsachlichen Bemessungswerte anzusehen, andererseits als jene Werte, die nur kurzzeitig in
den Extrembereichen des zeitlichen Abflussspektrums erreicht werden (Qso und Qs30), innerhalb
dessen in der FAA passierbare Bedingungen vorliegen sollten.

Bei den Grenzwerten fiir die Maximalgeschwindigkeiten ist zudem eine Abstufung hinsichtlich
der mit der FAA zu Uberwindenden Gesamthohe und damit auch der Abwicklungslange bzw.
der Schwimmstrecke vorzunehmen, welche von den aufsteigenden Fischen bei der Passage
durch die FAA zu bewdltigen ist. Je groRer die Gesamthohendifferenz und je langer die Strecke
bzw. je groBer die Anzahl der Becken und Engstellen, umso &fter nacheinander miissen die
Fische die Engstellen mit den jeweiligen Maximalgeschwindigkeiten iiberwinden. Um die Tiere
nicht zu stark zu erschdpfen, sollten daher entweder nach Uberwindung von jeweils ca. 3 m H&-
hendifferenz sog. Ruhebecken vorgesehen werden oder aber mit zunehmender Gesamthéhen-
differenz die Hohenspriinge zwischen den Becken und damit das Gefalle - und entsprechend die
Maximalgeschwindigkeiten - sukzessive reduziert und die Abwicklungsléange vergroBert werden
(Vmax1 und Vima2/3 in Tabelle 7).

Abstand von
fester Sohle [cm]

100

80
60
40

20

: A

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1.2 1.4 1.6 18

Geschwindigkeit [m/s]
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Abb. 20: Abnahme der FlieBge-
schwindigkeit im Schlitz eines
Schlitzpasses im Bereich der
rauen Sohle (nach GEBLER 1991,
verindert).

==@== raue Sohle; Sohlsubstrat,
10-30 cm stark
(Steinkopfe bis 30 cm)

e glatte Sohle;

ohne Sohlsubstrat,
Holzboden




Gewadsserregion Ah GRENZWERTE spez. Leistungsdichte Pp
Max. FlieBgeschw. (V...) am Ubergang| Grenzwerte fiir Becken- und
von beckenartigen FAAs Gerinne bzw. Storsteinbauweise
Mittl. FlieBgeschw. (V,,) im Wan-
derkorridor von gerinneartigen FAAs
Storsteinbauweise
Vimax1/2Becken Vin1/2/3cerstor PoBecken PpStorstein
[m] [m/s] [m/s] [W/m?] (W/m?]
Epirhithral 0,20 2,2/1,9 2,0/1,5(1,7) 250 300
(obere Forellenregion)
Metarhithral 0,18 21/1,8 1,9/1,4(1,6) 225 275
(untere Forellenregion)
Hyporhithral 0,15 2,0/1,7 1,8/1,3(1,5) 200 250
(Aschenregion)
Epipotamal 0,13 -0,10 1,8/1,6 1,6/1,2(1,4) 150/100* 200
(Barbenregion)
Metapotamal 0,10-0,08 1.7/1,5 1,5/11(1,3) 125/100* 175
(Brachsenregion)

* mit Hecht, Zander, Karpfen

Tabelle 7: Hydraulische Grenz-
werte fiir beckenartige Fischauf-
stiegsanlagen und gerinneartige
Bautypen bzw. Storsteinbauwei-
sen in Abhéngigkeit von den
Gesamthohendifferenzen bzw.
Abwicklungslangen (nach DWA
2014, abgedndert).

Tabelle 8: Bemessungswerte fiir
die Hohendifferenzen zwischen
Becken u. an Schwellen sowie
fiir spezifische Leistungsdichte
(Energiedissipation) in Becken
von Schlitzpéssen, naturnahen
Beckenpéssen und Sohlrampen
(bei MNQ bzw. Q3) je Fisch-
region nach AG-FAH 2011
(abgeidndert).

Erlauterungen:

Beckenartige FAA: V., 1 Gesamthohenunterschied < 3 m; Vi 2: Gesamthohenunterschied > 9 m
Gerinneartige FAA u. Storsteinbauweisen: V,, 1 mit Gesamtldnge < 5m; Vi, 2 mit Gesamtlange >
10 m; Vi 3 fiir Raugerinne in Storsteinbauweise mit Gesamtlange > 10 m (V. in den Engstellen
im Wanderkorridor)

Die Geschwindigkeiten fiir andere Gesamthéhenunterschiede oder andere Gerinneldngen sind
abschatzungsweise zu interpolieren oder aus DWA-M 509 (2014) zu iibernehmen.

Um sicherzustellen, dass auch fir die schwimmschwéchsten Zielarten bzw. fir die juvenilen
Stadien und die Kleinfische eine erschopfungs- und verletzungsfreie Passierbarkeit gegeben
ist und um potenzielle Abweichungen und Toleranzen bei der baulichen Ausfilhrung zu be-
ricksichtigen, kénnen, mit entsprechender fachlicher Begriindung, von den hydraulischen
Grenzwerten bzw. von den maximalen Absturzh6hen noch Abschliage in Form sog. Sicher-
heitsbeiwerte (empfohlene Gesamt-Faktoren von 0,75-0,95) vorgenommen werden. Die
tatsdchlichen Bemessungswerte sind dann die o.g. Grenzwerte abzuglich der Sicherheits-Ab-
schlige. Ausgewiesene Bemessungswerte liefern die ,Grundlagen fiir einen Osterreichischen
Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen" (AG-FAH 2011, Tabelle 8). Diese sind allerdings
niedriger als die aus den Grenzwerten gemaB Tabelle 7 abzuleitenden Bemessungswerte.
Sie sind nicht als Standard-Bemessungswerte fiir die Leistungsdichte zu betrachten, kénnen
aber im Einzelfall als Orientierungswerte dienen, insbesondere wenn der Aufstieg von juve-
nilen Fischen und von schwimmschwachen Kleinfischarten besonders im Fokus stehen soll.

Gewadsserregion Ah spez. Leistungsdichte Pp
[m] IW/m3]
Epirhithral 0,20 140
Metarhithral 0,18 120
Hyporhithral 0,15 120
Epipotamal 0,13-0,10 100
Metapotamal 0,10-0,08 80
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5.3.4 Engstellen und Zwangspunkte

Die Passierbarkeit von FAA wird maRgeblich von der fischgerechten Ausbildung und der kor-
rekten Bauform der Engstellen und Zwangspunkte beeinflusst. Wesentlich ist, dass die Schwel-
lentibergange oder Schlitze zwischen den Becken ebenso wie Furten und Schnellen und damit
die Strecken mit maximalen FlieBgeschwindigkeiten und zu liberwindenden Hohenspringen
moglichst schmal bzw. kurz gehalten werden. Eine aufgeloste Schwelle mit einem sehr langen
Ubergangskorridor von mehr als 1 m Lingsausdehnung wie im Tiimpelpass in Abb. 21 muss in
diesem Zusammenhang als schwer passierbar und selektiv angesehen werden, zumal die Was-
sertiefe unterhalb der Schwelle sehr gering ist.

Kurze Beckentibergange bzw. Steinliicken von ca. 0,3-0,4 m Langsausdehnung wie in Abb. 22
sind dagegen giinstig und kdénnen von allen Fischarten und -grofRen problemlos durchschwom-
men werden.

Engstellenausdehnung ca. 1m
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Abb. 21: Eingeschrankte Passier-
barkeit durch zu langen und zu
flachen Schwelleniibergang.

Abb. 22: Gut passierbare
Schwelle mit kurzem Ubergang,
kompaktem Strahl und ausrei-
chendem Wasserpolster.




Abb. 23: Bauliche Umsetzung
der durchgehend rauen Sohl-
schicht in einem Schlitzpass.

5.3.5 Durchgdngige raue Sohle, Anbindung
im Unter- und Oberwasser

Sohlrauigkeit

Die Sohle von FAA sollte aus einer durchgehenden, mindestens 0,2 m machtigen Schicht aus
lickenreichem Grobsubstrat aufgebaut sein. Durch die Sohlrauigkeit werden die bodennahen
FlieBgeschwindigkeiten deutlich reduziert und somit schwimmschwachen Fischarten und -gro-
Ren und sohlgebundenen Wirbellosen der Aufstieg ermdglicht. Neuere Untersuchungen haben
ergeben, dass zu hohe Rauigkeiten an der Sohle infolge Wirbelbildung die Bedingungen fiir
schwimmschwdchere Arten auch verschlechtern konnen; diese préferieren Bereiche mittlerer
Rauigkeit mit wenigen ca. 15 ¢cm aus der Sohle ragenden Stiitzsteinen (ADAM et al. 2009).
Nach DWA-M 509 (2014) wird die Sohle zweckméRBigerweise wie folgt aufgebaut:

Stutzmaterial: Wasserbausteine, Steingroe: 30 cm bis 45 cm; Belegdichte ca. 4 bis 5 pro
Quadratmeter, z. B. Wasserbausteine LMBeo/300 nach TLW (2003).

Fillmaterial: Wasserbausteine, SteingroRe: 5 cm bis 15 cm, z. B. Wasserbausteine CP4s/125
nach TLW (2003).

Die Sohlbedeckung mit Raumaterial muss flachendeckend sein und sollte méglichst nahtlos
in die Anrampungen bzw. Sohlanschlussbauwerke an die Flusssohle im Unterwasser bzw. im
Oberwasser der FAA (ibergehen.

Anbindung an die Gewassersohle

Der Anschluss zwischen FAA-Sohle und Unterwassersohle und ggf. auch dem Boschungsful ist
durch Anrampungen aus Blocksteinwurf oder Steinpackungen (Neigungen 1:2-1:4) moglichst
nahtlos herzustellen. Auch zwischen der oberwasserseitigen Ausstiegsoffnung und der Sohle des
Oberwassers empfiehlt sich eine Anrampung in dhnlicher Weise.

51



52

5.3.6 Lichtverhaltnisse in Fischaufstiegsanlagen

Bis in jlingste Zeit herrschte in Teilen der Fachwelt die Meinung vor, Fische wiirden in dunkle Rau-
me nicht einschwimmen und nicht belichtete Gerinne/Verrohrungen etc. mit Ldngen > 10-20 m
nicht passieren konnen. Diese Ansicht kann als obsolet betrachtet werden. Fischwanderungen
und Bewegungen finden natirlicherweise zu allen Tages- und Nachtzeiten und somit bei héchst
unterschiedlichen Licht-/Dunkelbedingungen statt. Die Passage von Bachforellen und Aiteln (D6-
beln) durch mehrere hundert Meter lange unbelichtete Rohrleitungen (Eigenbeobachtung) und
von Lachsen durch Verrohrungen von mehr als 2 km Lange ist belegt. Im Umgehungssystem
an der Donaustufe Vohburg passieren regelmaRig mehr als 30 verschiedene Donaufischarten in
groBer Zahl und in allen Alters- und GroBenklassen (Salmoniden, Cypriniden, Perciden, Hechte
u.a.) eine ca. 60 m lange Rohrdurchlasstrecke unter einem StrafRendamm.

Nach DWA-M 509 (2014) kann allerdings ein abrupter Helligkeitswechsel bei manchen Fisch-
arten zu Vermeidungsverhalten fiihren, so dass sie bei hellem Tageslicht nicht in vollig dunkle
FAA einschwimmen. Daher sollten FAA im Normalfall natiirlichen Belichtungsbedingungen mit
normalem Tag-Nachtwechsel ausgesetzt sein. Bei sehr langen Abdeckungen, Durchldssen und
Verrohrungen, die nicht von den Endpunkten her belichtet sind, empfehlen sich daher Lichtein-
lassschachte z.B. mit Gitterrost-Abdeckungen. Kiinstliche Beleuchtung (nur tagstber) sollte nur
in Sonderfdllen notwendig sein.

5.3.7 Ausstieg/Einlauf im Oberwasser,
Kontrolleinrichtungen, Treibgutschutz

Bei der Positionierung des FAA-Ausstieges (Zulauf) im Oberwasser ist darauf zu achten, dass
dieser ausreichenden Abstand zum Turbineneinlauf und den dort herrschenden Sogstrdmungen
hat. Bei einer Turbinenanstromgeschwindigkeit von 0,5 m/s sollte der Mindestabstand 5 m, bei
héheren Anstromgeschwindigkeiten 10 m und mehr betragen.

Bei konstantem Stauziel im Oberwasser ist die Einlaufgestaltung als Uberlaufschwelle, (mit oder
ohne Kronenausschnitt und Schlupfloch) oder Schlitz6ffnung meist unproblematisch. Grundsétz-
lich sind Einlauféffnungen zu empfehlen, die zur exakten Abflusseinstellung angepasst werden
kénnen (Abb. 24, links). Schwankende Oberwasserspiegel kénnen innerhalb gewisser Grenzen
(0,5-0,8 m) durch senkrechte Einlaufschlitze abgedeckt werden. Bei gréBeren Spiegelschwan-
kungen sind mehrere Einlauféffnungen in unterschiedlichen Hohenlagen vorzusehen, falls erfor-
derlich mit automatisch geregelten Verschliissen.

Im Bereich des Ausstiegs von FAA sollten die Gerinnequerschnitte so gestaltet bzw. vorbereitet
werden, dass dort Fischfang/-zéhl/-beobachtungs- oder sonstige Detektionseinrichtungen zur
Funktionskontrolle installiert werden konnen (z.B. Kontrollreusen, siehe Abb. 24, rechts).

Der Einlaufbereich von FAA ist durch geeignete bauliche Mafnahmen vor Verklausung und
Verlegung zu schiitzen. Bewdhrt haben sich hier vor allem sog. Tauchwande (Abb. 24, Abb.
26). Ansonsten werden auch Schwimmbalken oder Grobrechen bzw. ,Pfahlrechen” (Abb. 26,
links) verwendet, letztere aber mit geringem Erfolg, wie das Eintreiben von Wasserpflanzen und
Treibholz in die anschlieBende FAA belegen (Abb. 25, rechts). Zur Sicherstellung der Funktio-
nalitat der FAA muss eine geeignete Funktionskontrolle und regelmaRige Wartung stattfinden
(siehe Kap. 8).

5 Grundlagen, allgemeine Anforderungen und Hinweise zur Planung von Fischaufstiegsanlagen




Abb. 24: Regulierbarer Einlauf-/
Ausstiegsschlitz mit vorgelager-
ter Tauchwand (links), rechts:
Kontrollreuse fiir Aufstiegs-

und Abstiegskontrollen.

Abb. 25: Pfahlrechen (links) mit
unzureichender Schutzwirkung,
rechts: Folgewirkung.

Abb. 26: Einlauf-/Ausstiegsbau-
werk mit Tauchwand.
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5.4 Dotation von Fischaufstiegsanlagen

Es gibt wohl kaum ein Thema, das so kontrovers diskutiert wird wie die Frage nach der ,rich-
tigen" Dotationswassermenge von FAA. Dabei ist von vornherein festzustellen, dass es hierzu
keine allgemeingiiltige Antwort gibt. Es existiert weder ein standardisiertes Verfahren noch eine
Formel oder Gleichung, die es ermdglichen wiirde,

a  den notwendigen Betriebsabfluss einer FAA (Qs)

b und den benotigten Abfluss fiir die Leitstromung im Unterwasser der FAA (Q.)

in Form einer geeigneten Gesamtdotationsmenge (Qc = Qs+Q.) methodisch abzuleiten oder zu
errechnen.

Im Wesentlichen beschrankt sich die Diskussion um die Dotationsmengen auf Querbauwerke mit
Wasserkraftnutzung, da hier der fiir die FAA bendtigte Abfluss zwangslaufig fiir die energetische
Nutzung verloren geht. Bei Querbauwerken ohne konkurrierende Abfluss-Nutzung wird man von
vornherein versuchen, den Gesamtabfluss oder groRe Anteile davon fiir den Fischaufstieg zur
Verfiigung zu stellen (Umbau in Sohlgleiten, Rampen). Wo dies bautechnisch oder aus anderen
Grunden nicht moglich ist, stehen dennoch beliebige Anteile des Gesamtabflusses fiir die Beschi-
ckung von Teilrampen oder anderen FAA zur Verfugung. In Féllen ohne konkurrierende Nutzung
geht es in der Regel darum, den Betriebsabfluss Qg korrekt nach den raumlichen Dimensionen
der FAA und den Gefélleverhaltnissen zu bemessen und hydraulisch zu berechnen (siehe unten).
Nicht berechenbar im eigentlichen Sinn des Wortes ist jedoch ein zusatzlicher Leitstromungsab-
fluss Q. wie er im Falle konkurrierender Nutzungen am Querbauwerk und damit auch konkur-
rierender Stromungen im Unterwasser desselben in aller Regel erforderlich wird. Die benétigte
Leitstromung im Unterwasser einer FAA in ihrer rdumlichen Ausdehnung (Volumen), Geschwin-
digkeit, Lage und Richtung ist von so vielen Variablen und Parametern sowie von deren raum-
lich-zeitlichen Wechselbeziehungen abhéngig, dass sie sich einem standardisierten, allgemein
anwendbaren Berechnungsverfahren entzieht.

In der Fachliteratur existieren einige Kennzahlen, welche die fir FAA erforderliche Abflussmen-
ge in Relation zur Abflusssituation des Hauptgewdssers beschreiben. Nach JUNGWIRTH et al.
(1994) wird aus fischokologischer Sicht in Gewassern der Rhithralregion eine Dotation der
FAA zur Hauptlaichzeit von 10 % des Abflusses im Gewasser vorgeschlagen. Nach KATOPODIS
(1985) sind 3 % des Abflusses des Hauptgewadssers als geeignete Dotation fiir Fischaufstiege
anzusehen. LARINIER (2002) gibt als allgemeine Faustzahl fiir die GréBe des FAA-Abflusses
1-5 % des konkurrierenden Abflusses wahrend der Fisch-Wanderperiode an. Dieser Ansatz sei
jedoch nur fiir korrekt positionierte Aufstiegsanlagen giiltig. Bei ungtinstiger Anordnung des
Einstieges im Unterwasser erachtet der Autor weitaus groRere Abflussanteile als erforderlich. Als
weiteren Orientierungswert flir die Gesamtdotation von FAA an groBen franzdsischen Fliissen
(mittlerer Abfluss mehrere 100 m3/s) mit Wasserkraftnutzung benennt LARINIER 10 % des
Niedrigwasserabflusses (NQ) als untere Grenze fiir FAA-Leitstromungsabflisse. Als weiteren Be-
zugswert nennt er 1-1,5 % des hochsten Bemessungsabflusses (gemeint ist wohl Qs30), welcher
an den grofRen franzosischen Flissen etwa beim Zweifachen des Mittelwasserabflusses (2 MQ)
liegt. Eine Ubertragung dieser Faustzahlen auf groBe bayerische Fliisse (Donau, Inn, Isar, lller,
Lech, Main, Naab, Regen) sei am Beispiel der Donau auf Héhe Ingolstadt dargestellt:
Der Abfluss wéahrend der Hauptwanderperioden im Frithjahr liegt in der Regel bei MQ
oder dariiber (MQ ca. 300 m3/s). 1-5 % des konkurrierenden Abflusses (Bezug MQ)
ergdben einen FAA-Bemessungsabfluss von 3-15 m3/s. Zieht man den Ausbauabfluss des
Donaukraftwerkes Ingolstadt als konkurrierenden Abfluss heran (ca. 500 m3/s) so ergdben
sich nach diesem Ansatz noch hohere FAA-Abfliisse von 5-25 m3/s. Beide Ansatze sind an
bestehenden Kraftwerksanlagen praktisch nicht umsetzbar.

Der Niedrigwasserabfluss der Donau liegt bei ca. 62 m3/s, der zugehdrige niedrigste FAA-
Abfluss (Bemessungsbezug 10 % NQ) nach LARINIER ldge somit bei ca. 6,2 m?/s.

Der hochste Bemessungsabfluss (Qsso) betrdgt an der Donau bei Ingolstadt ca. 500 m3/s

(= ca. 1,6 MQ). Ein FAA-Abfluss von 1-1,5 % dieses hochsten Bemessungsabflusses ldge
somit bei 5 bis 7,5 m3 (6,25 m3/s).
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Tabelle 9: Beispielsammlung von
Webhr-/Kraftwerksanlagen mit
FAA mit dazugehoérigen Abfluss-
werten bzw. Dotationsmengen/-
verhiltnissen.

Alleine die unterschiedlichen hydrologischen Bedingungen (Beziehungen und Verhdltnisse der
Abflusshauptwerte zueinander) zwischen den franzdsischen Fliissen und der Donau bei Ingol-
stadt fiihren dazu, dass man bei Verwendung der von LARINIER genannten Bemessungsvorgaben
(die oft zitiert und vielféltig interpretiert werden, WEICHERT et al. 2013) meist zu ungeeigneten
FAA-Dotationsabflissen kommt. Bei Anwendung von 10 % des Niedrigwasserabflusses der Do-
nau (NQ = ca. 62 m3/s) als niedrigsten Bemessungsfall, wire der daraus gewonnene geringste
FAA-Abfluss mit 6,2 m3/s praktisch genauso groR wie der FAA-Abfluss beim héchsten Bemes-
sungsabfluss Qi3 (ca. 500 m3/s) bei welchem sich ein FAA-Abfluss von ca. 6,25 m3/s (1,5 %)
ergdbe. Bei Verwendung von 2 MQ (ca. 600 m?/s) als héchsten Donau-Bemessungsabfluss lage
der daraus resultierende hochste FAA-Abfluss mit ca. 7,5 m3/s (1-1,5 %) auch nur unwesentlich
hoher als der geringste FAA-Abfluss. Derartige Dotationsmengen wiirden gewaltige geometri-
sche Dimensionierungen der FAA und entsprechend hohe Baukosten nach sich ziehen ebenso
wie hohe Erzeugungsverluste.

Diese Beispiele zeigen, dass die gangigen Faustzahlen und prozentualen Verhéltnissen aus der ,Li-
teratur”, die an anderen Fliissen mit ganz spezifischen und in der Regel anderen hydrologischen
Verhéltnissen und an Kraftwerksanlagen mit anderem Ausbaugrad abgeleitet bzw. abgeschatzt
wurden, keine geeignete Bemessungs- bzw. Planungsgrundlage fir die Dotationsabfliisse von Fisch-
aufstiegsanlagen sind. Grundsatzlich ist hinsichtlich der Dotationsmenge eine standortbezogene
Einzelfallbetrachtung erforderlich. Prozentuale Faustzahlen aus der Literatur oder aus hydraulischen
Untersuchungen an anderen FAA-Standorten auf ein konkretes FAA-Planungsvorhaben eins zu eins
zu (ibertragen, ist meist nicht zielfiihrend.

Projekt MQ/MNQ- Dotation FAA | Dotation FAA | Dotation FAA Gewdsserregion
Hauptfluss (m3/s) (m3/s) (% MQuauptiiuss) | (% MNQpauptiuss) Inbetriebnahme Bemerkung
Donaustufe 300/113 3 1 2,6 Barbenregion
Vohburg 1992: Umgehungssystem
mit integriertem Zubringer
(Paar). Gesamtdotation bei
Miindung 3 + 9 m3/s
Lechstufe 78/26 0,7 1 2,7 Aschen-/Barbenregion
Kinsau 1992: Umgehungsbach
Isarstufe 168/88 0,55/1,5 0,3/0,9 0,6/1,7 Barbenregion
Gottfrieding 20009: Schlitzpass
(Q=0,55m3/s) mit Dota-
tionsleitung (Q bis 1,5m3/s)
Isarstufe 28/11 0,53 1,9 4,5 Aschenregion
Bad Tolz 2006: Tumpelpass
Mainstufe 110/34 1,0 0,9 2,9 Brachsenregion
Randersacker 2007: Umgehungsbach
lllerwehr 54,8/7,68 0,3/0,5 0,6/0,9 3,9/6,5 Aschenregion
Altenstadt 2009: Timpelpass
lllerwehr 46,9/9,36 0,2 bzw. 1,8 0,4 bzw. 3,8 2,1 bzw. 19 Aschenregion
Martinszell Tlmpelpass u.
Raugerinne 2010
Pegnitzwehr 11,5/6,8 0,35 3 5 Barbenregion
Wolfsgrubermiihe 2006: Umgehungsbach
-IA—I’I(Z)\S/:E:: 66/7y5(Mindestwasserabﬂuss) 0y35 075 476 ASChen'/BarbenfegiOn
J 2009: Raugerinne-Becken-
pass an Restwasserkraftwerk
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In Tabelle 9 sind beispielhaft die Relationen zwischen Abfluss im Hauptgewdsser und in der
FAA (Gesamtdotation) bei einigen neueren Anlagen in Bayern bzw. im angrenzenden voralpinen
Raum dargestellt:

Aus dieser Beispielsammlung geht hervor, dass bei groReren FlieBgewdssern (MQ > 50 m3/s)
bzw. Wehr-/Kraftwerksanlagen die FAA-Gesamtdotation bei neueren Anlagen im Bereich von
ca. 1-1,5 % der MQ-Abflisse lagen, bezogen auf den MNQ bei ca. 2-5 %.

Hinweise zur Abschatzung der Gesamtdotationsmenge Qg

Grundsatzlich gilt: Einfache Standard-Losungen zur Dotationsermittlung gibt es nicht. Vielmehr
muss sich der (fachkundige) Planer in jedem Einzelfall in einem iterativen Planungs- und Abwa-
gungsprozess immer wieder aufs Neue an die geeignete Dotation herantasten.

Einige Leitsdtze fir die Ermittlung der Gesamtdotationsmenge gibt es dennoch:

Je néher der unterwasserseitige Einstieg der FAA an der Idealposition/Schliisselposition
(vgl. Kap. 5.2.1) liegt, umso geringer kann Qg sein.

Wenn es bei Planung und Bau gelingt, die FAA Miindung direkt am Fufe des Querbauwerkes
und im Bereich des Hauptwanderkorridors zu platzieren, dann kann der Betriebsabfluss der FAA
im Einzelfall ausreichen, um sowohl die Auffindbarkeit als auch die Passierbarkeit der FAA zu
gewahrleisten. Voraussetzung ist weiter, dass keine storenden Kehrstrdmungen etc. im Einstiegs-
bereich der FAA vorliegen oder Stérungen des Wander-/Leitstrémungskorridors konstruktiv be-
seitigt werden kdnnen. In diesen Féllen ergibt sich die Gesamtdotationsmenge zu

QG=QB

Je weiter hingegen der FAA-Einstieg von der Ideal-Position abriickt, umso starker muss in
der Regel die Leitstrdmungs-Komponente in ihrer rdumlichen und vektoriellen (Reichweite)
Dimension ausgepragt sein, um die Funktionsfahigkeit der Anlage zu gewdhrleisten.

Diese Beziehung zwischen nicht optimaler Mindungslage und Leitstromungs-Auspragung ist
durch Berechnungen/Formeln nicht zu erfassen, so dass in solchen Fallen nur Erfahrungswerte
gewisse Anhaltspunkte fiir die Bemessung von Qg liefern konnen. Als grobe Orientierungswer-
te fur Leitstromungsdotationsmengen bei suboptimalen Einstiegslosungen konnen 1-3 % des
konkurrierenden Abflusses — bei sehr ungiinstigen Einstiegspositionen — noch hohere Anteile
desselben herangezogen werden.

Wenn die FAA an Schlisselstellen fir GroRsalmoniden oder anadrome Arten (Verbindung
zu Huchen-Laichgewasser, Hauptverbindungsgewdasser oder Laichgewdsser fiir Lachs und
sonstige anadrome Arten) geplant ist, sind gesonderte, ggf. abweichende Bemessungsan-
satze und Leitstrdmungslosungen erforderlich.

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass groBere Dotationswassermengen zur Steigerung der
Leitstromung (Q), die lber den Betriebsabfluss der FAA (Qg) hinausgehen und beispielsweise
Uber Dotationsleitungen zusétzlich eingespeist werden, nicht ganzjahrig zur Verfligung gestellt
werden missen. Die Zusatzdotation" kann vielmehr auf die Hauptwanderperioden der Zielfisch-
arten begrenzt werden.

Hinweise zur Abschdtzung des Betriebsabflusses Qs

Eine gréRenordnungsweise Vorabschédtzung der erforderlichen Mindest-Dotation einer FAA an
einem Planungsstandort kann Gber Abschatzung des notwendigen Betriebsabflusses Qg zumin-
dest fiir gerinneférmige FAA (Rechteckgerinne) mit Beckenstrukturen erfolgen.

Fir die Ermittlung von Qg sind dabei folgende Grundlagen bzw. Eingangsdaten erforderlich:

die Bestimmung der FlieRgewdsserregion (Fischregion),
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die Bestimmung der planerischen Absturzhéhen (Wasserspiegeldifferenzen) zwischen den
einzelnen Becken der FAA und der zugehdrigen Bemessungswerte der spezifischen Leis-
tungsdichte gemaR den Vorgaben fiir die FlieBgewdsserregion (siehe Kap. 5.3.3),

die Festlegung der groRenbestimmenden Zielfischarten und die Ableitung der raumlichen
Dimension, letztlich des Wasservolumens der Becken der FAA hieraus.

Qg kann damit naherungsweise uber die ,Leistungsformel” abgeschatzt werden:

QB=PD'/W'hm'bm/pw-g-Ah

Mit Pp = spezifische Leistungsdichte, Iw = lichte Beckenldnge, hm = mittlere Wassertiefe, bm =
mittlere Becken-Breite, pw = Dichte des Wassers, g = Erdbeschleunigung, A h = Absturzhéhe
von Becken zu Becken.

Berechnungsbeispiel: An einer bestehenden Wehr-Kraftwerksanlage in der Barbenregion soll eine
FAA mit Beckenstrukturen errichtet werden. Der Grenzwert fir die spezifische Leistungsdichte
liegt bei 150 W/m?>. Der Bemessungswert wird auf 130 W/m?* angesetzt. GroBte Zielfischart,
nach der die rdumliche Beckendimension auszurichten ist, ist der Huchen. Die Beckenldnge wird
daher auf 3 m, die Breite auf 2,25 m und die mittlere Wassertiefe auf 1,07 m angesetzt. Fiir
die Absturzhdhe zwischen den Becken wird ein Bemessungswert von 0,13 m angesetzt: Hieraus
errechnet sich Qg naherungsweise zu ca. 0,74 m3/s.

Es wird betont, dass die iiber obige Beziehung ermittelten Abflisse nur ungefahre GroRenord-
nungen des (minimalen) Betriebsabflusses von FAA im Sinne einer Vorabschatzung darstellen,
die in der praktischen Umsetzung abweichen konnen. Sie ersetzen also keineswegs die genaue
Abflussermittlung im Planungsprozess anhand exakter geometrischer und hydraulischer Bemes-
sungswerte der einzelnen Konstruktionstypen. Grund dafir ist, dass die Leistungsformel die
Schlitzweite der FAA nicht beriicksichtigt. Dadurch sind die ermittelten N&herungswerte oft
nicht realisierbar, da bei den gegebenen Schlitzweiten die erforderliche Mindesttiefe nicht ein-
gehalten werden kann. Zur genaueren Berechnung von Qg fiir einen Schlitzpass sei an dieser
Stelle auf den Anhang Il, Anlage 2 verwiesen. Anhaltspunkte fiir die Dotation von FAA liefert
auch Tabelle 10.
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6 Typen von Fischaufstiegsanlagen

6.1 Definition und Konstruktionstypen

Fischaufstiegsanlagen sind ,bauliche Einrichtungen, die dem vorhandenen Fischbestand und/
oder anderen aquatischen Lebewesen (Benthosorganismen) die Uberwindung eines kiinstlich
geschaffenen Hindernisses in Richtung flussaufwarts ermdéglichen” (JUNGWIRTH & PELIKAN
1989). Dieser allgemeinen und umfassenden Definition schlieBt sich das Praxishandbuch an und
greift damit die in neueren Publikationen vorgenommene generelle Trennung in fischpassierbare
Quer- und Kreuzungsbauwerke und Fischaufstiegsanlagen DWA-M 509 (2014) bewusst nicht
auf. Vielmehr werden alle unten aufgefiihrten Anlagen- und Konstruktionstypen dem Sammel-
begriff Fischaufstiegsanlagen (FAA) zugeordnet.

Die MaRnahmen zur Herstellung der stromaufgerichteten Fischpassage bzw. die hierzu geeigne-
ten Anlagentypen werden folgendermaBen klassifiziert:

1 Riickbau des Wanderhindernisses

2 Raue Rampen, Sohlgleiten, die ganz oder weitgehend aus natiirlichen Materialien ge-
baut werden und entweder die gesamte Breite der Gewdssersohle und entsprechend den
gesamten Abfluss (Vollrampen/-gleiten) oder Teile (Teilrampen/-gleiten) davon ein- bzw.
aufnehmen kénnen.

3 Gewassertypische Umgehungsgewasser und Tumpelpasse, die in mehr oder auch weni-
ger naturnaher Bauweise im Nebenschluss z.T. auf kurzem Wege (Tiimpelpass) z.T. groB-
raumig (Umgehungsgewdsser) um das Wanderhindernis herumfiihren.

4 Technische, beckenartige und gerinneartige Fischpasse, mit iiberwiegend geometrischer
Gerinne-Grundform, die ganz oder groRenteils aus kiinstlichen oder stark bearbeiteten
Materialien (Beton, Holzbretter, Kunststoff) durch oder liber das Wanderhindernis hinweg
fiihren (Beckenpass, Schlitzpass, Raugerinne-Beckenpass, Denilpass, Aalleiter, Maander-
fischpass, Borstenpass etc.).

5  Sonderkonstruktionen (Fischschleusen, Fischaufziige)

Aus der Vielzahl von Konstruktionstypen werden im Rahmen dieser Broschiire nur die 5 folgen-
den behandelt:

a  Rampen/Sohigleiten

b Umgehungsgewdsser

¢ Tumpelpass

d  Schlitzpass

e Raugerinne-Beckenpass

Sie werden als erprobte und fiir die bayerischen FlieRgewdsser allgemein gut geeignete Bauty-
pen empfohlen. In Einzelféllen sind durchaus auch andere Bautypen oder Sonderkonstruktionen
heranzuziehen. Hier wird auf die einschldgigen Publikationen insbesondere DWA-M 509 (2014)
verwiesen. Als Sonderform einer FAA, die eine Kombinationsnutzung als Kanu-/Bootsrutsche
und als Fischaufstiegsanlage ermdoglicht, wird ergdnzend der Borstenfischpass betrachtet.

Die FAA-Typen a) bis c) sind naturnahe Bauweisen aus tiberwiegend natiirlichen Baumaterialen
mit unregelmaBigen Konturen, Strukturen und Formen hergestellt, wahrend d) und e) zu den
technischen FAA zahlen.

An dieser Stelle sei hervorgehoben, dass die Unterscheidung in ,naturnahe” und ,technische"
Bauweisen, wie sie hier rein deskriptiv verwendet wird, keinerlei Qualifizierung beinhaltet in
.gute” naturnahe und ,schlechtere” technische Losungen. Vielmehr muss betont werden, dass
samtliche Bauweisen technisch genauestens geplant und hydraulisch berechnet werden miissen
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Abb. 27 links: Uberleitungs-
Schlitzpass vom Trennpfeiler
(FAA Miindungen 3 u. 4)
zum rechten Ufer. Im Hinter-
grund FAA Miindung 2 iiber
dem Saugschlauch,

Rechts: FAA-Miindung 1 mit
Uberleitungs-Schlitzpass und
Beginn des Umgehungsbachs
(Raugerinne-Beckenpass)

und gerade die optisch gefalligeren, naturnahen Bauweisen in ihrer Umsetzung eines noch weit-
aus groferen MaBes an Erfahrung und an Baukunst bediirfen, wenn sie denn funktionstauglich
sein sollen, als die besser berechenbaren und exakter umsetzbaren technischen Anlagen.

Weiterhin wird darauf verwiesen, dass die notwendigerweise sehr umfangreiche hydraulische
Bemessung und Berechnung fir die 0.g. FAA-Typen (Ausnahme: Berechnungsbeispiel fiir einen
Schlitzpass) nicht Gegenstand dieser Broschiire sind. Auch hierfiir bieten das Merkblatt DWA-
M 509 (2014), GEBLER (2009) ,Fischwege und Sohligleiten Band I" und DWA (2009) ,Natur-
nahe Sohlgleiten" umfassende, fachlich fundierte Grundlagen.

Neue Entwicklungen und Sonderlosungen

Die Zeit bleibt nicht stehen, auch nicht bei der Entwicklung von Fischaufstiegssystemen. In
den letzten Jahren wurden im bayerischen Raum und in Osterreich neue Ansitze fiir den Fisch-
aufstieg nach dem Prinzip der Wasserkraftschnecke entworfen. Es handelt sich um Fischauf-
stiegsschnecken oder um sog. Dreh-Rohr-Wasserkraftschnecken mit integrierter FAA, die in Pi-
lotanlagen realisiert wurden (SVK 2015). Ausreichend belastbare Untersuchungen hinsichtlich
Bemessung, Auffindbarkeit und Passierbarkeit der Anlagen liegen noch nicht vor, so dass sie in
diesem Praxishandbuch nicht detailliert behandelt oder empfohlen werden kénnen.

Im Bereich der Sonderlésungen sind Fischschleusen anzusiedeln, welche beispielweise in beste-
hende aber nicht mehr genutzte Grundablasse von Talsperren eingebaut werden konnen. Gerade
fiir Talsperren und Staustufen mit teils sehr hohen Staumauern und beengten Verhdltnissen
scheiden herkdémmliche FAA-Systeme (becken- oder gerinneartige Anlagen) meist aus. An einer
Pilotanlage am Schwarzen Regen (Kraftwerk Héllenstein) konnte die Funktionsfahigkeit einer
derartigen Fischschleuse nachgewiesen werden (FISCHER et al. 2015, FISCHER & SCHMALZ
2015, SCHMALZ & THURMER 2015).

Als Sonderlosungen konnen auch FAA mit komplexen Einstiegssituationen bezeichnet werden,
wie sie an einigen groRen Wasserkraftanlagen und an groRen Fliissen in jingster Zeit realisiert
wurden und wie sie an groRen Bestandsanlagen oder an Neubauanlagen kiinftig zum Einsatz
kommen sollten. Dabei werden herkdmmliche FAA-Bauweisen, wie nachfolgend beschrieben
(Schlitzpass, Raugerinne-Beckenpass, Umgehungsbéche, etc.), hinsichtlich ihrer unterwassersei-
tigen Einstiegssituationen in vielfaltiger Art und Weise miteinander kombiniert. Solch komplexe
Miindungs-/Einstiegsituationen zu planen ist gerade bei GroBanlagen der Wasserkraft mit star-
ken konkurrierenden Stromungen (Turbinenabfluss, Wehrabfluss) und grofen raumlichen Di-
mensionen (groBe Gewdsserbreite, groBe Breite Turbinenabflussbereich) unabdingbar, um eine
gute Durchgangigkeit am jeweiligen Standort herzustellen. Als Beispiel sei das Hochrhein-Kraft-
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Abb. 28: Riickgebautes Wehr,
Partnach, Garmisch-Partenkir-
chen.

6 Typen von Fischaufstiegsanlagen

werk Ryburg-Schworstadt genannt. Dort wurden insgesamt 4 unterwasserseitige Einstiegsstellen
errichtet (siehe Abb. 27). Die am Trennpfeiler befindlichen Einstiege werden uber einen Schlitz-
pass quer Uber den Turbinenauslass des Kraftwerks zum rechten Ufer gefiihrt und dort mit den
anderen Ausstiegsstrangen (Schlitzpass und naturnaher Umgehungsbach) zusammengefiihrt.

6.2 Riickbau

Ehe an einem Wanderhindernis tiber konstruktive Moglichkeiten fiir eine FAA nachgedacht wird,
sollte zuerst (wo immer moglich) der Riickbau oder Teilriickbau der Wanderbarriere erwogen
werden. Nicht wenige alte Sohl- oder Regelbauwerke haben heute ihre einstige Funktion ein-
geblBt. Der Riickbau ist die nachhaltigste Losung, die allen Gewésserorganismen sowie dem
Geschiebe die ungehinderte Passage ermoglicht und es kann dem Gewadsser auf diese Weise
ein Stlick seines urspriinglichen Charakters zurtickgegeben werden. Allerdings mussen die Kon-
sequenzen eines Riickbaus vorher eingehend von wasserwirtschaftlicher Seite gepruft werden,
um keine Nutzungen oder SchutzmaBnahmen zu geféhrden.




Abb. 29: links: Sohlgleite (Voll-
Gleite) mit Beckenstruktur,
rechts: Teil-Gleite als umgebau-
te Sohlschwelle (Aschenregion):
vorbildliche Losung: Lage der
FAA auf der Pralluferseite, seit-
licher Zugang aus dem Schwel-

lenbereich in die Gleite moglich,

zusitzlich Kanurutsche.

6.3 Sohlrampen, Sohlgleiten

Sohlenstufen werden gemaR wasserbaulicher Definition nach dem Gefalle in
Sohlenrampen mit Neigungen zwischen 1:3 bis 1:10 und
Sohlengleiten mit Neigungen zwischen 1:10 bis 1:30 und flacher

unterschieden (DIN 4047 Teil 5). Hinsichtlich der Fischpassierbarkeit wirken groRere Gefélle als
1:15 sehr selektiv und kénnen nur von schwimmstarken Individuen tiberwunden werden. Da-
her sind nach obiger Definition nur Sohl(en)gleiten geeignete Fischaufstiegsanlagen. Dennoch
wird im Folgenden der eingebirgerte Begriff ,Rampe” synonym zur ,Gleite" verwendet, wohl
wissend, dass im Hinblick auf FAA nur Anlagen mit Neigungen bis maximal 1:15 und flacher
gemeint sind.

Bei Rampenbauwerken ist grundsatzlich zwischen solchen zu unterscheiden, die sich (iber
die gesamte Flussbreite erstrecken (Voll-Rampe/-Gleite) und den gesamten Abfluss von Nie-
der- bis zum Hochwasser sowie den gesamten Geschiebetrieb abfiihren (Abb. 29, links) und
Teilrampen/-gleiten, die nicht tiber das gesamte Abflussprofil reichen und dementsprechend nur
mit einem Teil des Abflusses dotiert werden (Abb. 29, rechts).

Der Aufbau des hydraulisch wirksamen Rampenkorpers erfolgt in der Regel aus Wasserbaustei-
nen (moglichst ortstypische, in jedem Falle frostsichere Steinart verwenden) geeigneter GréBen-
klassen und Blocksteinen (UbergroBen, schlanke Einzelsteine) als Schwellen-Baumaterial oder
als Storsteine.

Eine wesentliches Qualitatsmerkmal naturnaher Rampen/Sohigleiten ist, dass sie, im Gegensatz
zu technischen FAA (mit meist nur einem Wanderkorridor), je nach Abflussbedingungen ver-
tikal und in der Flache ein Mosaik aus unterschiedlichen hydraulischen und morphologischen
Rahmenbedingungen und damit unterschiedliche Wanderkorridore zur Verfiigung stellen. Nach
DWA (2009) werden folgende Kategorien von Wanderkorridoren unterschieden mit zugehori-
gen Grenzwerten (nach FlieBgewdsserregion) fiir die FlieBgeschwindigkeiten im jeweiligen Wan-
derkorridor:
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A: Grenzbereich der Sohle und Liickensystem - bodengebundene Kleinfischarten und Jungfische
(FlieRgeschwindigkeitsgrenzwerte > 0,2 m/s)

B: innerhalb Rauigkeitshéhe (= 15 cm) und strémungsreduzierter Grenzschicht direkt dariiber -
Fische mit einer Kérperlange unter 30 cm (Grenzwerte je nach Gewdsserregion: 0,2-0,5 m/s)

C1: oberhalb Rauigkeitshéhe, Freiwasser, flieBende Welle (ohne Schlitze, Uberldufe, Engstellen)
- Fische mit einer Korperlange tiber 30 cm (Grenzwerte 0,6-1,5 m/s)

C2: bei gleichmaBigen Sohlgleiten ohne Schutzstrukturen (oberhalb der Rauigkeit) unterteilt
nach Bau werkslange a) bis 5 m (Grenzwerte wie C1) und b) bis 10 m (Grenzwerte 0,5-1,2 m/s)

Abb. 30: Schematische Darstel-
lung der Wanderkorridore A
bis C innerhalb einer Rampe/
Sohlengleite (nach DWA 2009
gedndert).
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Abb. 31: Umbau eines Wehrs
(Bild links) an der Alz bei Burg-
kirchen in eine zweigeteilte
Sohlgleite (Bild rechts) mit
Beckenstruktur und Blockstein-
struktur; dazwischen verlauft
eine ,Kanugasse", Inbetrieb-
nahme Juni 2015

D1: Durchlédsse bei Beckenstrukturen (oberhalb Rauigkeit) mit Grenzwerten fir die maximale
Geschwindigkeit je nach Region von 1,4-2,2 m/s

D2: Jets in Niedrigwasserrinnen bei Storsteinbauweisen mit Grenzwerten von 1,0-2,0 m/s.

Fischpassierbare Gleiten oder Fischrampen kénnen in strukturell unterschiedlichen Bautypen er-
stellt werden, entweder als

flachenhafte Raugerinne mit gleichmaRiger, weitgehend homogener Rauigkeit (Oberfla-
che aus gesetzter oder geschiitteter Stein-/Grobkornlage). Um auch bei niedrigen Abflis-
sen einen ausreichend tiefen Wanderkorridor zu erhalten sind asymmetrische Querprofile
oder abgestufte Profile mit Berme (horizontaler Béschungsabsatz) und Aufstiegsrinne zu
empfehlen.

flachige Raugerinne mit Storsteinen (nach bestimmtem Raster gesetzte Storsteine) zur
Erhohung des FlieBwiderstandes und der Wassertiefen im Wanderkorridor. Auch hier soll-
ten asymmetrische oder v-formige Profile mit einem Niedrigabflusskorridor vorgesehen
werden.

Raugerinne mit Beckenstruktur, wobei durch linienférmige, mehr oder weniger aufgeldste
oder in bestimmten Mustern (Rauten-Gitterstruktur) angeordnete Steinriegel, die primar
quer zur FlieRrichtung tiber die Rampe gefiihrt werden, eine Abfolge von Schwellen (mit
Ubergingen/Schlitzen) und Becken entsteht.
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Sohlgleiten mit Beckenstruktur:

Die erforderliche Zahl der Becken ergibt sich aus folgender Gleichung:

h ges

n= E—7

mit hgs = gesamte zu liberwindende Hohendifferenz zwischen Unter- und Oberwasserspiegel
und Ah = Wasserspiegeldifferenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Becken gemaR den fisch-
regions-spezifischen Grenz- bzw. Bemessungswerten (0,1-0,2 m gemaB Tabelle 7).

Die zur Riegelbildung verwendeten Blocksteine werden so gesetzt, dass in den Riegeln eine oder
mehrere definierte Schlitzoffnungen/Strahliibergange entstehen, durch die der Bemessungsab-
fluss abgefiihrt wird und die zum Wanderkorridor gehéren (Engstellen mit Maximalgeschwindig-
keiten). Beckenformige Sohlgleiten sind besonders gut geeignet, definierte hydraulische Bedin-
gungen (Hohenspriinge, FlieBgeschwindigkeiten, Leistungsdichten) herzustellen und dabei auch
die notwendigen Wassertiefen fiir die Fischpassage einzuhalten. Diese sind daher grundsétzlich
bei gréBeren Hohendifferenzen und Abwicklungslangen zu bevorzugen. Durch asymmetrische
oder muldenférmige Ausbildung der Fischrampen im Querprofil und durch das Hochziehen der
Querriegel an den Uferbdschungen steht einerseits bei niedrigen Abfliissen eine Niedrigwasser-
rinne als Wanderkorridor zu Verfligung, andererseits erdffnen sich bei Abfliissen, die tiber den
Bemessungsabfluss ansteigenden, in den jeweiligen Ufer-Randbereichen der Sohlgleite immer
wieder neue Wanderkorridore mit geeigneten moderaten FlieBgeschwindigkeiten fiir die Fisch-

passage.

Lr
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Riegelstein

ho Wassertiefe ober-
halb des Riegels

hy Wassertiefe unter-
halb des Riegels

hy Uberfallhdhe tber
Stein

Lr  Riegelabstand
Ls Beckenldnge
Ls  Steinlange

Wiin Wasserspiegel bei
MNQ oder Q30

W  Wasserspiegel bei
MQ

Ah  WSP — Unterschied
zwischen zwei
Becken

Abb. 32: Beispiellangsschnitt
durch beckenformige Sohlgleite
mit Ah=0,1 m (Metapotamal),
lichten Beckenldangen von 10 m
und Wassertiefen von 1 m (nach
GEBLER 2009 verandert).



Von Becken zu Becken konnen je nach verfiigbarer Wassermenge ein oder mehrere Beckeniiber-
génge unterschiedlicher Breite versetzt angeordnet werden. Die Mindestschlitzweiten richten
sich nach den gréRenbestimmenden Fischarten (Mindestbreite Einzelschlitz: 20 cm). Wesentlich
beim Bau der Uberginge/Schlitze zwischen den Becken ist,

dass die Schlitze in aufeinanderfolgenden Schwellen seitlich versetzt angeordnet sind, so
dass keine Stromungsbeschleunigung (hydraulischer Kurzschluss) zwischen den Becken
entstehen kann (Abb. 33),

dass rechteckige oder trapezférmige Schlitze/Ausschnitte gebildet werden und keine
V-f6rmigen Offnungen entstehen (Abb. 34).

Falsch! Richtig!

Abb. 33: Kurzschlussstromung
(links) und korrekte (rechts)
Stromungslenkung (nach GEB-
LER 2009 geédndert).

Falsch! Richtig!

Abb. 34: Falsche und korrekte
Ausbildung von Schlitzen (nach
DWA 20009 verindert).
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6.4 Umgehungsgewdsser (Umgehungsbach)

Als Umgehungsgewdsser werden in dieser Broschiire naturnah gestaltete FAA definiert, welche
das Querbauwerk grofrdumig umgehen, dabei den Hauptriickstaubereich im Oberwasser im
glinstigsten Fall soweit (iberbriicken, dass die aufsteigenden Fische in einen FlieRgewasserle-
bensraum im Hauptgewdsser zuriickgefiihrt werden. Mit der Anlage von Umgehungsbéchen
konnen nicht nur der Fischaufstieg gewéhrleistet, sondern dkologische Mehrfachfunktionen er-
fullt werden:

Herstellung der Durchgéngigkeit flussaufwarts und lateral

Schaffung von FlieBgewasserlebensraum mit funktionsfahigen fischdkologischen Teilhabi-
taten insbesondere von

Laichgebieten (Kieslaichpldtze) und Jungfischhabitaten fur flieRwassertypische Fischarten.

Umgehungsgewasser konnen gerade in mehrfach gestauten und dadurch in ihrer Gesamtfunk-
tion erheblich denaturierten Gewdsserabschnitten (Stauhaltungsketten) zu einer bedeutenden
gesamtokologischen Zustandsverbesserung fiihren (Herstellung des guten Zustandes oder des
guten Potenzials), da in solchen Fallen die genannten Mehrfachfunktionen in vollem Umfang
zum Tragen kommen. Weniger sinnvoll ist es, ein Umgehungsgewdsser an einem solitdren Quer-
bauwerk zu errichten, an das sich im Oberwasser eine weitgehend intakte FlieBstrecke mit guter
Lebensraumausstattung und -funktion anschlieRt. In derartigen Féllen ist das bestehende Defizit
mit der Herstellung der Durchgdngigkeit Gber eine ,kurze" FAA (Rampe/Schlitzpass/Timpel-
pass) bestmoglich ausgeglichen und dies auf 6kologisch und dkonomisch wesentlich effizientere
Art und Weise.

Wesentlich bei Planung und Bau von Umgehungsbachen ist, dass diese hinsichtlich der Gefalle-
verhéltnisse, der Gerinnegeometrie und -morphologie, der Strukturen, Substrate und der Bau-
materialien an die gebietstypische Charakteristik (Fischregion) des Hauptgewdssers bestmoglich
angepasst werden.

Gute Orientierungswerte fir die gewdasserregionsspezifischen Geféllewerte und die Mindestdo-
tationen von FAA in Abhingigkeit vom MQ-Abfluss des Hauptgewdssers gibt der ,Osterreichi-
sche Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen” (AG-FAH 2011).
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Abb. 35: Umgehungsbach an der
Lechstufe Kinsau (Baujahr 1992)
mit laichenden Huchen (Mérz
2005); gewdsserregionstypische
Gefille- und Substratverhiltnis-
se (Aschenregion).




Abb. 36: links: Umgehungs-
gewasser an der Donaustufe
Vohburg mit gebietstypischer
(Epipotamal, Barbenregion)
Auspragung des Flusslaufes in
Form des FFH-Lebensraumtyps
3260 (u.a. flutender HahnenfuB,
Wasserstern), rechts: Beispiel-
bild fiir LRT 3260 aus LfU-Bay-
ern (2010b): Schwarzer Regen/
Lkr. Regen

Tabelle 10: Orientierungswer-
te fiir (maximales) mittleres
Gefélle und Mindestdotation
von Umgehungsgewadssern in
Abhiangigkeit vom Mittelwas-
serabfluss des Hauptgewissers
in der jeweiligen Gewdsserregi-
on (nach AG-FAH 2011 abge-
andert).

MQ Gewdsser [m3/s] 5 10 20 50 100 200 >200

MQ FAA [m3/s] 0,25 0.5 0,8 1 1,5 2 >2

Epirhithral Gefélle [%] 2,0-3,0]15-25|12-20]10-15|0,9-14

Metarhithral Gefélle [%] | 1,5-2,0| 1,0-1,5|0,9-1,2|0,8-1,0|0,7-0,9

Hyporhithral-Gefélle [%] | 1,0-1,5|0,8-1,0|0,7-0,9|0,6-0,8|0,5-0,7 | 0,4-0,6

Epitotamal Gefalle [%] 0,7-10/0,6-0,80,5-0,8|0,5-0,7|0,4-0,7|0,3-0,6 | 0,3-0,5

Gestaltungshinweise und Hydraulik:

Ebenso wie im Falle der technischen FAA ist auch beim Umgehungsgewdsser die exakte An-
passung der hydraulischen und morphologischen Eigenschaften an die fischbiologischen Anfor-
derungen von zentraler Bedeutung. Mit anderen Worten: Gewdsserquerschnitt, Abfluss, Lauf-
entwicklung, Gefalle, Absturzhéhen und FlieBgeschwindigkeiten missen so zueinander passen,
dass alle Abschnitte des Umgehungsgewdssers in beiden Richtungen von allen fiir das Gewasser
relevanten Fischarten und Kleinorganismen passiert werden konnen und Entwicklungsmaéglich-
keiten fiir fischdkologische Teilhabitate entstehen. Insbesondere sollen die Substrate zumindest
in Teilabschnitten des Baches als Laichplétze (Kieslaichpldtze) funktionstauglich sein. Bei Einhal-
tung dieser Pramissen ist, unter Berlcksichtigung von Hochwasser- und Standsicherheit sowie
naturrdumlicher und landschaftsédsthetischer Gesichtspunkte, planerisch und gestalterisch alles
erlaubt, was die natirlichen FlieRgewésser an Konstruktionsprinzipien und -beispielen vorexer-
zieren. Okologisch besonders wertvoll sind Gerinne-Teilabschnitte, welche unbefestigt bleiben
konnen und in denen zumindest in beschranktem Umfang eine dynamische Flussentwicklung
(Seitenerosion, Umlagerungen, kleinere Laufverlagerungen) ermoglicht wird. Um derartige Vor-
géange auszulosen, ist in aller Regel eine teil-dynamische (Begrenzung zwischen MNQ und 2
MQ), an den Abflussgang des Hauptgewdssers angepasste Dotation erforderlich. Detaillierte
Planungsvorgaben oder Regelquerschnitte, wie im Falle von technischen FAA, sollen und kénnen
von daher nicht angeboten werden. Orientierung fiir die Gestaltung der Gerinnegeometrie und
Morphologie fiir unbefestigte oder nur gering gesicherte ,Entwicklungsstrecken" und fiir befes-
tigte Gerinnebereiche liefern die Systemskizzen in Abb. 37, Abb. 38 und Abb. 39.
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Gleitufer

Gleithang Erosionsufer

(Prallhang)

Fir Umgehungsbéache gibt es einige grundlegende Planungs- und Konstruktionsempfehlungen:

Mittlere FlieBgeschwindigkeiten im Haupt-Stromstrich des Gerinnes; ca. 0,5-1,0 m/s;

Maximale FlieRgeschwindigkeiten im Bereich von Schwellen, Gleiten: 1,4-2,0 m/s im Rhi-
thral, ca. 1-1,2 m/s in Potamalgewdssern;

Gerinnequerschnitt im Bereich der freien FlieBstrecken (ohne Schwellen, Rampen) asym-
metrisch oder muldenférmig; leichte Querneigung der Sohle auch in geraden Strecken zur
Ausbildung einer Tiefenrinne;

maximale Absturzhdhen an Schwellen ca. 0,15-0,2 m bei Gewassern der Rhithralregion,
ca. 0,10-0,15 m bei Potamalgewissern; an Uberfillen, Sohlschwellen, Gleiten sollte der
Strahl gebuindelt und so gelenkt werden, dass Fische die Engstellen mit einem Schwimm-
sto Giberwinden konnen (Strahlméchtigkeit > 0,20 m);

die Sohle der Umgehungsgewdsser sollte bei Gewdssern der Rhithral- und Epipotamalregion
zumindest in groBeren Teilstrecken aus kiesigen Substraten gebildet werden (Sohlmachtig-
keit mindestens 0,2 m). Dabei sind unter Beriicksichtigung der herrschenden Schleppkrafte
solche KorngréRen, zu bevorzugen, die als Laichsubstrate fir die kieslaichenden Arten des
Hauptgewadssers optimal sind.

Um die Laichplatzfunktion langerfristig zu erhalten, sind - soweit keine Seitenerosion
und damit natirlicher Kiesnachschub stattfinden kann - zusatzliche, periodische Unter-
haltungs- bzw. PflegemaBnahmen vonnéten. Hierzu zdhlen beispielsweise SpiilstoBe mit
einem Mehrfachen des normalen Abflusses des Umgehungsgewdssers (zur Umlagerung
und zum Abtransport von Feinsedimenten) und Kiesdotationen in regelméaBigen Abstén-
den bzw. nach Ausrdumung der laichplatztauglichen Kiessohle.

Bei durchlassigem Untergrund (ohne Grundwasseranschluss) muss das Gerinnebett abge-
dichtet werden (Tondichtung, Geotextil u.a.).
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Abb. 37: Systemplan Um-
gehungsbach: Gewundene
Laufgeometrie, Strukturierungs-
elemente: Blocksteine, Steinnes-
ter, Gefilleabbau durch aufge-
|6ste Steinschwellen (ein- oder
mehrreihig) oder Gleiten mit Ah
Wasserspiegel zwischen 0,1 m
(Potamalgewasser) und 0,2 m
(Rhithralgewasser)

Abb. 38: Systemschnitt Um-
gehungsbach: Bereich mit
flussdynamischen Entwick-
lungsmoglichkeiten ohne
direkte Gerinnebefestigung. Die
Seitenerosion und Prallhang-
verlagerung wird durch eine
«schlafende” Ufersicherung
(versenkte Steinschiittung oder
-Packlage) begrenzt.



(Erosionsschutz)

- Steinschuttung P ST

Abb. 39: Systemschnitt Um-
gehungsbach: Befestigter
Bereich ohne Laufentwicklung.
Die Seitenerosion wird durch
Blocksteinschiittung oder durch
Kombination aus Blocksteinla-
gen und ingenieurbiologischen

Sicherungselementen (Réhricht-

Erosionsmatten, Weidenspreit-
lagen, Steckholzbesatz etc.)
begrenzt. Sohlsicherung, falls
erforderlich, iiber ein offenes
Deckwerk.

ﬁ_*‘_‘

Deich

25558
poces 2

: Unterhaltungsweg
Grobkiesdeckwerk

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass der Unterhaltungs- und Pflegeaufwand fiir Um-
gehungsbéche ahnlich hoch sein kann wie fiir technische Fischpésse, vor allem dann, wenn
die Laichplatzfunktion des Umgehungsgewdssers dauerhaft erhalten bleiben soll. Zu beachten
ist auch, dass die angestrebte, 6kologisch sinnvolle Dynamik unter Umstdnden zu Lasten der
Gesamtfunktionsféhigkeit des Gerinnes gehen kann, wenn etwa Substrate iiberlagert oder Ram-
pen und Schwellen ihre Form verdndern und dabei unter Umstdnden unpassierbar werden.
RegelmaRige Kontrolle der Funktionstiichtigkeit und bei Bedarf Freilegung oder Nachbau sind
daher von vornherein bei der Planung mit einzukalkulieren.

Die hydraulische Berechnung eines Umgehungsbaches im Bereich von freien FlieBstrecken kann
mit Hilfe der sog. Stricklerformel erfolgen. Dabei kann ein asymmetrisches Trapezprofil, mit
gerinnetypischen Boschungsneigungen und mittleren Wassertiefen zur Ermittlung des hydrau-
lischen Radius (rhny) angenommen werden. Weiterhin wird das mittlere Sohlgefélle (I) ohne
Schwellen und Gleiten beriicksichtigt und Rauigkeitsbeiwerte nach STRICKLER (kst) fiir nattir-
liche Wasserldufe verwendet, die den charakteristischen (geplanten bzw. natirlich anstehen-
den) Substraten der Gewdsserregion entsprechen (ks7-Werte: 25-30 fiir Rhithralgewéasser und
30-35 fiir Potamalgewdsser).

V = kst rny2/311/2

mit V = FlieRgeschwindigkeit; kst = STRICKLER-Rauigkeitsbeiwert; rny = hydraulischer Radius =
(A/U mit A = FlieBquerschnitt; U = benetzter Umfang); I = Gefalle

6.5 Tumpelpass (naturnaher Beckenpass)

Ahnlich wie Sohlgleiten mit Beckenstruktur sind auch naturnahe Beckenpisse aus mehreren
Einzelschwellen/-Riegeln mit dazwischen liegenden Becken bzw. Kolken aufgebaut, so dass
sich im Ldngsschnitt beckenartige Formationen ergeben. Wesentliche Bedeutung kommt der
rauen, ungleichmaRigen Ausbildung der Beckenwédnde und der asymmetrischen z.T. aufge-
|6sten Schwellen-/Beckeniibergdnge mit rauem Sohlanschluss zu, um die Passierbarkeit bei
allen relevanten Abflusssituationen sicherzustelen. Glatte bzw. scharfkantige Beckenabstiirze
sowie kleine V-formige Durchldsse/Schlitze ohne Sohlanschluss sind auch bei diesem Bautyp
aufgrund ihrer schlechten Passierbarkeit fiir Fische zu vermeiden (Abb. 34). Die Beckeniibergan-
ge konnen als Uberldufe (Ausschnitte) ausgebildet sein oder als schlitzartige, rechteckige oder
trapezférmige Liicken (bis zur Sohle reichend) zwischen Blocksteinen. Weiterhin kann durch die
versetzte Anordnung groBer Blocksteine ein weitgehendes Auflésen der Quer-Riegelstruktur und
ein pendelnder Verlauf des Wanderkorridors innerhalb einer Art Raugerinne erreicht werden,
wobei die typischen Beckeniibergdnge in Gleiten oder schnellenartige Elemente (unter Einhal-
tung aller anderen Grenzwerte) Ubergehen konnen. Wichtig ist die korrekte, asymmetrische
Tiefenverteilung im Langsprofil der Becken (maximale Wassertiefe direkt unterhalb der Schwel-
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Abb. 40: Schwellen (Tiimpelpass
mit gut passierbaren Hauptiiber-
géangen, gute Energieumwand-
lung.)

Abb. 41: Timpelpass: Schema-
tischer Langsschnitt (A) und
Draufsicht (B) mit alternierender
Anordnung der Schwelleniiber-
A: Schnitt Beckenlinge génge zur energieabbauenfien
p > Stromungslenkung (Vermeidung

von Kurzschlussstromungen).

B: Draufsicht

6 Typen von Fischaufstiegsanlagen



Abb. 42a) 42b): Tiimpelpass am
Alz-Wehr Tacherting mit groB-
ziigiger geometrischer Dimensio-
nierung und sehr moderaten
hydraulischen Bedingungen,
groBenbestimmende Zielart:
Huchen (Inbetriebnahme 2014).

12 Derartig steile Anlagen wirken
aber selektiv und sind in der
Regel nur fiir Einzelarten und
besonders leistungsféihige adulte
Exemplare (z.B. Salmoniden-
Laichfische) gut passierbar.

le), welche den Energieabbau des eintauchenden Strahls im Becken begiinstigt und gleichzeitig
dass Durchschwimmen der Beckeniibergange fiir die Fische erleichtern soll (Abb. 40, Abb. 41).
Insbesondere groBe Individuen bendtigen ausreichenden Tiefenraum, um fiir den SchwimmstoB
uber die Schwelle ,Schwung zu holen".

Beim Tumpelpass konnen die geometrischen Dimensionen der Becken aus denen von techni-
schen Beckenpéssen abgeleitet werden. Es sind jedoch hinsichtlich der Minimalwerte sinnvoller
Weise Zuschldge vorzunehmen. Bei den Mindest-Beckenldngen und -breiten wird, bezogen auf
die Dimensionierung von Schlitzpédssen, eine Erhdhung um ca. 25-40 %, und bei den Tiefen um
20-30 % empfohlen.

Die Dotation von Tumpelpassen kann vereinfacht unter Annahme eines Rechteckschlitzes mit
der 1,5 fachen Schlitzweite bezogen auf die Dimensionierung eines Schlitzpasses (siehe unten)
und 2/3 der maximalen Beckentiefe gerechnet werden. Fiir die Berechnung des Beckenvolumens
wird das 0,5 fache der maximalen Tiefe angesetzt. Die Lange wird aus dem erforderlichen Be-
ckenvolumen berechnet; die minimale Beckenbreite betrdgt 2/3 der Lange.

6.6 Schlitzpass

Allgemeine Beschreibung fiir Schlitzpass und Raugerinne Beckenpass:

Bei den in technischer Bauweise ausgefiihrten Beckenpdssen erfolgt die Gefélleabwicklung
Uber definierte, konstante Hohenspriinge von Becken zu Becken. Dabei wird die potenzielle
und kinetische Energie des Wassers sukzessive in den einzelnen Becken abgebaut. Wéahrend
beim konventionellen Beckenpass der Abfluss und der Fischaufstieg (iber Kronenausschnitte
und Boden-Schlupflécher in den Trennwénden zwischen den Becken erfolgt, sind diese beim
Schlitzpass (engl. Vertical Slot Pass) und beim Raugerinne-Beckenpass (Kap. 6.7) durch ver-
tikale Schlitze ersetzt, die sich liber die gesamte Hohe der Trennwand bzw. der Steinriegel
erstrecken und bis zum Boden durchgehen. Sie werden i.d.R. nur auf ein und derselben Seite
angelegt, doch gibt es auch Bauweisen mit Schlitzen auf alternierenden oder auf beiden Seiten
der Trennwénde. Die Boden und AuBenwandungen der hier angesprochenen Rechteckgerinne
werden i.d.R. aus Beton hergestellt, die Zwischenwénde konnen aus Betonfertigteilen bestehen
oder auch aus Holzbohlen, beim Raugerinne-Beckenpass aus Steinriegeln gefertigt sein. Die
Becken konnen linear hintereinander gestaffelt sein, sie kdnnen aber auch in versetzter Bau-
weise oder in geometrischen Serpentinen abgewickelt werden, um in moglichst vertraglichen
Wasserspiegelspriingen (ca. 10 bis max. 20 cm) das Hindernis zu tiberwinden. Mit Schlitzpadssen
und Raugerinne-Beckenpdssen lassen sich im Extremfall mittlere Gefalle bis ca. 1:8 realisieren™,
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was bei beschranktem Platzangebot einen groBen Vorteil bedeutet. Auch bei den technischen
Beckenpdssen muss die Funktion fiir alle relevanten Abflusssituationen in der Regel zwischen
Q30 und Qa3 sichergestellt sein. Die geometrischen Beckenabmessungen ergeben sich aus dem
Gewadssertyp bzw. den Fischzénosen und ihren groRenbestimmenden Fischarten. Die Beckendi-
mensionierung muss zudem ausreichend sein, um den Energieabbau des Wasserspiegelgefalles
zwischen den Becken beim jeweiligen Betriebsabfluss zu gewéhrleisten und wird tiber die maxi-
mal zuldssige Leistungsdichte in den jeweiligen Gewdsserzonen bestimmt.

Schlitzpass:

Der mafgebliche Parameter fiir die hydraulische Verhéltnisse in Schlitzpassen ist die Schlitzweite
(s), welche letztlich den minimalen Durchflussquerschnitt und damit den Abfluss und die FlieR-
geschwindigkeiten bestimmt. Die minimale Schlitzweite wird aus der Korperdicke (Driscn) der
groBenbestimmenden Fischarten abgeleitet (Smin = 3Drisch). Die minimale lichte Beckenlange (1)
ergibt sich aus deren Korperlange (lp = 3Driscn). Die lichte Beckenbreite (b) wird von der Becken-
lange nach folgender Beziehung abgeleitet: |, x %. Die geometrischen MindestmaRe fiir Becken
sowie Schlitzweiten liefert Tabelle 11. Zur optimalen Strémungslenkung in den Becken, um Kurz-
schlussstromungen zu verhindern und um eine geschwungene Hauptstromung zu erzeugen, die
das gesamte Beckenvolumen zur turbulenzarmen Energieumwandlung ausnutzt (HEIMERL und
HAGMEYER 2005, HEIMERL et al. 2008), sind beim Schlitzpass hydraulische Einbauten bzw.
Lenkvorrichtungen vorzusehen (Abb. 42):

Eine stromaufgerichtete hakenformige Leitwand oder ein Leitwandvorsatz soll eine
vergleichmaRigte Anstrdmung des Schlitzes von oberstrom gewahrleisten und Querstré-
mungen verhindern, die Stromungswalzen im Schlitz erzeugen konnen (siehe Abb. 40) und
leitet zudem die Hauptstrémung entgegen dem Strahl der vorigen Schlitz6ffnung zurtick,
was entscheidend zur Energiedissipation beitragt

Der Umlenkblock verhindert einen geradlinigen, sich beschleunigten Abfluss durch hin-
tereinander liegende Schlitze hindurch (hydraulischer Kurzschluss), indem er den Wasser-
strom jeweils in die Ecke des Beckens zwischen Seitenwand und Trennwand umlenkt. Der
Ablenkwinkel sollte je nach Anlage 20-45° betragen.

Die Abmessungen und Dimensionen dieser Einbauten sollten zur Gewéhrleistung der angestreb-
ten hydraulischen Bedingungen in einem bestimmten GroRenverhaltnis zur Schlitzweite stehen
(LARINIER et al. 2002, KATAPODIS 1992). Diese Beziehungen und damit die Abmessungen der
Einbauten sind in Tabelle 11 angegeben.

Tabelle 11: Abmessungen fiir die
Faktor x Einbauten in Schlitzpdssen in
] i Abhéangigkeit der Schlitzweite s

Schlitzweite s=x - s 1,00 (nach LARINIER et al. 2002, KA-
TOPODIS 1992 aus DWA 2014

Beckenldange I, =x - s " 8,10 bis 8,35 geindert).

Freier Uberstand der Leitwand c-d =x - s 1,0 bis 1,5

VersatzmaB a=x - s 0,4 bis 0,8

Breite des Umlenkblockes by = x - s 1,0 bis 1,5

Abstand Leitwand - Schlitzg=x - s 0,35 bis 0,60

" sofern nicht die Fischlange oder die Energiedissipation groRere Werte erfordern.
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Abb. 43: Schema (rechts)
Schlitzpass-Becken mit hydrau-
lischen Einbauten und Verlauf
der Hauptstromung und Bild
(links) Leitwandvorsatz wird von
U-Profil (Bohlenhalterung) ge-
bildet (rechtes Bild: nach DWA
2014, gedndert).

Trennwand

. Umlenkblock

Haupt-
stromung

\

Schlitzpasse sollen eine durchgehende raue Sohle aufweisen, welche am Schlitz in Bodennéhe
relativ kleine Stromungsgeschwindigkeiten begtinstigt (vgl. Kap. 5.3.5).

Schlitzpédsse werden allgemein als vergleichsweise tolerant gegeniiber schwankenden Oberwas-
serstanden bezeichnet (DWA 2014). Dies heif3t aber nur, dass innerhalb gewisser Schwankungs-
breiten eine entsprechend verdnderte Wasserdotation erhalten bleibt. Die Dotationsmenge und
damit die hydraulischen Verhéltnisse dndern sich jedoch mit jeder Schwankung sowohl des
Oberwasser- als auch des Unterwasserspiegels. Dies muss bei der Planung in jedem Falle be-
riicksichtigt werden, um die Funktionsféhigkeit der Anlage innerhalb des Bemessungszeitraums
(Q30-Qs30 oder andere) zu gewahrleisten (vgl. auch Kap. 5.1). Die Verklausungsgefahr ist wegen
der GroRe der Offnungen etwas geringer als bei konventionellen Beckenpéssen, doch ist auch
hier bei der Planung auf Zugénglichkeit fur Reinigungsarbeiten zu achten.

Schlitzpésse zdhlen zu den hydraulisch am genauesten berechenbaren und entsprechend ex-
akt technisch herstellbaren Bautypen mit fixen Relationen zwischen den einzelnen Bauelemen-
ten und der Berechnungsdotation. Dies und die Tatsache, dass der Wanderkorridor in den
Schlitziibergangen den Praferenzen unterschiedlichster Fischarten hinsichtlich Wanderhéhe und
FlieRgeschwindigkeiten gerecht wird, machen sie zu den derzeit geeignetsten technischen FAA-
Bautypen.
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Sohlgefélle

Beckenabmessungen [m] Schlitz [m]

Fischarten Lange Breite Schlitzweite | Wassertiefe

I b s hiin,eng= hy
Bachforelle 1,959 1,50 0,20 0,50%
Asche, Aitel (D6bel) 2,453 1,85 0,30 0,70
Barbe, Zander, Meerforelle 2,453 1,85 0,30 0,70%
Huchen, Lachs, Hecht 3,00 2,25 0,35 0,804
Brachse, Karpfen 3,25% 2,45 0,40 0,904
Stor 9,002 6,75 110 2,2099
Maifisch EF?) EF? 0,45 EF?)

MaRgebliche Faktoren:

Hinweis:

1) Energiedissipation

2) Fischlange (Leiscn)

3) hydraulische Verhéltnisse (Strahlausbreitung)
4) Fischkdrperhohe (Hrisch)

5) Einzelfallentscheidung

Die angegebenen Standardbemessungswerte sollten, soweit
im Einzelfall zur Herstellung der guten, unselektiven Durchgan-
gigkeit erforderlich, an die gewdsserspezifischen GréBen- und
Wachstumsverhéltnisse der Zielarten angepasst werden (siehe
hierzu Tab. 3 u. 4 sowie Tab. 13 Anhang).

6 Typen von Fischaufstiegsanlagen

ho Wassertiefe oberhalb
des Riegels

hy Wassertiefe unterhalb
des Riegels

hs Hohe des Sohl-
substrats

Ah  WSP - Unterschied
zwischen zwei
Becken

Vma Maximale FlieRge-
schwindigkeit

W Wasserspiegel bei
MQ

Abb. 44: Schematischer Langs-
schnitt-Schlitzpass (nach DWA
2014, gedndert).

Tabelle 12: Geometrische
Bemessungswerte fiir die Be-
cken sowie die Schlitzweite bei
Schlitzpassen (nach DWA 2014,
gedndert). Weitere Beispiele
geeigneter Dimensionierungen
kénnen Tabelle 6 entnommen
werden.




Abb. 45: Falsche (links) und
korrekte (rechts) Anordnung
der Riegeliibergange/Schlitze
im Raugerinne-Beckenpass.

6.7 Raugerinne-Beckenpass

Raugerinne-Beckenpésse sind Kombinationen aus einer beckenartigen Rampenstruktur und ei-
ner gerinneartigen Fischaufstiegsanlage mit rechteckigem Grundprofil. Die Trennwande bzw.
Beckenlbergdnge werden dabei durch hochkant gesetzte, mehr oder weniger stark aufgeldste
Steinriegel gebildet. Die Ubergénge zwischen den Becken an den Steinriegeln werden von den
Liicken/Schlitzen zwischen den Riegelblocken gebildet (minimale Gesamtschlitzweiten 0,25 m)
und werden entsprechend dimensioniert und berechnet (siehe Schlitzpass). Wesentlich ist, dass
die Absturzhdhen zwischen den Becken (0,1-0,2 m), die FlieBgeschwindigkeiten an den Uber-
gangen (1,4-2,1 m/s) und die spezifischen Leistungsdichten bei der Energieumwandlung in den
Becken (100-200 W/m?®) den Bemessungswerten der jeweiligen Gewadsser-/Fischregion und
den Anspriichen der schwimmschwachen Zielarten entsprechen (Tabelle 7).

Falsch! Richtig!

13 Anlagen mit Gefdllen von 1:8 bis
1:10 wirken aber meist selektiv
und sind in der Regel nur fiir
Einzelarten und besonders
leistungsfihige adulte Exemplare
(z.B. Salmoniden-Laichfische)
gut passierbar.

GleichermaBen ist zu beachten, dass die Schlitze/Liicken in den Riegeln aufeinanderfolgender
Becken versetzt zueinander angeordnet sind und den Uberlaufstrahl nicht direkt in den néchsten
Schlitz lenken (hydraulischer Kurzschluss Abb. 45, links), sondern in Richtung auf die Trennblocke
des nachfolgenden Riegels (Abb. 45, rechts). Bei der hydraulischen Bemessung und Berechnung
mussen wegen konstruktiver Unscharfen bei Verwendung von gebrochenen Steinblocken gro-
Rere Sicherheitsabschlage von den Grenzwerten vorgenommen werden als bei Beckenpassen
mit ,technischen” Trennwdnden. Dem optisch gefdlligeren, tendenziell naturndheren Erschei-
nungsbild stehen eine weitaus diffizilere Umsetzung und eine meist notwendige nachtrégliche
Optimierung gegenliber.

Mit dem Raugerinne-Beckenpass lassen sich relativ steile Gefélle bis 1:8 fischpassierbar abwi-
ckeln™. Es sind vergleichsweise platzsparende Anlagen, so dass sie insbesondere in den oft
beengten Verhaltnissen an Querbauwerken der Rhithralregion gute Einsatzmoglichkeiten finden.

Die Gerinnebreite dieses FAA-Typs sollte nicht weniger als 1,5 m und der lichte Abstand der
Steinriegel mindestens 1,5 m (Bachforelle) bis 3,0 m (Huchen) betragen. Als minimale Was-
sertiefe sind h = 0,6 m (Huchen 0,8 m) einzuhalten. Der Gerinneboden wird in der Regel in
Betonbauweise erstellt. Ansonsten ist eine sorgféltige Abdichtung gegeniiber dem anstehenden
Untergrund erforderlich. Auf dem Gerinneboden wird eine raue Sohlschicht gemaR Kap. 5.3.5
aufgebaut. Die Sohiméachtigkeit (Hohe der Rauigkeitsschicht) sollte minimal 0,20 m betragen
und steigt zweckmaRiger Weise im Bereich der Querriegel bis auf ca. 0,4 m an, um eine besse-
re Einbettung und Stitzung der Riegelsteine zu ermoglichen. Grundsatzlich ist es moglich die
Blocksteine der Querriegel in den noch weichen Beton des Gerinnebodens einzudriicken, sie in
eigene Betonbetten zu setzen oder mit Schittbeton zu verklammern.
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Abb. 46: Raugerinne-Becken-

pass nach erstem Probebetrieb
(unten) und im Normalbetrieb
(oben).
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Abb. 47: ,Two in one": Zwei
miteinander kombinierte Fisch-
aufstiegsanlagen: Technischer
Borstenpass (rechts) und parallel
verlaufendes Raugerinne (links,
noch im Bau befindlich)

6.8 Borstenfischpass

Borstenfischpésse sind in der Regel Rechteckgerinne, deren Sohle nach bestimmten Mustern z.B.
nach Art von Stérsteinen oder Riegeln mit Borstenfeldern aus meist 50 cm langen Kunststoff-
Borstenbiindeln bestiickt wird. Der Abfluss kann durch die Borsten selbst, aber auch durch die
Durchldsse zwischen den Borstenelementen erfolgen. Borstenpdsse wurden primdr als Kom-
binationsanlage zur Nutzung als Bootsgleite/-Rutsche fiir Sportboote (Kanu, Kajak etc.) und
als Fischaufstiegsanlage entwickelt und kdnnen nach HASSINGER (2008) beide Zielsetzungen
zufriedenstellend erfiillen. Da die Borsten nur knapp tberstromt werden, liegt der Wanderkor-
ridor firr Fische in der Regel in den Aussparungen und Liicken zwischen den Borstenfeldern.
Grundsatzlich kann mit Borstenpdssen bei geeigneter Dimensionierung und Auslegung eine sehr
gute Passierbarkeit flr Fische hergestellt werden. Die Verlegungsanfalligkeit der dichten Bors-
tenbiindel durch Geschwemmsel oder Veralgung ist jedoch auf Dauer groB, wodurch sich die
hydraulischen Eigenschaften verandern konnen. Auch ist iiber die Dauereigenschaften der Bors-
ten (Elastizitat, Formstabilitit) noch wenig bekannt. Im Zusammenhang mit der Doppelnutzung
als Kanurutsche und FAA kann es zu Interessenskonflikten hinsichtlich der Lage der Einstiege
kommen. Bootsrutschen werden in der Regel bewusst in stromungsberuhigten Bereichen ange-
legt, die meist auBerhalb des Wanderkorridors der Fische im Unterwasser von Querbauwerken
liegen. Somit hangt die Auffindbarkeit der kombinierten Anlagen meist davon ab, welche An-
spriiche bei der Planung hoher gewichtet werden, die Sicherheitsaspekte der Sportbootnutzung
oder die Wanderbedingungen fiir Fische.
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7 Grundlagenermittlung und -analyse

Nur bei exakten Kenntnissen zum Planungsraum, insbesondere aber zur Lage und Ausdehnung
des Wanderkorridors, der spezifischen Anforderungen der Zielarten an die hydraulischen und
raumlichen Bedingungen auf dem Weg zur bzw. durch die FAA und der 6rtlichen Gesamtsitua-
tion am Querbauwerk (Héhendifferenzen, Flachenverfiigbarkeit, Zwangspunkte, etc.) lassen sich

die korrekte Lage des FAA-Einstiegsbereichs definieren und damit die Auffindbarkeit
gewidhrleisten,

die geeigneten hydraulischen und rdumlichen Bemessungsparameter innerhalb der FAA
ermitteln und damit deren Passierbarkeit sicherstellen

und eine an die ortlichen Verhdltnisse und Besonderheiten angepasste Planungsldsung erarbeiten.
Hauptgegenstande der Grundlagenermittiung sind daher:

Erkundung der Anlagen (Querbauwerk, Wehr, Wasserkraftanlage), der Geographie und
Topographie des Planungsraums, verfliigbarer Planungs-/Bauflichen sowie planungsbe-
grenzender Nutzungen und sonstiger Hindernisse bzw. Einschrankungen.

Ermittlung der Gesamthohendifferenz zwischen Unterwasser- und Oberwasserspiegel und
deren Schwankungsbreite (natirliche hydrologisch bedingte Schwankungen und kiinstliche
nutzungsbedingte Schwankungen des Wasserspiegels).

Ermittlung von Basisdaten zur Fischfauna und zur Fisch-/Gewdsserregion des betreffen-
den Oberflaichenwasserkdrpers/Flussgebietes und Ableitung der Zielfischarten und Bemes-
sungswerte fiir die FAA-Planung.

Ermittlung und Darstellung der Wanderkorridore flussaufwérts ziehender Fische im strom-
abwartigen Umfeld des Querbauwerkes.

7.1 Allgemeine Grundlagenerhebungen
zum Querbauwerk und Umgebungsgelande/
Planungsraum, Nutzungen

Wesentlich fiir jede FAA-Planung ist in jedem Falle die genaue Kenntnis des Querbauwerkes
(Wehr-/Kraftwerksanlage) sowie des Umgebungsgeldndes sowohl hinsichtlich der Topographie
als auch der Flachen-Nutzungen und der Biotop-/Lebensraumtypen.

Neben den Ergebnissen der Ortsbesichtigung kdnnen hier Bauplane, Gewdsserentwicklungspla-
ne und -Konzepte, Landschaftsplane oder auch die Auswertung von Luftbildern wichtige pla-
nungsrelevante Informationen liefern. Falls keine Planungsunterlagen oder keine ausreichenden
Daten zur Topographie vorliegen, sind eigene Vermessungen erforderlich. Zentrale Fragen fiir
den Planer im Sinne der allgemeinen Grundlagenerhebung sind:

Kann das Querbauwerk insgesamt oder zu grofRen Teilen fischpassierbar gemacht werden
oder ist der Bau einer FAA geboten?

Wo und wie lasst sich welcher Typ einer FAA in das Querbauwerk integrieren?

Welche Flachen des Umgebungsgeldndes sind als Baufeld fiir eine FAA grundsatzlich ge-
eignet und verfligbar?

Wo gibt es bauerschwerende Hindernisse, Zwangspunkte, konkurrierende Nutzungen, In-
teressenskonflikte?

Bei der Planung von FAA, die das Querbauwerk weitrdumig umgehen (Umgehungsbache), ist
der Untersuchung-/Planungsraum entsprechend auszuweiten. Hier sind dann oftmals komplexe



14 FlieSgewdsser mit Umgebungs-
geldnde (Flussaue) sind héiufig
als Natura 2000 Schutzgebiete
(FFH/SPA-Gebiete) oder Natur-
schutzgebiete ausgewiesen.

und aufwdndige Untersuchungen zur Flachennutzung und -Verfiigbarkeit anzustellen. Beson-
ders zu beachten sind dabei naturschutzfachliche/rechtliche Fragestellungen. Konfliktpotenziale
koénnen entstehen, wenn beispielsweise der Umgehungsbach 6kologisch/naturschutzfachlich
wertvolle flussnahe Auelebensrdume tangiert oder wenn Auegewdsser angebunden und fir
den Fischaufstieg genutzt werden sollen™. Dabei kann es durch den Bau eines Umgehungs-
gewassers zu erheblichen Verdnderungen der beanspruchten wertvollen Lebensrdume/Flachen
(Lebensraumtypen nach FFH-Anhang |, geschiitzte Biotope) und zugehdriger geschiitzter Arten
(FFH-Anhang 11/1V, Rote Liste) kommen. In solchen Fallen verkompliziert sich die FAA-Planung
und Realisierung erfahrungsgemaR erheblich. Es sind ggf. FFH-Vertréaglichkeitsstudien/Abschat-
zungen und spezielle artenschutzrechtliche Fachbeitrdage (saP) inklusive die Planung geeigneter
Kompensationsmafinahmen in die FAA-Planung zu integrieren.

7.2 Ermittlung der Zielarten

Die Festlegung der Zielarten erfolgt grundsatzlich nach Kap. 3. Die erforderlichen Kenntnisse
uber die fiir eine konkrete FAA-Planung relevante Fischfauna lassen sich entweder durch Recher-
chen oder durch Untersuchungen erlangen:

Geeignete Datengrundlagen sind z.B. amtliche Untersuchungsergebnisse aus dem Fisch-
monitoring zur Wasserrahmenrichtlinie. Voraussetzung fir die Verwendung faunistischer
Daten ist, dass die Untersuchungsstelle reprasentativ fir die Fischfauna des Bezugsraumes
der FAA-Planung ist (vgl. Kap 3). GleichermaBen kdnnen auch andere Untersuchungsdaten
von amtlichen und privaten Sachverstandigen und Gutachtern verwendet werden, wenn
sie nach anerkannten Methodenstandards (z.B. VDFF 2000, 2009, Handbuch zu fiBS),
Handbuch tGewA) in reprédsentativen (s.0.) Untersuchungsbereichen und einigermaBen
zeitnah zur FAA-Planung (nicht dlter als 5 Jahre) gewonnen wurden. Als alleinige Da-
tengrundlage wenig geeignet fiir eine FAA-Planung sind Fang- und Besatzstatistiken der
Angel- oder Berufsfischerei, da diese in der Regel selektiv die fischereilich attraktiven Arten
enthalten, wahrend fischfaunistisch und fischokologisch wichtige Zielarten (Kleinfischar-
ten, seltene Arten) vielfach nicht vertreten sind. Die Statistiken konnen jedoch wichtige
Zusatzinformationen liefern. Ergdnzende Hinweise und Informationen zu Zielarten konnen
auch aus der Befragung von fachkundigen Spezialisten (Angel-Berufsfischerei, Sachverstan-
dige) und soweit FFH-Schutzgebiete mit Bezug zum Gewdsserlebensraum im Planungs-
gebiet vorliegen, aus den zugehorigen Standarddatenbdgen und den gebietsbezogenen
Erhaltungszielen bezogen werden. Wichtig bei der Verwendung von ,externen” Daten
und Informationen fiir konkrete Planungen ist die Uberpriifung und Plausibilititskontrolle
derselben durch planungsbeteiligte Fachleute (Fischokologen, Fischereisachverstandige).

Reichen die recherchierten Daten fiir eine sichere Feststellung des Ist-Zustandes der Fisch-
fauna nicht aus, so sind erganzende fischfaunistische Untersuchungen in reprasentativen
Bereichen des Planungs-Bezugsraumes gemaf giiltiger Methodenstandards (VDFF 2000)
geboten.

Wenn gemal Zielartenkonzept (Kap. 3) das fischfaunistische Leitbild Grundlage fir die Ziel-
artenauswahl ist, so sind diese aus der sog. Referenzzonose zu ermitteln. Die Listen der flr
den Bezugsraum geltenden Referenzzonosen in fischfaunistischen Vorranggewassern konnen
beim Institut fur Fischerei der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Starnberg, bezogen
werden. Fir FAA-Planungen auferhalb von fischfaunistischen Vorranggewassern lassen sich die
Zielfischarten, soweit vorhanden, direkt aus den Referenzzonosen oder aus denen der ange-
bundenen oder nahegelegenen Vorranggewasser der gleichen FlieBgewdsserregion ableiten. Fir
diese Ableitung ist spezifische Sachkunde (Fischdkologie) erforderlich. Eine Abstimmung der
Zielarten mit den zustdndigen Fachbehorden, insbesondere mit der Fachberatung fiir Fischerei
der Bezirke, ist zu empfehlen.
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7.3 Ermittlung hydrologischer,
hydrographischer und okomorphologischer
Grundlagen

Die Hydrologie des Einzugsgebietes oberhalb des Querbauwerkes ist eine entscheidende Ein-
flussgroBe jedweder FAA-Planung. Angefangen mit den Abflusshauptwerten, lber die Ab-
flussganglinien sind die fiir die Betriebs-/Funktionszeitraume der FAA relevanten Uberschrei-
tungs- bzw. Unterschreitungsabfliisse (Qs0-Qs30) Sowie die zugehdrigen Wasserspiegellagen im
Oberwasser- und Unterwasser des Querbauwerkes zu ermitteln. Auch sind kiinstliche Wasser-
spiegel- und Abflussschwankungen z. B. durch sog. Schwellbetrieb bzw. durch Speicherbetrieb
oder Wasserausleitung festzustellen und bei der Planung zu bertcksichtigen.

Anhand der fiir die FAA-Bemessung relevanten Wasserspiegellagen im Ober- und Unterwasser
lasst sich die Gesamt-Wasserspiegeldifferenz (hg.) ermitteln, welche durch die FAA fischpas-
sierbar Uberwunden werden muss. Hieraus und aus der Kenntnis der fischregionenspezifischen
maximalen Hohenspriinge der Wasserspiegel (siehe Bemessungswerte Tabelle 8) zwischen ein-
zelnen Becken der FAA (Ah) lasst sich fir beckenformige Anlagentypen vorab die Anzahl (n) der
benotigten Becken der FAA nach folgender Formel ermitteln:

h ges

n= E—//

Bei Kenntnis der Beckenldnge, die von der groBenbestimmenden Fischart bestimmt wird, kann
die vorlaufige Gesamtabwicklungslange (Lgesam: ) der FAA wie folgt berechnet werden:

Lgesamt =n (lb + d) +d

(I = lichte Beckenlinge, d = Schwellen-/Trennwanddicke).

Die Kenntnis der ,Unterwasserlandschaft" im Unterwasser des Querbauwerkes ist eine wesent-
liche Voraussetzung fir die Planung einer firr alle Zielfischarten gut auffindbaren Miindung der
FAA. Besonders genaue Daten werden fiir den Nahbereich des Unterwassers benétigt. Dieser
Nahbereich kann in Abhéngigkeit von der GroRe (Breite) des FlieBgewdssers bzw. der Wehran-
lage mit 100-500 m (Entfernung zum Querbauwerk) angegeben werden. Zur Erfassung des
Flussbettreliefs inkl. Uferbdschungen im Nahbereich sind folgende Untersuchungen geeignet:

Flachige Vermessung des Nahbereiches durch Peilungen. Bei kleineren, flachen Gewdssern
bzw. in Wassertiefen kleiner 1 m ist die herkémmliche Stangenpeilung das Mittel der
Wahl.

Bei Wassertiefen groRer 1 m sind Echolot-/Sonarpeilungen vom Boot aus die zielfihrende
Methode. In der Regel wird man bei groRReren, tiefen Gewassern beide Aufnahme-Metho-
den miteinander kombinieren, da Echolote/Sonare im Flachwasser der Uferbereiche keine
geeigneten Ergebnisse liefern.

Beide Peilungsmethoden, ob mit der Hand oder mittels Echolot, verbindet man bestenfalls mit
einer automatisch gekoppelten GPS-Einmessung der Peilpunkte/-Linien. Ansonsten kdnnen na-
turrlich auch normale Punkt-Vermessungsgerate (Tachymeter) Verwendung finden.

Ziel der Unterwasseraufnahme muss sein, ein so dichtes Tiefen-Punkte-Raster bzw. ein so enges
Netz aus Quer- und Langsprofilen zu erzeugen, dass daraus — zumindest bei groBen Wehr- /
Kraftwerksanlagen — ein zutreffendes (digitales) Unterwassergelandemodell des Nahbereiches
erstellt werden kann. Bei der Aufnahme sind auch Sonderstrukturen, z.B. die Miindungen von
Nebengewdssern/Entwésserungsgraben, Buhnen und Leitwerke, besondere Uferformationen



oder Befestigungselemente ebenso wie Unterwasserstrukturen des Querbauwerkes (Wehrkolk,
Wehrboden, Pfeiler, sonstige Strukturen) zu erfassen.

Wenn Planunterlagen zum Bau des Querbauwerkes und Quer- oder Langsschnitte aus amtlichen
oder sonstigen Flusspeilungen vorliegen und diese zeitnah zur FAA-Planung erstellt wurden,
konnen solche Daten als ergdnzende oder zusatzliche Information genutzt werden. In der Regel
reichen die uiblichen Querprofilaufnahmen im Abstand von 50-200 m als alleinige Datengrund-
lage fiir eine FAA-Planung im Nahbereich aber nicht aus.

Querprofile im Abstand von 100-200 m sind jedoch geeignete Datengrundlagen zur groB-
rdumigen Erfassung der hydrographischen Verhaltnisse bzw. des Wanderkorridor-Verlaufes des
erweiterten Planungsbereiches im Unterwasser. Dieser kann je nach Anlagen-/Gewadssergrofie
und nach der speziellen Situation des Flusslaufs auf Entfernungen zum Querbauwerk zwischen
100-2000 m eingegrenzt werden. Bei Ausleitungskraftwerken mit langen Unterwasserkanélen
sind die Wanderkorridore in Einzelfdllen noch mehrere km weit flussabwdrts der Querbauwerke
zu betrachten (bis ca. 1 km flussabwaérts des Zusammenflusses von Unterwasserkanal und Mut-
terbett). Neben den Querprofilen bzw. dem Flussbettrelief sind im erweiterten Planungsbereich
auch die sonstigen dkomorphologischen Verhaltnisse (Ufer-, Boschungs- und Flussbettstruktu-
ren, Boschungsneigungen, Verlauf des Talweges, etc.) ibersichtsweise zu kartieren.

7.4 Ermittlung okohydraulischer Grundlagen

Durch hydraulische Untersuchungen im Nahbereich des Querbauwerkes werden die FlieRge-
schwindigkeiten und -richtungen ebenso wie die Stromungsverteilung im Unterwasser moglichst
genau abgebildet. Auch die Ermittlung der Wasserspiegellagen im Unter- und Oberwasser des
Querbauwerkes bzw. der entsprechenden Hohendifferenzen bei unterschiedlichen Abfluss-Situa-
tionen (Abflusshauptwerte) zéhlt zu diesem Untersuchungskomplex. Kombiniert mit den Ergeb-
nissen der hydrographischen Untersuchungen und unter Beriicksichtigung der Zielarten lassen
sich daraus in einer dkotechnischen Gesamtanalyse (siehe unten) die Wanderkorridore und die
bestméglichen Positionen fiir die Lage der unterwasserseitigen Miindungen der FAA sowie ein
geeigneter Konstruktionstyp fiir die FAA ermitteln.

Die Untersuchungen zu den FlieRgeschwindigkeiten und Stromungsverhéltnissen im Unterwas-
ser sollten bei unterschiedlichen Abflusssituationen (unter Beriicksichtigung der Bemessungsab-
flusse der FAA) und ggf. bei unterschiedlichen Wehr-Kraftwerksbetriebsszenarien durchgefiihrt
werden. Nur so lassen sich konkurrierende Stromungsbereiche, Kehrstromungen oder sonstige
unerwiinschte ,Strdmungsereignisse” (zu hohe, zu niedrige Geschwindigkeiten, zu turbulente
Strémung etc.), welche eine Fehlleitung der Fische oder eine Storung der Aufwanderung zur
Folge haben kénnen ermitteln bzw. zuverldssig abschatzen. Beispielweise verdndert sich die
Strémungsverteilung im Unterwasser bei einem Querbauwerk mit Wehr und Wasserkraftanlage
entscheidend, wenn der Ausbaudurchfluss des Kraftwerkes (iberschritten wird und der Abfluss
in zunehmendem Male liber das Wehr erfolgt. Gleiches gilt fir Kraftwerkanlagen mit mehreren
Turbinen, die unterschiedlich beaufschlagt werden sowie fiir Wehre mit mehreren Feldern und
getrennter Steuerung der Wehrklappen.

Die wesentliche Untersuchungsmethode in diesem Kontext ist die Messung der FlieRgeschwin-
digkeiten an moglichst vielen ,Raumpunkten” des Wasserkorpers im Nahbereich des Querbau-
werkunterwassers. Die klassische Methode mit mechanischen Messfliigeln und sog. Vielpunkt-
messungen an definierten Quer-/Tiefenprofilen ist bei kleineren Gewdssern und entsprechend
geringen Abfliissen meist gut geeignet. Wesentlich ist, dass man ein dichtes Netz von Messpunk-
ten anlegt und so alle relevanten Stromungssituationen sowohl im Querprofil als auch in den
relevanten Wasserbereichen zwischen Oberflache und Sohle erfasst. Bei groen Wassertiefen
und in starker, turbulenter Strémung stot man mit der Messung mit mechanischen Fliigeln oft
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an Grenzen. Hier liefern Messungen mit Induktions-Messfligeln (Flowmate) oftmals bessere Er-
gebnisse. Bei groRen Gewdssern/Anlagen und aufwandigen FAA-Planungen lohnt sich in jedem
Falle der Einsatz sog. ADCP-Gerdte (acoustic doppler current profiler). Diese Ultraschall-Doppler-
Gerdte liefern, wenn sie am Boot oder mittels Schwimmern tiber den Flussquerschnitt bewegt
werden, 3D-,Stromungsbilder” tber die Tiefe. Gleichzeitig wird auch die Sohlhdhe aufgezeich-
net, so dass die ADCP-Messung, gekoppelt mit einem GPS auch fiir Sohlvermessungen geeignet
ist. Durch mehrere Profilaufnahmen mittels ADCP kann ein kombiniertes 3D-Stromungs-/Ge-
landemodell erstellt werden, welches eine ideale Grundlage fir jedwede FAA-Planung darstellt
soweit es um die Ermittlung und Planung der bestmdéglichen Miindungssituationen im Unter-
wasser geht (gute Auffindbarkeit). Vorteil dieser Methode ist, dass die Messung eines FlieR-
geschwindigkeit-/Sohlprofils, welche bei der herkdommlichen Fligel-Messmethode bei groRen
Fluss-Querschnitten mehrere Stunden beanspruchen kann, innerhalb weniger Minuten erledigt
ist. Als Nachteil kann die Messungenauigkeit bei sehr geringen Wassertiefen (> 30-50 cm) und
in sehr klarem, schwebstoffarmem/-freiem Wasser (Messprinzip: Dopplerfrequenzverschiebung
von Ultraschallsignalen bewegter Streukérper wie z.B. Schwebstoffe, Plankton im Wasser) an-
gesehen werden.

7.5 Auswahl des FAA-Typs

Die Auswahl des am besten geeigneten FAA-Typs bzw. der besten MaRnahme zur Herstellung
der Durchgangigkeit an einem Standort ist mit die wichtigste Aufgabe des Planers und erfordert
in der Regel ein hohes Mal an fischdkologischen Kenntnissen und hydraulisch-technischer Kom-
petenz und Erfahrung. Bei der Bestimmung des ,richtigen” Anlagentyps orientiert man sich am
besten an folgenden Hauptkriterien:

Art des Querbauwerkes und Nutzung desselben (Sohlstiitzung, Wasserkraft, Ausleitung,
Schwellbetrieb, Schifffahrt etc.)

Hohendifferenz zwischen Ober- und Unterwasser

Flachen- und Raumverfiigbarkeit

Gewadsser-/Fischregion

schwimmschwéchste und groBenbestimmende Zielfischarten
Hydrologie und Abflusscharakteristik

natiirliche und kiinstliche Wasserspiegelschwankungen

sonstige ggf. konkurrierende Nutzungen im und am Gewdsser (Fischerei, Erholungs-Frei-
zeitnutzung inkl. Freizeitschifffahrt) und daraus abzuleitende Vorteile/Risiken bestimmter
Bautypen

Bautypbedingte 6kologische/naturschutzfachliche Synergieeffekte (z.B. dkologische Mehr-
fachfunktion von Umgehungsgewdassern)

Landschaftbild

sonstige fachliche, fach-/planungsrechtliche Einschrankungen, Besonderheiten oder Mog-
lichkeiten.

Weitergehende Ausfiihrungen, wie die einzelnen Kriterien in den unzahligen méglichen Fallkon-
stellationen zu gewichten, miteinander zu verkniipfen und zu bewerten sind, iibersteigen den
Rahmen dieser Broschiire erheblich. Ein grobes ,Abschichtungsmuster” fiir die bei der Auswahl
des Anlagentyps anzustellenden Uberlegungen liefert nachfolgende Liste:



a  Primdr entscheidet die Art des Querbauwerkes und dessen Nutzung, ob beispielsweise
ein Riickbau méglich ist (keine oder marginale Nutzung, kleinere Hohendifferenzen). Bei
Bauwerken mit bedeutender Sohlstiitzfunktion, aber ohne Wasserkraftnutzung, bietet sich
zundchst die Moglichkeit des Umbaus in eine fischpassierbare Sohlgleite/-Rampe Uber die
gesamte Gewadsserbreite an. Sind steuerbare Wehrelemente zur Hochwasserabfuhr erfor-
derlich oder besteht eine Wasserkraft- oder sonstige Nutzung (Schifffahrt etc.), wird man
eher Teilrampen oder beckenartige, gerinneartige FAA sowie Tiimpelpdsse bzw. Umge-
hungsgewadsser als Konstruktionstypen heranziehen.

b Die Verfiigbarkeit von Flachen und die rdumliche Situation bestimmen mafgeblich den
Anlagentyp. Bei beengten rdumlichen Verhiltnissen und groBen Hohendifferenzen sind
technische, becken- oder gerinneartige FAA (Schlitzpass, Raugerinne-Beckenpass etc.) das
Mittel der Wahl. Stehen dagegen ausreichende Abwicklungsflichen zur Verfiigung und
sind geringe Hohendifferenzen abzubauen, bieten sich naturnahe Bautypen (Tumpelpass,
Umgehungsgewadsser) an. Diese kdnnen bei ausreichender Flachenverfiigbarkeit auch bei
groRen zu Uberwindenden Hohendifferenzen verwendet werden. Oft ist es in solchen Kon-
stellationen sinnvoll, insbesondere bei komplizierten Einstiegssituation (steile Ufermauern,
hohe Boschungen etc.) naturnahe Bautypen mit technischen FAA zu kombinieren. Hier-
durch kénnen komplizierte Einstiegssituationen besser gelost und kirzere Abwicklungslan-
gen fur den Haupt-Hohensprung im Unterwasser (Ufermauern, Uferbdschungen) oder im
Oberwasser (Uberbriickung von Hochwasserdeichen etc.) erreicht werden.

¢ Bei starkeren Oberwasserspiegelschwankungen sind FAA mit horizontal breiten und star-
ren Einlaufquerschnitten/Bauwerken (Rampen, Gleiten etc.) ungeeignet. FAA mit senkrech-
ten Einlaufschlitzen kénnen dagegen eine begrenzte Schwankungsamplitude abdecken.

d  Von durchaus erheblicher Bedeutung bei der Wahl des Bautyps sind auch die im Umfeld
der Anlage stattfindenden Nutzungen und Freizeit-/Erholungsaktivitaten. Hierbei spielen
sowohl Uberlegungen hinsichtlich kombinationsfihiger Bautypen (Fisch- und Kanupassier-
barkeit) als auch hinsichtlich der Anfalligkeit der Bautypen gegentiber Zweckentfremdung
und Fremdnutzung eine Rolle. Bei starker Freizeitnutzung werden beispielsweise die meist
leicht zugédnglichen naturnahen FAA gerne als Abenteuer-Spielplatz und als ,Naturbau-
kasten" benutzt. Darunter, aber evtl. auch unter einer Nutzung als Bootsgasse, leidet die
Funktionsfahigkeit erheblich.

e  Wichtig ist auch die Beachtung der Funktionssicherheit bestimmter Anlagetypen bzw.
die Anfdlligkeit gegentiber Verlegung und Verklausung. Die entsprechende Charakteristik
des Einzugsgebietes (starker Treibholzanfall, hoher Sedimenttransport, starke Frosteinflis-
se bzw. Eisbildung etc.) spielt hier bei der Typenwahl ebenso eine Rolle wie die vor Ort
zu erwartenden Unterhaltungsmaoglichkeiten und -intensitaten (Zuordnung der Unterhal-
tungslast).

f Sollen mit der FAA nicht nur 6kologische Anspriiche hinsichtlich der Durchgédngigkeit abge-
deckt, sondern weitergehende 6kologische Ausgleichsfunktionen (Ersatz fiir FlieBgewds-
serlebensraum) erfiillt werden, bietet sich das Umgehungsgewdsser als Bautyp an.

Grundsatzlich ist jedes der Auswahlkriterien a) bis f) jeweils im Hinblick auf die gewasserregions-
typischen Zielfischarten und deren rdumliche Anspriiche hinsichtlich der Dimensionierung der
FAA (groRenbestimmende Arten) und der hydraulischen Bemessung (geeignete Gefélle, HO-
henspriinge, FlieRgeschwindigkeiten etc. fiir schwimmschwache Arten) eingehend abzupriifen,
um daraus letztlich die Eignung der Anlage hinsichtlich guter Auffindbarkeit und Passierbarkeit
sicherzustellen.
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7.6 Okotechnische Gesamtanalyse

Am Ende der Grundlagenermittlung steht eine 6kotechnische Gesamtanalyse. Diese soll durch
Verschneidung der einzelnen Erhebungsmodule folgende planungsrelevanten Hauptergebnisse
liefern und zusammenstellen:

Nutzungsverhaltnisse am Querbauwerk ermittelt

Gesamthohenunterschied festgestellt

Flachenverflgbarkeit geklart

groBenbestimmende und schwimmschwachste Zielfischarten definiert
Funktionszeitraum festgelegt (Qso-Qs30 oder andere Konstellationen)

Wanderkorridor ermittelt

optimale Position (Schliisselposition) des Einstieges der FAA im Unterwasser festgestellt

minimale Abwicklungslange der FAA abgeschatzt und Moglichkeiten der Linienfiihrung
geklart

Risiken und Vorteile einzelner Konstruktionstypen gepriift

geeigneter FAA-Typ und minimaler Flichen-/Raumbedarf (BeckengroBe, Beckenzahl etc.)
definiert

Hochwassersicherheit abgeklart
Planungs-/Bauerschwernisse und besondere Zwangspunkte ermittelt.

Die Ergebnisse der dkotechnischen Gesamtanalyse werden sinnvollerweise in einem Ubersichts-
lageplan (M: 1:1000 bis 1: 5000 je nach GroRe des Nahbereiches) mit zugehdriger Erlauterung
zusammengestellt.

7.7 Fehlervermeidung bei der Planung
und Maoglichkeiten der Optimierung
bestehender Anlagen

7.7.1 Auffindbarkeit

Probleme bei der Herstellung einer guten
Auffindbarkeit/Miindungspositionierung

Auf die Frage nach der korrekten Miindung fiir eine FAA gibt es keine Standardantwort. Viel-
mehr muss hierzu bei jedem Projekt aufs Neue der beschriebene iterative Analyse- und Pla-
nungsprozess sorgfaltig und mit der notwendigen Fach- und Sachkunde durchexerziert werden.
Gerade beim Thema Miindungsposition werden immer wieder Kompromisse eingegangen und
Miindungsvarianten realisiert, welche einfacher zu planen und zu bauen, zudem kostengtinsti-
ger und moglicherweise auch optisch ansprechender sind als die optimale Mindungslosung. Die
Erfahrung, dass einige Fischarten oder Individuen auch in ,falsch” positionierte Mindungen von
FAA doch irgendwie und irgendwann einschwimmen und dort aufsteigen, wird dabei gerne als
Beleg herangezogen, dass diese Anlagen funktionsfahig seien. Wenn man solche Anlagen naher
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untersucht, stellt sich in den meisten Fallen heraus, dass es liberwiegend nicht die meist rheophi-
len Ziel-Fischarten sind, die schlecht positionierte Miindungen und FAA nutzen, sondern indiffe-
rente Arten (Ubiquisten), fiir die die Herstellung der guten Durchgangigkeit bei weitem nicht so
Uberlebenswichtig ist, wie fir die rheophilen Flussfische oder sogar die fernwandernden Arten.
Insofern mussen ,falsche” Mindungspositionen, die aus Griinden der leichten und kostengtinsti-
geren Realisierbarkeit oder der besseren Optik wegen bevorzugt wurden, primér als gravierende
Planungsfehler und VerstoR gegen den Stand der Wissenschaft und Technik angesehen werden.

Der héufigste Fall fir Planungsfehler auch bei jingsten FAA-Planungen ist der Rickgriff auf be-
reits vorhandene Miindungen von Entwésserungsgrédben, von ehemaligen Nebenarmen/Altarm-
rinnen oder von Zubringern, welche haufig im Abstand von 50 bis mehreren 100 m unterhalb
von Querbauwerken/Stauanlagen einmiinden bzw. beim Bau der Stauanlage dorthin verlegt
wurden. Diese Miindungen werden dann mittels einfacher und kostengiinstiger Anpassungs-
maBnahmen ,passierbar” gemacht, die Gerinne zusdtzlich im Oberwasser angebunden und fer-
tig ist der (weitgehend funktionsuntaugliche) Umgehungsbach.

Es soll damit keineswegs ausgeschlossen werden, dass bereits bestehende kinstliche Gerinne
oder natirliche Auegewdsser in neue Fischaufstiegsanlagen zur Bildung eines funktionsfahigen
Umgehungsbaches integriert werden konnen. Wesentlich ist aber, dass die Miindungsbereiche
entweder von vornherein richtig positioniert sind, d.h. direkt an der Schliisselposition im Bereich
des Zusammentreffens von Wanderkorridor und Querbauwerk liegen oder, wenn an anderer
Stelle angelegt, mit sehr guter Leitstromungswirkung in den Hauptwanderkorridor der Zielfisch-
arten hineinwirken. Bei Verwendung von bestehenden Gerinnen mit ungtinstiger Miindungslage
muss dann ein zusétzlicher Aufstiegsweg mit einer zweiten Miindung direkt am Querbauwerk/
Wanderkorridor er6ffnet werden.

Die raumlich beengte Situation an Altanlagen oder massive Verbauungen und Befestigungen
der Uferbéschungen unterhalb von Wehr/Kraftwerksanlagen sind ebenfalls hdufig Anlass dafir,
dass auf suboptimale oder unzureichende FAA-Einstiegsldsungen ausgewichen wird. Die Miin-
dungen werden dann einfach flussabwérts der Ufermauern oder sonstiger harter Befestigungen
positioniert, oft 30-100 m von der Wanderungsbarriere entfernt. Hiermit umgeht man zwar
die erhdhten baulichen/planerischen Schwierigkeiten und Kosten einer korrekten Positionierung,
die einen aufwdndigen baulichen Eingriff in die Uferbefestigung, den Wehrkorper oder die
Kraftwerksanlage erfordern kann, aber weicht gleichzeitig auch den aufwandernden Zielfischar-
ten aus. Solche Miindungen kommen dann oft im Bereich ufernaher Kehrstromungen oder im
Stromungsschatten zu liegen, keinesfalls aber an der Schlisselposition direkt am Querbauwerk,
wo sich die Fische konzentriert einstellen. Die Auffindbarkeit fiir die Zielfischarten ist stark ein-
geschrankt oder nicht gegeben.

Wenn also die optimale Positionierung des FAA-Einstieges im Unterwasser wegen Raumman-
gels, aus bautechnischen Griinden, wegen Gefahrdung der Standsicherheit von Anlagen oder
unverhdltnismaBiger Kostensteigerungen tatsachlich nicht realisierbar ist, muss entweder auf
FAA-Sonderldsungen direkt am Querbauwerk (z.B. Fischaufziige, Schleusen) ausgewichen wer-
den, oder eine, bei Bedarf auch mehrere ,zweitbeste” Miindungslésungen im Bereich des Haupt-
wanderkorridors der Fische gesucht werden.

Ein geeignetes Fallbeispiel (Anhangbeispiel UGS Donaustufe Vohburg) dafiir, in welchen Fal-
len Kompromisse bei der Einstiegspositionierung unumgénglich sind und wie diese dennoch
zu einer funktionstauglichen Losung fihren konnen, ist das Umgehungssystem (UGS) an der
Donaustufe Vohburg. Zielsetzung bei der Planung war ein groBrdumiges, weit ins Oberwasser
reichendes UGS zu realisieren, dass folgende Funktionen vereinen sollte:

Erhaltung bzw. Wiederherstellung der Durchgéngigkeit

Schaffung von Ersatz-FlieRgewasserlebensraum
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Schaffung von Laichplatzen und Jungfischhabitaten fiir die rheophile Donau-Fischfauna.

Auf der linken Flussseite, wo das Kraftwerk liegt und damit die ideale Miindungsposition am Zu-
sammentreffen von Hauptwanderkorridor (uferseitiger Turbinenabstrom) auf das Querbauwerk
gegeben ware, gab es kein Durchkommen fiir das geplante, ca. 8 km ins Oberwasser reichende
Umgehungsgewasser. StraRen, Verkehrsflachen, Siedlungen und Industrie-/Kraftwerksanlagen
sowie ungeeignete und zum Teil beengte Geldndeverhdltnisse verhinderten eine zufriedenstel-
lende Losung auf der richtigen” Seite. Gestiitzt auf aufwéndige hydrographische und hydrau-
lische Grundlagenuntersuchungen und Analysen wurde daher eine geeignete Miindungslosung
auf der anderen Flussseite realisiert (Beispiel). Der kleine Nebenfluss Paar wurde in das Umge-
hungsystem integriert. Bei der Verlegung von dessen Miindung in das Unterwasser des Quer-
bauwerkes wurde darauf geachtet, dass ein optimales Zusammentreffen zwischen Mindungs-
position, Leitstromungsrichtung und dem Hauptwanderkorridor der Donaufische (entlang des
Prallufers) gewahrleistet ist. Zur Optimierung der Auffindbarkeit wurden zwei Mindungen im
Abstand von etwa 1,5 km angelegt, die beide mit ihrer Leitstromung weit in den Hauptab-
flussstrang der Donau und damit in den Wanderkorridor der Fische hinein wirksam sind. Das
Zusammenwirkung zwischen gunstig positionierter Miindung, hoher Leitstromungsabfliisse an
den beiden Mindungen (bei MQ ca. 12,5 m3/s Leitstromungsabfluss' bei ca. 330 m3/s MQ
Donau) fihrt zu einer durch Untersuchungen nachgewiesenen sehr guten Auffindbarkeit und
guten Funktionsfahigkeit des Umgehungssystems.

Fazit ist, dass bei allen von der Idealposition des Einstieges abweichenden Ldsungen ganz be-
sonders sorgféltige Grundlagenuntersuchungen und Okotechnische Analysen durchzufiihren
sind, um die Nachteile einer suboptimalen Miindungsposition weitestgehend zu kompensieren.
Besonders zu beachten ist in diesem Kontext, dass die Leitstromung und damit der fir den
Fischaufstieg benotigte Gesamtabfluss umso stéarker/groRer sein muss, je weiter der Einstieg
von der Optimalposition entfernt ist. Im Falle von Querbauwerken mit Wasserkraftnutzung
konnen somit anfanglich eingesparte Baukosten fiir eine preiswerte, aber 6kologisch subopti-
male Einstiegspositionierung flir den Bauherrn oder Betreiber der Anlage infolge der erhdhten
Abflussabgabe bzw. der entsprechend verminderten Erzeugungsleistung mittel- bis langfristig
recht teuer werden.

Verbesserungsmaglichkeiten bei bestehenden Anlagen:

Wenn die FAA-Einstiege bestehender Anlagen nicht aufgefunden werden, liegt dies in den meis-
ten Fallen entweder

a  an der unginstigen Lage (horizontale oder vertikale Falschpositionierung) der Mindung
im Verhaltnis zum Querbauwerk bzw. zum Wanderkorridor im Unterwasser oder

b an einem unzureichenden Leitstromungsimpuls oder einem unterbrochenen/unvollstandi-
gen Leitkorridor.

Zu a) Eine FAA-Miindung, die zu weit vom Querbauwerk im Unterwasser und dort nicht unmit-
telbar in Nahe des Wanderkorridors liegt, ist bei groBen FlieBquerschnitten schwer zu verbessern.
In solchen Fallen hilft nur die Anlage einer zweiten, gut positionierten Miindung am Querbau-
werk oder gar der bei einer weiteren FAA. Bei kleineren Gewdssern und FlieBquerschnitten lasst
sich unter Umstdnden der Wanderkorridor durch Anlage eines ,kiinstlichen Leitpfades” soweit
verlagern, dass die aufwandernden Fische in Richtung auf die FAA-MUindung abgelenkt werden.
Dies kann beispielsweise durch aufgeloste Blocksteinleitwerke (es konnen auch gemischte Block-
stein-Totholzelemente verwendet werden) erfolgen, welche, bei geeigneter Anordnung sowohl
ein fischattraktives und -lenkendes Stromungsmuster erzeugen, als auch strukturelle Leitwirkun-
gen (optische Orientierung, zeitweise Rast- und Schutzrdume) auf Fische haben. Wesentlich ist,
dass die Leitpfade schrag zur FlieRrichtung iiber den gesamten potenziellen Wanderkorridor zur
FAA-Miindung hin gerichtet sind (siehe Planungsbeispiel Pegnitz).

15 Dotation des Umgehungssystems
bei MQ Donau = 3 m*/s zuziiglich
MQ Abfluss Paar = ca. 9,5 m*/s



Eine vertikale Falschpositionierung kann ggf. durch eine geeignete Anrampung und Verbindung
zwischen Gewdssersohle und der FAA-Sohle geheilt werden. Wenn durch ungiinstige Unterwas-
serbettgestaltung (betoniertes Tosbecken) kein geeigneter Sohlanschluss zwischen Gewdsser-
und FAA-Sohle besteht, kann dieses Defizit durch Herstellung eines gewdssertypischen Substrat-
bandes im Wanderkorridor (Bruchsteineinbau) abgebaut werden.

Zu b) Ein unzureichender Leitstromungsimpuls/Leitkorridor kann durch unterschiedliche MaR-
nahmen verbessert werden wie beispielsweise durch:

Verengung des Austrittsstrahls der FAA-Miindung oder VergréRerung des letzten Hohen-
sprunges zum Unterwasserspiegel und dadurch Erhéhung der FlieRgeschwindigkeiten
(Abb. Planungsbeispiel Pegnitz) unter Beachtung der Grenz- und Bemessungswerte gemal
Kap.5.

Erhohung der Dotation der FAA (nur bei Einhaltung der hydraulischen Grenzwerte) oder
Anlage einer Zusatzdotation (siehe Kap. 5.4).

Verbesserung des Abstromungswinkels/-korridors durch Leitbermen, Buhnen (Abb. 12 C)
oder durch konstruktive Vermeidung/Verhinderung von storenden Still- und Kehrwasserbe-
reichen (Verfilllung von Uferausbuchtungen, stromungslenkende Strukturen).

Veranderung der Abflussverteilung am Querbauwerk- bzw. FAA Standort z. B. durch geziel-
ten Beaufschlagung der FAA-seitigen Turbine bzw. des FAA-seitigen Wehrfeldes wahrend
der Hauptwanderzeiten.

7.7.2 Passierbarkeit

Korrekte, fachlich fundierte Planung vorausgesetzt, liegt eine der Hauptursachen fiir unzureichen-
de Passierbarkeit in Unzuldnglichkeiten bei der Bauausfiihrung. Bei rein technisch gestalteten
FAA wie Schlitzpassen steckt der Teufel meist im Detail, das heif’t in der korrekten Herstellung
und dem richtigen Einbau der stromungslenkenden Beckeneinbauten und der Sohlrauigkeits-
schicht. Wenn man Kosten einsparen will und die Leitwandfortsatze durch U-Profile ersetzt,
welche die Holzbohlen der Trennwiande halten, dann miussen diese Profile eine ausreichende
Profilbreite haben, um als Leitwand zu wirken. Bei den zu kurzen Profilen, wie z.B. in Abb. 15,
ist dies nicht der Fall, so dass Querstromungen den Schlitzabfluss storen. Auch kommt der Seite,
auf der die Schlitze liegen, bei abknickender oder gebogener Linienfiihrung des Schlitzpasses
grofe Bedeutung zu. Wenn sie auf der falschen Seite liegen, kann ein hydraulischer Kurzschluss
entstehen, es sei denn, die Umlenkblécke oder die Trennwandwinkel werden entsprechend
angepasst. In diesem Zusammenhang ist die praktische Erfahrung der Bauausfiihrenden oder
der bauleitenden Ingenieure/Okologen die beste Gewahrleistung fiir eine funktionsfihige, weil
gut passierbare FAA.

Erfahrung und 6kotechnische Kompetenz ist in noch starkerem MaRe gefordert beim Bau von
Raugerinne-Beckenpéssen und naturnahen Bautypen - seien es Sohlrampen/-Gleiten, Umge-
hungsgewadsser oder Tlimpelpésse. Beginnend bei der Auswahl der geeigneten Steinformen iiber
das Setzen von Einzelblécken bis zum Einbau der Steine als Deckwerke, Stérsteine, Steinschwel-
len oder Steinriegel, kénnen bei jedem einzelnen dieser Schritte entscheidende Fortschritte oder
Fehler gemacht werden. Hervorragende Anleitungen hierzu kénnen aus GEBLER (2009) und
dem Baden-Wiirttembergischen Durchgangigkeitsleitfaden: ,Durchgangigkeit fir Tiere in FlieR-
gewadssern Leitfaden Teil 2 - Umgehungsgewdsser und fischpassierbare Querbauwerke" (BULW
2006) entnommen werden. Wesentlich fir das Gelingen gerade der unregelmaRigen, naturna-
hen Strukturen und Bauformen ist, dass besondere Sorgfalt auf den Einbau und die Einstellung
der Becken-/Schwelleniibergdnge oder der Liicken/Schlitze zwischen Steinriegeln verwendet
wird. Abgesehen davon, dass in jedem Falle die planerischen Vorgaben hinsichtlich der Uberfall-
hohen und Gesamt-Schlitzweiten bzw. Durchfluss-Querschnitte strikt zu befolgen sind, ist hier
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das 6kohydraulische ,Gesplr" des Bauleiters und die entsprechend orientierte Kunstfertigkeit
und Erfahrung des Maschinenfiihrers die beste Gewdhr fiir einen gelungenen ,Rohbau”.

Von einer zu frithen endgultigen Fixierung der oft mehrere 100 kg schweren Einzelblocke in
komplexen Rampen oder Raugerinnen ist dringend abzuraten. Eine von vornherein voll funkti-
onstaugliche Herstellung eines Sohlgleite- oder eines Raugerinne-Beckenpasses diirfte namlich
auch bei sehr groRer planerischer Erfahrung und entsprechender Kunstfertigkeit bei der Ausfiih-
rung nur in den seltensten Fallen gelingen. Vielmehr ist es in der Regel unerldsslich nach dem ers-
ten Probelauf einzelne Steine, ganze Riegel oder Beckeniibergdnge ,hdndisch" nachzujustieren.
In der Praxis fihrt dann die Korrektur einer Problemstelle z.B. eines zu groBen H6hensprunges
zu deutlichen hydraulischen Verdnderungen auch in den anschlieBenden Schwellen und Becken,
so dass, wie bei einer Kettenreaktion, weitere Korrekturen erforderlich werden. Grundsatzlich ist
es empfehlenswert, solche Anpassungsarbeiten insbesondere bei Anlagen mit schlitzférmigen
Ubergingen von unten nach oben auszufihren.

MalRnahmen und Mdglichkeiten zur nachtraglichen Verbesserung der
Passierbarkeit:

Wenn die Gesamtanlage geometrisch zu knapp bemessen oder das Gesamtgefalle zu grof®
angelegt wurde, ist die FAA in der Regel hydraulisch iiberlastet (zu groRe FlieRgeschwindigkei-
ten, zu groRe Turbulenz). Bei becken- oder gerinneférmigen Anlagen, welche nur Anteile des
Gesamtabflusses aufnehmen, kann (iber die Reduzierung des Betriebsabflusses hier eine gewisse
Entlastung bzw. Verbesserung erzielt werden. Gleichzeitig mussen aber insbesondere bei tech-
nischen Anlagen die Beckeniibergdnge/Schlitze etc. entsprechend angepasst und verkleinert
werden. Weitere Moglichkeiten zur Verbesserung der Passierbarkeit sind:

systematische Anpassung der stromungslenkenden Einbauten in Schlitzpdssen (Leitwand,
Ablenkblock), sowie der Schwellen-/Trennwandhohe und Schlitzweite/Liickenbreite und
der Hohendifferenzen in beckenférmigen FAA an die Dotationswassermenge,

Abb. 48: Raugerinne-Becken-
pass im Rohbau. In einem an-
schlieBenden Probelauf kdnnen
Schwachstellen erkannt und
nachgebessert werden.



Abb. 49: Hydraulisch iiberlastete
Tumpelpédsse mit schieBendem
Abfluss, extremen Turbulenzen
und hydraulischem Kurzschluss;
eine Abflussreduzierung kann
hier die Passierbarkeit verbes-
sern.

Umsetzen bzw. Umbau von Storsteinen oder Riegeln in naturnahen FAA zur Verbesserung
einzelner Schwellen-/Beckeniibergdnge bzw. zur gezielten Strémungslenkung,

Erhohung der Sohlrauigkeit zur Verminderung der FlieRgeschwindigkeiten und zur Anhe-
bung des Wasserspiegels in Engstellen oder groRflachig.
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8 Wartung, Qualitatssicherung und
Funktionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen

8.1 Wartung, Qualitatssicherung und
Betriebssicherheit

Jede FAA, ob naturnaher Tumpelpass oder technisches Aufstiegsgerinne, bedarf der regelmaRi-
gen Kontrolle und Wartung um die Passierbarkeit und damit eine nachhaltige Funktionsféhigkeit
zu gewdbhrleisten. Insbesondere mussen die Anlagen routinemaRig auf Verklausungen und Verle-
gungen sowohl der Einlaufbereiche als auch der Schwellen und Durchlasséffnungen kontrolliert
und solche entfernt werden. Am wenigsten anfdllig fiir Verlegungen sind rampenformige FAA,
aber auch hier kann es durch eingetragenes Schwemmholz oder durch Sediment- und Geschie-
beintrag zur Verlegung der Wanderkorridore kommen. Rampen und Sohlgleiten sind daher
keinesfalls als wartungsfreie FAA anzusehen, sondern miissen ggf. nach Hochwasserereignissen
wieder passierbar gemacht werden (Raumung). Bei der Planung sollte daher auf eine méglichst
gute Zugénglichkeit der FAA in allen Abschnitten geachtet werden.

Im alpinen Raum kann es wahrend des Winters durch Vereisungen zu Betriebseinschrankungen ~ Abb. 50: Die Holz- und Treib-

oder Stérungen der FAA kommen. Insbesondere an den Einlaufbauwerken und Engstellen sind ~ 8utverklausung fuhrte im
Schlitzpass (links), da nur an der

daher besondere Vorkehrungen und Kontrollen zu empfehlen. Oberfliche wirksam, zu einer

. . PR . . . . geringen Behinderung, wahrend
Um die Funktionsfahigkeit einer FAA zu gewdhrleisten und nachhaltig zu sichern, sollte schon 7 Tampelpass (rechts) der

bei Planung und Bau ein Konzept zur Qualitatssicherung entwickelt werden, welches dann in  Fischaufstieg stark behindert ist.
entsprechenden Teilen zusétzlich zum Erhalt der Betriebssicherheit und Storfallvorsorge ggf. im
Bescheid verankert werden sollte. Wesentliche Eckpunkte dabei sind:

Qualitatssicherung der Planung durch sachgemale Grundlagenermittlung (siehe Kap. 7).

Sicherung der biologischen Funktionsfahigkeit (Auffindbarkeit u. Passierbarkeit) der FAA
durch Einhaltung der maBgeblichen geometrischen und hydraulischen Grenz- bzw. Bemes-
sungswerte sowie durch Berlicksichtigung sonstiger relevanter Kriterien und Parameter
(Fischverhalten, Wanderrouten, Wanderkorridore) bei der Planung und wahrend des Baus.

Sicherstellung der biologischen Funktionsfahigkeit im reguldren Betrieb durch Messeinrich-
tungen fir die Dotationsabfliisse der FAA. Am sinnvollsten sind automatische, dauerregis-
trierende Messeinrichtungen. Als Minimalanforderung sind gut zugdngliche und geeichte
Lattenpegel anzusehen. Darliber hinaus sollte in groBeren zeitlichen Abstdnden auch die
Einhaltung der geometrischen und hydraulischen Grenz- und Bemessungswerte kontrolliert
werden.

Sicherung der Anlage vor Beschadigung (Gemeingebrauch) und falls notwendig Fernhal-
tung bzw. Einschrankung von Freizeitnutzungen (Bade-, Bootsbetrieb etc.).

Kontroll- und Wartungsanleitung.
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Spil-/Rdumungsordnung bei Versandung/Verklausung etc.
Verfahrensregelung bei Staulegung inkl. Notdotation und Fischbergungsmafnahmen.

Sicherungskonzept fiir Hochwasser und sonstige Katastrophenereignisse (Wehrklappen-
bruch etc.).

8.2 Funktionskontrollen

Fur die Funktionskontrolle von FAA gibt es einen definierten und umfassenden Methodenstan-
dard, auf den hier zur Vermeidung von Wiederholungen vollinhaltlich verwiesen wird: ,Me-
thodenstandard fir die Funktionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen” (EBEL et al.: BWK Fach-
informationen 1/2006). Die Funktionskontrolle, insbesondere bei komplexen Gesamtanlagen
an grofReren Gewassern, sollte grundsatzlich auf zwei unterschiedlichen methodischen Ebenen
ablaufen:

A Technisch-hydraulische Standortcharakterisierung und Funktionsvorpriifung
B Biologische Funktionskontrolle

An kleinen Anlagen mit einer geringen Anzahl an Variablen, welche die Passierbarkeit und Auf-
findbarkeit beeinflussen, kann auf Punkt B) u.U. verzichtet werden.

A Die wesentlichen Erfassungsparameter und Hauptmessungen-/Berechnungen sind:
| Uberpriifung der Passierbarkeit

Beckengeometrie

Wassertiefen

Sohlsubstrat (Aufbau, Rauigkeit, Unterbrechungen)

Wasserspiegeldifferenzen

FlieRgeschwindigkeiten im Tiefen- und Querprofil in Becken und in Durchldssen

Leistungsdichten

mogliche Kurzschlussstromungen

Vermessung Unterwasserspiegel bei den verschiedenen Bemessungs-Wasserfiihrungen
Il.  Uberpriifung der Auffindbarkeit

Leitstromung: FlieBgeschwindigkeit in Leitstromung und Hauptstrdmung und Bestimmung
der GrofRe und Richtung des Leitimpulses sowie des Winkels zwischen Leitstromung und
Hauptstromung

Leitstromungsqualitdt bei unterschiedlichen Betriebssituationen von Wehr und Kraftwerk
Lage der Leitstromung in Verhdltnis zum Wanderkorridor (Unterwasserkomponente)
Entfernung FAA-Einstieg - Querbauwerk
Anbindung zwischen Gewassersohle und FAA (senkrechter Abstand)

B Die wesentlichen Methoden zur Durchfiihrung biologischer Funktionskontrollen sind:

Reusenkontrolluntersuchungen zur Ermittlung der Arten und Zahlen der die FAA passie-
renden Fische: Einsatz von unterschiedlichen Reusentypen (Netzreusen, Kastenreusen mit
Drahtgitter oder Lochblechwandungen) - am besten in hierfiir baulich angepassten Quer-
schnittsbereichen am oberwasserseitigen Ausstieg der FAA (Abb. 50, rechts). Bei Rampen
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oder Gleitenbauwerken und groBeren Umgehungsbachen miissen die aufsteigenden Fische
im Oberwasser Uber geeignete Sammel- bzw. Leiteinrichtungen (Leitnetze, -gitter) in die
Fangreusen gelenkt werden. Die Reusenuntersuchungen sollten liber reprdsentative Zeit-
abschnitte (moglichst mit tdglichen Leerungen), wéhrend der Hauptwanderphasen der
relevanten Arten Uber einen oder mehrere Jahreszyklen (5-9 Monate pro Jahr je nach
Gewadssertyp und Fischfauna) durchgefiihrt werden. Ergdnzend zu den Aufstiegsuntersu-
chungen sind sonstige abiotische Parameter wie Wassertemperatur, Leitfahigkeit, Sauer-
stoffkonzentration und der Abfluss an reprasentativen Pegeln aufzuzeichnen.

Elektrobefischungen im Unterwasser des Querbauwerkes (Nah- und Fernbereich) ggf. in
Kombination mit anderen Erfassungsmethoden (Hydroakustik, Akustische Kameras) zur
Ermittlung des Fischbestandes (Arten, Abundanzen, Dominanzverhaltnisse, Biomassen).

Elektrobefischungen in naturnahen FAA: zur Bestandsermittlung. Bei groBeren Umge-
hungssystemen kann die regelmaRige Untersuchung ausgewdhlter Probestrecken im Langs-
verlauf in Kombination mit Bestandserhebungen und Fischmarkierungen im Unterwasser
des Querbauwerkes wesentliche Erkenntnisse zur Besiedlungsdynamik und zur Funktions-
féhigkeit (longitudinale und laterale Durchgangigkeit) der FAA liefern.

Aus dem Vergleich der Untersuchungsergebnisse von Aufstiegszahlungen (Reusenkontrollen
oder sonstigen Zdhlmethoden, siehe unten) und der Fischbestandserfassungen im Unterwasser
der Anlage kann, ggf. unter Einsatz statistischer Methoden, eine Bewertung der Funktionsfahig-
keit nach folgenden Kriterien erfolgen:

a

b

(5

Gesamtaufstiegszahlen nach Arten und GréRen, Aufstiegszahlen pro Zeiteinheit

Fischbestinde (im Unterwasser): nach Arteninventar, Abundanzen, Biomassen, Domi-
nanzverhaltnisse (Bezug Fangergebnisse). Absolute BestandsgroRen nach Individuenzahlen
konnen nur durch Markierungs-Wiederfangversuche, bei kleineren Gewéssern auch Gber
quantitative Befischungen (Methode nach de LURY) abgeschatzt werden oder mit Hilfe
von hydroakustischen Methoden (DIDSON etc. siehe unten) ermittelt werden.

Effektivitat der FAA durch quantitativen Vergleich der Prasenz im Unterwasser und im Auf-
stieg (nur moglich bei Einzelarten, die quantitativ im Unterwasser erfasst werden konnen,
Methoden siehe b).

Artenselektivitat (Prasenzvergleich zwischen Artenanteilen im Unterwasser und in der Kon-
trolleinrichtung).

GroRenselektivitat (Prasenzvergleich der GroRenklassen im Unterwasser und Kontrollreuse).

Weitere Methoden der biologischen Aufstiegskontrolle sind:

Sichtbeobachtung/Videoaufzeichnung

Hydroakustische Methoden durch Echolot oder Sonargerdte (z.B. Akustische Kamera:
Methode DIDSON'®)

Telemetrie und Transpondereinsatz.

8 Wartung, Qualitatssicherung und Funktionskontrolle von Fischaufstiegsanlagen

16 DIDSON = Zweifrequenz-Identifi-
zierungssonar zur quantitativen
Erfassung mit Artidentifizierung
von Fischen in definierten
Fliequerschnitten/-Volumen;
Informationen: Landesfische-
reiverband Westfalen und
Lippe e.V; Dr. Marc Schmidt;
schmidt@lfv-westfalen.de



mailto:schmidt@lfv-westfalen.de

Abb. 51: Planung einer Kont-
rollreuse am Einlauf zu einem
Schlitzpass (Einlaufsituation
links) und 3D-Plan der Loch-
blech-Reuse (rechts), Reuse im
Fangeinsatz (unten).
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Anhang I

Planungsrelevante Kriterien zur Herstellung
der Durchgangigkeit

Grundsétzlich besteht kein Zweifel, dass die Herstellung der umfassenden Durchgangigkeit
flussauf- wie flussabwarts und lateral fiir aquatische Organismen insbesondere fiir Fische die
beste und vollstandigste Anndherung an die natiirlichen Vernetzungsverhéltnisse und Habita-
tanspriiche der Arten ist. Damit kann wesentlich zum Schutz und zur Wiederherstellung intak-
ter Artengemeinschaften und zur Erhaltung der Biodiversitdt beigetragen werden. Da aber die
Durchgangigkeit nicht Giberall in Bayern gleichzeitig und umfassend hergestellt werden kann
und dies in manchen Bereichen auch nicht immer machbar und vorrangig notwendig ist, wird
im Rahmen des ,Priorisierungskonzeptes Fischbiologische Durchgangigkeit in Bayern (LfU)" eine
fachliche Priorisierung der zeitlich vorrangig notwendigen Mafinahmen zur Verbesserung der
Durchgangigkeit entwickelt. In Abhdngigkeit von den Anspriichen der Zielfischarten und von den
beplanten Gewdssersystemen sind differenzierte Ansétze und Zielvorgaben fiir die Planung von
Fischaufstiegsanlagen erforderlich. Hierzu wurden folgende grundsatzliche Kriterien erarbeitet:

a  Grundlegende Zielsetzung der Kontinuum-Sanierung ist die Wiederherstellung/Gewahrleis-
tung der guten (fisch-)okologischen Funktionsfahigkeit von Gewdssersystemen durch Ver-
bindung/ErschlieBung von Mesohabitaten (Verbesserung der Habitatverfiigbarkeit) bzw.
die Erhaltung/Verbesserung des okologischen Zustandes des Oberflichenwasserkdrpers.

b Auch Gewasserabschnitte, innerhalb derer kein guter Zustand oder keine geeigneten Le-
bensbedingungen fiir Fische hergestellt werden konnen, sind dann durchgingig zu ma-
chen, wenn dadurch ein Liickenschluss im Sinne eines groRrdaumigen Biotopverbundes
erfolgen kann.

¢ Wenn o6kologische Defizite nicht ursdchlich mit Kontinuumsunterbrechungen zusammen-
hédngen (z.B. in einer Abfolge von seenartigen Stauhaltungsketten ohne nennenswerte Sei-
tenzubringer) und die Herstellung der Durchgéngigkeit keinen ,6kologischen Nutzeffekt"
hat, kann auf den Bau von Fischaufstiegsanlagen im Einzelfall verzichtet werden (Erreichen
des guten Potenzials durch Strukturverbesserungsmafnahmen).

d  Zielgruppe fir die Herstellung der Durchgédngigkeit mittels Fischaufstiegsanlagen ist in
erster Linie die Fischfauna. Die 6kologischen Anspriiche der jeweils flusssystemtypischen
Fischarten (Zielarten) in Zusammenwirken mit den Kriterien a)-c) sind die prioritare Be-
wertungsgrundlage fiir die Notwendigkeit sowie fiir Art und Umfang der Durchgangigkeit.

e  Relevant als Zielarten bei der Planung von Fischaufstiegsanlagen (FAA) sind alle Fischarten
der potenziell natirlichen Fischfauna (Referenz-Zonosen des Oberflachenwasserkorpers),
bei erheblich verdnderten Gewdssern sind jene Arten mit zu betrachten, die unter Beriick-
sichtigung des Sanierungspotenzials wieder geeignete Lebensbedingungen vorfinden kén-
nen. Die geeigneten Lebensbedingungen sind als Funktionstauglichkeit und Verfiigbarkeit
wesentlicher fischdkologischer Mesohabitate (Laichpldtze, Jungfischhabitate, Schutz- und
Nahrungsrdume etc.) definiert.

f Neben fischokologischen und wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten sind bei der Herstel-
lung der Durchgéngigkeit bzw. bei der Planung von FAA auch naturschutzfachliche und
-rechtliche Kriterien zu beriicksichtigen (Arten mit Schutzstatus nach FFH-Richtlinie, Rote
Liste, streng geschiitzte Arten, Erhaltungsziele von FFH-Gebieten, Vernetzung von Schutz-
gebieten).



Art und Umfang der Durchgangigkeit nach
Wandertypen/Gewdssersystemen:

I. Gewissersysteme mit diadromen, fernwandernden Fischarten (Main, Elbe):

Diadrome Arten wie Lachs und Aal sind zwingend auf den Wechsel zwischen den Lebensrdu-
men in den Binnengewdssern und dem Meer angewiesen. Fiir diadrome Fernwanderer ist daher
sowohl eine Aufwartswanderung als auch die weitgehend ungestorte Abwartswanderung von
zentraler Bedeutung fiir das Uberleben der Populationen. Fischaufstiegsanlagen sind unter Be-
ricksichtigung der speziellen Bediirfnisse und Anforderungen der Fernwanderer zu planen und
gestalten.

Spezielle Leitlinien fiir die Kontinuumherstellung sind:

flussaufwarts und lateral: sehr gute Durchgédngigkeit fir fernwandernde Arten (Lachs,
Maifisch, Aal):

- Fischaufstiegsanlagen und Verbindungsbauwerke nach dem Stand der Technik.

- Um keine Zeitverzogerung beim Aufstieg Uber meist zahlreiche Querbarrieren zu erlei-
den, ist bei den besonders stark stromungsorientierten Arten (Lachs, Maifisch) auf hohe
Leitstromungsanteile und perfekte Anordnung des Einstieges der FAA am Wanderkorri-
dor zu achten.

- Falls erforderlich, sind getrennte FAA fiir diadrome und rheophile (Lachs, Maifisch, Bar-
be, Nase) sowie fiir potamodrome und indifferente Arten (Aal, Brachsen, Barsch etc.)
vorzusehen.

- Bei Querbauwerken ohne konkurrierende Wassernutzung sind FAA-Konstruktionen vor-
zuziehen, die gleichzeitig auch geeignet fir den Fischabstieg sind (Sohlgleiten, Rampen).

flussabwarts: gute Durchgdngigkeit fiir fernwandernde Arten:

- Bei Querbauwerken mit Wasserkraftnutzung sind bei Neubauten Fischschutz- und -
ableitanlagen/Methoden bzw. der Einbau von fischvertraglicheren Turbinentypen nach
dem Stand der Technik vorzusehen.

- Bei Altanlagen, die derzeit nicht oder nur unter weitreichender Einschrankung der Nut-
zung fur den Fischabstieg umriistbar wéren, konnen nach dem Prinzip der ,best practice”
kurz- bis mittelfristig auch andere Losungen eingesetzt werden: 1. zielartenorientiertes
Turbinenmanagement (Lachs, Aal), gesteuert iiber moderne Migrationsdetektionssysteme
(DIDSON, MIGROMAT etc.); 2. Fang- und Transport von Fischen (catch and carry).
Die technische Entwicklung der Fischschutz- und Abstiegsanlagen bzw. von fischvertrag-
licheren Turbinen ist zu beriicksichtigen (ggf. Nachriistung).

Il. Gewdssersysteme mit potamodromen Fischarten
(bayerisches Donaueinzugsgebiet):

Grundsatzlich ist fiir die meisten potamodromen Arten, insbesondere fir die flusstypischen
rheophilen und rhithralen Fischarten (Barbe, Nase, Huchen, Rutte, Zahrte u.a.) die Durchgan-
gigkeit in Richtung flussaufwarts als zwingende biologische Notwendigkeit anzusehen. Fiir viele
eurytope Fischarten wie Brachse, Rotauge, Barsch, Hecht und Zander u.a. sind neben aufwarts-
gerichteten Kompensationsbewegungen laterale Wanderungen in Auegewdsser und Altarme
hinein, die als Nahrungsrdume, Laich- und Bruthabitate sowie als Schutzrdume fiir Hochwdassern
dienen, von héchster Bedeutung.

Differenzierter ist die biologische Notwendigkeit von Abwértswanderungen in Gewdssern mit
potamodromen Arten zu betrachten und die Frage, ob Storungen derselben zu erheblichen
Beeintrdchtigungen der Fischpopulationen fiihren kénnen:
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Abwartsbewegungen heimischer potamodromer Fischarten finden grundsatzlich statt. Einen
hohen Individuen-Zahlenanteil nimmt dabei die passive Verfrachtung (sog. organismische Drift)
insbesondere von Fischlarven und -brut, aber ggf. auch von Jungfischen oder schwimmschwa-
chen Arten ein, meist in Zusammenhang mit erhdhten Abflissen. Daneben sind bei verschiede-
nen Arten auch gerichtete, aktive Abwartswanderungen adulter Fische von den Laichplatzen,
meist aus rhithralen Nebengewdssern, in den Hauptstrom bekannt (ZITEK et al. 2007). Weiter-
hin kdnnen Fische auch bspw. zum Aufsuchen eines Wintereinstandes oder aus weiteren Moti-
ven, letztlich auch aus ungeklarter Motivation heraus flussabwarts wandern.

Grundsétzlich wird zum langfristigen Populationserhalt der heimischen potamodromen Fisch-
arten die flussaufwarts gerichtete Durchwanderbarkeit als wichtiger angesehen als eine véllig
ungestorte Abwdrtswanderung. Anders ausgedriickt: Durch bestehende Beeintrachtigungen
der Abwdrtswanderungen bzw. die bekannten Schadigungen in Kraftwerksturbinen, sind pota-
modrome Fischpopulationen, nach heutigem Wissensstand, nicht zwingend in gleichem MalRe
in ihrem Bestand gefdhrdet wie die diadromen Arten. Hierzu sollte jeweils eine standortbezo-
genen Priifung erfolgen.

Fischaufstiegsanlagen sind unter Berlcksichtigung der speziellen Bediirfnisse und Anforderungen
der Mitteldistanzwanderer zu planen und gestalten.

Spezielle Leitlinien fiir die Kontinuumbherstellung sind:

flussaufwarts und lateral: gute Durchgéngigkeit fiir die Artengemeinschaften der Kurz-
und Mitteldistanzwanderer

- Fischaufstiegsanlagen und Verbindungsbauwerke nach dem Stand der Technik.

- Bei Querbauwerken ohne konkurrierende Wassernutzung sind FAA-Konstruktionen vor-
zuziehen, die gleichzeitig auch geeignet fiir den Fischabstieg sind (Sohlgleiten, Rampen).

flussabwirts: gute Durchgangigkeit durch abwarts passierbare FAA (Sohlgleiten, Ram-
pen) bei Anlagen ohne sonstige Wassernutzung

flussabwadrts: gute Durchgéngigkeit bei Neubau von kleinen bis mittleren Wasserkraft-
anlagen:

- Fischschutz- und -ableitanlagen, fischvertraglicheren Turbinentypen nach dem momenta-
nen Stand der Technik

flussabwadrts: eingeschrankte Durchgingigkeit bei bestehenden groRen Wasserkraft-
anlagen:

- bei groBen WK-Anlagen (Bestand) ist derzeit keine gute Durchgangigkeit flussabwarts
realisierbar (ohne weit reichende Beeintrachtigung der Nutzung).

- Im Einzelfall kénnen als Ubergangslésungen gepriift werden: 1. zielartenorientiertes
Turbinenmanagement (fir Einzel-Arten mit besonderem Schutzstatus), 2. Fang- und
Transport von Fischen mit besonderem Schutzstatus.

Die technische Entwicklung der Fischschutz- und -abstiegsanlagen bzw. von fischvertréglicheren
Turbinen ist zu berticksichtigen.



Anhang II

An lage 1 Schlitzpass | Naturnahe Tiimpelpisse und
} Umgehungsgewasser
Aus: AG-FAH (2011), Grundlagen fiir einen Osterreichischen
Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen, abgedndert:
oo o o
e | < <
Tabelle 13: KérpermaRe (gerun- Tiefen an Beckeniiberldufen so- -% ?}) % = -% -
det) der groBenbestimmenden wie die maximalen Wasserspie- =] S | 'g = 20
Zielarten entsprechend der geldifferenzen je Gewasser-/ g -] '2 En: o g =
Gewdsserregion (JAGER et al. Fischregion fiir Schlitzpasse, T = S RS 2 =
2010) und die sich daran orien- naturnahe Umgehungsgewasser = 2 S |= W :g = o
tierenden Bemessun i i a =2 E e = " = = = L
gswerte fiir und naturnahe Tiimpelpdsse S| o« :® G | 0|
Schlitzweiten, Beckentiefen und (] g = [ g g0 g % g = =
= [=] = O oWV V= . O
3 28 5 |E89 f0f E¥
Gewasserregion | MaBgebende |Fisch- | Fisch-|Fisch-| Maximale Spie- E 3 _{F‘_’ @ 3g E 35 % S35
Fischart | linge | hohe |dicke*| geldifferenzen | = i 2 E -‘g"%j L0 -‘:;% = 3
zw. Becken & TS5 E TaTad Eam
[fur Lange]l | [cm] | [cm] | [cm] [em] [em] | [em] | [em] | [cm] [em] | [em]
Epirhithral, Bachforelle 30 6 3 20 20 60 25 20 40 70
MQ <2 m3/s (BF)
Epirhithral, BF 40 8 4 20 20 | 70 | 30 20 40 80
MQ > 2 m3/s
Metarhithral, BF 40 8 4 18 20 | 60 | 25 20 40 70
MQ <2 m3/s
Metarhithral, Asche, BF 50 " 6 18 20 70 30 25 53 80
MQ > 2 m?/s
Hyporhithral, BF, Aitel, 50 " 8 15 20 60 30 25 50 80
MQ <2 m3/s Asche, Rutte
Hyporhithral, Rutte, Barbe 70 13 8 15 25 75 38 30 56 85
MQ > 2 m?/s
Hyporhithral, Huchen 80 13 10 15 30 | 85 | 45 35 66 100
2 <MQ < 20 m?/s
Hyporhithral, Huchen 100 16 12 15 35 | 100 | 53 40 73 110
MQ > 20 m3/s
Epipotamal, klein Aitel, Asche, | 60 1 7 13 20 | 60 | 30 25 46 70
Barbe
Epipotamal, mittel Barbe 60 " 7 13 25 | 75 | 38 30 56 85
Epipotamal, mittel Hecht 920 12 8 13 30 | 75 | 45 35 56 85
Epipotamal, mittel Huchen 920 14 12 13 32 | 90 | 48 37 66 100
Epipotamal, groB Huchen, Lachs| 100 17 12 13 35 | 105 | 53 40 73 110
und Lachsgewdasser
Epipotamal, groB Wels 120 23 22 13 50 | 120 | 75 45 79 120
Seezubringer, Seeforelle 100 21 12 13 35 | 105 | 53 45 73 110
-Auslauf
Metapotamal und Wels 150 31 30 10 60 | 160 | 90 60 112 170
untere bayer. Donau

* Da die meisten Fische auBerhalb der Laichzeit vermessen wurden, sind die Fischdicken ja nach Art zur Laichzeit zumindest ein bis mehrere
cm groBer anzunehmen. Weitere MaBe fiir andere Fischarten und -gréBen kdnnen Tabelle 3 (S.23) entnommen werden.
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Anlage 2
Hydraulische Beispielsberechnung fiir einen Schlitzpass

Die erforderliche Zahl der Becken ergibt sich aus folgender Gleichung

hges
n= H_7

Trennwand 13 Abb. 52: Systemschnitt einer
WSP-Oberwasser Schlitzpass-Fischaufstiegsanlage.

L

Ah

Trennwand 1
WSP-Unterwasser

1. Abflussbeiwert* L1 Tabelle 14: Hydraulische
h, 121048 Formeln zur Berechnung einer
Hv = 0, 59 '[ 1- [ v ] ] [Dimensions'os] Sc|I1Iitzpass-Fischaufstiegs-
anlage.

mit Ay = oberwasserseltlge Wassertiefe [m], h, = unterwasserseitige Wassertiefe [m]
Die empirisch ermittelte Formel gilt fiir folgende Randbedingungen:

hy N hy = unterwasserseitige
he = 0,5 bis 0,99, hu>2 -5, s=Schlitzweite [m] Wassertiefe
2. | Abfluss durch einen Schlitzpass Q: ho = oberwasserseitige

kR Wassertiefe

Q= Uy -S-Vg-ho" [m/s]mitg = 9,87 [m/s?] !

Ah =Wasserspiegeldifferenz
zwischen Becken

3. Leistungdichte Pp:
p-8-Q-Ah ]
b hm- b
Mit Pwasser = 7000 %’ I» = Innenlénge der Becken [m]

Po= * rliickstaubeeinflusster

Abflussbeiwert in Schlitz-
passen
hm= mittlere Wassertiefe der Becken [m], b = Breite der Becken [m]

4. Maximale Stromungsgeschwindigkeit im Schlitz Vpmax:

P

@ 5[]

Grenztiefe hy:  h, = P




Annahmen und Berechnungsgrundlagen:

An einem Querbauwerk in der Aschenregion (Hyporhithral) soll ein Schlitzpass errichtet werden. Der mittlere Abfluss am Stand-
ort betragt rund 15 m3/s, bei einer Wasserspiegeldifferenz < 3 m. Aus Anlage 1 kann als mafRgebende Fischart der Huchen, die
maximale Spiegeldifferenz Ah = 0,15 m sowie flr einen Schlitzpass die erforderliche Schlitzweite s = 0,3 m und die hydraulische
Mindesttiefe unterhalb der Trennwand mit hmin = 0,85 m abgelesen werden. Fiir die Aschenregion werden in Tabelle 7 noch
folgende Grenzwerte angegeben: maximale FlieRgeschwindigkeit im Schlitz vimax = 1,8 m/s sowie die spezifische Leistungsdichte
Pp < 200 W/m3.

Folgende Eingabewerte werden zur Durchfiihrung der hydraulischen Berechnungen benétigt:

Lange der Becken [m] 3,00

Sohle Oberwasser [m. NN] 499,98

Sohle Unterwasser [m. NN] 498,15

Wasserspiegel Oberwasser [m. NN] 500,84

Wasserspiegel Unterwasser [m. NN] 499,00

Schlitzweite [m] 0,30

Dicke der Trennwande [m] 0,10 Tabelle 15: Eingabewerte
e der Becken [} e

Hydraulische Berechnung:

Die hydraulischen Berechnungen werden fir die Lastfalle Q3o und Q330 durchgefiihrt. Beim Lastfall Qs ergibt sich aufgrund des
niedrigeren Unterwasserspiegels die maximale Spiegeldifferenz zwischen Ober- und Unterwasser zu

hgesmax = 500,84 - 499,0 = 1,84 m

Die erforderliche Anzahl der Becken errechnet sich aus der Gleichung:
N = (hgesmax / Ah) - 1 mit n =(1,84/0,15) - 1=11,3

Gewahlt werden 12 Becken, damit die tatsachliche Wasserspiegeldifferenz
Ah bei n + 1 =13 Trennwinden mit Ah =1,84/13 = 0,14 m

die zulédssige Spiegeldifferenz von Ah < 0,15 m nicht lberschreitet.

Mit den Beckenabmessungen aus Tabelle 12: Lange I, = 3,00 m und Breite b = 2,25 m sowie einer gewahlten Trennwanddicke
von 0,1 m lasst sich die Gesamtlange des Schlitzpasses zu
Lees=12*(3,0+01)+01=373m

bestimmen. Dieser Wert erhéht sich um die Langen der betrieblich zweckméaBigen Vor- und Nachkammern, die z.B. fiir das Ein-
bringen von Dammbalken erforderlich sind. Die maximale FlieBgeschwindigkeit im Bereich der Schlitze betrdgt nun
Vmax = (2 * g * Ah)%> = (2 * 9,81 * 0,14)°> = 1,66 m/s < v,y = 1,8 m/s

Fur die Berechnung des Durchflusses im Schlitzpass werden die ober- und unterwasserseitige Wassertiefe an der Trennwand be-
nétigt. Unterwasserseitig wird die Mindesttiefe hmin gewdhlt, so dass sich

ho =h,+ Ah=0,85+ 0,14 = 0,99 m ergibt.
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Der Abfluss Q kann mit dem Ansatz Q = py * s * g°° * h*?
ermittelt werden. Fir den Abflussbeiwert Py wird die Formel 8.15a aus DWA M-509 (2014) zugrunde gelegt:

pe=0,59 * (1 - [hy/ho]** )04 = 0,42
Q=0,42 * 0,3 * 9,81°5 * 0,99' = 0,389 m3/s

Die Grenztiefe hy, oberhalb derer der Abfluss stromend und nicht schiefend erfolgt, errechnet sich wie folgt:

hg = (Q? /(g * s7))"?
he = (0,389 /(9,81 * 0,302))"3 = 0,56 m << 0,85 m

Mit der gewahlten unterwasserseitigen Wassertiefe von 0,85 m stellt sich ein stromender Abfluss ein.

Die Energiedissipation in den Becken ergibt sich mit

ho=(ho+hy)/2zu

Po=(p*g*Q>Aah)/(l*b*hn)=
=(1000*9,81*0,389*014)/(3,0*2,25*0,92)=86W/m3 << 200 W/m3

Die geringe Leistungsdichte genligt auch den Anforderungen schwimmschwécherer Fischarten nach AG-FAH 2011.

Bei Abfliissen > Q3 wird sich bei Querbauwerken ohne Regelung des Oberwasserstandes ein riickgestauter, verzogerter Abfluss
einstellen, da normalerweise im Unterwasser der Wasserspiegel starker ansteigt als im Oberwasser.

Im Lastfall Qs30 steigt im Berechnungsbeispiel das Oberwasser um 0,2 m auf Kote 501,04 mNN an, wahrend im Unterwasser der
Wasserspiegel um 0,6 m anwdchst. Der Abfluss im Schlitzpass steigt infolge der groReren Wassertiefe an der obersten Trennwand
auf 0,480 m3/s:

ho,330 = ho,30 +0,2=099+0,20=119m

hu,330 = huvggo - Ah = 1,19 - 0,14 = 1,05 m
Pv=0,59 * (1 - (1,05/1,19)*)°4¢ = 0,394

Q330 = 0,394 * 0,3 * 9,81%° * 119" = 0,480 m3/s

Fiir den Betriebszustand Qs3o wurde die Berechnung der hydraulischen Verhdltnisse bei ungleichférmigem, da verzogertem Ab-
fluss iterativ durchgefiihrt. Die Iteration erfolgte in Anlehnung an KRUGER et al. (2010). Dabei muss mit dem untersten Becken
begonnen werden. Die Ergebnisse der Iteration zeigt Tabelle 16:

Trenn- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

wand Nr.

Sohle 498,15 | 498,29 | 498,43 | 498,57 | 498,71 | 498,85 | 498,99 | 499,13 | 499,27 | 499,41 | 499,55 | 499,69 | 499,83
Trennwand

[mNN]

hy [m] 1,45 1,383 | 1,324 | 1,272 | 1,228 | 1,191 1,151 1128 | 1,110 | 1,096 | 1,085 | 1,076 | 1,069
ho [m] 1,523 | 1,464 | 1,412 | 1,368 | 1,331 1,30 1,268 1,25 1,236 | 1,225 | 1,216 | 1,209 | 1,204
Ah [m] 0,073 | 0,081 | 0,088 | 0,096 | 0,03 | 0,109 | 0,117 | 0,222 | 0,26 | 0,129 | 0,131 | 0,133 | 0,135
Vimax [M/s] 1,20 1,26 1,31 1,37 1,42 1,46 1,52 1,55 1,57 1,59 1,6 1,62 1,63
WSP Becken| 499,67 | 499,75 | 499,84 | 499,94 | 500,04 | 500,15 | 500,26 | 500,38 | 500,51 | 500,64 | 500,77 | 500,90 | 501,03
[MNN]

Tabelle 16: Ergebnisse der
Iteration fiir den Betriebszustand
Q330



Um zu gewdhrleisten, dass auch im Lastfall Qs3o die Trennwande nicht tiberstrdomt werden, miis-
sen diese mindestens so hoch wie die oberwasserseitige Wassertiefe h, an der entsprechenden
Stelle gewahlt werden. Zur Vereinfachung wéhlt man in der Praxis zwei bis drei unterschiedliche
Trennwandhohen.

Bei einem Querbauwerk mit Regelung des Oberwasserstandes kann der Oberwasserstand auch
im Lastfall Q330 konstant gehalten werden. Wenn der Riickstau infolge des hoheren Unterwas-
serspiegels sich nicht auf das oberste Becken auswirkt, bleibt der Abfluss durch den Schlitzpass
gegenliber dem Lastfall Qso zwar unverandert bei Q = 0,389 m3/s, aber infolge des Riickstaus
stellt sich ein verzdgerter Abfluss ein. Die Berechnung der hydraulischen Verhdltnisse miisste
wiederum iterativ vorgenommen werden.
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Anhang III

Beispielsammlung

1 Auerbach - Umgebaute Sohlschwellen

Angaben zum Gewasser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschlige
Abflusshauptwerte Auer- | MNQ = 0,195 Betrachtete GesamtflieR- 600
bach MQ = 1,29 strecke [m]:
Pegel Bad TriBl) [m3/s]: | MHQ = 37,7
(Peg \ibl) [m*/s] Q mittlere Breite [m]: 15
Fallhdhe ehemalige Quer- |0,4-1,0 mittleres Gefalle: 1: 60 (1,5%)
bauwerke [m]:
Wasserkraftnutzung: nein Art der Anbindung an nahtlos
Gewdssersohle:

Besonderheiten: Mehrere umgebaute | Sohlbeschaffenheit: rauh (kiesig bis

Sohlschwellen steinig)
Angaben zur Fischfauna max. Hohenspringe [m]:  |> 0,30 <0,2m

FlieRgewdsserzone: Epirhithral max. gemessene FlieR-
geschwindigkeit [m/s]:

Grolte Bachforelle Besonderheiten:

Zielfischart(en):

Kleinste Groppe, Elritze,

Zielfischart(en): Schmerle

Hauptwanderkorridor: Wechselnd (je nach

Schwelle)

Beurteilung FAA:
Auffindbarkeit:

keine Einschrankung, da Querbauwerk liber gesamte Flussbreite auffindbar

Passierbarkeit:

Einige Schwellen weisen eine Hohendifferenz > 0,30 m auf und liegen damit tGiber der Maximalhéhe der von schwimmschwa-

chen Fischen zu bewdltigenden Hohe. An einigen Uberfillen ist die spezifische Leistung (Turbulenz) so groB, dass sie von
kleinen, schwimmschwachen Fischen nicht bewaltigt werden kann.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:

Je nach Stand der oben beschriebenen Defizite sind einzelne Schwellen als gut passierbar und andere auf Grund der zu grofRen

Hohenspriinge als eingeschrankt passierbar zu bewerten.




Ubersicht Lage:

Unpassierbare Sohlschwelle: Altbestand Ubersicht mit mehreren umgebauten Sohlschwellen:

Ubersicht umgebaute Schwellen im oberen Bereich: Detail Rampenférmig umgebaute Sohlschwelle:
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Detail Teilschwelle, gut passierbar: Detail Sohlschwelle (groBe Hohenspriinge, abgeldster Strahl,
zu groBe Uberfallhdhe):

Detail Sohlschwelle (hohe Turbulenz, abgeldster Strahl):
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2 Wertach - Sohlgleite am ehemaligen Goggeleswehr in Augsburg

Angaben zum Gewadsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschlage

Abflusshauptwerte MNQ = 3,89 Gesamtlange [m]: 330 (inkl. Tosbe-

Wertach MQ = 16,6 cken)

(Pe3gel Oberhausen MHQ = 171 Breite [m]: 40

[m?/s]):

Fallhéhe ehemaliges Quer-| 4,8 mittleres Gefalle: 1:50 (2 %)

bauwerk [m]:

Wasserkraftnutzung: nein Art der Anbindung an nahtlos Gber Rampe

Gewadssersohle:

mit Tosbecken

Besonderheiten:

Rickbau des Wehrs im
Rahmen des Renaturie-
rungsprogrammes
Wertach vital"

Sohlbeschaffenheit:

Rauh (Kiesig bis
steinig)

Angaben zur Fischfauna max. Hohenspringe [m]: 0,3

FlieBgewdsserzone: Hyporhithral - Epipota- max. gemessene Fliel- 1.2
mal geschwindigkeit [m/s]:

Grofte Huchen, Barbe, Nase, min. Wassertiefe [m]: 0,4

Zielfischart(en): Aitel

Kleinste Schneider, Grindling, Besonderheiten: -

Zielfischart(en): Schmerle, Groppe

Hauptwanderkorridor: beidufrig

Beurteilung FAA:
Auffindbarkeit:

Auf Grund fehlender Konkurrenzstromungen (z.B. Turbinenabstrom, Mindestwasser) erreichen die aufwandernden Fische
zwangslaufig die von der Niedrigwasserinne ausgehende Hauptstrdmung am untersten Querriegel der Sohlgleite.

Passierbarkeit:

In Bezug auf die hydraulischen und geometrischen Bemessungsgrundlagen ist die Sohlgleite so dimensioniert, dass sowohl

die tatsdchlich vorkommenden rheophilen Arten als auch die Arten der potenziell natirlichen Fischfauna geeignete Aufstiegs-
bedingungen vorfinden. Der Aufbau aus teilweise tiberstromten Querriegeln und einer Niedrigwasserrinne gibt bei nahezu allen
Abflussbedingungen sowohl Klein- und Jungfischen als auch groBeren Individuen der Zielfischarten an mehreren Stellen die
Méglichkeit aufzuwandern. Des Weiteren finden sich zwischen der Niedrigwasserrinne und dem Ufer immer wieder strémungs-
beruhigte Bereiche als Ruhezonen.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:
Zusammenfassend dargestellt, ist die FAA am ehemaligen Goggeleswehr als sehr gut funktionsfahig zu bewerten.
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Ubersicht Lage vor Riickbau des Wehrs:

Ubersicht Lage nach Riickbau des Wehrs:
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Ubersicht Sohlgleite von unterstrom:

Einstieg Sohlgleite (~3/4 MQ):

Anbindung Sohlgleite ans Oberwasser:

Ubersicht Querriegel mit Niedrigwasserrinne und ,Becken":

Detail Querriegel mit Ubergang der Niedrigwasserrinne:

Ubersicht Einstieg Sohlgleite und unterste Querriegel:

Einstieg

M
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3 Pegnitz - Umgehungsbach an der Wolfsgruber Miihle

Angaben zum Gewdsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschlage
Abflusshauptwerte Pegnitz | MNQ = 6,17 Gesamtlange [m]: 310
(Pegel Niirnberg Ledersteg)| MQ = 10,8 ) i _
[m?/s]: MHQ = 606 mittlere Breite [m]: 3,5
Fallhohe Querbauwerk [m]:| 3,55 mittleres Gefalle: 1:90 (1,1 %)
Wasserkraftnutzung: ja Lage der Mindung: rechtsufrig Verschwenkung des
Wanderkorridors durch
Art des Kraftwerks: Flusskraftwerk . i
Vorgabe eines ,Leit-
Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk pfades” in der Pegnitz
durch aufgelostes
Blocksteinleitwerk
(2010)
Turbinentyp: Entfernung der Mindung | 170
) zu den Turbinenauslassen
Turbinenzahl: )
[m]:
Ausbaudurchfluss [m3/s]: | 21 Bemessungsdurchfluss 0,30
[m3/s]:
Lage der Turbinenauslasse: | linksufrig Zusatzdotation: -
Besonderheiten: - Art der Anbindung an Ungeniigend, da | Anrampung (2010)
Gewadssersohle: steil abfallend
Angaben zur Fischfauna Sohlbeschaffenheit: Verschlammt
kiesig-sandi
FlieRgewéasserzone: Epipotamal (iesig g
GroRte Barbe, Nase, Aitel min. Schlitz-/Durchlassbrei- | 0,25 0,3
Zielfischart(en): te [m]:
Kleinste Schneider, Griindling, max. Hohenspriinge [m]: 0,21 0,13
Zielfischart(en): Groppe, Schmerle,
Bachneunauge
Hauptwanderkorridor: linksufrig (unterhalb der | max. gemessene FlieR- 1,3
Miindung der FAA), geschwindigkeit [m/s]:
rechtsufrig (zwischen ) )
min. Wassertiefe [m]: 0,2 0,8

FAA und Wehr)

Besonderheiten:

Anlage befindet sich derzeit im Umbau
(s.unten)

Funktionskontrolle:

laufend (2009-2011)




Beurteilung FAA:

Auffindbarkeit:

Die Miindung des Umgehungsbaches weist keine erkennbare und von Fischen rezipierbare Leitstrdmung in die Pegnitz hinein
auf. Die Miindung ist spiegelgleich zum Pegnitzwasserstand und ist zudem stark aufgetrichtert, so dass die Stromungsimpulse
aus dem Bach weitgehend ,verpuffen” und in den Wanderkorridoren der Flussfische in der Pegnitz nicht mehr wahrzunehmen
sind.

Passierbarkeit:

Die Wassertiefen im Bereich einiger Becken sind sehr gering (0,2 m), auch sind Durchgangséffnungen einiger Schwellen und
Uberldufe so klein oder durch vorgelagerte Steine eingeengt, so dass hierdurch fiir gréRere Fische méglicherweise ,Verhaltens-
barrieren" bestehen, welche zum Abbrechen der Aufwanderung fiihren kénnen.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:

Fazit ist, dass der Umgehungsbach zwar fiir kleine Fischarten und -gréBen passierbar ist und fiir diese auch einen geeigneten
Lebensraum bietet. Der Hauptfischbestand der Pegnitz, insbesondere die Populationen der systemtypischen Flussfischarten
scheinen den Fischpass jedoch nicht aufzufinden bzw. anzunehmen. Die gute biologische Durchgédngigkeit ist damit gegenwar-
tig nicht gegeben. Die derzeitige Funktionsfahigkeit des Umgehungsbaches muss vielmehr als stark eingeschrankt bewertet
werden.

Verbesserungsmoglichkeiten:
Auf Grund der beschriebenen Defizite wurde die Miindung des UGS im Frithjahr 2010 umgebaut (Bilder der Planung und
Umsetzung siehe unten). Wesentliche Planungsziele und -maBnahmen waren dabei:

1 die Blndelung und Beschleunigung der Leitstrdmung durch Verengung des Ausstromoffnung (Ausstromschlitz), sowie die
Verstarkung der Leitstromung durch Abflusserhdhung auf bis zu 0,350 m3/s (vorbehaltlich, dass keine hydraulische Uber-
lastung des Fischpasses an anderer Stelle erfolgt),

2 o6kohydraulische Optimierung der Miindungssituation durch Einbau eines Ufervorsprunges (Zusammenfiihrung Hauptstro-
mung Pegnitz mit Leitstrémung FAA),

3 fischgerechte Sohlanpassung zwischen dem Talweg der Pegnitz und der FAA-Miindung durch Anrampung sowie die
4 Vorgabe eines Wanderkorridors (Leitpfades) in der Pegnitz durch Blockstein-Leitstrukturen.

Ein Erfolg der NachbesserungsmaBnahmen bzw. eine deutliche Verbesserung der Funktionsfahigkeit konnte bislang noch nicht
festgestellt werden.

Ubersicht Lage:

v
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Blick von der Miindung der FAA zum Wehr/Kraftwerk: Ubersicht oberer Abschnitt FAA:

Einstieg FAA von oberstrom: Einstieg FAA vom gegeniiberliegenden Ufer:
Anbindung FAA ans Oberwasser: Detail FAA:
Detail FAA: Detail FAA:
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Ubersicht Miindungsbereich 2009 (vor Umbau):

Ubersicht Miindungsbereich Planung (Fotomontage):

Ubersicht Miindungsbereich 2010 (nach Umbau):
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Ubersicht Ist-Zustand: Wanderkorridor und Wanderrouten im Miindungsbereich des UG vor Umbau:

Ubersicht Sollzustand: Wanderkorridor und Wanderrouten im Miindungsbereich des UG nach Umbau:
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4 Donau - Umgehungssystem an der Donaustufe Vohburg

Angaben zum Gewadsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschlage
Abflusshauptwerte Donau | MNQ = 130 Gesamtlange [m]: 12000
(Pegel Ingolstadt) [m3/s]: | MQ =285 ] i _
MHQ = 920 mittlere Breite [m]: 15
Fallhéhe Querbauwerk 6,1 mittleres Gefalle: 1:3000 (0,03 %)
[m]:
Wasserkraftnutzung: ja Lage der Mindungen: rechtsufrig Begrenzung der Ein-

tiefung der Donau
im Unterwasser

der Stufenstelle

und Anpassung

der Mindungen an
die abgesunkenen
Niedrigwasserspiegel

Art des Kraftwerks:

Flusskraftwerk

Entfernung der Miindung
zu den Turbinenauslassen

[m]:

270 bzw. 1100

Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk Bemessungsdurchfluss An der Dotation im
Turbinentvo: Kapl [m3/s]: Oow:
urbinentyp: aplan 3 (MNQ und MQ)
Turbinenzahl: 3 9 (HQ1)
An der Mindung im
Ausbaudurchfluss [m3/s]: | 480 UW:
8 (MNQ)
12,5 (MQ)
Lage der Turbinenaus- linksufrig Art der Anbindung an nahtlos
lasse: Gewadssersohle:
Besonderheiten: - Sohlbeschaffenheit: rauh (kiesig bis
sandig)
Angaben zur Fischfauna max. gemessene FlieR- 1,4
geschwindigkeit [m/s]:
FlieBgewdsserzone: Epipotamal min. Wassertiefe [m]: 0,5
Grofte Barbe, Nase Besonderheiten: Zwei Miindungen, Kombination des UGS
Zielfischart(en): Aitel, Huchen aus dem Zubringer Paar bzw. rechtem
] i Vorlandgraben, neben Fischaufstieg auch
Kleinste Schneider, Schmerle ; .
R o Ersatz als FlieBgewdsserlebensraum und
Zielfischart(en): Grindling

Laichhabitat

Hauptwanderkorridor:

rechtsufrig (im Bereich
der Miindungen des
uGs)

Funktionskontrolle:

abgeschlossen (1992-2010)

Beurteilung FAA:

Auffindbarkeit:

Regelmalig wéhrend der Hauptwanderperiode im Frihjahr durchgefiihrte Untersuchungen (1993 bis 2010) in der Donau,

im Unterlauf der Paar bzw. im UGS-Miindungsbereich ergaben sehr hohe Individuendichten und Biomassen an Laichfischen
rheophiler Arten sowie gleichzeitig sehr groRRe Fluktuationen der Individuendichten der Laichfische innerhalb kurzer Zeitraume
im gleichen Miindungsabschnitt des UGS. Diese Ergebnisse sind ein sicherer Nachweis dafiir, dass der Einstieg in das UGS von
wandernden Fischen in hohem MalRe gefunden und das UGS fiir den weiteren Aufstieg als Wanderweg auch genutzt wird.
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Passierbarkeit:

Die Passierbarkeit der FAA zwischen Unterwasser und Oberwasser wurde durch Markierungs-Wiederfangversuche nachgewie-
sen. in jedem Falle ist ein gezielter, nicht arten- bzw. groRenselektiver Aufstieg aus dem Unterwasser der Stufe Vohburg tber
das UGS in das Oberwasser moglich und findet regelmaRig statt, dabei gelangen aber mit Sicherheit nicht mehr die gleichen
Fischmengen pro Zeiteinheit ins heutige Oberwasser, wie seinerzeit in der ungestauten und barrierefreien Donau. Die aktuell
bestehende longitudinale Durchgédngigkeit am Standort ist aber ausreichend, um eine Isolierung der Fischpopulationen im
Oberwasser zuverlassig zu verhindern bzw. dort vitale Populationen aller systemtypischen Arten gemaB den Standortbedingun-
gen in der RestflieRstrecke zu erhalten und ist geeignet eine Verschlechterung der fischfaunistischen Situation gegeniiber dem
Vorzustand zu vermeiden.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:

Das Umgehungssystem stellt eine funktionsfahige Vernetzungsader fiir Flussfische bei ihren Aufwartswanderungen dar, ver-
bindet die gebietstypischen Fischpopulationen im Unterwasser und Oberwasser der Stufenstelle und begiinstigt deren stete
Regeneration und Entwicklung. GleichermaBen blieb durch das UGS die Quervernetzung zwischen der Donau und ihren rechts-
seitigen Auebereichen erhalten bzw. wurde dort in Teilbereichen verbessert. Das UGS stellt zudem einen qualitativ hochwerti-
gen FlieRgewdsserlebensraum dar, der dem FFH-Lebensraumtyp 3260 entspricht und somit der Charakteristik der am gleichen
Ort historisch vorhandenen Donaunebenarme und Auebdche. Es handelt sich um einen komplexen, qualitativ hochwertigen
Lebensraum fiir alle heimischen Flussfischarten der Donau, der von diesen dauerhaft besiedelt bzw. immer wieder aufs Neue
aufgesucht wird, sei es als Laichplatz, als Nahrungsraum oder als Wanderweg Richtung flussaufwarts.

Ein Problem fiir die nahere Zukunft stellt die fortschreitende Unterwassereintiefung der FlieBstrecke flussabwarts der Stufenstel-
le dar. Durch die insbesondere bei Niedrigwasser stark absinkenden Wasserspiegel werden die Mindungen bzw. die Einstiege
in das UGS bei Niedrigwasser zunehmend schlechter passierbar. GegenmaBnahmen sind die Begrenzung weiterer Unterwasse-
reintiefungen, Geschiebedotation und Anpassung der Miindungen an die gesunkenen Niedrigwasserstande.

Ubersicht Lage: Oben: Dotationsstelle im Oberwasser und obere Hlfte des UGS

Unten: Untere Halfte des UGS, Zusammenfluss zwischen Umgehungsbach und Paar
(Mindung Rechter Vorlandgraben), Mindungen 1 u. 2 des UGS im Unterwasser



Ubersicht Donaustufe Vohburg (Wehr, Kraftwerk und
obere UGS-Miindung) von unterstrom:

Hauptmiindung des UGS (von Donau aus):

Kieslaichplatz im UGS: Entwicklungsbereich mit
Seitenerosion

Detail UGS: gewundener Entwicklungsbereich

Ubersicht UGS unterer Abschnitt: Befestigter Bereich mit
Verzweigung (Inseln)

Obere 2. Mindung des UGS (von Donau aus):

Lebensraumtyp 3260 (FFH-RL) innerhalb des UGS,
Entwicklungsbereich:

Detail UGS: Verzweigung
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5 Iller - Umgehungssystem mit Tiimpelpass und Fischbach
am Ausleitungswehr Altenstadt/Filzinger Wehr

Angaben zum Gewadsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschldge
Abflusshauptwerte lller | MNQ = 7,68 Gesamtlange [m]: 315
(Pegel Wiblingen [m3/s]: | MQ = 54,8 . ) _
MHQ = 429 mittlere Breite [m]: 3
Fallhohe Querbauwerk 6,3 mittleres Gefille: 1:50 (2 %)
[m]:
Wasserkraftnutzung: ja Lage der Miindung: linksufrig
Art des Kraftwerks: Ausleitungskraftwerk | Entfernung der Miindung |90

zu den Turbinenauslassen

Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk [m]:
Turbinentyp: Kaplan Bemessungsdurchfluss 0,3 (Aug.-Feb.)
m3/s]: 0,5 (Mérz-Juli

Turbinenzahl: 2 [m?/s] ( )
Ausbaudurchfluss [m3/s]: |9 Zusatzdotation:
Mindestwassermenge 3 (Nov.-Feb.) Art der Anbindung an nahtlos
[m3/s]: 6 (Marz) Gewadssersohle:

9 (Apr.-Juni) i .

) Sohlbeschaffenheit: Rauh (Kiesig bis

8 (Juli-Sep.) teini

5 (Okt.) steinig)
Lage der Turbinenaus- linksufrig Beckenanzahl: 35
lasse:
Besonderheiten: FAA liegt am Beginn | min. Beckendimension, 2x2 Optimierung von Be-

der Ausleitungsstrecke | Ldnge x Breite [m]: cken und Uberlaufen
Angaben zur Fischfauna min. Schlitz-/Durchlass-  |0,15 0,4

breite [m]:

0,63 (Mittelwert)

FlieRgewéasserzone: Hyporhithral - Epipo- | max. Hohenspriinge [m]: | 0,15
tamal
GroBte Huchen, Barbe, Nase, | max. gemessene FlieB- 1.3
Zielfischart(en): Aitel geschwindigkeit [m/s]:
Kleinste Schneider, Grindling, | min. Wassertiefe [m]: 0,20 (unterhalb 0,8; regelmaRige
Zielfischart(en): Schmerle, Elritze, Schwelleniibergang) | Beckenrdumung nach
Groppe 0,53 bzw. 0,62 Kieseintrag
(Mittelwert bei 0,3
bzw. 0,5 m3/s)
Hauptwanderkorridor: linksufrig Besonderheiten: Beobachtungsschacht mit Sichtscheibe im

Einlaufbauwerk, Buhne zur Induzierung einer

Leitstromung

Funktionskontrolle:




Beurteilung FAA:

Auffindbarkeit:

Die Miindung der FAA im Unterwasser des Wehres wurde sowohl im Bezug auf den Hauptwanderkorridor der Fische als auch
auf die Lage der Turbinenauslasse auf der ,richtigen Seite" (linkes Illerufer) platziert. Durch die direkt unterhalb der Miindung
des Fischaufstieges errichtete Leitbuhne, die die von den Turbinenausldssen kommende Hauptstrémung mit der Stromung

der FAA biindelt, kdnnen sich die aufwandernden Fische orientieren und werden in die Miindung des Fischaufstieges gefihrt.
Dadurch scheint die FAA, trotz der relativ weiten Entfernung der Miindung von den Turbinenausldssen, gut auffindbar. Kies,
der sich gegebenenfalls zukiinftig im Bereich der Miindung anlagern und damit die giinstige Mindungssituation verschlechtern
konnte, wird im Rahmen der UnterhaltungsmalRnahmen vom Betreiber abgetragen.

Passierbarkeit:

Durch den Einbau von Storsteinen unterhalb bzw. innerhalb der Offnungen zwischen den Becken sind einzelne Durchlisse zu
eng und flach in Bezug auf die groReren Zielfischarten (z.B. Huchen, Barbe). Die Ubergénge zwischen den Becken sind z.T. zu
lang und es steht keine ausreichende Beckentiefe nach der Schwelle zur Verfiigung. Diese engen Bereiche stellen zudem poten-
tielle Verklausungsbereiche dar (s. Bilder). Ein Teil der Durchlasse in aufeinanderfolgenden Becken ist so ausgerichtet, dass es zu
einer Stromungsbeschleunigung kommen kann (s. Bilder). Einzelne Becken der Anlage sind auBerdem in Bezug auf die groReren
Zielfischarten etwas kurz dimensioniert und weisen, wohl infolge Kieseinschwemmungen zu geringe Wassertiefen auf. Obwohl
alle hydraulischen und geometrischen Bemessungsgrofen der Anlage im Mittel innerhalb der geltenden Grenzwerte liegen,
schrinken die einzelnen Uber- bzw. Unterschreitungen derselben dennoch die Passierbarkeit der FAA vor allem fiir die groBen
Zielfischarten etwas ein.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:

Zusammenfassend dargestellt, ist die FAA am Filzinger Wehr im momentanen (noch nicht endgiiltigen) Zustand nur als ein-
geschrankt funktionsfahig zu bewerten. Nach Umsetzung der geplanten Verbesserungsmafnahmen (s.unten) ist von einer
funktionsfahigen Anlage auszugehen.

Verbesserungsmaoglichkeiten: Durch eine geplante Nachjustierung der Storsteine und die standige Kontrolle der Anlage

(z. B. nach Hochwasser) sollte ein GroRteil der bestehenden Defizite relativ einfach zu beseitigen sein. Im Rahmen eines vom
Betreiber bereits geplanten und seitens der Fachberatung fiir Fischerei und des LFV-Bayern fachlich begleiteten Untersuchungs-
programmes zur Funktionsféhigkeit der Anlage (inkl. Reusenkontrollen, Videoiiberwachung) sollen bestehende Schwachstellen
ermittelt werden. GleichermaRen werden Erkenntnisse zur optimalen Steuerung der dynamischen Dotation sowie ggf. zur
weiteren Optimierung der Becken-/Schwellenstrukturen erwartet. Entsprechende Anpassungen und Verbesserungsmafnahmen
sollen im Rahmen des Untersuchungsprogrammes festgelegt und umgesetzt werden.

Ubersicht Lage:

Ausleitungsstrecke

Kraftwerkskanal

o,

Filzinger Wehr
mit Triebwerk

Ausleitungswehr
Altenstadt
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Ubersicht Wehr, Kraftwerk und FAA von unterstrom (~ MQ):

KW
FAA

Einstieg FAA mit Leitbuhne von oberstrom (~ MQ):

FAA

Anbindung (Metallkasten) der FAA ans Oberwasser:

Detail FAA (zu geringe Durchlassbreite):

Ubersicht unterer Abschnitt der FAA (Beckenpass):

Einstieg FAA von unterstrom (~ MQ):

FAA

Detail FAA (potentieller Verklausungsbereich):

Detail FAA (Strémungsbeschleunigung):



6 Iller — Ausleitungskraftwerk Martinszell mit zwei FAA:
Tiimpelpass (FAA 1) am Triebwerk und Raugerinne mit Beckenstruktur (FAA 2)
am Ausleitungswehr Martinszell

Angaben zum Gewasser/Querbauwerk FAA 1: Angaben zum Ist-Zustand Verbesserungs-
Tiimpelpass vorschlige
Abflusshauptwerte lller | MNQ = 9,36 Gesamtlange [m]: ca. 95
(Pegel Kempten [m3/s]: | MQ = 46,9 i ] .
MHQ = 380 mittlere Breite [m]: 2
Fallhohe Querbauwerk 215 mittleres Gefalle: 1:45 (2%)
[m]:
Wasserkraftnutzung: ja Lage der Miindung: rechtsufrig (Kanal)
Art des Kraftwerks: Ausleitungskraftwerk | Entfernung der Mindung | 10
] zu den Turbinenauslassen
Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk [m]:
Turbinentyp: Kaplan Bemessungsdurchfluss 0,2
m3/s]:
Turbinenzahl: 1 [m/s]
Ausbaudurchfluss [m3/s]: | 36 Zusatzdotation:
Mindestwassermenge 2 Art der Anbindung an nahtlos

[m3/s]:

Gewadssersohle:

Lage der Turbinenaus-

rechtsufrig (Kanal)

Sohlbeschaffenheit Becken:

verschlammt (san-

Entsandung und

lasse: dig bis kiesig) Fillung mit licken-
reichem Grobsubstrat
Besonderheiten: Zwei FAA (Raugerinne | Beckenanzahl: 10
mit Beckenstruktur und [ ) ) )
. min. Beckendimension, 2x1 Becken vergroBern
Tumpelpass) . .
Lange x Breite [m]:
Angaben zur Fischfauna min. Schlitz-/Durchlassbrei- | 0,2 0,3
te [m]:
FlieRgewdsserzone: Hyporhithral max. Hohenspriinge [m]: 0,3 0,18
GroBte Huchen, Barbe, Nase, | max. gemessene Flie- 12
Zielfischart(en): Aitel geschwindigkeit [m/s]:
Kleinste Schneider, Grindling, min. Wassertiefe [m]: 0,2 0,8
Zielfischart(en): Schmerle, Groppe
Hauptwanderkorridor: linksufrig (unterhalb Besonderheiten: -

Einmiindung Kanal),
rechtsufrig (Kanal)
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FAA 2: Angaben zum Ist-Zustand Verbesserungs-

Raugerinne mit Becken- vorschlige

struktur

Gesamtlange [m]: ca. 54

mittlere Breite: 23

mittleres Gefélle: 1:25 (4%)

Lage der Mindung: rechtsufrig

Bemessungsdurchfluss 1,8

[m¥/s]:

Zusatzdotation: ja

Art der Anbindung an direkt

Gewdssersohle:

Sohlbeschaffenheit: rauh (kiesig bis
steinig)

max. Hohenspriinge [m]: 0,2

max. gemessene FlieR- 1,6
geschwindigkeit [m/s]:

min. Wassertiefe [m]: 0,6

Besonderheiten: -

Beurteilung FAA:

Auffindbarkeit:

Auf Grund der Ausleitungssituation mit Kraftwerksbetrieb und der damit verbundenen Abflussverteilung stellt die Herstellung
der Durchgéngigkeit und speziell die Auffindbarkeit einer FAA am Wehr Martinszell eine besondere Herausforderung dar. Da
sich die Fische in der Regel entsprechend der Abflussverteilung auf den Hauptwanderkorridor (Triebwerksabfluss) und den
Nebenwanderkorridor (Mindestwasserabfluss) verteilen, kann eine FAA am Ausleitungswehr selbst bei 6kologisch giinstiger
Rest-wasserbemessung in quantitativer Hinsicht (Verhéltnis aufsteigender Individuen zur Gesamtzahl der Wanderfische) nur
eine eingeschrankte Funktionsféhigkeit aufweisen. Insofern ist die Losung mit zwei FAA, eine am Ausleitungswehr und eine am
Triebwerk, generell als sehr positiv zu bewerten. Der Einstiegsbereich des Timpelpasses (am Triebwerk) ist dabei optimal im
Bereich des Hauptwanderkorridors der Fische am rechten Ufer des Triebwasserkanals platziert (siehe Bilder) und sollte so von den
Fischen gut aufgefunden werden. Das Raugerinne (am Ausleitungswehr) befindet sich im Bereich des Wehres auf der orogra-
fisch rechten Seite. Bei Abfliissen < 38 m3/s (ca. 200 Tage/Jahr) wird das komplette Mindestwasser (abzgl. Dotation Timpel-
pass) Uber das Raugerinne und dessen Zusatzdotation (siehe Bilder) geleitet, wodurch der einzige Stromungsimpuls unterhalb
des Wehres vom Raugerinne ausgeht. In dieser Situation sollte die FAA von den Fischen gut aufgefunden werden, wobei hier
der Betrieb der Dotationsleitung eine erhebliche Rolle spielt. Bei Abfliissen > 38 m3/s (ca. 165 Tage/Jahr) dagegen wird das
Wehr auf gesamter Breite iiberstromt und der Stromungsimpuls geht nicht mehr alleine von der FAA aus. Auch in diesem Fall
wird trotz eines gewissen Suchaufwandes (am Wehr entlang) von einer insgesamt guten Auffindbarkeit der FAA Mindung
ausgegangen.

Passierbarkeit:

Die Wassertiefen und die Dimensionierung der Becken des Tiimpelpasses (FAA 1) sind im momentanen Zustand zum Teil zu
gering flr groBe Individuen der Zielarten (z.B. Huchen) und stellen fiir diese eine definitive Wanderungsbarriere dar. Mehrere
Schwellen zwischen den Becken weisen zudem eine Hohendifferenz > 0,20 m auf und liegen damit liber der Maximalhdhe der
von schwimmschwachen Fischen zu bewaltigenden Hohe. AuBerdem sind einzelne Durchlédsse zwischen den Becken zu schmal
und flach in Bezug auf die groReren Zielfischarten (z.B. Huchen, Barbe). Dadurch wirkt die FAA selektierend auf die GroRe

der aufsteigenden Fischfauna. In einigen ,Becken” der FAA 2 ist die spezifische Leistung (Turbulenzen) selbst bei Abfliissen im
Bereich von 2/3 MQ so grof (siehe Bilder), dass sie von kleinen, schwimmschwachen Fischen wahrscheinlich nicht oder nur
schwer bewaltigt werden konnen.



Beurteilung Funktionsfahigkeit:
Zusammenfassend dargestellt, ist die Funktionsféhigkeit der FAA 1 am Kraftwerk Martinszell sehr stark eingeschrankt. Die FAA
2 am Ausleitungswehr Martinszell weist eine leichte Einschrdnkung der Passierbarkeit auf.

Verbesserungsmoglichkeiten:

Gesamtsituation: Eine Verengung des Auslaufes der Ausleitungsstrecke zur Leitstrahlbiindelung durch Leitbermen ware zwar fiir
die Auffindbarkeit zielfiihrend, ist aber bedingt durch die starke Umlagerungsdynamik der lller bei Hochwassern wahrschein-
lich nur schwer dauerhaft zu erhalten. Timpelpass (FAA 1): Beckenrdumung, Anpassung der Schwelleniibergange, Vergrofe-
rung/Vertiefung der Becken; FAA 2: Hydraulische Entlastung, Anpassung der Beckeniibergange

Ubersicht Lage:

Unterwasserkanal

Ausleitungsstrecke

Triebwerk und

Tlmpelpass @
Ausleitungswehr
mit Raugerinne
|
- ®
Ubersicht FAA 2, Wehr von unterstrom (~ 2/3 MQ): Einstieg FAA 2 mit Zusatzdotation (~ 2/3 MQ):
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Ubersicht FAA 2 von oberstrom (~ 2/3 MQ): Ubersicht FAA 2 von oberstrom (~ 2 MQ):

Detail FAA 2 (~ 2/3 MQ; grofe Hohenspriinge): Detail FAA 2 (~ 2/3 MQ; hohe Turbulenzen):

Detail FAA 1 (groRe Hohenspriinge, versandete Einstieg FAA 1 (~ 2/3 MQ):
Becken zu geringe Wassertiefen):

126



7 Loisach - Tiimpelpass am Wehr Schonmiihl

Angaben zum Gewdsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschlage

Abflusshauptwerte MNQ = 18,8 Gesamtlange [m]: 19

Loisach MQ =431 ] ) _

(Pegel Kochel [m*/s]: | MHQ = 139 mittlere Breite [m]: 2

Fallhéhe Querbauwerk | 1,5 mittleres Gefélle: 1:13,5 (7,5 %)

(Wehr) [m]:

Wasserkraftnutzung: | ja, in Kanalstrecke flussab- |Lage der Mindung: rechtsufrig Zweite FAA am linken

warts Ufer
Art des Kraftwerks: Ausleitungskraftwerk Entfernung der Mindung | 80 Neuverteilung des
zum Hauptwanderkorridor Abflusses am Wehr
der Fische (Prallufer) [m]:

Art des KW-Betriebes: | Laufwasserkraftwerk Bemessungsdurchfluss ca. 0,5 m3/s
[m?/s]:

Turbinentyp: Kaplan Zusatzdotation: parallel tiber 1,5 (Nov.-April)
Kronenausschnitt | 3,5 (Mai-Okt.)
am Wehr, ca.

1,75 m3/s

Turbinenzahl: 1 Art der Anbindung an nahtlos

Gewassersohle:

Ausbaudurchfluss 60 Sohlbeschaffenheit: verbacken (kiesig) | Fillung mit liicken-

[m3/s]: reichem Grobsubstrat

Mindestwassermenge |2 (Nov.-April) Beckenanzahl: 7

[m3/s]: 4 (Mai-Okt.)

Lage der linksufrig min. Beckendimension, 20x19 2,8x18

Mindestwasserabgabe: Ldnge x Breite [m]:

Besonderheiten: Teil des Mindestwassers max. Hohenspriinge [m]: 0,26 0,10-0,13 (0,15)

wird linksufrig Giber Grund-
schleuse abgegeben,
Ausleitungsstrecke schlecht
auffindbar und nur einge-
schrankt durchgéngig
Angaben zur Fischfauna max. gemessene FlieR- 219 1,7 (1,9)
geschwindigkeit [m/s]:
FlieBgewdsserzone: Hyporhithral - Epipotamal | min. Wassertiefe [m]: 0,5 1,0

Grolte Barbe, Huchen, Nase, Besonderheiten: Neubau FAA geplant
Zielfischart(en): Aitel

Kleinste Schneider, Groppe, Elritze | Funktionskontrolle (hyd- | abgeschlossen (2008-2009)
Zielfischart(en): raulisch):

Hauptwanderkorridor: | linksufrig
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Beurteilung FAA:

Auffindbarkeit:

Der Einstiegsbereich des Fischpasses liegt fernab des Wanderkorridors der Fische (linkes Loisachufer zur linken Wehrseite hin).
Zwischen dem Hauptwanderkorridor am linksseitigen Prallufer und der Mindung der FAA im Unterwasser besteht keinerlei
messbare Leitstromung, da der Abfluss aus der FAA hier auf sehr breitem Querschnitt auffichert und von Fischen nicht mehr
wahrgenommen werden kann.

Passierbarkeit:

Die FlieBgeschwindigkeiten im Bereich einzelner Schwellen sind gerade fiir leistungsschwdchere Jung- und Kleinfische zu hoch.
Dadurch wirkt die FAA selektierend auf die aufsteigende Fischfauna. Die Wassertiefen und die Dimensionierung der Becken
sind zum Teil zu gering fiir groRe Individuen der Zielarten (z.B. Huchen) und stellen fiir diese eine definitive Wanderungsbarri-
ere dar. In einigen Becken sind die Volumina so gering und die spezifische Leistung (Turbulenzen) so groB, dass sie weder von
groBen, schwimmstarken noch von kleinen, schwimmschwachen Fischen bewaltigt werden konnen. Mehrere Schwellen zwi-
schen den Becken weisen eine Hohendifferenz > 0,20 m auf und liegen damit Gber der Maximalhdhe der von schwimmschwa-
chen Fischen zu bewaéltigenden Hohe.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:
Die FAA am Wehr Schonmiihl ist wegen unzureichender Passierbarkeit und da sie von aufwandernden Fischen nicht oder nur
zufallsbedingt aufgefunden werden kann, als stark eingeschrankt funktionsféhig zu bewerten.

Neuplanung/Neubau:
Zur Herstellung einer wesentlichen ékologischen Verbesserung wurde 2010/2011 eine neue FAA am Wehr Schonmiihl geplant
und gebaut (siehe S. 127 f).

Beurteilung Ausleitungsstrecke:

Auf Hohe des Flusskilometers 31,048 befindet sich in der Ausleitungsstrecke, ca. 300 m oberhalb des Zusammenflusses der
Ausleitungsstrecke und des Kraftwerkskanals, eine Sohlrampe. Die Durchgangigkeit fur die Fische ist an dieser Stelle stark
eingeschrankt, da die Absturzbereiche zum Unterwasserkolk hin fir die meisten Fischarten und -gréRen der Loisach nicht zu
uberwinden sind. GleichermaRen ist die Auffindbarkeit der Ausleitungsstrecke derzeit als schlecht zu bewerten. Die Hauptstro-
mung kommt aus dem Kraftwerkkanals. Damit fiihrt auch der Haupt-Wanderkorridor fiir Fische dorthin. Die Strémungswirkung
des Mindestwasserabflusses aus der Ausleitungsstrecke ist im Vergleich dazu zu gering, um Fische bei Normalabfliissen in
nennenswertem Umfang in die Ausleitungsstrecke zu leiten. Es ist daher davon auszugehen, dass im derzeitigen Zustand ein
wesentlicher Anteil der aufwandernden Loisachfische in den Kraftwerks-Unterwasserkanal hinein fehlgeleitet wird und somit
nicht in die Ausleitungsstrecke bzw. zur FAA am Wehr gelangen kann.

Verbesserungsmaoglichkeiten:
Mindestwassererhohung, Biindelung und Lenkung des Abflusses an der Mindung der Ausleitungsstrecke, aufgelostes Block-
steinleitwerk, das die Fische aus der Loisach in die Mindung der Ausleitungsstrecke fihrt.

Ubersicht Lage:



Ubersicht FAA und Wehr von unterstrom:

Ubersicht FAA, Wehr von oberstrom:

Anbindung FAA ans Oberwasser:

Zusatzdotation

Dotation Fischpass

Detail FAA (groRe Hohenspriinge, abgeloster Strahl):

Ubersicht FAA und Zusatzdotation von unterstrom:

Zusatzdotation
FAA

Strémungssituation unterhalb des Wehrs:

FAA

Detail FAA:

Detail FAA (hohe Turbulenz, geringe Beckendimension):
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Loisach — Timpelpass am Wehr Schonmiihl -
Neuplanung/-bau 2010/2011

Angaben zum Gewadsser/Querbauwerk

Angaben zur FAA-neu

Ist-Zustand Neu
2011

Abflusshauptwerte MNQ = 18,8 Gesamtlange [m]: 90

Loisach MQ =431 ttlere Brei _ 4

(Pegel Kochel [m?/s]; MHQ = 139 mittlere Breite [m].

Fallhéhe Querbauwerk 1,7 mittleres Gefélle: 1:55 (1,8 %)

(Wehr) [m]:

Wasserkraftnutzung: ja, in Kanalstrecke flussab- |Lage der Mindung: rechtsufrig

warts
Art des Kraftwerks: Ausleitungskraftwerk Entfernung der Miindung | 30
zum Hauptwanderkorridor
der Fische (Prallufer) [m]:

Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk Bemessungsdurchfluss ca. 1,0 m /s
[m3/s]:

Turbinentyp: Kaplan Zusatzdotation: parallel tiber Kronen-
ausschnitt am Wehr,
ca. 0,25 m3/s

Turbinenzahl: 1 Art der Anbindung an nahtlos

Gewadssersohle:

Ausbaudurchfluss [m3/s]: |65 Sohlbeschaffenheit: Grobsubstrat

Mindestwassermenge 2 (Nov.-April) Beckenanzahl: 13

[m3/s]: 4 (Mai-Okt.)

Lage der linksufrig min. Beckendimension, 6,6 x3,5

Mindestwasserabgabe: Lange x Breite [m]:

Besonderheiten: Teil des Mindestwassers max. Hohenspriinge [m]: | 0,13

wird linksufrig tiber Grund-

schleuse abgegeben,

Ausleitungsstrecke schlecht

auffindbar und nur einge-

schrankt durchgéngig
Angaben zur Fischfauna max. gemessene FlieR- -

geschwindigkeit [m/s]:

FlieBgewdsserzone: Hyporhithral - Epipotamal | min. Wassertiefe [m]: 1,0

Grofte Barbe, Huchen, Nase, Besonderheiten:
Zielfischart(en): Aitel

Kleinste Schneider, Groppe, Elritze | Funktionskontrolle (hydrau-
Zielfischart(en): lisch):
Hauptwanderkorridor: linksufrig




FAA-Neuplanung am Wehr Schonmiihl

Beschreibung der Neuplanung:

Der Neubau wurde als naturnaher Beckenpass (Tlimpelpass) mit gemafR Planung ca. 6-7 m langen und ca. 3-4 m breiten
Becken mit aufgelosten Steinschwellen und Steinwandungen entlang der rechten Uferboschung errichtet.

Auffindbarkeit:

Der Einstiegsbereich des Fischpasses ist von ehemals 90 m Abstand auf nun ca. 30 m Entfernung deutlich ndher an den Haupt-
wanderkorridor der Fische herangeriickt. In welchem Umfang der neue Einstieg von den aufwandernden Zielarten aufgefunden
wird, kann gegenwartig nicht beurteilt werden.

Passierbarkeit:

Bei plangemaRer Herstellung ist auf Grund der groRen Beckenvolumina (ca. 25 m3/s) und der geringen Hohendifferenzen
zwischen den Becken (0,13 m) von einer glinstigen Energieumwandlung und von sehr guter Passierbarkeit der Anlage fiir alle
Zielarten- und GroRen auszugehen.
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FAA-Neubau am Wehr Schonmiihl, Ubersicht

FAA-Neubau am Wehr Schénmiihl, Becken mit Sohlschwellen
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8 Isar - Timpelpass am KW Bad Tolz

Angaben zum Gewdsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschlage

Abflusshauptwerte Isar | MNQ = 10,9 Gesamtlange [m]: ca. 250

(Pegel Bad Tolz KW) MQ =277 ] ] _

[m?/s): MHQ = 245 mittlere Breite [m]: 4

Fallhohe Querbauwerk |8 mittleres Gefalle: 1:30 (3%)

[m]:

Wasserkraftnutzung: ja Lage der Mindung: linksufrig Einbau einer Leitbuhne
inkl. Verengung der

Art des Kraftwerks: Flusskraftwerk Entfernung der Mindung | 100 Tensung

den Turbi I3 FAA-Miindung zur
zu den Turbinenauslassen . .
Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk (] Erzeugung einer Leit-
_ : stromung. Zusatzlicher

Turbinentyp: Kaplan Leitpfad (aufgelostes
Blocksteinleitwerk) in
der isar unterhalb FAA-
Miindung

Turbinenzahl: 2 Bemessungsdurchfluss 0,53

[m¥/s]:
Ausbaudurchfluss [m3/s]: | 31,25 Zusatzdotation: -
Lage der Turbinenaus- rechtsufrig Art der Anbindung an nahtlos

lasse:

Gewadssersohle:

Besonderheiten:

Sohlbeschaffenheit:

Rauh (Kiesig bis
steinig)

Angaben zur Fischfauna Beckenanzahl: 45
FlieRgewédsserzone: Hyporhithral min. Beckendimension, 3x4

Lange x Breite [m]:
GroRte Barbe, Nase, Huchen |min. Schlitz-/Durchlassbrei- | 0,15 0,4
Zielfischart(en): Aitel te [m]:
Kleinste Groppe, Elritze, max. Hohenspriinge [m]: | 0,2 0,15
Zielfischart(en): Schmerle, Schneider

Hauptwanderkorridor:

rechtsufrig

max. gemessene FlieR-
geschwindigkeit [m/s]:

min. Wassertiefe [m]:

Besonderheiten:
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Beurteilung FAA:

Auffindbarkeit:

Der Einstiegsbereich des Fischpasses liegt abseits des Wanderkorridors der Fische (Flussmitte bis rechtes Isarufer zum Kraftwerk
hin). Zwischen dem Hauptwanderkorridor und der Miindung der FAA im Unterwasser besteht keine fiir Fische wahrnehmbare
Leitstromungsverbindung, da die Miindung spiegelgleich zum Isarwasserstand ist und zudem stark auftrichtert, so dass die
Stromungsimpulse aus der FAA weitgehend ,verpuffen” und in den Wanderkorridoren der Flussfische in der Isar nicht wahrzu-
nehmen sind. Zur Verbesserung der Auffindbarkeit sollte versucht werden, die Hauptstromung der Isar mit der Leitstromung
der FAA zusammenzufiihren. Geeignete Manahmen waren: Blindelung und Beschleunigung der Leitstrémung durch Ver-
engung der Ausstromoffnung, Umbau in einen Ausstromschlitz, 6kohydraulische Optimierung der Miindungssituation durch
Einbau eines Ufervorsprunges und Bau eines aufgelosten Blocksteinleitwerkes (Leitpfad) in der Isar unterhalb der FAA-Miindung
mit Leitwirkung in Richtung FAA-Miindung.

Passierbarkeit:

Mehrere Schwellen zwischen den Becken (vor allem im technischen Teil der FAA) weisen eine Hohendifferenz > 0,20 m auf
und liegen damit tiber der Maximalhdhe der von schwimmschwachen Fischen zu bewaltigenden Hohe. Zudem sind die Durch-
gangsoffnungen einiger Schwellen und Uberldufe so klein oder durch vorgelagerte Steine eingeengt, so dass hierdurch fiir
groBere Fische moglicherweise ,Verhaltensbarrieren" bestehen, welche zum Abbrechen der Aufwanderung fiihren kénnen. Eine
Optimierung der Passierbarkeit ware durch geeignete Anpassungsmafinahmen gut zu erreichen.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:
Wegen der unzureichenden Auffindbarkeit und der leicht eingeschrankten Passierbarkeit liegt derzeit eine eingeschrankte Funk-
tionsfahigkeit vor.

Anmerkungen:
Aus Platzgriinden und den speziellen Eigentumsverhéltnissen war der Bau einer FAA auf der rechten Flussseite nicht moglich.
Durch Realisierung der empfohlenen Verbesserungsvorschldge kann voraussichtlich eine gute Funktionsfahigkeit erreicht werden.

Ubersicht Lage:



Ubersicht Kraftwerk, FAA, Wehr von unterstrom (~ MQ): Ubersicht FAA (-~ MQ):

Ubersicht technischer Teil FAA (u.a. groRe Héhenspriinge): Einstieg FAA von oberstrom (~ MQ):
Anbindung FAA ans Oberwasser: Detail FAA (obere Schwelle: abgeldster Strahl):
Detail FAA (groBer Hohensprung): Detail FAA (lange Engstelle mit groRen Hohenspringen):
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9 Isar - Schlitzpass am KW Gottfrieding

Angaben zum Gewdsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschldge
Abflusshauptwerte Isar MNQ = 87,6 Gesamtlange [m]: 110
(Pegel Landau) [m3/s]: MQ = 168 i ] ]
MHQ = 579 mittlere Breite [m]: 1,8
Fallhohe Querbauwerk 6,77 mittleres Gefalle: 1:20
[m]:
Wasserkraftnutzung: ja Lage der Mindung: linksufrig
Art des Kraftwerks: Flusskraftwerk Entfernung der Mindung | 10
i zu den Turbinenausldssen
Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk [m]:
Turbinentyp: Kaplan-PIT-Rohrturbinen | Bemessungsdurchfluss 0,5
[m3/s]:
Turbinenzahl: 2 Zusatzdotation: ja, 0,5-1,0 m¥/s
Ausbaudurchfluss [m3/s]: |2 x 95 Art der Anbindung an Steinrampe
Gewassersohle:
Lage der Turbinenaus- linksufrig Sohlbeschaffenheit: rauh (steinig)
ldsse:
Besonderheiten: - Beckenanzahl: 43
Angaben zur Fischfauna min. Beckendimension, 25%x18
Lange x Breite [m]:
FlieBgewdsserzone: Epipotamal min. Schlitz-/Durchlassbrei- | 0,3
te [m]:
GroBte Barbe, Nase max. Hohenspriinge [m]: 0,16
Zielfischart(en): Aitel, Huchen
Kleinste Schneider, Schmerle max. gemessene Fliel- 1,74
Zielfischart(en): Griindling geschwindigkeit [m/s]:
Hauptwanderkorridor: linksufrig min. Wassertiefe [m]: 1.2

Besonderheiten:

Funktionskontrolle:

2010/2011 und 2015

Beurteilung FAA:
Auffindbarkeit:

Der Einstiegsbereich des Fischpasses liegt direkt linksufrig zwischen Turbinenauslass und Uferbdschung am unteren Ende
des Turbinenabstroms im Bereich des rechtsseitigen Wanderkorridors der Fische. Durch den Betrieb der Dotationsleitung soll
der Leitkorridor und der Leitstromungsimpuls vergroRert werden. Der Einstieg im Unterwasser wurde nach hydraulischen

3 D Modellierungen im Jahr 2014 umgebaut, um dadurch den Leitkorridor bzw. die Leitstromungswirkung zu verbessern.
Die Funktionskontrollen 2010 und 2015 haben eine zufriedenstellende Auffindbarkeit ergeben.

Passierbarkeit:

Die an der Oberfliche gemessenen FlieBgeschwindigkeiten im Bereich einzelner Schlitze/Ubergénge scheinen gerade fiir
leistungsschwachere Jung- und Kleinfische in ihren Maximalwerten geringfligig zu hoch zu sein. Sohlnahe Geschwindig-
keiten liegen dagegen in glinstigen Bereichen. Durch Nachristungen zwischen 2010 und 2014 wurden die Hohendifferenzen
zwischen einzelnen Becken vermindert und die Strdmungslenkung zwischen den Becken verbessert.




Aufstiegskontrollen mit Hilfe einer Fangreuse zeigten keine Arten- und GroRenselektion der Anlage an. Insgesamt ist die FAA
so dimensioniert, dass sowohl die tatsachlich vorkommenden indifferenten rheophilen Arten als auch die Arten der potenziell
natiirlichen Fischfauna (z.B. Asche, Huchen) geeignete Aufstiegsbedingungen vorfinden. Insgesamt ist seit 2015 eine gute
Passierbarkeit gegeben.

Im Zuge der Nachriistungen wurde am oberwasserseitigen Ausstieg/Einlauf oberhalb des bestehenden Pfahlrechens ein neues
Schwimmbalkensystem errichtet, das Treibzeug deutlich besser zurlickhdlt und die Verklausungsgefahr deutlich reduziert hat.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:
Nach den Ergebnissen der Funktionskontrollen in den Jahren 2010 - 2011 sowie im Jahr 2015 (nach Nachriistung) gemaR der
Methode nach EBEL 2006 liegt eine gute Funktionsfahigkeit der FAA vor

Ubersicht Lage:

Ubersicht Wehr, Kraftwerk, FAA-Miindung von unterstrom: Ubersicht FAA:
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Vergleich Situation vor und nach Umbau Einstieg sowie sonstige Verbesserungen der FAA Stand 2015

1) Ubersicht FAA-Einstieg (1) vor Umbau ohne Vorschiittung 2 ) Ubersicht Einstieg nach Umbau mit Vorschittung/Spund-

und ohne Trennrechen zur Zusatzdotationsmiindung (2), wand (1), Leitelement (2) und Rechen zur VergleichmaRigung
Zusatz-Dotationsmenge ca. 0,5 m3/s der Zusatzdotation (3), Zusatzdotationsmenge ca. 1,0 m3/s
Detail Einstieg nach Umbau, Zusatzdotation ca. 0,5 m3/s Schwelle/Ubergang nahe Ausstieg vor Umbau
Schwelle/Ubergang nahe Ausstieg nach Umbau Ausstiegsbereich im Oberwasser nach Einbau des Schwimm-

balkens/Treibgutabweisers
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10 Main - Umgehungsbach am Wehr Oberwallenstadt

Angaben zum Gewdsser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand Verbesserungs-
vorschlage
Abflusshauptwerte Main | MNQ = 6,06 Gesamtlange [m]: 460
(Pegel Schwiirbitz) [m3/s]: | MQ = 30,2 ] ] ]
MHQ = 310 mittlere Breite [m]: 3
Fallhohe Querbauwerk 2,2 mittleres Gefélle: 05%
[m]:
Wasserkraftnutzung: ja Lage der Mindung: Rechtsufrig (Auslei-
tungsstrecke)
Art des Kraftwerks: Ausleitungskraftwerk Entfernung der Miindung ca. 100

zum Wehr [m]:

Art des KW-Betriebes: Laufwasserkraftwerk Bemessungsdurchfluss [m3/s]: | 0,4 (Sommer)
1,0 (Winter)

Turbinentyp: nicht bekannt Zusatzdotation: -

Turbinenzahl: nicht bekannt. Art der Anbindung an Ge- nahtlos

wadssersohle:

Ausbaudurchfluss [m?/s]: | 34,6 Sohlbeschaffenheit: rauh (grobkiesig bis
sandig)
Mindestwassermenge keine min. Schlitz-/Durchlassbreite | nicht bekannt

[m3/s]:

[m]:

Lage der Turbinenaus-
lasse:

rechtsufrig (Kanal)

max. Hohenspriinge [m]:

nicht bekannt

Besonderheiten:

Ausleitungskraftwerk,

max. gemessene Flief-
geschwindigkeit [m/s]:

nicht bekannt

Angaben zur Fischfauna

FlieBgewdsserzone:

Hyporhithral- Epipotamal

min. Wassertiefe [m]:

0,20

Grolte Aitel, Barbe, Nase, Rutte | Besonderheiten: -
Zielfischart(en): - mittelfristig potenzielle

Wanderfischarten wie

Flussneunauge und Lachs
Kleinste Grindling, Schmerle Funktionskontrolle: -
Zielfischart(en):
Hauptwanderkorridor: rechtsufrig (unterhalb

Einmiindung Kanal),
rechtsufrig (Kanal)
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Beurteilung FAA:

Auffindbarkeit:

Auf Grund der Ausleitungssituation mit Kraftwerksbetrieb und der damit verbundenen Abflussverteilung stellt die Herstellung
der Durchgéngigkeit und speziell die Auffindbarkeit einer FAA am Wehr Oberwallenstadt eine besondere Herausforderung dar.
Da sich die Fische in der Regel entsprechend der Abflussverteilung auf den Hauptwanderkorridor (Triebwerksabfluss) und den
Nebenwanderkorridor (Mindestwasserabfluss) verteilen, kann eine FAA am Ausleitungswehr selbst bei 6kologisch giinstiger
Mindestwasserbemessung in quantitativer Hinsicht (Verhdltnis aufsteigender Individuen zur Gesamtzahl der Wanderfische) nur
in eingeschranktem Umfang aufgefunden werden. Der rechtsseitige Mainarm wird auf halber Héhe der Landzunge durch eine
befahrbare Furt durchschnitten. In diesem Bereich unterhalb der Furt liegt die Miindung der FAA und erreicht mit einer nur
leichten Lockstromung zur Flussmitte hin bei Normalwasserstand noch den Hauptstromkorridor. Von den Turbinenausldssen di-
rekt im Hauptwanderkorridor liegt der Miindungsbereich ca. 150 m entfernt. Die Auffindbarkeit der FAA wird, in Abhangigkeit
vom Wasserstand, aufgrund der Lage, der Wassertiefe und der Anbindung uiber die Lockstrdomung an den Hauptwanderkorri-
dor als teilweise eingeschrankt bewertet.

Passierbarkeit:

Durch die Ausbildung als Umgehungsbach mit entsprechendem Strukturreichtum (Gumpen, Kehrwasserbereiche, Rauhigkeit
der Sohle, flache Uferzonen) und Dimension (vgl. Angaben zum Gewdsser) ist bei Normalwasserstand (vgl. Dotationsmenge
von 400 |/s) von einer uneingeschrénkten Passierbarkeit bei den groBen und kleinen Zielfischarten auszugehen. Bei Niedrig-
wasserabfliissen reicht der Wasserkdrper an flacheren Ubergédngen (< 20 cm) nicht aus, um den Aufstieg groBerer Zielfischarten
zu gewahrleisten (vgl. Schlegel C., Speierl Th., V6lkl W., Hoffmann K-H. & Klupp, R. (2008) - Nutzung von Umgehungsge-
rinnen am oberen Main, Fischer und Teichwirt 6/210-213). Hingegen ist eine Durchwanderbarkeit bei Hochwasserabfliissen
(dokumentiert bis Hochwasser Kategorie 3) moglich. Linienfiihrung und Bettgestaltung fithren sohInah selbst bei den kleinen
Zielarten noch zu tolerierbaren Abflussgeschwindigkeiten.

Beurteilung Funktionsfahigkeit:

Insgesamt kann die FAA an der Wehranlage Oberwallenstadt im momentanen Zustand als eingeschrankt funktionsféhig
bewertet werden. Eine Verbesserung der Funktionsfahigkeit kann aber durch die Umsetzung weiterer wasserbaulicher MaBnah-
men erreicht werden, wie im Folgenden beschrieben.

Verbesserungsmaoglichkeiten:

Eine Verbesserung der Auffindbarkeit des Mindungsbereiches der FAA kann sowohl durch eine Erhéhung der Dotationsmen-
ge als auch durch die verbesserte Anbindung der Leitstromung an den Hauptwanderkorridor erreicht werden. Mittels eines
Leitsporns kann der Ausstrom der FAA gebiindelt und bis zur Spitze der Landzunge an den Hauptwanderkorridor herange-
fihrt werden. Die Problemstellen der zu flachen Ubergénge bei Niedrigwasserabfluss kénnen durch gezielte Unterhaltungs-
malnahmen beseitigt werden (evtl. Entnahme von Hartsubstraten). Verstarkte Kontrollen sind hier sowohl wéhrend der
Niedrigwasserperioden als auch nach Hochwasserereignissen nétig. Eine optimale Herstellung der Durchgangigkeit wére mit der
Errichtung einer zweiten (technischen) FAA direkt am Triebwerk zu erreichen.



Ubersicht Lage:

FAA-Einstieg
Kraftwerk
Ubersicht Wehr, FAA, Kraftwerk: Ubersicht FAA von oberstrom:
FAA (oberer Abschnitt): Detail FAA
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11 Alz - Umbau eines Wehr in eine fischpassierbare Sohlgleite in Burgkirchen

Angaben zum Gewasser/Querbauwerk Angaben zur FAA Ist-Zustand notwendige
Verbesserung
Abflusshauptwerte Alz MNQ = 2,81 Gesamtlange [m]: ca. 48
Pegel Burgkirchen MQ =12,5
( 3g . J ) _ Gesamtbreite [m]: ca. 40
[m3/s]: MHQ = 164 o
beckenférmige FAA ca. 13
Blocksteingleite ca. 27
Fallhdhe ehemaliges 2,0 mittleres Gefélle: 1:22
Querbauwerk [m]:
Wasserkraftnutzung: nein Art der Anbindung an nahtlos tiber Vor-
Gewadssersohle: bodensicherung an
Kiessohle des Flusses
Besonderheiten: Ausleitungsstrecke mit Sohlbeschaffenheit: Kies auf
Mindestwassermenge beckenférmige FAA Beckensteinen
derzeit bei ca. 3 m?¥/s;
das Wehr Burgkirchen Sohlbeschaffenheit Steinschittung
dient der Ausleitung Blocksteingleite HMB 600/800 mit
von Brauch-wasser/ Einzelblécken und
Kiihlwasser teilweiser Kiesliber-
schiittung
Q30 [m3/s] 3
Q 330 [m3/s] 28
Angaben zur Fischfauna max. Hohenspriinge [m]: | 0,15
FlieBgewdsserzone: Hyporhithral - Epipotamal | max. gemessene FlieBge- | 1,2
Aschen-Barben- schwindigkeit [m/s]:
Ubergangsregion
GroRte Huchen, Barbe, Nase, min. Wassertiefe [m]: 0,4
Zielfischart(en): Aitel
Kleinste Schneider, Elritze, Besonderheiten: Umbau des Wehres in eine FAA im Rahmen eines
Zielfischart(en): Groppe Sanierungsprogramms nach dem Umweltschadengesetz
Hauptwanderkorridor: linksseitig Bei Normalabfluss linksseitig bei Q250-330 links- und rechtsseitig

Beurteilung FAA:

Beschreibung der Umbauplanung: Die im Frithjahr 2015 fertiggestellte Sohlgleite ersetzt das vorher senkrechte, ca. 2 m hohe
Absturzbauwerk durch eine als beckenformige Gleite angelegte FAA auf der orografisch linken Wehrseite. Die insgesamt 12
Becken haben eine mittlere Lange von ca. 3,8 m und eine Breite von ca. 13 m. Die 13 Schwellen sind aus Riegel-Blocken mit
ca. 1,4 m Hohe aufgebaut. Die mittleren Héhenspriinge zwischen den Becken liegen bei 0,13 m, die Energiedissipation bei
maximal ca. 120 W/m3. An die beckenférmige FAA schliet in Richtung zum rechten Ufer eine Blocksteingleite an, mit einer
Niedrigwasserrinne, die als geschwungener Wasserlauf mit einer Sohlbreite von mindestens 2,5 m ausgebildet ist. Im rechten
Teil der Sohlgleite wurde durch den Einbau von Stérsteinen, Wurzelstdcken und Totholzbdumen sowie teilweiser Kiestiberschiit-
tung eine vielfdltige Oberflachenstruktur geschaffen, welche die Energieumwandlung auf der Sohlgleite verstarkt und vor allem
bei héheren Abflussen aufstiegswilligen Fischen einen zusatzlichen Wanderkorridor entlang des rechten Ufers anbietet.

Auffindbarkeit: Auf Grund fehlender Konkurrenzstrémungen erreichen die entlang des linken Ufers aufwandernden Fische bei

Normalabfluss die von der beckenformigen FAA linksseitig ausgehende Hauptstromung am untersten Querriegel der Sohlgleite
sehr gut. Bei erhdhten Abfliissen entstehen neben dem Hauptwanderkorridor tiber die Becken-FAA auch am rechten Rand der
Blocksteingleite zusatzliche Wanderkorridore, die sich mit steigendem Abfluss zum rechten Ufer hin ausdehnen.

Passierbarkeit: In Bezug auf die hydraulischen und geometrischen Bemessungsgrundlagen ist die beckenférmige FAA so dimen-
sioniert, dass sowohl die tatsdchlich vorkommenden rheophilen und indifferenten Arten (inklusive der Kleinfischarten), als auch
die Arten der potenziell natiirlichen Fischfauna (Referenzzonose) geeignete Aufstiegsbedingungen vorfinden. Der Aufbau aus
beckenférmiger FAA und Blocksteingleite ermdglicht die Passierbarkeit fir alle relevanten Arten und GroBenklassen bei nahezu
allen Abflussbedingungen.



Beurteilung Funktionsfihigkeit: Die technisch-hydraulische Uberpriifung ergab durchwegs geeignete geometrische und hyd-
raulische Werte. Erste Ergebnisse des fischdkologischen Monitorings (regelmaBige Fischbestandsuntersuchungen an diversen
Kontrollstrecken im Unterwasser und Oberwasser der FAA seit 2011), zeigten im Sommer/Herbst 2015 signifikante Zunahmen
bei relevanten Zielfischpopulationen (z. B. Barben) im Oberwasser der FAA. Zusammenfassend dargestellt, ist die FAA als sehr
gut funktionsféhig zu bewerten.

Ubersicht Lage vor Riickbau des Wehrs:

Ubersicht Lage nach Umbau des Wehrs:
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Ubersicht Wehr vor Umbau von unterstrom:

Ubersicht Sohlgleite nach Umbau von unterstrom: linksseitig (orografisch) beckenférmige FAA, rechtsseitig Blocksteingleite mit
Niedrigwasserrinne
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Langsschnitt durch die beckenformige FAA (linke Seite) Beckenbereich der FAA (linke Flussseite) in FlieRrichtung (ca. Q 30)

Beckenférmige FAA: Ubergang zwischen Becken 5 und 6 Beckenbereich: Ubergang zwischen Becken 1 und 2

Gesamtanlage bei erhéhtem Abfluss (ca. Q 300) Blocksteingleite rechte Flussseite: zusétzliche Wanderwege bei
erhohtem Abfluss (ca. Q300)
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Beckenformige FAA und Anschlussbereich der Blocksteingleite bei erhohtem Abfluss (ca. Q 300)

Hauptwanderwege bei erhohtem Abfluss (ca. Q 300)
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Glossar

Abfluss

Wasservolumen, das einen definierten Gerinne-Querschnitt in einer
bestimmten Zeit durchflieBt (Angabe meist in m3/s oder |/s). Der
natirliche Abfluss eines Gewassers rekrutiert sich aus dessen Ein-
zugsgebiet und wird v.a. durch die GréRRe des Einzugsgebietes und
den dariiber abregnenden Niederschlag bestimmt. Einen techni-
schen Abfluss hingegen stellt bspw. die Dotation einer FAA dar,
dieser wird haufig tiber ein Dotationsbauwerk gesteuert.

Absturz
Sohlstufe mit senkrechter oder steil geneigter Absturzwand, wobei
sich der Uberfallstrahl vom Untergrund ablést.

adult
erwachsen, geschlechtsreif

Altarm
Ehemalige Flussschleife oder ehemaliger Nebenarm, die/der zu-
mindest zeitweise mit dem Hauptgewdsser in Verbindung steht.

anadrom
Bezeichnung fiir Fische, welche zur Fortpflanzung vom Meer ins
StBwasser ziehen, z.B. Lachs, Meerforelle, Maifisch.

anthropogen
durch menschlichen Einfluss bedingt

Ausleitung

Wasserentnahme/-ableitung aus einem FlieBgewdsser fiir unter-
schiedliche Nutzungen (z.B. Energiegewinnung, Kiihlwasser). Die
Ausleitung erfolgt i.d.R. lber ein entsprechendes Ausleitungsbau-
werk, unterhalb einer Ausleitungsstelle stellt sich ein reduzierter
Abfluss ein (vgl. hierzu Mindestwasserabgabe sowie Mindestwas-
serabfluss).

Ausstieg

Oberwasserseitige Offnung einer FAA, liber welche der Betriebs-
abfluss in eine FAA abgegeben wird und von der die aufgestiege-
nen Fische ins hoher gelegene Oberwasser gelangen. Hier sollten
eine stufenlose Anbindung zur Gewdssersohle des Oberwassers
sowie ein ausreichender Abstand zu Kraftwerkseinldufen sicherge-
stellt sein.

Bemessungswerte

Konnen hydraulischer oder geometrischer Natur sein und beziehen
sich in der Regel auf fischart- und/oder bauartspezifische Minimal-
und Maximalwerte, die nicht Gber- oder unterschritten werden soll-
ten. Exemplarisch genannt seien hier hydraulische Mindesttiefe,
Schlitzbreiten oder maximales Gefille.

Benthos(-organismen)
Die am Gewadssergrund lebende Tier- und Algengemeinschaft

Biotop

Lebensstatte einer regelmaRig wiederkehrenden Artengemein-
schaft (Biozonose) von einheitlicher, gegeniiber seiner Umgebung
abgrenzbarer Beschaffenheit

Collection gallery

Engl. Bezeichnung fiir einen Sammelkanal oberhalb der Turbinen-
auslassbauwerks, welcher fur die am Krafthaus oberflaichennah
ankommenden Fische auf der gesamten Breite mehrere Einstiege
in die FAA zur Verfligung stellt.

Cypriniden

Zoologischer Begriff fiir die Familie der Karpfenartigen; dazu geho-
ren u.a. Aitel, Nase, Brachsen, Hasel

diadrom
Fischarten, die zwischen Meer und StBwasser wandern, bspw.
Aal, Lachs, Meerforelle

Dotation

In diesem Fall Wasserzufiihrung in ein natirliches oder technisches
Gerinne. Der Abfluss wird dabei héufig Uber ein Regelungsbau-
werk gesteuert. Beispiele: Ausleitungsstrecke, Einlauf FAA

Dotationsbauwerk
Technische Einrichtung zur Abgabe eines bestimmten Abflusses in
ein Gerinne, z.B. Tauchschutz, Schieber.

Drift

Verfrachtung von Organismen (organismische Drift) und Material
mit der flieRenden Welle flussabwarts. Besonders wichtig im Kon-
text der Juvenil-Drift bei Fischen, die zur natirlichen Ausbreitung
vieler Fischarten dient.

Einstieg

Unterwasserseitige Offnung einer FAA, aus der der Betriebsabfluss
der FAA ins Unterwasser abgegeben wird und in die die aufwan-
dernden Fische ,einsteigen” sollen. MaBgeblich mitbestimmend
fiir die Auffindbarkeit des Einstiegs sind die Leitstromung, die
Lage im Gesamtsystem sowie eine stufenlose Anbindung an die
Gewadssersohle.

Einzugsgebiet

Ein Gebiet, das von einem Gewadsser und seinen samtlichen Zu-
flissen ober- und unterirdisch entwassert wird. Die Grenze eines
Einzugsgebiets wird (iber die Wasserscheide markiert.

Energiedissipation

Abbau potentieller und kinetischer Energie in diesem Fall in den
Becken einer FAA. Die Energiedissipation kann sich ab einer be-
stimmten Energiedichte auf das Orientierungs- und Leistungsver-
moégen von Fischen und somit die Funktionsfahigkeit einer FAA
auswirken. Sie wird mit der Einheit W/m?* angegeben.

FAA

Fisch-Aufstiegs-Anlage; bauliche Einrichtung, die dem vorhandenen
Fischbestand, insbesondere den sog. Zielarten und/oder anderen
aquatischen Lebewesen (Benthosorganismen) die Uberwindung
eines kinstlich geschaffenen Hindernisses in Richtung flussauf er-
moglicht.

FlieBgewasserregion/Gewasserregion

FlieBgewdsserabschnitt gemaB der Okologischen Einteilung der
FlieBgewdsser anhand morphologischer und physikalischer Para-
meter und der damit verbundenen Fischfauna.

Gefille

Gibt den Gradienten aus der vertikal vorhandenen Héhendifferenz
(Hohenunterschied Oberwasser zu Unterwasser) und der hori-
zontal verfiigbaren Lange an. Die Angabe erfolgt haufig in 1:x.
Fir verschiedene Typen von FAA diirfen bestimmte Gefélle-Werte
nicht Gberschritten werden.

Geschiebe

Der Teil der Feststoffe eines FlieBgewdssers, wie bspw. Kies, die
an der Sohle transportiert werden (im Gegensatz zu Schweb- und
Schwimmstoffen)

Gewasserstruktur

Formenvielfalt und Strukturelemente (Prall- und Gleitufer, Maan-
der, Buchten, Vorspriinge, Geholz- und Bewuchselemente, Totholz,
Kolke, Steinblocke oder Inseln) in einem Gewasserbett. Die Gewas-
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serstruktur ist entscheidend fiir die 6kologische Funktionsfahigkeit:
Je vielféltiger die Struktur, desto mehr geeignete Habitate fiir Tiere
und Pflanzen sind vorhanden.

Habitat

Charakteristische Konzentrationsstelle einer Art (,Wohnbereich"
von lat. ,habitare” = ,wohnen"), die sich innerhalb eines groReren
Biotops (z.B. Fluss, Bach) scharf hervorhebt, die von den Gesamt-
bedingungen desselben jedoch in seiner Artenzusammensetzung
weitgehend abhangt.

Hydraulische Mindesttiefe

Sie ist diejenige Wassertiefe im Abflussprofil einer FAA, welche
von der Oberkante derSohle bis zum dariiber gelegenen Wasser-
spiegel frei von Stromungshindernissen ist. Von besonderer Bedeu-
tung ist sie an Verbindungsstellen bzw. Ubergéngen von Becken-
strukturen mit deren Schlitzen und Durchldssen. In Bezug auf die
FischgroRe/Hohe kann eine zu geringe hydraulische Mindesttiefe
eine groBenselektive Wirkung entfachen.

Indifferent

Verhaltensmerkmal oder Lebensraumanspruch einer Tierart, das/
der keinem bestimmten Verhaltensmuster oder einer eindeutigen
Klassifikation zugeordnet werden kann. Einige Fischarten sog. Ubi-
quisten (,Allerweltsarten”) kdnnen z.B. indifferent sein bzgl. Tem-
peratur, Substrattyp, Stromungsverhéltnissen, etc.

Interstitial

Kiesliickensystem - Lebensraum fiir zahlreiche wirbellose Arten
(Makrozoobenthos, Fischnahrtiere), ferner fiir Fischeier, Fisch-
brut und Jungfische. Besonders wichtig fiir kieslaichende Fischar-
ten. Eine entsprechend Raue Sohle mit ausreichendem Interstitial
istin einer FAA wichtig fir einen erfolgreichen Aufstieg bodenori-
entierter Kleinfische sowie fiir das Makrozoobenthos.

Jungfischhabitat

Lebensraum und Aufwuchsgebiet von Jungfischen.
juvenil

zur Jugendphase gehodrend.

katadrom
Fische, die zur Fortpflanzung aus dem SiiRwasser ins Meer ziehen
sind katadrom; Beispiel: Aal

Kieslaicher

Fische, die sich auf Kiessubstrat fortpflanzen; dazu gehdren nahe-
zu alle FlieRgewasserarten der Mittel- und Oberldufe, z.B. Asche,
Bachforelle, Barbe, Nase, Huchen u.a.

Konkurrierende Stromung

Stromung, die aufgrund ihrer Starke oder ihres Verlaufs in Kon-
kurrenz zur Leitstromung tritt und somit eine Fehlleitung von Fi-
schen verursachen kann. Spielt neben dem Einstieg in FAAs auch
an Ausleitungsstrecken eine wichtige Rolle, wo ein geringer Min-
destwasserabfluss und eine hohere Abflussmenge (z.B. aus einem
Triebwerkskanal) wieder zusammentreffen.

Laichplatz

Ort, an dem sich Fische fortpflanzen (laichen) und wo sich deren
Eier entwickeln. Die unterschiedlichen Arten stellen oft sehr spezi-
elle Anforderungen an ihren Laichplatz.

lateral
seitwdrts gelegen, seitlich, laterale Vernetzung = Vernetzung Haupt-
mit Nebengewdssern

Laufwasserkraftwerk

Wasserkraftwerk, das den jeweils anfallenden nutzbaren Zufluss
Uber ein Gefdlle abarbeitet, das durch ein Querbauwerk kiinstlich
erzeugt oder erhoht wird.

Leitstromung

Stromung, welche in Abhédngigkeit vom Haupt-Abfluss in Lage und
Auspragung einer permanenten Anderung unterliegt und die Fi-
schen zur Orientierung dient. Spielt am bzw. kommend aus dem
Einstiegsbereich von FAAs fiir die Auffindbarkeit einer FAA eine
malBgebliche Rolle. Zu beachten sind hier besonders konkurrieren-
de Stromungen.

Leitstromungsimpuls

Der aus dem FAA-Einstieg im Unterwasser austretende Leitstro-
mungsimpuls ist das Produkt aus Stromungsgeschwindigkeit und
zugehorigem Wasservolumen (LARINIER 2002).

longitudinal
In der Langsrichtung verlaufend. Eine longitudinale Durchgangig-
keit verldauft entlang der Hauptachse eines Gewdssers.

Mesohabitat

Aus dem Englischen: Teilhabitat im FlieRgewasser, das durch spezi-
elle Struktur-/Funktionselemente gepragt bzw. charakterisiert wird,
z.B. Kiesbank, Kolk, Schnelle, Gleitufer, Bucht

Mindestwasserabfluss
Abfluss, der an sog. Ausleitungswehren/-kraftwerken zur Dotation
der Ausleitungsstrecke (Mutterbett) abgegeben werden muss

Mikrohabitat
Kleinstlebensraum bzw. Einzelstrukturelement z.B. Blockstein (Fisch-
einstand) innerhalb eines Mesohabitats

Makrozoobenthos

Sammelbezeichnung fiir wirbellose Kleintiere, die den Gewésser-
boden bewohnen und zumindest in einem Lebensstadium mit blo-
Bem Auge sichtbar sind.

Migration
Wanderung, von lat. ,migrare” = ,wandern”. Bezeichnet hier die
Wanderung von Fischen.

Mindestwasserabgabe

Minimale Abflussmenge, die an sog. Ausleitungswehren/-kraftwer-
ken zur Dotation der Ausleitungsstrecke (Mutterbett) abgegeben
werden muss

Oberwasser

Aquatischer Bereich, der sich in FlieBrichtung gesehen oberhalb
eines Querbauwerkes befindet. Hier liegt der Ausstieg aus einer
FAA.

Perciden
Zoologischer Begriff fiir die Familie der Barschartigen; dazu geho-
ren u.a. Flussbarsch, Zander, Streber, Schratzer

Population
Gruppe von Individuen einer Art, die eine Fortpflanzungsgemein-
schaft bilden.

potamodrom
Bezeichnung fiir Fischarten, die Wanderungen nur innerhalb des
StiBwassers durchfihren.



Querverbauung/Querbauwerk

Bauwerk, welches quer Uber ein FlieRgewdsser reicht, z.B. Wehr,
Sohlschwelle, Staudamm. Querverbauungen unterbrechen das
Gewadsserkontinuum. Fischwanderungen und Geschiebetransport
werden verhindert oder eingeschrankt.

Reproduktion
Natirliche Fortpflanzung

Rheotaxis

Ausrichten der Kérperldngsachse und Orientierungsbewegung von
Fischen nach der Richtung des Strémungsverlaufs, positive/negati-
ve Rheotaxis = Bewegung gegen die Stromung/ mit der Stromung

rheophil
Stromungsliebend - Bezeichnung fiir Organismen, die Gewdsser-
bereiche mit rasch stromendem Wasser bevorzugen.

Salmoniden
Zoologischer Begriff fiir die Familie der Lachsartigen; dazu gehoren
u.a. Asche, Bachforelle, Lachs, Huchen

Schlitzbreite

Der lichte Abstand zwischen zwei technischen Schlitz-Elementen
(z.B. Wasserbaustein bei Naturbauweise, Holz- oder Betonbauteile
bei technischer Bauweise) im Schlitz/Durchlass einer FAA. Je nach
groRenbestimmender Zielart sind bestimmte Mindestbreiten fir
Schlitze einzuhalten, um eine groRenselektive Wirkung zu vermei-
den. Horizontal betrachtet Pendant zur vertikal verlaufenden hyd-
raulischen Mindesttiefe.

Schwellbetrieb/Schwallbetrieb

Betriebsart eines oder mehrerer Laufwasserkraftwerke in Kombi-
nation mit Speicherkraftwerken (meist Tagesspeicher) zur Anpas-
sung an den zeitlichen Energiebedarf, wobei der Zufluss durch
begrenzte Speicherbewirtschaftung beeinflusst und genutzt wird.
Folge des Schwellbetriebes sind unnatirlich hohe und rasche Ab-
fluss- und Wasserspiegelschwankungen.

Schwimmgeschwindigkeit/Schwimmleistung

Fische verfiigen je nach Art, Alter und GroRe uber verschiedene
Schwimmgeschwindigkeiten, die sie der augenblicklichen Umge-
bungssituation fiir einen bestimmten Zeitraum anpassen kénnen.
Da eine FAA i.d.R. iiber eine entsprechende Stromung verfigt,
sind hier je Fischart spezifische Schwimmgeschwindigkeiten zu be-
riicksichtigen, um Selektionseffekte zu vermeiden

Stagnophil/limnophil
ruhigwasserliebend - Bezeichnung fiir Organismen, die Gewdsser-
bereiche mit stehendem Wasser bevorzugen.

Stauwurzel

Ubergangsbereich vom ungestauten zum gestauten Wasserlauf.
Verlagert sich in Abhangigkeit von der aktuellen Stauhdhe und
dem jeweiligen Abfluss des Gewdssers.

Stromungsgeschwindigkeit

Geschwindigkeit des Wassers tber der Gewdssersohle. Angabe
meist in m/s. Nimmt bei entsprechend rau beschaffenem Boden-
substrat in Richtung Sohle ab. Kann bei zu hohen oder zu niedri-
gen Werten in einer FAA einen selektiven Effekt hervorrufen.

Totholz

Hier: Zweige, Aste, Wurzelstdcke oder ganze Baume in Fliissen und
Béchen. Lebenswichtiges Strukturelement, besonders fiir Fische
(Einstand, Schutz). Nahrung fiir Makroinvertebraten.

Slot Pass

Engl. Bezeichnung firr einen ,Schlitz-Pass”, eine technische Form
einer FAA. Am geldufigsten ist ein Vertical-Slot-Pass mit vertika-
len Schlitzen von der Wasseroberflache bis zur Gerinnesohle, die
entweder auf einer Seite oder beidseitig angeordnet sein kénnen.

Ubiquisten

Umgangssprachlich auch ,Allerweltsarten”: Organismen ohne Bin-
dung an einen bestimmten Lebensraumtyp oder ohne spezifisch
ausgepragte Lebensraumanspriiche, siehe auch ,,indifferent".

Unterwasser

Aquatischer Bereich, der sich in FlieBrichtung gesehen unterhalb
eines Querbauwerkes befindet. Der Einstieg in eine FAA liegt stets
im Unterwasser-Bereich einer Barriere.

Verklausung

Wenn sich Baumstdmme oder Aste im Gerinnequerschnitt verkeilen
und durch weiter angeschwemmtes Totholz der Gerinnequerschnitt
verlegt wird; das zuflieRende Wasser wird aufgestaut und mitge-
fiihrte Sedimente kénnen sich ablagern. Kann die Funktionsfahig-
keit einer FAA durch eine Blockade des Gerinnes oder das Verstop-
fen von Schlitzen und Durchldssen mafgeblich beeintrachtigen.

Wanderhindernisse

Gegebenheiten, welche die Ausbreitung von FlieRgewdssertieren
insbesondere von Fischen im Langsverlauf der FlieBgewdsser oder in
lateraler Richtung stéren oder unterbinden (z.B. Talsperren, Wehre,
Abstiirze, Durchldsse, Langsverbauungen, chemische ,Barrieren” u.a.).

WRRL

Die seit Dezember 2000 giiltige Wasserrahmenrichtlinie der Eu-
ropdischen Union setzt in allen Mitgliedsstaaten der EU einheit-
lich geltende Umweltziele fiir den Schutz des Grundwassers und
der Oberflachengewadsser fest und hat damit eine rechtliche Basis
dafiir geschaffen, wie das Wasser auf einem vergleichbar hohem
Niveau zu schiitzen ist. Die Wasserrahmenrichtlinie verfolgt einen
umfassenden, integrativen und landerlbergreifenden Ansatz der
Bewirtschaftungsplanung in Flussgebieten (Hauptziel: Erreichen
des guten okologischen Zustandes).

Zielarten

Gewadsser- und standortspezifische Gruppe von Fischarten, die fir
die zu vernetzenden Gewdsserabschnitte reprdsentativ ist. Die hy-
draulischen und geometrischen Bemessungswerte einer FAA sollen
fiir die Zielarten giinstige Aufstiegsbedingungen bereitstellen.

Zusatzdotation

ein in Abhangigkeit von der Wasserfiihrung des Flusses oder von
den Hauptwanderzeiten der Fische dynamisch verdnderbarer Ab-
fluss, welcher zur Verstarkung des Leitstromungsimpulses zusatz-
lich zum normalen Betriebsabfluss direkt in die FAA oder mittels
einer Bypassleitung in den unteren Bereich der FAA oder neben
der FAA Miindung ins Unterwasser eingeleitet wird.

Wanderdistanz

Distanz von Wanderbewegungen, die Fische zuriicklegen. Insbe-
sondere bei der Laichwanderung unterscheidet man zwischen Kurz-
distanzwanderern (Wanderungen kleinrdumig, z.B. Hecht, Aitel),
Mitteldistanzwanderern (bisweilen groRraumige Wanderungen
innerhalb eines Flussgebiets, z.B. Nase, Rutte) und Langdistanz-
wanderern (Wanderung vom Binnengewasser ins Meer oder um-
gekehrt, z.B. Lachs, Aal).
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Abkiurzungsverzeichnis technischer Parameter

fiir Fischaufstiegsanlagen, Becken und Gerinne

Abkiirzung Bedeutung Einheit(en)
FAA FischAufstiegsAnlage
FAH FischAufstiegsHilfe
| Lange m
lo Lichte Beckenldnge m
b Lichte Beckenbreite m
bs Schwellen- bzw. Trennwandbreite m
Qg Betriebsabfluss m3/s
Q Fiir Leitstromung benétigter Abfluss m3/s
Qg Gesamtdotationsmenge (Qs + Q.) m3/s
i Mindestwassertiefe m
h Hohe, z.B. Fallhdhe m
Ah Hohendifferenz, z.B. von Becken zu Becken m
Pw Dichte von Wasser (1000 kg/m?) Kg/m?
Po Spezifische Leistungsdichte W/m3
g Erdbeschleunigung (9,81 m/s?) m/s?
| Gefille m/m; % 1:n
v (FlieR-)Geschwindigkeit m/s
Vi Mittlere (FlieR-)Geschwindigkeit m/s
Vimin Minimal gemessene (FlieR-)Geschwindigkeit m/s
Vinax Maximal gemessene (FlieR-)Geschwindigkeit
™ Trennwand
ow Oberwasser, oberhalb Querbauwerk (h . NN OW > h. (i. NN

uw)
uw Unterwasser, unterhalb Querbauwerk (h i. NN UW < h. . NN

Oow)
WSP Wasserspiegel (Angabe haufig in h G. NN)
K Rauigkeitsbeiwert nach Strickler (oberflachenabhangig) (m?®)/s
Ty Hydraulischer Radius m
Q Abfluss m3/s
NQ Niedrigster, seit Abflussaufzeichnung gemessener Abfluss m3/s
MNQ Mittlerer Niedrigwasserabfluss (statistisch, Uber eine Zeitreihe) m3/s
MQ Mittlerer Abfluss (statistisch, tiber eine Zeitreihe) m3/s
MHQ Mittlerer Hochwasserabfluss (statistisch, tber eine Zeitreihe) m3/s
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Abkiirzung Bedeutung Einheit(en)

HQ Hochster, seit Abflussaufzeichnung gemessener Abfluss m3/s

HQ100 Hochwasserabfluss, dessen Hohe statistisch alle 100 Jahre m3/s
eintritt

Q30330 Abfluss, der statistisch an 30 bzw. 330 Tagen pro Jahr unter- m3/s
schritten wird

NW Niedrigster gemessener Wasserstand seit Aufzeichnungsbeginn |m G. NN

MNW Mittlerer Niedrigwasserstand (statistisch, iiber eine Zeitreihe) m . NN

MW Mittlerer Wasserstand (statistisch, liber eine Zeitreihe) m . NN

MHW Mittlerer Hochwasserstand (statistisch, tiber eine Zeitreihe) m . NN

HW Hochster gemessener Wasserstand seit Aufzeichnungsbeginn m . NN

Heisch (Korper-)Hohe eines Fisches cm

Lrisch (Korper-)Lange eines Fisches cm

Brisch (Korper-)Breite eines Fisches cm

MZB Makrozoobenthos (siehe Glossar)

FFH-RL Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (siehe Glossar)

EG-WRRL Europdische Wasserrahmenrichtlinie (siehe Glossar)

fiBS Fischbasiertes Bewertungssystem (Qualitdtskomponente Fische
zur FlieBgewdsserbewertung nach WRRL)

min minimal

max maximal

Mittl. Mittlere

h . NN Hohe (in m) tiber Normal Null
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