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1 Aufgabenstellung und Zielsetzung
des Leitfadens

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

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

ist Voraussetzung fir eine optimale Funktionsfahigkeit dieser Fischaufstiegshilfen.

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

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

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

2.1 Okologische Grundlagen der Fischwanderung

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

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

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

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

ihres Wechsels zwischen Meer- und SiiBwasser wie folgt:

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

wechseln:

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

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

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

e potamodrom: Wanderungen, die sich auf das StiBwasser beschranken

e ozeanodrom: Wanderungen, die nur im Meer stattfinden

2.2 Typen von Wanderungen

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

Zusammenfassend kann man zwischen folgenden Wandertypen unterscheiden:

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

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

e Nahrungswanderungen (flussab, flussauf, lateral),

e Abdrift (flussab),

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

e Uberwinterungswanderungen (zumeist flussab, manchmal auch lateral),

e Bestandsdichtenausgleich (flussauf, flussab),

* Neu- und Wiederbesiedelungswanderungen (flussauf und flussab),

e Fluchtwanderungen/Ausweichwanderungen bei sich verschlechternden

Umweltbedingungen (z. B. bei Trockenheit in tiefere Bereiche, bei
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2.3 Die Fischwanderung beeinflussende Faktoren

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

al. 2004).

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

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

2.4 Wanderzeitraume

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

wandernder Fische gerechnet werden. Bachforellen wandern z. B. in alpinen Fliissen ab
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2.5 Schwimmleistung

Die spezifischen Schwimmleistungen der unterschiedlichen Fischarten, die primar von

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

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

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

Clough und Turnpenny 2001, siehe auch Abbildung 1):

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

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

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

diese Kategorie fallen auch die Wandergeschwindigkeiten diadromer Fischarten.

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

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

und fiihrt zu einer Ermidung der Muskulatur.

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

ein ,Erholungs“- oder ,,Erschopfungsschwimmen®.

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

Die maximale Sprintgeschwindigkeit ist jene, die der Fisch theoretisch maximal

erreichen kann.
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Abbildung 1 Der Zusammenhang zwischen Schwimmgeschwindigkeit und Dauer der

Aufrechterhaltung

maximale Sprintgeschwindigkeit

Sprintgeschwindigkeit

Geschwindigkeit
e

kritische Sprintgeschwindigkeit als Planungswert

Gesteigerte Schwimmgeschwindigkeit
Dauerschwimmen

20s 200 min Zeit

Grafik: verédndert nach Pavlov 1989

2.6  Orientierungsvermogen

Nahezu alle Fischarten haben sich im Lauf der Evolution speziell an die
Stromungsbedingungen des Wohngewadssers angepasst. Insbesondere eine positive
Reaktion auf Stromung ist fiir viele Fischarten belegt (Lucas und Baras 2001). Deshalb gilt
beim Bau von Fischaufstiegshilfen vor allem der Stromung als wichtigster
Orientierungshilfe besonderes Augenmerk, obwohl andere Einfllisse (Sauerstoff,

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

Grundlegende Erkenntnisse zum Themenkreis der Orientierung von Fischen in Bezug auf

die Stromung sind in Jens et al. (1997) dargelegt:
e Fische nehmen nur die unmittelbar an ihrem Korper auftreffende Stromung wahr;

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

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

langeren Wanderungen zumeist der Dauerschwimmgeschwindigkeit entsprechend).

e Hochturbulente Stromungsverhaltnisse erschweren die Durchwanderbarkeit von
Flussabschnitten.

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

Leitstromimpulses, anzusehen.

2.7 Schwimm- und Wanderverhalten

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

einschranken kénnen (Schaefer 2001).

Zu hohe FlieRgeschwindigkeiten, zu geringe Wassertiefen, abgeloste Wasserstrahlen
sowie zu gering dimensionierte Schlitze wirken dementsprechend einer
Fischpassierbarkeit entgegen. Insbesondere der Ausformung von Beckenlibergdangen
kommt daher in der technischen Planung von FAHs grol3e Bedeutung zu.
Zusammenfassend kann das Schwimmverhalten einiger typischer in Osterreich
vorkommender Fischarten wie folgt beispielhaft charakterisiert werden (nach Jager und
Zitek 2009):
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Fische konnen bei Abfillen nicht im turbulenten, mit Luftblasen gefiillten, , weilRen”
Wasser des Absturzes abspringen, sondern sie niitzen das langsam am hinteren Rand der
Deckwalze des Absturzes abstromende ,blaue” Wasser zum Aufbau der
Absprunggeschwindigkeit (Stuart 1962). Ist die Deckwalze zu flach und lang, erreichen sie
beim Sprung nicht den eigentlichen Absturz und fallen in das abstiirzende Wasser.
Hindernisse, die nur springend tGberwunden werden kénnen, sind daher als nicht

fischpassierbar einzustufen.

In Bezug auf das Wanderverhalten einiger typischer in Osterreich vorkommender

Fischarten sind folgende Erkenntnisse hervorzuheben:

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

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

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

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

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

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

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

der gréReren Wassermasse folgen. Die Fische sammeln sich im Bereich des

20 Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen 2021



3 Grundlagen fiur die Planung
funktionsfahiger
Fischaufstiegshilfen

3.1 Generelle Anforderungen an funktionsfahige
Fischaufstiegshilfen

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

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

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

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

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

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

flussaufgerichtete Passage ermoglicht.

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

unterschiedlichen Wasserfiihrungen betrachtet werden (Abbildung 2). Er stellt den
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