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VORWORT

o Entweder wmiissen die Stréme frei ihrer Natur iiberlassen
werden, oder, wenn man an ihren Ufern zu kiinsteln anfingt,
so mufl dieses mit vollstdndiger Ubersicht der ganzen Verhiltuisse
und wmit der ausgebreitetsten Fachkenntnis geschehen.”
Konrad Escher v.d Linth
(Erbauer des Kanals zwisdien dem Ziirich- und dem Waleunsee,
1810)

In diesem Leitwort ist ein hohes, aber verwirklichbares Ideal ausgesprochen. Ich
schmeichle mir nicht, es in der vorliegenden Fachschrift erreicht zu haben; einer Schrift,
welche — jedenfalls soweit es umser Land angeht — einen ersten Versuch darstellt,
das Thema FluBkraftwerke, Flufibiologie und Fischerei umfassend, und, wenn ich so
sagen darf, exakt zu behandeln.

Die Darstellung gliedert sich in zwei Teile: einen allgemeinen, welcher die Grund-
lagen herauszuarbeiten versucht, und einen speziellen, welcher ein konkretes ,,groBes
Beispiel behandelt, d. h. welcher versucht, die Erkenntnisse und Theorien des allgemeinen
Teiles auf einen praktischen Fall — die vierzehn geplanten Kraftwerke an der Traun
zwischen Gmunden und Linz — anzuwenden.

Die vorliegende Schrift ist also auch als Gutachten zu werten und verdankt ihr
Entstehen zum Teil einem diesbeziiglichen amtlichen Auftrag. Sie verdankt ihr Zustande-
kommen gleichermaBen jedoch auch dem immer wieder vorgetragenen Wunsch unserer
Fischerei-Fiihrungskrifte, Leitfiden in die Hand zu bekommen, die eine Orientierung
iiber die modernen Probleme der Fischerei ermdglichen und gleichzeitig Anleitungen
bieten, die mannigfaltigen Aufgaben, die ihr gestellt sind, zunidchst richtig zu sehen,
um sie dann nach Kriften, zum Nutzen der Fischerei, meistern zu kénnen.

Die vorliegende Schrift verfolgt aber noch die weitere Absicht, den Behérden-Organen,
dem Wasserbau (oder anderen technischen Wassernutzern) zu zeigen, worauf es bei der
Planung, bei den ,,Vorschreibungen' und beim FluBbau selbst ankommt, soweit es sich um
die Belange der allgemeinen Naturpflege und um die speziellen der Fischerei handelt. Es
darf dazu gesagt werden, daB die Kreise des Wasserbaues (fiir welche die hier vor-
gebrachten Erkenntnisse und Forderungen primir ja sachfremd sind) im allgemeinen (nicht
immer!) groBes Verstindnis und eine aufrichtige und erfreuliche Bereitschaft zur Zu-
sammenarbeit und Riicksichtnahme zeigen. Dafl die mit den vorliegenden Fragen befafiten
Verwaltungsbehérden sich um ein allseitiges Verstindnis bemiihen, ist selbstverstandlich.
Fachliche Aufklidrung ist aber auch hier noch sehr ndtig — und gewiinscht.

Zur Schrift selbst noch das folgende: Im ersten, allgemeinen Teil, ist, wie schon
frither angedeutet, versucht worden, die bisher vorliegenden, sich hauptsichlich auf unsere
Osterreichischen Verhiltnisse beziehenden Untersuchungsergebnisse zu durchdenken und
im Sinne einer umfassenden Theorie auszuwerten. Diese Absicht ist sicher nur recht
bruchstiickweise gelungen. Der Verfasser wire deshalb fiir Hinweise, Kritik und erginzende
Vorschldge besonders dankbar. Er erwartet sie aus allen Kreisen, die mit den hier behan-
delten Fragen zu tun haben.

Was den speziellen Teil anlangt, so behandelt er, wie ebenfalls schon kurz gesagt,
die Wasserkraftplanung an der Traun vom Standpunkte der Biologie und der Fischerei
aus. Das Hauptgewicht wird dabei auf die Herausarbeitung der Abhingigkeit der Biologie
und der Fischerei von dem nach dem Ausbau stark verinderten hydrographischen Ver-
hiltnissen gelegt. FEinzelvorschlige zu Mafinahmen im Zusammenhange mit dem Bau



werden nur wenige gemacht. Es sollen zunichst, als Antwort auf diese Schrift, die
Stellungnahme der Projektanten und ihre konkreten Vorschlige und Pldne zu unseren
Anregungen abgewartet werden. In einer Neuauflage der vorliegenden Abhandlung sollen
dann diese technischen Berichte, auch vorgebrachte Kritik u.s.f., verwertet werden.
Auferdem sollen die hauptsichlichsten Momente einiger bereits verwirklichter Fille mit
dargelegt werden.

Ein Wort noch an die Leser unserer Zeitschrift. Mit voller Absicht wird die vorliegende
Fachschrift allen Lesern der Zeitschrift des Osterr. Fischereiverbandes als Sonderheft zu-
ginglich gemacht; auch diese Fachschrift steht im Dienste derselben Ziele und Aufgaben
wie alle Arbeit des Osterreichischen Fischereiverbandes: die Belange der Gewdisser und der
Fischerei in der offentlichen Meinung sowohl als bei den zustindigen amtlichen Stellen
immer nachdriicklicher zur Geltung zu bringen, indem ihre gewaltige nationalwirtschaftliche
Bedeutung, weniger mit propagandistischen als mit sachlichen Argumenten begriindet wird.
Dariiber hinaus aber soll diese Schrift vor allem in den Kreisen, die unmittelbar mit dem
Wasser verbunden sind, das fischereiliche Wissen und Kénnen erweitern und vertiefen.
Der Offentlichkeit gegeniiber mag die vorliegende Fachschrift auch als lebensnah-aktuelles
Beispiel moderner fischereibiologischer Arbeit gelten.

SchlieBlich obliegt mir noch die angenehme Pflicht, allen jenen zu danken, welche
bei der vorliegenden Arbeit mithalfen. Sie darf zwar wohl den Anspruch erheben, zum
nicht ganz geringen Teil eigene Gedanken und Untersuchungen wiederzugeben, doch sei
dabei nicht vergessen, daB einem in iiber zwanzig Jahren Titigkeit in der Gewisser-
forschung und Fischereiwirtschaft vielerlei Anregungen von dritter Seite zuteil werden,
ohne daB man sich in vielen Fillen jetzt noch an das nihere Woher oder Wer erinnern
kénnte.

An zusammenfassenden Schriften ist, auBer Band 2 (Sammelband) der , Miinchner
Beitrige zur Abwasser-, Fischerei- und FluBbiologie”, meines Wissens nichts weiter er-
schienen; vor allem die Beitrige von Prof. Liebmanu, Dr. Leopoldseder und Dr. Heuschmann
in diesem Band beschiftigen sich mit dhnlichen Problemen (welche vorwiegend an den Bei-
spielen des Mains und der bayrischen Donau orientiert sind) wie die vorliegende Schrift. Tn
zwei Punkten jedoch geht unsere Fachschrift iiber die gemeinsame Arbeit der bayerischen
Biologen hinaus, ndmlich, einmal im Versuch einer umfassenden gemeinverstindlichen
Darstellung aller Probleme, zum andern im Bestreben, zu universell geltenden theoretischen
Vorstellungen zu gelangen.

Unmittelbar unterstiitzt hat mich beim speziellen Teil dieser Arbeit in erster Linie
der wissenschaftliche Mitarbeiter der oberdsterreichischen Kraftwerks-AG., Dr. E. Hehen-
warter. Ohne seine Assistenz wire es nicht méglich gewesen, den speziellen Teil so
straff und exakt darzustellen. Mein Dank gilt auch Dipl.-Ing. Fischmeister von der
O.K.A., dem, als fithrendes Mitglied des Planungsstabes, die Koordinierung der ,,Sonder-
gebiete’ obliegt. Auch Herr Dipl.-Ing. Fischmeister stellte Zeit und Material bereitwillig
zur Verfiigung. Schlieflich sei noch meinem Assistenten, Dr. E. Bruschek, gedankt, der
die ihm anvertraute Aufgabe, die Fauna der Traun qualitativ und quantitativ zu unter-
suchen, mit Energie und Umsicht durchfiihrte.
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ERSTER TEIL

Der gestaute Fluf — Aligemeine Kenntnisse und Erkenntnisse

L
Die Hauptkennzeichen von Flufistauen

Der Zweck von FluBkraftwerken, méglichst wirtschaftlich viel elektrische Energie zu
liefern, legt ihren Standort, von Ausnahmen abgesehen, auf die Mittelregion der Fliisse
fest; einmal deshalb, weil in diesem Gebiet das Wasserdargebot bereits erheblich und
einigermafen bestindig ist, zum anderen, weil das Gefille noch so grof ist, daB in der
Regel 5—25 km FluBlinge fiir eine Stauhaltung geniigen: das Gefille in dieser Region
der Fliisse bewegt sich zwischen etwa 0.3 und 3 m pro km, die mittleren Wasserfithrungen
zwischen 50 und 2000 m*/sek., die Leistung der Werke zwischen 20.000 und 200.000 PS.

In unserem Zusammenhang von besonderer Bedeutung sind zwei Eigenschaften der
Mittelregion der Fliisse:

1. daB die Strémungsgeschwindigkeiten meist zwischen 1 und 2 m/sek. liegen,
2. daB das Wasser (bei uns wenigstens hdufig noch) rein, mit Sauerstoff gesittigt und
verhaltnismifig sommerkiihl ist.

Wird nun ein FluBabschnitt aufgestaut, so vergrdfiert sich sowohl sein Areal als auch
seine Tiefe; entsprechend diesen Vergréferungen werden auch die FluBquerschnitte gréBer;
die Strémungsgeschwindigkeiten hingegen vermindern sich.

Bei FluBstauen, deren Areal wesentlich gréBer ist als dasjenige des urspriinglichen
Flusses, nimmt der Stau — eine oft spiegelnd-weite, ebene Wasserfliche — rein land-
schaftlich betrachtet, das Aussehen eines Sees an. Der gebriuchliche Ausdruck Stausee
trigt dem, anscheinend berechtigt, Rechnung. In Wirklichkeit, d. h. wenn man Seen und
Flufistaue biologisch oder physikalisch-chemisch niher vergleicht, sind sie ausgesprochen
verschieden voneinander:

Dem FluBstau fehlt, was den See eigentlich charakterisiert, namlich die ,,Schichtung” und
das reiche Erfiilltsein der Region des freien Wassers mit — vor allem tierischem —
Plankton. In echten Seen schweben im Wasser der Oberzone pro cbm im Mittel eine
bis einige Milliarden Zellen pflanzlicher Kleinorganismen, dazu zehntausende und in
zahlreichen Fillen hunderttausende hiipfender und rudernder Kleinkrebse. Die Freiwasser-
zone von Stauen hingegen ist praktisch organismenleer. Es steht damit keineswegs im
Widerspruch, daB es gelegentlich vorkommt, daB sich in Fliissen, denen reichlich geklirte
oder ungeklirte Stadtabwisser zugeleitet werden, massenhaft Algen entwickeln, oder daf
unterhalb von Zellstoffabriken Abwasser-Pilztreiben einsetzt und daf die einzelnen
Flocken mit einer besonderen, vor allem der Gruppe der Protozoen angehérenden Mikro-
Tierwelt, reich besiedelt sind.

Schidhtung ist das Naturgesetz des editen Sees, Schichtung der Temperatur, der
Lebeuserfiillung des Sauerstoffes, der iibrigen gelésten Stoffe umd ,Eigenschaften’” —
Homogenitidt des Wasserkdrpers hingegen ist das Naturgesetz des Flufstaues: Jederzeit
im Jahre ist ein Wasserkorper in seiner ganzen horizontalen und vertikalen Ausdehnung
praktisch gleichférmig. In dieser Beziehung ist der Flufistau vom urspriinglichen FluB nicht
verschieden. Trotzdem ist der Flufistau ein Gewdsser eigemer Prigung.

Die Begriindungen hiefiir werden wir bei der Erérterung jedes der uns hier beschifti-
genden Teilprobleme kennen lernen. FEinige prinzipielle Momente seien zusammengefaBt
gleich hier erdrtert:

Der Laufstau hat eine nur ihm eigeme Wannengestalt. Wihrend ein freier FluB inner-
halb einer begrenzten Strecke hinsichtlich der Form seiner Wanne gleich bleibt, sich



Abb. 1: Enusstau ,,Staning’, Mittelteil.

Abb. 2: Stau Grofframing. Oberster der fiinf Flufstaue an der oberdsterr. Enus.
Bild 1. Ennskraftwerke-AG.
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jedenfalls nicht in ewmer Richtung stetig dndert, ist dies beim Laufstau anders: Die Stau-
wanne nimmt in der FluBrichtung (meist rasch) stindig an Tiefe und Breite zu. Nicht
selten beginnen grofe Staue mit Tiefen von 1—3 m und enden mit Tiefen von 10—20 m.
Da auch die Breite stindig zunimmt, hat die Wanne von Laufstauen am unteren Ende
leicht den zwanzig- bis fiinfzigfachen Querschnitt wie am oberen. Der 7 km lange Traun-
stau ,,Marchtrenk” z.B. (s. d. 2. Teil, Seite 56) hat in seiner Wurzel 150, am unteren
Ende 3000 m® Querschnitt. Unabhingig von der Wasserfithrung der Traun wird dieser
Stau 8.5 Millionen m* Wasser beherbergen. Die gleiche nichtgestaute FluBstrecke hat
jedoch, je nach Wasserfithrung, ein verschiedenes Wasservolumen. Bei Mittelwasser betrigt
es etwa 1.5, bei Niederwasser weniger als eine Million cbm. Durchschnittlich jedenfalls
hat ein FluBstau das drei- bis zehnfache des Volumens, das die urspriingliche freie FluB-
strecke hatte.

Ein dem Laufstau, von seinem Zweck her gesehen, verwandter, ebenfalls unter bestim-
mender Mitwirkung der Technik entstandener neuer Gewissertyp, ist der Speicherstau.
Er unterscheidet sich vom Laufstau meist durch gréBere Tiefe und dadurch, daB das Wasser
im Stauraum iiber relativ lange Zeitrdume in Ruhe verbleibt. Infolge davon kommt es
in Speicherstauen regelmifBig zu Schichtungserscheinungen, es entfaltet sich in ihnen eine
reiche Plankton-Lebewelt, alles Eigenschaften, die wir von echten Seen her kennen. Vom
Speicherstau als solchen wird hier im iibrigen, da er nicht zu unserem eigentlichen Thema
gehort, nur gelegentlich noch die Rede sein.

Man kann die Unterschiede zwischen einem Stau und einem See auch in Zusammen-
hang mit ihrem Einverwobensein in den meteorologischen Rhythmus des Jahres charak-
terisieren: Der FluBstau folgt den meteorologischen Kriften immer als Ganzes, der See
hingegen hingt von ihnen (stark) nur mit seiner Oberzone ab. Nach der Tiefe wird
diese Abhingigkeit immer schwicher.

Wie wnun unterscheiden sich Flufistau und wurspriinglicher Flufi? Hinsichtlich ihrer
Thermik sind sie, wie bereits gesagt, gleich. lhre sonstigen physikalisdien Unterschiede
sind quantitativer Art und bestehen insbesondere in der im Stau stark verminderten
Strémungsgeschwindigkeit mit ihren gewaltigen hydrographischen und biologischen Folgen.
Diese Folgen betreffen vor allen Dingen den Geschiebetrieb, die Sedimentation und
die Bodenbesiedlung. Hiervon wird in spéteren Abschnitten ausfiihrlich die Rede sein.

Fiir den Wasserhaushalt einer Landschaft bedeuten FluBstaue in der Regel einen
erheblichen Gewinn. Sie dimpfen die Gefahren von Hochwissern, und zwar in einer
Weise, wie es nach unseren modernen Kenntnissen erwiinscht ist; nidmlich nicht so, wie
es die kulturbautechnische Vergangenheit bewirkte, die fiir eine rasche Wegfiithrung mittels
Kanalisation der Fliisse sorgte, sondern, indem hydro-dynamisch ,,richtige”, allen Wasser-
fiihrungs-Anforderungen gewachsene FluBbetten geschaffen werden. Dies gilt wenigstens
'orundsitzlich.

In fischereiwirtschaftlicher Beziehung entwickeln sich im Flufistau gegeniiber dem ur-
spriinglichen Flufl besonders eigenstindige Verhéltnisse. Der Stau ist in der Regel, wenig-
stens im Untergebiet, mehrfach so tief als es der FluB war, was in Verbindung mit der
(wenn auch in vermindertem Ausmaf bestehenbleibenden) Strdmung besonders schwierige
fangtechnische Verhiltnisse schafft. Auch in der mehr oder minder vollstindigen Abge-
schiossenheit des Lebensraumes ,,FluBstau’ liegt ein wesentlicher Unterschied gegeniiber
dem urspriinglichen Fluf und eine gewisse Angleichung an den Lebensraum ,,See” Diese
Naherung bezieht sich allerdings nur auf die Fische und nicht — wir sprachen schon weiter
oben daritber — auf die tierische Kleinlebewelt der Freiwasserregion. Was hingegen die
Tierwelt am Boden anlangt, so sind Stau und See fischereibiologisch nicht grundsitzlich
verschieden; rein zoologisch hingegen bestehen insoferne erhebliche Unterschiede, als
die in den ganzjdhrig kalten Tiefen der Seen lebenden Arten andcre sind als diejenigen,
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Abb. 3: Nidit Begradigung, Kanalisierung und Sohleneintiefung, sondern Deidre, Stau-
becken und Talsperren sollen kiinftige Uberschwemmungen des Missouri verhiiten. Unser
Bild zeigt das Fort-Peck-Staubecken im Westen des Staates Montana.

Bild: FAO-Service




welche in den auch im Sommer verhiltnismiBig warmen Tiefen der Laufstaue leben.

Aus dem Sachverhalt der relativen Abgeschlossenheit des Flufstaues ergeben sich
einige spezielle fluBbiologische und damit auch fischereiliche Fragen; insbesondere erhebt
sich das Problem des Fischpasses. Auf diese Frage wird im iibernichsten Abschnitt ein-
gegangen werden. Hier sei zunichst noch eine Ubersicht iiber die verschiedenen Typen
von FluBstauen und ihre charakteristischen Eigenheiten gegeben.

I
Flufistau-Typen

Vorbemerkung: Einteilungen sind notwendig, denn wenn man urteilen will, mu man
zuvor unterscheiden. In unserem Fall ist diese Aufgabe deshalb nicht ganz leicht, weil
mehrere Einteilungsprinzipien gut begriindete Anspriiche geltend machen kénnen: Fiir
unsere nach mehreren Richtungen gehenden Absichten kommen das fischereiliche, das
technische und das rein biologisch-gewdsserkundliche (= limnologische) Prinzip gleich
notwendig und berechtigt in Frage. Bei der Begriffsbildung ganz konsequent zu
bleiben, ist so freilich nicht mehr méglich.

Fischereilich und limnologisch (auch technisch) kann man zwei Hauptgruppen von
Stauen unterscheiden: die Laufstaue und die Speicherstaue. — Die von den Laufstauen
fischereibiologisch grundverschiedenen Speicherstaue nihern sich in ihren Eigenschaften
weitgehend den echten Seen. Wie schon weiter oben gesagt, wird uns dieser Typ hier
nicht weiter beschiftigen.

Wenn wir nun versuchen, die Laufstaue zu gliedern, so sei zunichst einem Prinzip
gefolgt, das vom Kraftwerksbau, praziser von den Lagebeziehungen der Staumauern und
der Krafthduser ausgeht. Entweder namlich sind 1. Turbinen und Dynamos in die Stau-
mauer selbst eingebaut, oder aber es liegt 2. zwischen Staumauer und Krafthaus ein mehr
oder weniger langer Kanal bzw. bei einem weiteren Fall, ein Stollen. Die drei sich
so ergebenden Typen wollen wir als

a) Normal-Laufwerk,

b) Kanal-Laufwerk und

c) Stollen-Laufwerk
bezeichnen: Daff die Ausgestaltung eines Flusses auch unterhalb der Staumauer mit
in die Betrachtung einbezogen wird, kann als Hauptkennzeichen dieser Gruppierung
angesehen werden. In fischereilicher, aber auch in Hinsicht auf die Probleme der Land-
schaftspflege, ist eine solche ganzheitliche Betrachtung nicht nur mdglich, sondern absolut
notwendig.

Fir die rein limnologische Betrachtung (aber auch fiir wichtige fischereiliche und
technische Fragen) sind die Eigemsdiaften des Staues selbst — eines eigenstindigen Ge-
wissertyps, wie nachgewiesen wird — das eigentlich Interessierende und Wesentliche.
Die fischereibiologischen und limnologischen Eigenschaften des Stauraumes konnen, wie
wir sehen werden, grofe und sehr charakteristische Verschiedenheiten aufweisen. Hierauf
ausfithrlich zuriickkommen werden wir erst in spiteren Kapiteln. Um die Einteilungs-
iibersicht zu vervollstindigen, seien jedoch an dieser Stelle die Bezeichnungen fiir die
verschiedenen Arten angefiihrt. Es werden Schotterstaue, Sandstaue und Schlickstaue unter-
schieden werden. Jeder dieser Stautypen kann mit einem Laufwerk oder auch mit einem
Kanalkraftwerk verbunden sein.
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Schematisch aufgegliedert wiirde sich somit folgende Staueinteilung ergeben:

A) Laufstaue
a) Schotterstaue
b) Sandstaue
c) Schlickstaue

oder nach dem Einteilungsprinzig, bei welchem das Unterwasser mit einbezogen wird

a) Normal-Laufwerke
b) Kanal-Laufwerke
¢) Stollen-Laufwerke

B) Speicherstaue

Angemerkt sei noch, daB auch von der dufleren Gestalt der Laufstaue aus guten Griinden
ausfiihrlich gesprochen werden muff. Von ihr leiten sich die hier gebrauchten Bezeichnungen
,.Flachstau* und ,,Schluchtstau’* her. Fiir die Systematik der Staue spielt diese sich auf
den landschaftlichen Eindruck beziehende Bezeichnung keine Rolle.

1. Normal-Laufwerke

Am hidufigsten ist jener Stautyp, bei welchem das Kraftwerk unmittelbar in die
Staumauer selbst eingebaut ist. Die typischen zugehdrigen Stauriume kénnen auch in
diesem Fall recht verschieden gestaltet sein und damit auch recht verschiedene
Eigenschaften, sowohl hydrographische als biologische, entwickeln; die Unterschiede
hingen in erster Linie davom ab, wie stark sict die Flufquerscmitte und damit
die Strémungsgeschwindigkeiten gegeniiber dem urspriinglichen Flufl verdndern. Je
relativ gréfer die Querschnitte werden, umso geringer werden die Stromungs-
geschwindigkeiten. Von einer bestimmten unteren Grenze an werden sie so gering, daB
es zur totalen Sedimentierung aller vom Wasser mitgefiihrten Teilchen kommt. An dieser

kritischen Grenze wirkt sich die Strémungsgeschwindigkeit — ein an sich quantitatives
Moment — in einer sehr speziellen, die Biologie eines Staues beherrschend gestaltenden
Art aus. Dariiber werden wir weiter unten ausfiihrlich zu sprechen haben.

* *

Vor allem bei Laufwerken im umterem Mitteliauf von Fliissen hat man frither in der
Regel die Ddmme weit von den urspriinglichen FluBufern weg nach aufien verlegt mit
dem Ergebnis, daB die Strémungsgeschwindigkeiten so niedrig wurden, daB der Fluf im
Stauraum sein gesamtes Geschwebe und Geschiebe sedimentierte; dies fithrte zu raschen
Verlandungen. Die Ridumung — man scheut sich das extrem hifliche, leider
iibliche Wort ,,Spillung” zu gebrauchen — der Staue verursachte Kosten und be-
reitete bautechnisch mancherlei Schwierigkeiten, ganz abgesehen von den Gefahren fiir die
Fischwelt. Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, versucht man neuerdings,
die Damme so weit wie mdglich mit den urspriinglichen FluBufern zusammenfallen zu
lassen, d.h., man trachtet die Stromungsgeschwindigkeit so hoch zu halten, daB es nicht
zur Sedimentation des Schwebetriebes kommt.

*

Gebiete eines Flusses mit steilen Talwinden wird man aus Griinden, die auf der
Hand liegen, als Orte fiir Staumauern besonders bevorzugen: Die Mauern kénnen
relativ kurz gehalten werden, die im Stau untergehenden Landflichen bleiben klein,
auch sind in der Regel keine gréBeren Umsiedlungen notwendig. Solche Staue kénnte man
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mit Recht ,,Schlucht”-Staue nennen. Ein gutes Beispiel fiir einen solchen ist der geplante,
unmittelbar an den Traunsee anschliefende Traunstau. Es ist das Wort gefallen, es wiirde
die Traun dort in ein Fjord umgewandelt werden und von daher ist auch das gelegentlich
auftauchende Wort ,,Fjord‘-Stau gebildet worden. Aber — ebenso sicher wie ein Laufstau
kein See ist und also das Wort ,,Stausee” vermieden werden sollte, sind die Schlucht-
staue an der Traun (und an anderen Fliissen) keine Fjorde und demzufolge sollte auch
das Wort ,,Fjord“-Stau streng vermieden werden. Ein Fjord ist eine vom Meer tief in das
Land eindringende schmale Meeresbucht. Es kann in solchen Buchten, wenn die biologisch-
hydrographischen Verhiltnisse dazu geeignet sind, zu Stagnation und zur Ausbildung von
,faulen” Tiefenzonen kommen. Alle diese Momente treffen fiir den Schluchtstau absolut
nicht zu; die Ahnlichkeiten beider Gewissertypen betreffen ebenso rein das duflere land-
schaftliche Bild, wie die Ahnlichkeiten zwischen Laufstauen und Seen.

2. Kanal- und Stollenkraftwerke

In einer zweiten Gruppe kann man solche Laufwerke zusammenfassen, bei welchen das
Wasser eines Flusses, der an einer bestimmten Stelle abgeddmmt wurde, entweder in
einem Kanal oder in einem Stollen zunichst iiber eine mehr oder minder lange Strecke
weitergeleitet wird; Stau und Kraftwerk kommen dann meist viele Kilometer weit aus-
cinander zu liegen. Der Zweck solcher kostspieliger baulicher Mafinahmen besteht einzig
und allein darin, Gefille zu gewinnen, um damit bei gleichbleibender Wassermenge die
Stromerzeugung zu steigern. Diese Kraftwerkstypen sind fischereiwirtschaftlich, aber auch
vom Standpunkt der Laudschaftspflege im weitesten — d.h. nicht nur dsthetischen —
Sinne von besonderem Interesse deshalb, weil mit ihnen zwangsldufig verbunden ist, daff
der betreffende Fluf unterhalb der Staumauer auf einer mehr oder weniger langen Strecke
periodenweise praktisch trocken fillt.

Bereits einleitend sei mit ernstestem Nachdruck gesagt: Normale Laufwerke bzw.
-staue konnen der Wasserwirtschaft und der Land- und Forstwirtschaft manchen, ja
bedeutenden Gewinn bringen. Ehe man jedoch an den Bau eines Stollenkraftwerkes
herangeht und damit einen FluBabschnitt ineist auf eine weite Strecke hin zum Tode
verurteilt, sollte man, angesichts der schweren Folgen fiir die Harmonie der Landschaft
und das Gleichgewicht in der Natur, aber auch im Interesse der zum FluB gehdrenden
,natiirlichen” Wirtschaft, sich tausendmal bedenken. Das gleiche gilt fiir Kanalwerke,
es sei denn, man versteht sich dazu, den FluB unterhalb der Staumauer mit ausreichend
Sohlschwellen zu versehen und ihn mit so viel Wasser zu versorgen, daf die durch die
Sohlschwellen erzeugten Flachstaue dauernd einen etwa dem ehemaligen Mittelwasser
entsprechenden Wasserspiegel aufweisen.

Zur Frage der fischereiwirtschaftlichen und sonstigen Gefahren und Schiden, welche
der Bau von Kanalkraftwerken mit sich bringt, sei noch, etwas weiter ausholend, das
folgende gesagt: Kanile (das gleiche gilt fiir Stollen) werden immer so dimensioniert,
daB sie um einiges mehr als das Mittelwasser des betreffenden Flusses fassen k&nnen.
Im FluBbett unterhalb der Sperrmauer wird deshalb — auch wenn ein bestimmtes geringes
Restwasser”” belassen werden sollte — die Wasserfithrung enorm schwanken, ndmlich
von praktisch Null bei Nieder- und Mittelwasser, bis praktisch ,ebensoviel wie ehemals”
bei hoheren Wasserfithrungen, insbesonderc bei Hochwasser. Bei manchen Kanalkraft-
werken wird das FluBbett unterhalb der Staumauer nicht nur bei ,,Uberwasser’ beschickt,
sondern bei jedem Wochenende, weil zu dieser Zeit der Strombedarf plétzlich absinkt und
die Turbinen ruhen kénnen.

Man kann sich leicht vorstellen, wie die Fische auf diesen kiinstlichen hydrographischen
Rhythmus reagieren werden: Wihrend des Wochenendes, wenn ein Fluf normal Wasser
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Abb. 4: Eunnsstau Staning in der Ndhe der Staumauer und Stauwurzelgebiet des
untersten Miihlradinger Staues. Bild: Exnskraftwarke-AG:

Abb. 5: Ramna-Stau (westliches Miihlviertel, Oberdsterreich). Stau eines Stollenkraft-
werkes; bei Uberwasser. Bild: Obersterr. Kraftwerke-AG.
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fithrt, werden Fische von unten aufsteigen; werden dann die Schiitzen wieder geschlossen,
so wird das Wasser pldtzlich scharf zuriickfallen, und die aufgestiegenen Fische werden
entweder in zuriickbleibenden Tiimpeln abgeschnitten werden und schlieBlich ersticken,
oder unmittelbar aufs Trockene zu liegen kommen. Sicher nun werden sich fiir die toten
Fische Abnehmer finden, insbesondere auch aus der Vogelwelt; es kdnnte dieser Fall
aber auch fiir die Hygiene interessant werden. Fiir die Fischerei muB man die ver-
heerendsten Folgen befiirchten, denn es wird — wie ohne weiteres einleuchtet — an
der Fischerei so wesentlich mehr Schaden angerichtet werden, als der Zerstérung des Er-
tragsvermdgens der zur Debatte stehenden Flufstrecke selbst entspricht.

Uber die ,,sonstigen’ drohenden Gefahren und Schidigungen, d.h. jene, welche die
Fischerei nicht unmittelbar angehen, nur einige Hinweise:

Die Trockenlegung eines FluBbettes bringt unweigerlich ein sich weithin erstreckendes
Absinken des Grundwasserspiegels im angrenzenden Land mit sich. Im Gefolge davon
konnen Wilder verdorren, Brunnen versiegen und fruchtbares Ackerland zu Heide und
Steppe werden. Die Seelenkraft spendende Bezauberung, die von der lebendigen Welle
ausging, ist dahin; statt dessen erregt das leere, verwahrlost wirkende FluBibett Gefiihle
des Grauens und der Trostlosigkeit.

Im Winter mufl mit Ausfrieren des FluBbodens und Grundeisbildung gerechnet werden.
Stiirzen die Frithjahrshochwisser auf den so gelockerten Talboden, so ist neben Ufer-
abbriichen die rasche Tieferlegung des FluBbettes, welche die im vorangegangenen Absatz
genannten Gefahren verschirft, eine sichere Folge.

Allen geschilderten Gefahren kénnte mittels des Baues von Sohlschwellen, wie oben
geschildert, begegnet werden und dariiber hinaus wiirden mit den Flachstauen sehr
fruchtbare und leicht befischbare Gewisser geschaffen werden.

Dort, wo es nicht médglich ist, durch den Einbau von Sohlschwellen den alten Fluf-
Mittelwasserspiegel zu erhalten, d. h. iiberall dort, wo das FluBgefille relativ grof ist,
sollten keine Kanalkraftwerke errichtet werden. Bei Stollenkraftwerken sind dic not-
wendigen Voraussetzungem nie gegebem — ein Grund wmehr, kiinftig von ihrem Bau
grundsdtzlich abzusehen.

Zur Frage des fischereiwirtschaftlichen Wertes von Kanilen bzw. den Wiinschen der
Fischerei bei ihrem Bau, wird spéter in gr6Berem Zusammenhang Stellung genommen
werden. (s.S. 24.)

III

Zum Fischpafi-Problem und zur Frage der Anwendung von elektrischen
Leit-, Sperr- und Scheuchgeriten bei der Bewirtschaftung von Laufstauen

Ohne Frage ist die Unterbrechung des freien Ganges eines Flusses durch eine oder
mehrere Quermauern ein folgenreicher Eingriff in sein biologisch-6kologisches Regime?
Die Wanderungen, die manche Fischarten, vor allem bei der Laichzeit und bei ansteigendem-
Wasser durchfiihren, finden an den Staumauern ihr Ende; oft kehren die Fische wiéder
um, in anderen Fillen lassen sie sich zwar zum Laichen ,,verleiten”, ob ihre Brut jedoch
am ,,Ausweich-Laichort” aufkommt, muf erst die Priiffung von Fall zu Fall ergeben.

Man hat nun bekanntlich mit viel wissenschaftlichem und technischem Aufwand ver-
sucht, die durch den Bau von Kraftwerken unterbrochene FluB-Kontinuitidt mittels Fisch-
aufstiegen, ,,Fischpdssen'’, wieder herzustellen. Gute Fischpisse bestehen bekanntlich aus
treppenartig abgestuften Folgen von Betonbecken; auf die verschiedenen Bautypen und
ihr Funktionieren brauchen wir hier nicht einzugehen.

Der ausschlieBliche Zweck von Fischpissen ist die Wiederherstellung des freien Fisch-
zuges. Fischpdsse wurden wihrend der letzten Jahrzehnte ziemlich viele gebaut; manche.
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werden ihrem Zweck befriedigend, andere, wie z. B. die Pisse an den Innstauen bei
Obernberg und insbesondere derjenige bei Ering, nur mangelhaft gerecht.

Unsere Untersuchungen an bestehenden Pissen haben vor allem das eine, in unserem
speziellen Zusammenhang Wichtige erwiesen, daf nidmlich der Bau von Fischpissen dann
seinen Zweck weitgehend, eigentlich ganz, verfehlt, wenn in einem FluBgebiet eine Kette
von Kraftwerken angelegt wird. Der unterste PaB wird dann zwar unter Umstinden
noch gut benutzt; schon den folgenden jedoch passieren kaum ein Zehntel der Fisch-
mengen, die am untersten aufsteigen, wobei unterstrichen angemerkt sei, daB auch der
unterste Paf oft nur von wenigen Prozenten der ankommenden Fische ganz durchstiegen
wird.

Auch die Untersuchungen am gestauten Main ergaben, daB die Fischwanderung fast
zum Frliegen gekommen ist, trotz guter Pdsse und obwohl die (allerdings zahlreichen)
Stufen nur wenige Meter hoch sind. (Die Mainstaue dienen in erster Linie der Schiff-
fahrt.) Sehr bemerkenswert ist es indessen, daf die Jungaal-Wanderung auch im gestauten
Main noch gut funktioniert. Junge Aale werden offenbar auch durch ganz schwache

Strémungen noch fluBaufwirts ,,gelockt’” lhre Wandervergangenheit im Meer — dort
muBten sie nur durch den strdmungsschwachen Golfstrom geleitet, iiber tausende von
Kilometern von Mittelamerika bis zu den Kiisten Europas schwimmen — macht solche

Anpassungen begreiflich. Aale sind aber nicht nur Meister im Richtungsschwimmen, sie
sind auch gute Kletterer, was ihnen bei der Uberwindung von Hindernissen jeder Art,
also auch von Staumauern, hervorragend zustatten kommt.

Das Anlegen von Fischpidssen kostet viel Geld, ganz abgesehen davon, daB sie fiir
die Kraftwerke sachfremde Bauelemente darstellen. Der Fischereiwirtschaft ist, wie schon
gesagt, jedenfalls in der Regel, mit Fischpdssen wenig gedient, wenn in einem Fluf-
gebiet eine koutinuierliche Reihe von Kraftwerken angelegt wird. Es ist dann fiir die
Belange der Fischerei ungleich zweckdienlicher, die so frei werdenden Geldmittel beim
fischereirichtigen Ausbau der Stauhaltungen zu verwenden und, nach der Bauvollendung
fiir das Ingangbringen einer intensiven Fischereiwirtschaft, insbesondere fiir die Einbringung
von reichlich Besatzfischen. Von allen hierhergehdrenden Fragen wird in spiteren Ab-
schnitten noch ausfithrlich die Rede sein.

Zur Frage: Fischpafl — ja oder mein — sei noch folgendes zu bedenken gegeben.
Bei grofien Fliissen miissen die Wassermengen, welche iiber die Fischpisse flieBen, not-
wendigerweise im Verhiltnis zu denjenigen, die bei den Turbinenauslidufen ausstrémen,
minimal sein. So kommt es, daB die von unten ankommenden Fische nur schwer den
Zugang zum Paff finden und auch von diesen wird wieder nur ein Bruchteil iiber die
PaBstufen zum Oberwasser aufsteigen: denn daf fiir einen aufstiegsbereiten Fisch aus-
gerechnet dort, wo die geringe PaB-Wassermenge ins Unterwasser einflieft, eine Méglich-
keit besteht, ins Oberwasser zu gelangen, kann er ja nur auf Grund der Sinneseindriicke
erkennen, die ihm sein Strémungs-Sinnesorgan, die Seitenlinie, vermittelt. Jedenfalls:
Bei hohen Wasserfithrungen von Fliissen, auch bei bedeutenden Hohen der Mauern sind
Pisse von hochst zweifelhaftem Wert und man kann die Befiirwortung ihres Baues nicht
verantworten.

Aber auch in anderen Fillen, nimlich dann, wenn die Staue breit, das heifit strémungs-
schwach und verschlickt sind, verfehlen die Pédsse bei Stauketten weitgehend ihren Zweck.
Das trige Wasser in den Stauhaltungen selbst ist nicht mehr anregend genug, um die
Fische zum weiter Aufwirtswandern zu veranlassen. Sie bleiben dann entweder in den

Stauen oder ziehen — das gilt vor allem fir die Kieslaicher — in etwa vorhandene
Seitenbiche.
In Fillen, bei denen — wir werden solche spiter kennenlernen — die Strémungs-

geschwindigkeiten auch nach dem Einstau ziemlich hoch bleiben, jedenfalls so hoch, daf
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es nicht zu ausgedehnten Verschlickungen kommt, kann angenommen werden, daf die
Fische auch in den Stauen weiter aufwirts wandern. Es ist dann denkbar, daB auch beim
zweiten oder sogar dritten PaB eciner Kette der Aufstieg noch einigermaBen funktioniert.
Die Strdmungsgeschwindigkeiten miissen aber dann im Oberwasser in der Nihe der Mauer
doch noch 0.5 bis 0.6 m/sek. betragen.

Wir sagten weiter oben, daB ein Flufstau als weitgehend abgeschlossener Lebensraum
zu werten ist. Es liegt auf der Hand, daf diese Feststellung, je nach Lage des Falles,
nur unter Vorbehalten richtig ist, denn schlieflich muB das ganze Wasser, das ein FluB
filhrt, ja doch die Staumauer passieren. Fiir die Fischereiwirtschaft ergeben sich daraus
bei paBlosen Bauten erhebliche Gefahren insofern, als die Fische nicht von unten nach
oben gelangen konnen, wohl aber von oben nach unten. Auch die Anhidufung von
Fischen, vor allem zur Zeit der Frithjahrswanderung, unterhalb der Staumauern, ist danu
unerwiinscht, wenn es sich um Fische handelt, die nach Laichgelegenheiten suchen.

Beiden Schwierigkeiten zu begegnen war frither kaum méglich. In den elektrischen
Sperr- und Scheudhgerdten sind aber jetzt Mittel entwickelt worden, die Fische sowohl
von den Turbineneinliufen oder den Wehrkronen fernhalten, als auch von den Turbinen-
ausldssen, oder aber, sie mittels elektrischer Leitgerdte vorher schon so zu lenken, wie
es im Interesse der Fischereiwirtschaft wiinschenswert ist. Gerade die zuletzt genannte
Maglichkeit riickt das Problem der Schaffung von kiinstlichen Laichpldtzen mit besonderem
Nachdruck in den Vordergrund. Mehr auch hieriiber wird in spiteren Abschnitten, in
welchen diese Probleme speziell behandelt werden, zu sagen sein.

Iv.

Die Ausgestaltung der Stauriume unter dem Gesichtspunkt der Interessen
der Fischerei

1. Die Beckenform.

Je mehr sich die Gestalt eines Staubeckens von einfachen geometrischen
Formen wegbewegt, umso besser ist es sowohl fiir das Gedeihen der Fischwelt
als auch fiir die Ausiibung der Fischerei: Je buchtenreicher ein Becken ist, umso mehr
Orte relativer Strémungsstille sind vorhanden, d.h. auch umso mehr gute Fangplitze.
In den Buchten — vor allem in Gebieten mit leichten Riickstrémungen — halten sich
Fische besonders gern auf; fiir manche Arten — die sogenannten Krautlaicher, Hechte,
Brachsen, Schleien, Karpfen und andere — entwickeln sich erst dort die ,richtigen” Laich-
plitze. Fiir alle Arten aber sind dies Orte, welche bei Hochwasser Schutz bieten. Daf
ein Becken mit unregelmafiger Uferlinie mehr landschaftliche Reize bietet, als ein glatt-
liniges, ist ein weiteres wesentliches Plus.

2. Ausstinde, Altwiisser und beim Einstau iiberflutete ehemalige Landflichen.

Altarme und Ausstinde sind von &hnlicher, jedoch noch gréferer Bedeutung fiir die
Fischereiwirtschaft als die oben besprochenen Buchten.

Was zunidchst die Altwdsser anlangt, so sollte mit allen Mitteln getrachtet werden,
sie mit dem Stau in offener Verbindung zu halten. Liegen Altwisser bereits im Mittel-
oder Untergebiet des Staues, so ist es — sollen sie ihrer biologisch-wirstchaftlichen
Funktion voll gerecht werden — notwendig, sie durch Erhshung bestchender Leitwerke
oder Ddmme gegen den Hauptstrom hin abzuschirmen.

Solche Altwisser haben eine vielfiltige Funktion. Sie dienen noch besser als Buchten
sowohl als Ruhe- wie auch als Schutzplitze, insbesondere aber auch als Hochzeitsorte
und Kinderstuben fiir die bereits weiter oben genannten Fischarten, welche fiir diese
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Abb. 6: Stauraum Passau-Jochenstein: Erlauer Altwasser. War ehemals
eine quadratische Bucht mit einem Areal von /1 ha, an das sich zwei nur bei Hochwasser
gefiillte Grdben anschlossen. Im Zuge des Ausbaues in einen 4 ha grofen, untem weit
offenen, fischereiwirtschaftlich hochwertigen Ausstand mit konstantem Niveau umgewandelt.

Abb.7: Stauraum Passau-Jochenstein: Altwasser beim Kernmiiller-Sporm.
Ehemals kleines Altwasser mit wediselndem Spiegel, jetzt schom ausgebaut, am oberen
Ende kleinerer Quellbach-Zuflufl. Bild 6 u. 7: Dr. Bruschek
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Belange Gebiete mit krautigem, weichem Untergrund bendtigen. Auch fiir das Auf-
kommen der ausschliipfenden Brut sind solche Gebiete von ausschlaggebender Bedeutung.
Mit einem Wort, sie sind Bewirtschaftungsschliisselgebiete Nicht
nur, daB die Brut im Altwasser vor Strémungen und dem Wellenschlag geschiitzt ist,
auch die Erndhrungslage ist fiir sie dort entscheidend giinstiger als irgendwo sonst im
Raum eines Laufstaues. (Niheres weiter unten.)

Von ganz besonderer Bedeutung fiir die Entwicklung der biologisch-fischereilichen
Zustinde ist auch die Gestaltung der Durchflufiverhiltnisse. Am stromabwidrts gericht-
teten Ende eines Altwassers sollte ein mdglichst breiter Zugang geschaffen werden. Einmal,
damit man das Altwasser leicht befahren kann, aber auch um Fischen, die einziehen
wollen, dazu reichlich Platz zu bieten.

Beziiglich der Regelung der entsprechenden Verhiltnisse am oberen Ende eines Alt-
wassers sind allgemein geltende Festlegungen nicht méglich; diese Frage mufi vielmehr
von Fall zu Fall entschieden werden. Immerhin seien die wesentlich erscheinenden
Gesichtspunkte fiir die verschiedenen Entscheidungseventualititen angefiihrt.

Gehen wir vom extremsten Fall aus, nimlich, daB das obere Ende keine Verbindung
zum Hauptstrom hat, d.h., daB dem Altwasser iiberhaupt kein Frischwasser zugefiihrt
wird. Diese extreme Variante hat den einen Vorteil, dal das Altwasser praktisch
stromungsfrei ist; es entwickeln sich in ihm #hnliche Verhiltnisse wie in Karpfenteichen.
Insbesondere wird sich in diesen Gebieten, entgegen einem fiir den Laufstau soust geltenden
. Grundgesetz” reichlich tierisches Plankton entwickeln, was fiir das Aufkommen der Fisch-
brut vou lebenswichtiger Bedeutung ist. Andererseits ist, falls iiberhaupt kein Frischwasser
von oben her einstromt, die Gefahr gegeben, daB Sauerstoffarmut und Faulschlamm-
bildung auftreten. Jedenfalls sollte in der Regel doch so viel Wasser zugefiihrt werden,
daB wenigstens eine gewisse Erneuerung, etwa dhnlich wie bei Karpfenteichen, garantiert
ist. Es geniigen Sekunden-Mengen, die, bezogen auf den Rauminhalt eines Altwassers,
so gering sind, daB es zwei oder mehr Wochen dauern wiirde, bis der betreffende Raum
durch den ZufluB einmal ausgefiillt wiirde. Auch dann wird sich noch reichlich Krebs-
plankton entwickeln. Zudem werden durch den ZufluB Nihrstoffe zugefithrt — vor allem
organische —, die dank der auch dann praktisch nicht vorhandenen Strémung sedimentiert
und in eine neue lebende Substanz iiberfiihrt werden.

Dazu einige ,,quantitative”” Hinweise: Im zufluBlosen Altwasser betragen die Nahrtier-
mengen am Boden selten mehr als 200 kg’/ha, in solchen mit Zufliissen kann das Nahrungs-
angebot auf ein Vielfaches davon ansteigen. Maun kéunte durchaus auch daran demken,
Altwdsser mit Superphosphat zu diingen, weun nédtig auch zu kalken, kurz: sie wie
Karpfenteiche zu behandeln.

Ein nicht unwichtiger Gesichtspunkt bei der Entscheidung der ZufluBfrage ergibt sich
auch aus der Tatsache, daB es fiir das Aufkommen der Krautlaicherbrut wesentlich ist,
daB Altwisser sich moglichst rasch erwirmen. Je sparsamer nun ein Altwasser von oben
her mit Frischwasser versorgt wird, umso rascher erwirmt es sich. In giinstig gelagerten
Fillen koénnen die Unterschiede gegeniiber dem Hauptstrom mehrere Grade betragen.

Weiterhin: Je mehr Wasser einem Altarm von oben her zugefiihrt wird, umso rascher
muB man mit seiner Verlandung rechnen. Aufler der zugefithrten Wassermenge spielt
hierbei das AusmaB des Schwebetriebes eines Flusses eine wesentliche, u. U. die ausschlag-
gebende Rolle. Vor allem Fliisse, die — wie etwa der Inn — grofie Mengen mineralischen
Schweb mit sich fithren, verursachen in strémungsarmen Gebieten rasche Vetlandungen,
und zwar vorwiegend Versandungen, welche besonders umerwiinscht sind. (s. dazu S. 25.)
[n solchen Fillen ist die véllige Absdiliefung von Altwissern und iiberfluteten Gebieten
von oben her am Platz.

21



Eine Verlandung von Ausstinden und Altwissern kann im iibrigen nie ganz verhindert
werden. Sie schreitet langsam oder schnell, jedenfalls aber unaufhaltsam fort. Auch hier
muB eine kiinftige Stau-Fischereiwirtschaft daran denken, #hnlich wie bei der Karpfenteich-

wirtschaft, der Verlandung durch entsprechende Entlandungen entgegenzuwirken.
* *

Die Fischereibiologie unterteilt bekanntlich Fliisse in vier Regionen, die nach bestimm-
ten, diese Regionen charakterisierenden, Fisch-Leitformen benannt werden. Die meisten
Kraftwerke werden in der sogenannten Barbenregion — der dritten von der Quelle an
gerechnet — angelegt. Die Barbenregion ist einerseits gekennzeichnet durch erhebliche
Wasserfithrung der Fliisse und durch so viel Gefille, daf die Strémungsgeschwindigkeiten
so hoch bleiben, daB die FluBsohlen mit blankem *) Schotter bedeckt sind. Letzteres gilt auch
fir die beiden nach oben anschlieBenden Regionen, die Aschen- und die Forellenregion.
Im iibrigen vergrébert sich, je mehr man fluBaufwirts geht, der Schotter mehr und mehr,
wihrend die Wasserfithrungen geringer werden, das Gefille hingegen zunimmt. Befindet
sich nun ein Laufstau noch in der ausgesprochenen Aschen-Forellen-Region, so wird man
in der Regel Altwissern oder {iberstauten Gebieten von oben her wesentlich mehr Wasser
zufithren, als wenn er in der Barben-Brachsen-Region liegt, jedenfalls so viel, daB eine
breite Rinne so stark durchstrémt bleibt, daB der Schotter nicht versandet oder verschlickt.
Die Verschlickung sollte auf die Randgebiete, die dann zu guten Weideplitzen werden,
beschrinkt bleiben. Die blank bleibende Mittelrinne kommt als Laichgebiet in Frage.

Noch ein Wort iiber beim Finstau zur Uberflutung kommendes ehemaliges Land:
Solche Gebiete konnen ganz dhnlich wie Altwisser behandelt werden: Insbesondere
miissen sie gegen den HauptfluB durch so hohe Leitwerke geschiitzt werden, daB auch
Hochwisser nicht iiber deren Kronen spiilen. Oft konnen als Fundamente solcher
Leitwerke bestehende alte Dimme benutzt werden. Im iibrigen gilt fiir die Vorbe-
reitung von zur Uberflutung kommenden Gebieten dasselbe, was in einem folgenden
Abschnitt dieses Kapitels iiber die Ausgestaltung der Staubddenm gesagt wird.

Was schlieBlich die Behandlung abgedimmter Uberflutungsgebiete hinsichtlich Entlandung,
Diingung usw. angeht und was die Entwicklung ihrer biologischen Verhiltnisse betrifft,
so gilt fiir sie das gleiche, wie das schon frither fir die Altwisser Gesagte.

3. Die Stauwurzel.

Die Ausgestaltung der Stauwurzel hat fischereiwirtschaftlich dann eine besoundere Be-
deutung, wenn im Bereich einer Stauhaltung keine niveau-gleichen Seitenbiche einmiiden.
Die Stauwurzel ist nimlich dann in vielen Fillen das einzige Gebiet im Stau, in welchem
eine natiirliche Fortpflanzung der Fischarten noch méglich ist, welche fiir das FluBgebiet
an sich charakteristisch sind. Vor allem handelt es sich dabei um Aschen und im strémen-
den, kiesgriindigen Wasser laichende Wei8fische (Nasen, Barben); daneben kénnen Forellen
und Huchen eine Rolle spielen. Die Erfahrung lehrt, daB diese Fische auch dann laichen,
wenn die ihnen gebotenen Laichorte nicht voll ihrem ,lIdeal” entsprechen. Allerdings,
soviel ist auf jeden Fall notwendig, vor allem fiir die normale Entwicklung des Laiches:
daB etwa nuB- bis faustgrofier Schotter den FluBboden iiberzieht und daB dieser weder
von Verschlammung, noch vom Weiter- oder Weggetragenwerden bedroht ist. Auch sollte
das Gebiet nicht zu klein sein; Strecken von mindestens hundert oder einigen hundert
Metern von der Stelle abwirts, an welcher die Wirbel der Turbinenauslidufe zur Ruhe
kommen, erscheinen ausreichend. Die Strémungsgeschwindigkeit sollte in einem Kies-

laichergebiet 0.6 bis 0.9 m/sek. betragen. — Nach der modernen Lage der Dinge wire
) blank bedeutet hier lediglih nicht verschlammt und hat mit der Algen- oder Mooshesiedlung
nichts zu tun.



jetzt auch daran zu denken, unterhalb der Turbinenausliufe, an der Stelle, wo der
Stromschul aufhért, elektrische Sperren einzubauen, die die Fische davon abhalten in
die Turbinenschwille hineinzuschwimmen. — Wenn nun auch die eben skizzierten Voraus-
setzungen erfiillt sind, so droht dem Fischlaich in bestimmten Féllen insoferne noch eine
besondere Gefahr, als er bei tagesrhythmischem Schwellbetrieb Gefahr lduft, trocken
zu fallen. (Nzher auf dieses Moment wird weiter unten bei der Besprechung des Ein-
flusses des Schwellbetriebes auf die Fischerei eingegangen werden.)

4. Nebenfliisse.

Starkere Nebenfliisse wird man schon aus bautechnischen Griinden immer in der Nihe
der Stauwurzel in die Staue einzufiihren trachten miissen. Dies ist fischereiwirtschaftlich
durchaus giinstig, weil man so damit rechnen darf, daB zwischen Stau und Seitengewisser
dauernd eine beschwimmbare Verbindung bestehen bleibt. Selbstverstindlich sollte man,
entsprechend dem weiter oben Gesagten, Nebenfliisse zumindest so weit unterhalb der
Staumauern einfiihren, als die durch die Turbinenausldufe hervorgerufene rasche Strdmung
anhilt. — Was kleine Seitenbiche anlangt, so sollte getrachtet werden, sie nach Maglich-
keit nicht mittels Pumpen iiber die Ddmme zu heben, sondern auch sie im Obergebiet
eines Staues unmittelbar in diesen einzuleiten oder, wenn dies nicht geht, ins Unterwasser.

5. Die Staubéden.

Eine spitere fachgemiBe und wirtschaftlich-rationelle Ausiibung der Fischerei in Lauf-
stauen setzt eine Rdumung und Einebnung der Staubdden, vor allem aber des zur
Uberflutung kommenden Landes, voraus. In dieser Beziehung ist frither seitens des
Kraftwerkbaues oft sehr nachlassig gearbeitet worden. Man hat Auwilder nur
fliichtig gerodet, ja selbst Gebidude einfach im Stau untergehen lassen. Eine Fischerei-
ausilbbung ist in solchen Fillen auBerordentlich erschwert. In vielen bestehenden
Stauen (z. B. am Inn) ist, infolge mangelhafter Rdumung der B&den, das Einbringen von
Fanggerdten in weiten Gebieten unméglich:

Nun gibt es aber in Stauen relativ grofie Areale, die Flidtenzuwachsleistungen
an Fischen hervorbringen konnten, die weit iiber denjenigen unserer besten
Karpfenteiche, nidmlich iiber 500 Kilogramm pro Hektar und Jahr, liegen.
Das Hauptproblem ist in fast allen Fillen mit der Frage gegeben: Wie dieses
Segens habhaft werden? — War die Staurdumung mangelhaft, so kann schon aus
diesem Grund ecine ernsthafte fischereiwirtschaftliche Nutzung ausgeschlossen sein.

6. Die Beckenwinde.

Die Winde der Staubecken sollten mdglichst nicht steil gebdscht und nicht glatt sein.
Sind Sicherungen notwendig, so gebiihrt der Lebend-Verbauung vor allen anderen Ver-
bauungsarten der Vorrang. Je glatter und hohlraumloser eine Wandverkleidung ist, umso
ungiinstiger ist sie fiir die Fischerei und umso unnatiirlicher wird sie wirken. Ausdriicklich
sei hervorgehoben, daB ,ravhe’ Didmme und Leitwerke Orte sind, an welchen sich ein
reiches niederes Tierleben entwickeln kann, womit sie zu guten Weidepldtzen werden.

v

Die Bedeutung der Stromung, des Schwellbetriebes, der Wassertemperaturen
und des Sauerstoffes fiir die Entwicklung der fischereibiologischen Verhiltnisse
in Laufstauen

1. Die Strémung als solche

Mit dem Strémungsthema wurde diese Abhandlung begonnen und in fast jedem Ab-



schnitt wurde es wieder angeschlagen: Kein Wunder, erkannten wir in ihm doch eines
der Hauptprinzipien des uns beschiftigenden Fragenkomplexes. Um den folgenden Ab-
schnitten das notwendige theoretische Fundament zu geben und das bisher zu diesem
Thema Gesagte zusammenzufassen, erscheint es geboten, die Frage der Bedeutung der
Strdmung fiir die Biologie, die Hydrographie und die Fischerei in Laufstauen nunmehr
systematisch-geschlossen zu behandeln.

Die wesentlichen Momente der Strémungsfrage kénnen am besten iibersehen werden,
wenn man innerhalb der an sidh zwar stetig zu- oder abnehmenden Strémungsgeschwindig-
keiten fiinf kritische Stufen unterscheidet. Diese Stufen entsprechen distinkt ver-
schiedenen Gestaltungsformen der ,,Natur’” von Laufstauen und Fliissen im allgemeinen!

Wenn wir mit den hohen Geschwindigkeiten beginnen, so liegt die erste kritische
Grenze bei etwa 1.70 m/sek. und oberhalb, eine zweite bei etwa 1.20, eine dritte
bei 0.60 bis 0.80, eine vierte bei 0.30 bis 0.50 m/sek. und eine fiinfte bei und
unterhalb 0.20 m/sek. Zunichst sei kurz geschildert, welche formenden Wirkungen
die verschiedenen Geschwindigkeiten auf die Natur von Fliissen haben.

Bei Geschwindigkeiten von 1.70 m/sek. und mehr geraten auch die groften Geschiebe-
stiicke in Bewegung. Wenn jedenfalls in einem Fluf Geschwindigkeiten von gegen 2m
iitber lingere Zeiten vorherrschen, so rdumt er sein gesamtes Geschiebe aus. Die gleich-
zeitig vehement einsetzenden Sohleneintiefungen finden erst dann ihr Ende, wenn der
FluB auf dem blanken anstehenden Fels angekommen ist. Ein typisches, hierher gehdriges
Beispiel bietet die regulierte Traun unterhalb Marchtrenk.

Bei Regulierungsverbauungen in fritheren Jahrzehnten, aber auch noch in jiingster Zeit,
hat man diese Tempostufe nicht selten mittels Kanalisierung und Beseitigung aller
AbfluBhindernisse erreicht und damit die Ursache gesetzt fiir jene verheerenden Er-
scheinungen, die ein rasches Tieferlegen von FluBsohlen mit sich bringt: Vor allem das
parallelgehende Absinken des Grundwasserspiegels und die damit zwangsldufig gekoppelte
Wertverminderung, ja Wertvernichtung des den Fluf begleitenden Kulturlandes.

Fischereiwirtschaftlich sind solche FluBstrecken begreiflicherweise fast wertlos; ihre
Wertlosigkeit ist weniger dadurch bedingt — dies sei nachdriicklich hervorgehoben
—, daB ein chemals in B3gen und Schlingen dahinstrémender FluB in einem mehr
oder minder geradlinigen Kanal verwandelt wurde, sondern vor allem verursacht
durch die hohen Strémungsgeschwindigkeiten. Es gibt kiinstliche kanalartige FlieB-
gewisser, die sehr fruchtbare und gute Fischwisser sind; wir brauchen nur an viele
Miihlbiche zu erinnern. Nur eben diirfen Kanile kein groBes Gefille (und keine
damit erzwungenermafen verbunden) massiv verbauten Sohlen und Winde auf-
weisen. In Miihlbachen sind die Strémungsgeschwindigkeiten aus Griinden, die mit
ihren technischen Zwecken verbunden sind, meist sehr gering und biclogisch fallen
diese Gewisser in die unterste Stromgeschwindigkeitsgruppe. lhr bisweilen gewaltiger
Reichtum an Fischnahrtieren (uid die sehr guten Fischernten!) haben dieselben Ursachen
wie der entsprechende Reichtum in den meisten Laufstauen. Wir werden darauf noch
ausfithrlich zuriickkommen.

In den fischereiwirtschaftlich leicht beherrschbaren Miihlbichen kdnnen die mit dem
Nahrungsreichtum verbundenen hohen Fischerntemdglichkeiten leicht realisiert werden,
ganz im Gegensatz zu den schwer befischbaren Laufstauen. Auch auf diese Frage werden
wir spéter zuriickkommen. Hier sei nur gesagt, daB nicht wenige Miihlbiche oder regulierte
Gerinne, deren Stromungsgeschwindigkeit unter 20 cm/sek. liegen, zu den wertvollsten
und ertragsreichsten Fischwissern gehdren. Ganz anders liegen die Dinge, wenn dieselben
Gerinneformen soviel Gefille haben, daf es zu Strémungsgeschwindigkeiten von etwa
1.30 m oder mehr kommt. Diese Wisser, obwoll dem duferen Aspekt nach dhnlich,
stehen am anderen Ende der fischereilichen Wertskala: sie sind nahezu oder ganz wertlos.
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Die folgende Stufe (Strémungsgeschwindigkeit etwa 1.20—1.70 m/sek.) ist jene, bei deren
Uberschreitung der grobe Kies in Bewegung kommt; umgekehrt ausgedriickt, bei welcher
den Flufisohlen alle Ablagerungen, welche feiner sind als mittelgrofier bis grober Kies,
vor allem also Sand und Schlick, fehlen. Solche FluBgebiete (Beispiel die Donau unterhalb
Passau vor dem Bau des Kraftwerkes) sind durch ein grobes unruhiges Bodensubstrat
charakterisiert, was fiir die Entwicklung, vor allem der tierischen Besiedlung, wenig
giinstig ist.

FluBgebiete, in welchen diese Strémungsgeschwindigkeiten vorherrschen, sind von
Fischen bewohnt, die vor allem von pflanzlicher Nahrung leben, den Nislingen, Barben
und anderen. Fiir die Produktion niederer Pflanzen, d. h. vor allem von feinen Algen-
iiberziigen {iber den Steinen, ist ein solches Milieu nicht ungiinstig. Algeniiberziige und
Aufwuchs bilden sich rasch und kénnen sich vor allem rasch meu bilden, wenn das grobe
Geschiebe dieser Region bei Hochwasser in Bewegung geraten sein sollte.

Die ndchste nach unten folgende Stufe, nidmlich die Stréomungsge-
schwindigkeit 60 bis 90 cm, ist eine der fischerei-biologisch wichtigsten und
wiinschenswertesten! Es ist die Stufe, bei welcher Sand und feiner Kies noch nicht
abgelagert bzw. vom FluB noch weiter mitgefithrt werden, bei welcher jedoch der mittel-
groBe Kies und alles grébere Geschiebe dauernd in Ruhe bleiben. (H&chstens voriiber-
gehend bei Hochwasser nicht.) Wenn solche Gebiete noch durch landwirtschaftlich genutzte
Umgebungsflichen oder auch iiber Hausabwisser Nihrstoffe zugefithrt bekommen (in der
richtigen Dosierung!), so entwickeln sich die ertragsreichsten Gewdasserstrecken der Aschen-
Forellen-Region. Hierher gehéren die meisten Forellen-Aschen-Wisser des Inn- und des
Hausruckviertels. Ein besonders markantes Beispiel stellt auch die Gmundener Traun dar,
die in den ersten etwa drei Kilometern vom Seeausrinn abwirts einen immensen Reichtum
an Fischnihrtieren aufweist.

Die nichste nach unten folgende kritische Grenzgeschwindigkeit liegt bei 25—50 cm/sek.
Biologisch-hydrographisch kritisch ist sie deshalb, weil hier der Bereich ist, in welchem
die Fliisse feineren und gréberen Sand ablagern. Sand nun erweist sich als ein besonders
schlechtes biologisches Substrat.

Einmal bietet es keine Flichen, die etwa Algen zum Besiedeln einladen, aber auch
der niederen Tierwelt bietet es keine guten Lebensméglichkeiten. Dazu kommen weiters
fir die Entfaltung von Organismen ungiinstige Momente. Hierher gehdrt die leichte
Beweglichkeit des Sandes, d. h. die Formunbestindigkeit solcher Wohnflichen. Eine weitere
Ursache der relativen Sterilitdt sandiger FluBbdden ist darin zu suchen, daB die Sdilepp-
krifte eines Flusses bei der zur Debatte stehenden Strémungsgeschwindigkeit in der Regel
zwar nicht mehr ausreichen, Sand im Schweb mitzufithren, andererseits aber noch zu
groB sind, um den nihrenden organischen Detritus zur Sedimentation kommen zu lassen.
Dieser zuletzt genannte, fiir die Biologie und die Fischerei in Stauen iiberragend bedeu-
tungsvolle Vorgang setzt erst stirker ein — wir betonten dies weiter oben schon —,
wenn die Strémungsgeschwindigkeiten unter 20 cm/sek. sinken: Die dann erfolgende
Sedimentation des organischen Geschwebes hat auf den Staubdden die Bildung einer
Nahrschlammschicht zur Folge, die ein auBerordentlich aktives biologisches Substrat oder,
vom fischereiwirtschaftlichen Grundwert her gesehen, einen héchst produktiven Unterwasser-
Acker darstellt.

Dieses Kapitel abschlieBend muB noch auf ein fiir die Beurteilung von FluBsedimenten
wesentliches, bisher unberiicksichtigt gelassenes Moment eingegangen werden: Bei der
Besprechung der fiinf Strémungsgeschwindigkeitsstufen wurde, um die Darstellung iiber-
sichtlich zu halten, so vorgegangen, als ob Fliisse, zumindest auf lingere Strecken, mehr
oder minder unverinderliche Strdmungsgeschwindigkeiten aufweisen wiirden. Dies ist,
wie jeder, der die Dinge kennt, wei, keineswegs der Fall: FErstens dndern sich die

25



Stromungsgeschwindigkeiten einer bestimmten Flufstrecke mit der Wasserfilhrung und
zweitens sind sie an bestimmten Querschnittsstellen gegen die Ufer zu oft erheblich
verschieden von jenen der FluBmitte. Die Folge der zuletzt genannten Verschiedenheiten
ist die unterschiedliche Beschaffenheit der Sedimente eines Flusses von innen nach auflen.
Je mehr ein FluBquerschnitt sich der U-Form nshert, umso gleichmidBiger sind seine
Bodenablagerungen; je unregelmiBiger sein Querschnitt ist, umso verschiedenere Sedi-
mente lagern auf engem Raum nebeneinander. So findet man vielfach Fliisse, deren
Sohlen im Gebiet des Stromstriches mit mittelgrofem Schotter belegt sind, an deren
Gleithdngen jedoch Sand und sogar Schlick abgelagert sind. Sand- und Schlickablagerungen
findet man des ofteren auch an FluBufern iiber dem Mittelwasser-Niveau abgelagert,
als Binke, welche normalerweise trockenliegen. Sie bilden sich zu Zeiten zuriickfallenden
Hochwassers.

Bei Laufstauen kann es, auch wenn die mittlere Stromungsgeschwindigkeit, bezogen auf
den Stromstrich, iiber 50 cm/sek. betrigt, in den Randgebieten und insbesondere am Boden
flacher Ausstidnde leicht zur Ablagerung von Schlick oder Sand kommen. Man darf sich
durch solche Randsedimente nicht zu falschen Urteilen verleiten lassen éiber die Beschaffen-
heit der Sedimente im eigentlichen Flufbett, von dessen Sohle man ja in der Regel bei
Laufstauen unmittelbar nichts zu sehen bekommt. Ein Beispiel hiefiir ist im Stauraum
Passau-Jochenstein gegeben, der stellenweise sandig-schlammige Randstreifen aufweist,
dessen Sohle aber auf ihrer ganzen Linge und nahezu ganzen Breite aus reinem, ziemlich
grobem Schotter besteht.

Es ist im iibrigen hdchst reizvoll, Fliisse in Gebieten mit wechselnden Wasserfiihrungen
hinsichtlich der Beschaffenheit ihrer Sedimente zu beobachten. Es konnen Strecken mit
blankem Felsboden mit Strecken wechseln, in welchen Sand lagert; auf solche Strecken
wiederum kénnen Abschnitte mit mittelgroBem Schotter folgen u.s.f. Bei Niederwasser
kann man einen kleiner gewordenen Fluf iiber groben Schotter und Blécke strémen sehen,

wahrend seitlich davon Binke mit Ablagerungen der verschiedensten Feinheitsgrade auf-
ragen.

2. Verdnderung der Schleppkrifte bei Hodiwasser und bei stirkerer Schwebstoff-
fiithrung.

Bei unseren bisherigen Darlegungen zur Frage der Strémungsgeschwindigkeit in Lauf-
stauen gingen wir von der jeweiligen mittleren Wasserfithrung aus; wir bemerkten aber
verschiedentlich schon, daf die Krifteverhiltnisse bei Hoch- bzw. Niederwasser wesentlich
verschieden von einander sind.

Was zunichst die Strémungsgeschwindigkeit bei Hochwasser anlangt, so ist sie (im
Gegensatz zum normalen Fluf) in Laufstauen linear proportional zur Wasserfithrung. Der
Grund fiir diese lineare Entsprechung liegt darin, daB, wie bereits dargelegt, der Quer-
schnitt in Laufstauen (im Gegensatz zu Fliissen) von der Wasserfithrung praktisch unab-
hangig ist: Bei Niederwasser wird die Spiegelgleichheit von Laufstauen durch die Wehr-
krone garantiert, bei Hochwasser wird, unter mdglichster Vermeidung von Spiegelerhdhun-
gen, das Uberwasser so weggefithrt, daB die Wehrkronen im jeweils notwendigen Ausmaf
gesenkt werden. Zwangsldufig kommt es also bei Hochwasser in Laufstauen zu bedeuten-
den Erhdhungen der Stromungsgeschwindigkeit und damit auch zu proportionalen Steige-
rungen der Schleppkrifte. Im konkreten Fall hat diese Steigerung eine Wiederiiberfithrung
von abgelagertem feinen und griéberen Material in den Strom bzw. in einen Transport des
Geschiebes stauabwirts zur Folge.

Drei Momente wirken einer allzu heftigen und umfangreichen Abtragung von bereits
sedimentiert gewesenem Material entgegen.
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1. Die meist nur zu kurze Dauer von Hochwissern.

2. Die Tatsache, daB zum Wieder-in-Bewegungsetzen von sedimentiertem Material
grofere Krifte und d.h. hohere Strémungsgeschwindigkeiten als jene nétig sind, bei
welchen die Ablagerung erfolgte.

3. Die weitere Tatsache, dafl Schleppkrifte mit zunehmender Schwebstoffithrung ab-
nehmen: Fithrt ein Gewiisser bereits groflere Mengen Schwebstoff mit sich, so muff man
den weiter oben angefithrten kritischen Geschwindigkeiten bis zu fiinfzig Prozent zu-
schlagen, um dieselben Wirkungen an Ablagerungen an der Flufisohle hervorzubringen.

Bei Niederwasser tritt das Umgekehrte ein. Die Verschlickungszone eines Staues z. B.
wird je nach Zeitdauer des Niederwassers mehr oder weniger weit stauaufwirts riicken.
(Die oberen Zonen werden, da die Geschiebefithrung bei Niederwasser gering ist oder
ganz fehlt, unverandert bleiben.)

3. Der ideal gestaltete Laufstau.

(ber die Wannenform, die Behandlung von Altwissern, von angestauten ehemaligen
Landflichen, von Nebenfliissen u.s.f. haben wir im Kapitel IV ausfiihrlich gesprochen.
Was dort gesagt ist, gehort bereits mit zum Thema dieses Abschnittes. Die hier nach-
getragenen FErgdnzungen betreffen vor allem die wiinschenswerte Gestaltung der Stau-
querschnitte: Bezogen auf die mittlere Wasserfithrung sollten die Querschnitte im oberen
Teil eines Staues so gestaltet werden, daB sich bei Mittelwasser Strémungsgeschwindig-
keiten zwischen 0.6 bis 0.9 m/sek. entwickeln. Vor allem in Laufstauen mit grofien
Querschnitten ist diese fischereibiologisch so sehr erwiinschte Zone meistens ziemlich kurz;
sie sollte jedoch, als fiir die Fortpflanzung der wichtigsten Staufische entscheidendes Gebiet,
moglichst lang gemacht werden. Hingegen sollte die im normalen Stau nach unten an-
schlieBende Sandzone aus Griinden, die im vorausgegangenen Abschnitt ausfithrlich be-
sprochen wurden, so kurz wie moglich gehalten werden. Sicher wird es Fille geben,
wo diesen Forderungen der Fischerei Rechnung getragen werden kann.

Die in vielen (aber nicht allenf) Stauen verschlickende unterste Zone — das Gebiet
der relativ groflen Tiefen — sollte wieder méglichst groB gehalten werden, denn in
dieser Zone entwickeln sich (wie weiter oben ausgefithrt) die fettesten Weiden fiir Fische
etgentlich aller Gattungen; insbesondere aber fiir die Wertfische — Schleien und Karpfen
— und wenn das Wasser nicht zu warm wird, auch fiir Aschen und Forellen.

Auch beim Bau von Kanilen kénnten die Interessen der Fischerei, analog dem oben
Dargelegten, beriicksichtigt werden. Es sollte auch in diesem Falle getrachtet werden,
einerseits die Stromungsgeschwindigkeit so niedrig zu halten, daf es zur Ablagerung von
Feindetritus und damit zur Ausbildung guter Fischweiden kommt; andererseits sollten
Strecken eingeschaltet werden, in welchen die Stromungsgeschwindigkeit dauernd so hoch
ist, daB mittelgroBer Schotter, der ndtigenfalls kiinstlich einzubringen wire, blank bleibt.
Die eingeschalteten Schotterstrecken konnen kurz sein, sie miissen auch nicht unbedingt
m Obergebiet eines Kanals liegen.

VI
Produktionsbiologie des Laufstaues

1. Produktionstypen. (Die biologische Rolle der Strémung.)

Uber die gestaltende Wirkung der Strémung auf FluBboden haben wir bereits ein-
gehend gesprochen. lhr parallelgehender beherrschender EinfluB auf die produktions-
biologischen Verhiltnisse wurde bisher nur gestreift und soll jetzt ausfiihrlicher behandelt
werden.

Wir konnen drei ziemlich distinkte Produktionstypen unterscheiden; im Kapitel II
(s. Seite 14) wurden sie als Schotter-, Sand- und Schlickstaue bezeichnet.
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Staue mit Stromungsgeschwindigkeiten der Stufen 1 und 2, d.h. von iiber 1.7 bzw.
iber 1.2 mfsek. kommen nicht vor. Trotzdem soll unsere Betrachtung, um den
Unterschied von Fluf und Stau anschaulicher zu machen, mit der Produktionsbiologie
einer noch freien FluBstrecke der Stromungsgeschwindigkeitsstufe 2 (120 bis 170 cm/sek.)
begonnen werden.

Das Sediment solcher FluBabschnitte — grober Schotter ist die meiste Zeit des
Jahres unruhig. Ein gutes Beispiel war die Donau zwischen Passau und Jochenstein vor
dem Einstau. Unsere damaligen Untersuchungen ergaben, daB das Angebot an tieriscdier
Nahrung (Insektenlarven, Wiirmer und Mollusken) in der freien Donau sehr gering war.
Die Bestimmung der Mengen war schwierig. Festgestellt konnten ein bis hdchstens
einige Kilogramm pro Hektar werden. Die wirkliche Menge diirfte héher gewesen sein
und vielleicht etwa 10 kg/ha betragen haben. — Bei dieser Lage der Dinge war die
grofe Frage, wo und wie sich die Fische solcher Gebiete mit Nahrung versorgen.
Messung und Auswertung zeigten, daB nur eine Quelle in Frage kommen kann, nidmlich
der sogenannte Aufwuchs. Bei diesem handelt es sich um ein Gemisch von Algen (in
welche tierische Kleinstlebewelt eingestreut ist), welche den Schotter des Bodens mit
einem feinen Film {iberzichen. Wenn man die Dicke dieses Aufwuchsfilms nur zu einem
Zwanzigstel Millimeter (= 50 g/m® Frischgewicht) annimmt, so ergibt sich pro Hektar
eine ,,stehende Ernte” von 500 kg. Versuche zeigen nun, daB abgekratzter (= abge-
weideter) Aufwuchs sich innerhalb verhiltnismiafig kurzer Zeit nachbildet. Jedenfalls kann
man die Aufwuchs-Jahresernte mehrmals so hoch wie die in einem gegebenen Zeitmoment
vorhandene Menge (= stehende Ernte) ansetzen. Man sieht daraus, daB sich in diesen
Flufiregionen gute Fischbestinde erndhren kénnen, obwohl sie eine relativ nur geringe
Besiedlung mit Nahrtieren aufweisen. Selbstverstindlich kommen als Massenfische nur
solche Arten in Frage — insbesondere Nislinge und Barben —, die sich durch Abweiden
des Aufwuchses natiirlich erndhren. Daneben kénnen in untergeordneter Menge andere
Weiffische existieren — und eine gewisse Menge an Raubfischen (Hechte, Huchen und
Zander).

Es darf nun damit gerechnet werden, daf durch den Einstau die Bildung des Auf-
wuchses begiinstigt wird, hauptsichlich deshalb, weil der Schotter zur Ruhe kommt.
(s. dazu weiter unten.) Schotterbewegungen, die mit einem Umwenden der Steine oder
einem teilweisen Vergrabenwerden verbunden sein kdnnen, miissen zwangsliufig zu
einer gewissen Verminderung der pflanzlichen Nahrungsproduktion fithren: Bleibt hingegen
der Schotter dauernd in Ruhe, so wendet er immer die gleiche Fliche dem Licht zu,
es entwidkelt sich ein dickerer Aufwuchsbelag, vor allem aber audh viel reicheres ticrisches
Leben.

Mit dem Einstau der Donau oberhalb Jochenstein, der bekanntlich schon erfolgt ist,
haben sich die FluBquerschnitte im Staubereich wesentlich vergréBert; die Strémungs-
geschwindigkeiten haben im jeweils gleichen AusmaB abgenommen. War frither die
Strémungsgeschwindigkeit itberall 1.5 bis 2 m/sek., so wird diese Geschwindigkeit jetzt
nur noch im Stauwurzelgebiet erreicht. Schon oberhalb der Mitte des Stauraumes sinkt sie
unter 1 m, von hier bis zur Staumauer fillt sie auf 0.6 m/sek. zuriick.

I In etwa dem unterem zwei Dritteln des Stauraumes ist somit die Downau in jene
Geschwindigkeitsstufe eingeriickt, in weldier einerseits der Schotter zur Ruhe kommt,
in weldter aber aundererseits weder Sand wnods Schlick abgelagert werden. (Dieseq
l Gebiet ist also ein reines Beispiel fiir dem Typus: Schotterstau.)

Soweit das Sediment und die Wasser-Dynamik zur Debatte stehen, sind diese Figen-
schaften fiir die Forellen-Aschen-Region charakteristisch. (Zum Problem der Verschiebung
der fischerei-biologischen Regionen durch Staue spiter mehr.)
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Die Vorhersage, daB sich im Stauraum Passau-Jochenstein die eben geschilderten
Zustinde mit naturgesetzlicher Zwangslaufigkeit einstellen wiirden, d. h. daB ein Schotterstau
entstehen wiirde, wurde von Praktikern (und Theoretikern) des &ftern bezweifelt. Begriindet
wurden diese Zweifel mit dem Hinweis auf die ganz anders gearteten Verhiltnisse im unmittel-
bar nach oben anschlieBenden Kachletstau (der ein Schlickstau ist) und im allgemeinen Zwei-
feln an der Vorhersagbarkeit solcher Erscheinungen iiberhaupt. Die Tatsache nun, da weite
Gebiete des Kachletstaues verschlickt sind, erklirt sich sehr einfach daraus, daB die Donau
oberhalb Passau (ohne Inn und Ilz) im Jahresmittel nur gut 40 Prozent der Wassermenge wie
unterhalb Passau fithrt. Jedenfalls sinken die Strémungsgeschwindigkeiten im Kachlet-
stau bis zu der Grenze, bei welcher ein Fluf seinen feinen Schwebetrieb ablagert. (Im
Stau Jochenstein kommen solche Ablagerungen nur in Altwissern und FluBeinbuchtungen
in Frage.)

Der Fall, daf die Strdmungsgeschwindigkeit in FluBstauen so hoch wie im Falle
Jochenstein bleibt, ist der seltenere. Meist geht sie, zumindest in den unteren Stau-
hélften, auf unter 0.2, nicht selten auf 0.1 m/sek. und weniger, zuriick. Solche Strémungs-
geschwindigkeiten kommen auch bereits in den Oberschichten echter Seen vor, allerdings
mit dem wesentlichen Unterschied, daB sie hier nur voriibergehend auftreten und nicht
einseitig gerichtet sind. In Laufstauen kommt es bei den eben genannten Strémungs-
verhiltnissen, wie bereits erwihnt, zum Absitzen alles feinen Materials, insbesondere auch
des organischen Detritus. Auf den Staubéden bildet sicdh dann eine hochproduktive Néihr-
schlammschidit aus, die ein auBerordentlich aktives biologisches Bodenlaboratorium dar-
stellt. Solche Staue haben viel Ahnlichkeit mit Teichen, besonders mit starker durch-
stromten Karpfenteichen: Wahre Massen von Insektenlarven (vor allem Chiro-
moniden), Weichtieren (Pisidien) und bestimmten Wurmarten, finden in diesem Stau-
typ einen offenbar idealen Nahrungs- und Wohnraum. Diese beste Fischnahrung
darstellenden Tiere bevélkern die Staubdden (pro Hektar) im Ausmafie von hunderten,
ja ein bis mehreren tausend Kilogramm Lebendgewicht. (100.000 Einzeltiere pro m®
sind keine Seltenheit.) Vor dem Aufstau betrigt die Menge an tierischer Bodennahrung
in solchen FluBgebieten in der Regel nur ein bis zehn Prozent davon.

Auffallend und fiir das Milieu- und Produktionsproblem sehr wichtig dabei ist der
Befund, daB im ganzen Wasser der Staurjume Sauerstoffsittigung herrscht. Die Ursache
hierfiir liegt einmal darin, daB die Zufuhr von organischen Stoffen zwar fortlaufend, aber
in homd&opathischen Dosen erfolgt und vor allem darin, daB der Boden-Wasserkontakt
laufend (ohne daB stirkere Stromungen stéren!) mit Frischwasser, und das heifft mit
Sauerstoff, versorgt wird. Dem Enns-Stau Staning z. B., der ein typischer Stau der eben
beschriebenen Art, also ein Schlickstau ist, werden pro Tag im Durchschnitt 20,000.000 cbm
Wasser zugefithrt, mit einem Gesamt-Sauerstoffgehalt von rund 200.000 kg. Einen guten
biologischen Begriff von dieser Sauerstoffmenge gibt die Tatsache, daB sie ausreichen
wiirde, um 20 Millionen Kilogramm Fische einen Tag lang mit Sauerstoff zu versorgen!
Nun ist der Fischbestand des Staninger Staues (Areal 220 ha) nicht genau bekannt. Soviel
aber ist sicher, daB tatsdchlich weniger als 1 Prozent der Fischmenge im Stau ist, als
mit dem verfiigbaren Sauerstoff ihr Auslangen finde. (1 Prozent wiren immer noch
200.000 kg!) Alle diese Momente zeigen erneut, daB ein Laufstau absolut nicht als
See oder Fjord begriffen werden kann, so weitgehend er auch im dufleren Habitus
einem dieser Gewisser dhneln mag. Dies zeigt sich auch in einer weiteren wichtigen
Eigenschaft, auf die wir jetzt zu sprechen kommen wollen.

2. Die Wassertemperaturen wihrend der wirmeren Jahreszeit.

In unseren Seen liegen die Temperaturen auch im Sommer schon in verhiltnismiBig
geringen Tiefen unterhalb 10°% und in den Tiefenschichten, bzw. am Boden, bei 4° In
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den Stauen hingegen, die auch im Sommer keine Temperatur-Schichtung aufweisen, hat
das Wasser am Bodenkontakt die gleiche Temperatur wie das Oberflichenwasser. Anderer-
seits wird es, was fischereibiologisch von grofer Bedeutung ist, auch nicht zu warm, da
die Fliisse in der Region, in welcher Laufstaue vor allem angelegt werden — nédmlich
der Aschen- und Barben-Region — meist noch sommerkiihles, d. h. auch im Sommer nur
14 bis 19° warm werdendes Wasser fithren. Die relativ hohen Wassertemperaturen in
der Nihe des Bodens bewirken nun — ebenfalls wieder in Verbindung mit dem Sauer-
stoffreichtum — einen raschen Umsatz der sedimentierten organischen Stoffe. Der Umsatz
vollzieht sich entweder iiber ihren bakteriellen Abbau oder — und dies scheint iiber-
wiegend der Fall zu sein — durch ijhre ,,Umwandlung” in die Staubdden besiedelnde
niedere Organismen (welchen der Detritus unmittelbar als Nahrung dient). Zusammen-
fassend kann der Satz aufgestellt werden:

Fiir den Abban organischer und den Aufbau organismischer Substanz sind in den
meisten Laufstauen Bedingumgen gegeben, unter welchen diese biologischen Grund-
phianomene mit seltener Intensitit und Harmonie Hand in Hand arbeiten.

An dieser Stelle muB noch auf einen manche Fille komplizierenden Sonder-Sachverhalt
hingewiesen werden, nimlich die Belastung von Fliissen mit industriellen Abwissern.
Allgmein kann dazu nicht viel gesagt werden, da jeder einzelne Fall seine eigenen Pro-
bleme und ,,Schwerpunkte” mitbringt, nach denen er individuell beurteilt werden mu8.
Soviel aber muB auch an dieser Stelle mit Nachdruck hervorgehoben werden: Werden
einem Stau grofie Mengen, vor allem organische Substanzen, (etwa von Zellulosefabriken
herrithrend) zugefithrt, so kénnen sich die biochemischen Verhiltnisse im Wasser und
am Boden wesentlich anders gestalten, als es hier fir den Normalfall geschildert wurde.
Es kann dann im freien Wasser zu Verminderungen des Sauerstoffgehaltes, und am
Boden zu stinkender Faulnis, d.h. zu untragbaren hygienischen und fischereilichen Zu-
stinden kommen. Jedenfalls ist es absolut unerldBlich, FluBgebiete, an welchen solche
Belastungen bestehen, vor dem Bau von Stauen sehr weitgehend abwasserbiologisch zu
sanieren.

Damit erscheint das Wesentliche iiber die wichtigsten biologischen Stautypen gesagt.
Wenn wir unsere Feststellungen bewerten, so konnen wir das erfreuliche Ergebnis kon-
statieren, daf Laufstaue eine gréfere organismische Produktion als die urspriinglichen
Flusse aufweisen. Eine Ausnahme, der allerdings keine allzugrofie Bedeutung zuzukommen
scheint, miissen wir jedoch noch erwidhnen: Es sind jene Fille, in welchen die Strémungs-
geschwindigkeiten in Stauen gegeniiber dem urspriinglichen des Flusses, gerade um soviel
verringert sind, daB es zur Ablagerung von Sand, nicht aber des Detritus kommt. Daf
Staue in ihrer ganzem Ausdehnung versanden, ist wohl recht selten, daf dies bei Teil-
gebieten eintritt, hingegen ziemlich hiaufig. Wir sprachen weiter oben schon dariiber,
daB versandete Bodenbezirke produktions-biologisch wertlos sind, und auch dariiber, was
technisch getan werden konnte, siec méglichst klein zu halten.

3. Der Schwellbetrieb.

Bei der Behandlung des Themas: Ausgestaltung der Stauwurzel haben wir bereits
kurz die Bedeutung des sogenannten Schwellbetriebes fiir die Fischerei gestreift.

Folgende Momente, welche insbesondere auch fiir ungestaute Zwischenstrecken gelten,
erscheinen dabei von besonderer Bedeutung:

a) Bei den tagesperiodisch schwankenden Wasserstinden, wie sie der Schwellbetrieb
mit sich bringt, ist abgelegter Laich, weil er leicht aufs Trockene gelangen kann, héchst
gefihrdet. In manchen Fillen lieBe sich dieser Gefahr so begegnen, daf man die zum
Laichen aufsteigenden Fische an der Stauwurzel herausfinge (unter Mithilfe des Werkes,
das zu bestimmten Tageszeiten die Wasserzufuhr drosseln miiBte) und sie der kiinstlichen
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Fischzucht zufithrte, Die modernen Verfahren der kiinstlichen Erbriitung von Laich und
der Gewinnung von Brut und Setzlingen lassen von einem solchen Verfahren durchaus
gute Erfolge erhoffen.

b) Der Schwellbetrieb bringt auBer den eben genannten weitere Gefahren und
Schiadigungen mit sich: So vergrimen die dauernden Spiegelschwankungen die Fische und
veranlassen sie abzuwandern.

¢) Vor allem Jungfische werden bei fallendem Wasser oft vom Hauptstrom abge-
schnitten und eine Beute der Vogel oder sie konnen ersticken, wenn in den abgeschnittenen
Lacken der Sauerstoff aufgebraucht wird.

d) Auf den vom Schwellbetrieb betroffenen Flichen unterbleibt die Besiedlung mit
den die Nahrung der Fische bildenden niederen Tieren. Es kénnen so mehr oder weniger
bedeutende Ausfille am Produktionsvermdgen eines Flusses, und das heifit auch an seinem
Fischerei-Ertragswert, eintreten.

VIL
Staue und fischereiliche Flufiregionen

An allen gréfileren Fliissen unserer Breiten lassen sich vier aufeinanderfolgende
fischereiliche Regionen unterscheiden, die nach bestimmten typischen Fischen benannt
werden: 1. die Forellenregion, 2. die Aschenregion, 3. die Barbenregion und 4. die
Brachsenregion.

Wie es sich von selbst versteht, sind die Grenzen dieser Regionen, die eine Stufen-
folge von FluB-Lebensriumen vorstellen, nicht scharf; trotzdem konnen sie, eben als
Lebensrdume, mit recht exakten Angaben charakterisiert werden, und zwar:

a) durch die Wassertemperatur; diese nimmt von oben nach unten stindig zu.

b) durch die Wasserfiihrung, fir welche das gleiche gilt;

¢) durch die Beschaffenheit der Bodenablagerungen, welche von oben nach unten immer
feiner werden (aber erst in der Brachsenregion in Sand und Schlick iibergehen) und schlieflich

d) durch die Strémungsgeschwindigkeit, die in der Forellenregion an sich am héchsten
wire, jedoch durch gréfere und kleinere Kaskaden gedampft wird. Die Aschen- sowohl als
die Barbenregion zeichnen sich ebenfalls durch hohe Strémungsgeschwindigkeiten aus (0.6
bis 2 m/sek.). Das Gefille als solches nimmt im allgemeinen von der Aschen- zur Barben-
region ab, die Stromungsgeschwindigkeit kann jedoch, aus Griinden der charakteristisch
hohen Wasserfithrung in der Barbenregion, in dieser grofier als in der Aschenregion sein.
Fir die Brachsenregion gilt Entsprechendes niemals, denn der Beginn dieser Region wird
dort angesetzt, wo die FluBbdden feinsandig bis weichgriindig werden; solche Verhiltnisse
treten aber erst auf, wenn die Strémungsgeschwindigkeit unter etwa 30 bzw. 20 cm/sek.
absinkt.

Hinsichtlich der Wechselbeziehungen zwischen einer bestimmten fischereilichen Region
und einem in sie eingeschalteten Laufstau kann generell gesagt werden, daB die Tendenz
dahin geht, die urspriingliche Region in die nach unten anschlieBende umzuwandeln. Man
muB sich indessen sehr von schematischen Ubertragungen hiiten. So wire es falsch, und
wiirde auch zu falschen Folgerungen hinsichtlich der Fischereiwirtschaft verleiten, etwa den
in der Aschenregion liegenden Ennsstau GroB8-Raming, der sehr trige strémt und im
Untergebiet geschlossen verschlickt ist, der also charakteristische Eigenschaften der Brachsen-
region aufweist, in die Brachsenregion einzuordnen. Wesentliche Eigenschaften der urspriing-
lichen, d. h. der Aschenregion, blieben nimlich erhalten: So ist das Wasser auch im Gebiet
des Staues (wie im freien FluB) sauerstoffreich und sommerkiihl.

Diese Anschauungen bekriiftigen direkte Erfahrungen an kleineren Stauen der Forellen-
Aschen-Region, welche, obwohl véllig verschlickt, hervorragende Weiden fiir Forellen und
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Aschen darstellen. Fortpflanzen konnen sich freilich diese Fische im Stau selbst nicht. Sie
steigen zu diesem Zweck zur gegebenen Zeit in die Zufliisse auf.

Laufstaue in den oberen FluBregionen, vor allem in der Forellen-Aschen-Region, haben
nicht selten Speicherstau-Einschlidge: Begreiflicherweise, da im Obergebiet von Fliissen die
Wasserfithrungen besonders unregelmiBig sind; ein gewisser Ausgleich ist nur mittels einer
wenigstens teilweisen Speicherung hoher Wasserdargebote (die immer nur kurze Zeit an-
dauern) méglich. In solchen Fillen gehen Biche der Forellen-Aschen-Region ohne Zwischen-
biotop schroff in 100%ige Schlickstaue iiber (z. B. Wiestalstau bei Hallein; Hollersbach-
stau bei Mittersill. Wir sagten schon, daf in solchen Fillen Forellen und Aschen besonders
gut gedeihen. Aber " auch Seeforellen kommen gut fort. Auch Schleien gedeihen,
dazu konnen Barsche und verschiedene WeiBfische auftreten — alles Erscheinungen,
die dem unverinderten Bach fehlen und die ihm auch nicht kiinstlich aufgezwungen
werden kéunten. Fin in einem Bach der Forellen-Aschen-Region eingeschalteter Stau
gehdrt weder dieser fischereilichen Region, noch weniger allerdings der Brachsenregion
an: Er vereinigt Eigenschaften beider Regionen und entwickelt dariiber hinaus solche
ganz eigener Art, denn Seeforellen z.B. gedeihen weder in der Brachsen- noch in der
Forellen-Region. Der Laufstau ist mit anderen Worten, was in dieser Schrift wiederholt
zu begriinden versucht wurde, ein Gewisser eigener Prigung. Mit Nachdruck angemerkt
sei jedoch, daB wir hinsichtlich seiner Erforschung noch am Anfang stehen.

VIIL
Die Fischereiwirtschaft in Flustauen
1. Die fiir Flufistaue in Frage kommenden Wirtschaftsfische.

Im vorangehenden Kapitel wurde ausgefiihrt, daB der gestaute Abschnitt eines Flusses
die urspriinglichen Eigenschaften des Flusses z. T. beibehilt und daf daneben neue ent-
wickelt werden. Jedenfalls finden die Fischarten, die in einer bestimmten FluBregion
okologisch zu Hause sind, auch in den gestauten Abschnitten ihr Fortkommen. Schwierig-
keiten — dariiber wurde mehrfach gesprochen — konnen bei der Fortpflanzung auftreten.

Die neuen Eigenschaften, insbesondere die oft entscheidend verringerte Strémungs-
geschwindigkeit und die Anderung der Bodenbeschaffenheit, machen, wie wir sahen, den
Stau zusitzlich fiir andere Fischarten geeignet. Staue der Aschenregion kénnen zusitzlich
gute Ertrige an Schleien und Seeforellen bringen, Staue der Barbenregion ebenfalls an
Seeforellen und Schleien, daneben an Karpfen.

Die Tatsache, daB Seeforellen in Laufstauen gut gedeihen, beweist, daB sich dieses
Milieu in einigen fischereilichen Eigenschaften dem echten See einigermaBen nahert. Die
wichtigsten Fische unserer tieferen Seen jedoch, die planktonfressenden Renken und Saib-
linge kénnen keine Heimat in den Stauen') finden; einmal deshalb nicht, weil die Frei-
wasserzone der Staue kein Plankton entwickelt, zum anderen aber auch, weil diese Fische
nicht, jedenfalls nicht dauernd, in Gewissern verbleiben, welche eine einseitig gerichtete
Stromung aufweisen. Renkenbrut z.B. folgt, wie unter Zwang, jeder noch so langsamen
Stréomung. Man kann diese Eigenschaft im Experiment (oder bei der Erbriitung) ausniitzen,
um Brut iiberall dorthin zu dirigieren, wo man sie haben mochte. Die Seeforelle hingegen
ist nicht so ausgesprochen an die hydrographischen Verhiltnisse im See angepaft, wie
etwa die Renken. Sie liebt zwar eine nicht zu geringe Wassertiefe — dies findet sie
aber auch in Stauen. Hinsichtlich ihrer Nahrung ist die Seeforelle ja Fischfresser: nach
dieser Richtung kann ihr im FluBstau, ebenso wie im See, alles geboten werden, was
sie sucht.

1) Jedenfalls nicht in Laufstauen, in Speichern kénnen die Dinge anders liegen!
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Angemerkt sei noch, daf die groBen Fische, ob Seeforelle, Hecht oder Zander —
letztere kommen besonders fiir Staue der Barbenregion von groBen Fliissen in Frage —
mit Vorliebe in der Tiefe des unteren Gebietes von Stauen stehen.

Ein Wort noch zur Frage des Besatzes von Laufstauen mit Jungaalen. Wir haben ver-
schiedene, grofe Staue, so die drei Innstaue oberhalb und unterhalb von Braunau, auch
den Jochensteiner-Stau, mit Jungaalen besetzt. Es laufen also sowohl Versuche an Stauen,
welche grofie Verschlickungszonen haben, als auch an einem solchen, bei welchem der
eigentliche Stauraum nicht verschlickt ist, der dafiir aber reichlich itber verschlickte Aus-
stinde verfiigt. Leider kann derzeit noch nichts Bestimmtes iiber den Ausgang dieser
Versuche gesagt werden, da sie erst zwei bis drei Jahre, eine fiir Aale noch zu kurze
Zeit, zuriickliegen. Gewagt konnten die Versuche ohneweiteres werden, da die Lebens-
verhéltnisse, vor allem in den Innstauen, fiir Aale ausgesprochen giinstig sind.

Hingewiesen werden muf noch auf die beim Besatz von Seen mit Aalen gemachte
Beobachtung, nidmlich, daB diese in manchen Fillen in die Seitengewiisser einwandern.
Dabei fillt auf, dafl sie sommerkalte Zufliisse meiden. So z.B. steigen Aale nicht im
sommerkalten Attersee-Zubringer ,,Weilenbach” (der auch im Juli und August nicht
wirmer als 12° wird) auf, hingegen in die vom Mondsee herkommende Seeache, die
im Sommer 20 und mehr Grad Celsius erreichen kann. Beziiglich ihrer Wintertemperaturen
verhalten sich die beiden Attersee-Zubringer umgekehrt wie im Sommer. Im WeiBenbach
gehen die Temperaturen selten unter 5° herunter, die Seeache hingegen kiihlt sich bis
zum Gefrierpunkt, ab.

Wenn auch der Aal im Salmoniden-Seitengewdsser unerwiinscht ist, so sollte hin-
sichtlich seiner Bedeutung fiir das Hauptgewdsser doch nicht vergessen werden, daB er
als Nutzfisch fast so wertvoll wie die Forelle ist, dazu wihrend der kalten Jahreszeit
inaktiv, so daB er somit an der Salmonidenbrut nicht allzuviel Schaden anrichten kann.

Besonders widhtig fiir die fischereiwirtschaftliche Nutzung des Flufistaues ist es, daB er
stromungsstille Gebiete aufweist, und zwar deshalb, weil solche Orte fiir die Fischerei
mit Stellnetzen besonders geeignet sind. Hierzu sei nachdriicklich hervorgehoben, daf
die moderne Fangtechnik iiber erprobt-wirksame Mdoglichkeiten verfiigt (durch Anwendung
von Netzen, die aus im Wasser fast unsichtbaren Perlongarnen bestehen), insbesondere des
Karpfens und anderer, frither im Wildwasser kaum fangbarer Fische, habhaft zu werden.

2. Bestandserhaltung. Natiirliche Fortpflanzung, kiinstliche Erbriitung und Besatz mit
Jungfischen.

Die erste fischereiwirtschaftliche MaBnahme in einem neu entstandenen Flufstau ist
die Einbringung von ausreichend geeigneten Besatzfischen. Wie weit sich die Bestinde
dann selber erhalten konnen, hingt 1. von den natiirlichen Fortpflanzungsmdglichkeiten
und 2. von der Intensitit der Nutzung ab. Weiter oben wurde schon empfohlen, in- allen
Fillen, in denen die natiirliche Fortpflanzung nicht voll garantiert ist, die Mutterfische
zu fangen und ihr Laichmaterial kiinstlich zu erbriiten.

Hier sei auch noch einmal an die kiinstliche Anlage von Laichplitzen erinnert. Fir
Kieslaicher konnte z.B. im Stauwurzelgebiet ein kurzer Seitenbach abgezweigt werden,
der unterhalb wieder in den Stau zuriickzufiihren wire. Das Gefille in diesem Bach
miifite so geregelt werden, daB im unteren Teil die dort einzubringende Decke aus
mittelgroBem Schotter weder verschlicken noch weggefithrt werden kénnte.

Kiinstliche Laichplitze fiir Krautlaicher zu schaffen, wire nur bei Stauen notwendig,
in welchen keine mit dem Hauptstrom in Verbindung stehenden Altwisser vorhanden
sind. Die kiinstliche Anlage eines Altwassers wire dann schon deshalb zu fordern, weil
dieses vor :allem auch als Schutzgebiet zu fungieren hitte: Es wire im gegebenen Falle
zu. empfehlen, einen solchen kiinstlichen Schutz- und Ruheplatz mdglichst im unteren Teil
des Staues zu errichten, weil dort die groferen, d.h. fiir die Bestandsvermehrung wich



tigeren Fische stehen und weil dort die Gefahr am grofiten ist, daB schutzsuchende Fische
bei Hochwasser iiber die Staumauer abgetrieben werden.

Bei intensiver Wirtschaft wird man auch dort, wo die natiirliche Fortpflanzung noch
gut funktioniert, nicht ohne Besatz auskommen. Die modernen Verfahren der Besatz-
erzeugung erlauben es nun aber in einem intensiv gefithrten Betrieb, den Besatz, zumindest
zum Teil, innerhalb der cigenen Wirtschaft zu erzeugen. Zusammenfassend kann man
die wohlbegriindete Aussage machen, daB ein intensiv und mit intelligentem Eifer bewirt-
schafteter Laufstau in der Regel wesentlich hohere Ertrage abwerfen wird, als der urspriing-
liche FluB. Zum mindesten gilt dies fiir die Rohertrige (d.h. die tatsichlichen Fisch-
mengen), die nationalwirtschaftlich gesehen wichtiger als die Reinertrige sind.

An dieser Stelle erscheint es angebracht und notwendig, noch einiges Generelle zu
den Fragen der Besatzmengen und der Besatzdurchfiihrung zu sagen: Die Aufbringung
der Kosten der notwendigen fischereiwirtschaftlichen Umstellung eines gestauten Flusses
ist selbstverstindlich Sache des Kraftwerkbaues — ihre Planung Sache der Fischerei-
sachverstindigen, wobei auch die Berechtigten zu Worte kommen sollen.

Uber die Fischarten, welche fiir die verschiedenen Stautypen in Frage kommen, haben
wir bereits im Kapitel VII das Grundsatzliche gesagt. Beziiglich der Mengen mufi man
sich an die Ergebnisse der fischereibiologischen Untersuchungen hinsichtlich des Nahrungs-
angebotes halten und an praktische Erfahrungen, iiber die wir leider bis jetzt noch kaum
verfiigen: Es sei deshalb zur Vorsicht geraten, insbesondere soweit der Besatz mit Raub-
fischen zur Debatte steht: Wenn es auf Kosten Dritter geht, so macht sich bei For-
derungsberechtigten leicht eine Tendenz zur MaBlosigkeit geltend. MaBlosigkeit beim Besatz
von Gewissern richt sich aber genau so, wie sonst im Leben und in der Wirtschaft: Wenn
z. B. ein Teich iiberbesetzt wird, so kiimmern die Fische, auch die Seuchengefahren werden
groBer. Das Gleiche gilt fiir Staue, nur da hier — im Gegensatz zum Teich — ein
unmittelbarer helfender Eingriff unméglich ist. Das richtige MaB kann aber nur durch
sorgfaltige Abwiagung aller in Frage kommenden Momente gefunden werden; aber auch
dann ist anzuraten, zunichst nur etwa die Hilfte (mindestens auf zwei Jahre verteilt) des
insgesamt vorgesehenen Besatzes einzubringen und abzuwarten, wie sich die eingesetzten
Fische entwickeln, wieviel Prozent aufkommen, wie ihr Erndhrungszustand ist usw. Sicher
kann man nur sagen, daB ein Stau wesentlich mehr Fische zu erndhren vermag als der
ehemalige freie Fluf.

3. Praktische Fischerei.

Von der praktischen Fischerei war schon an mehreren Stellen die Rede. Hier sei nur
noch einmal zusammenfassend betont, dal schon bei der Ausgestaltung des Stauraumes
Riicksicht darauf genommen werden muf, daB nach Méglichkeit Plitze geschaffen werden,
an welchen man Zugnetze betdtigen kann und daf die Ausbuchtungen besonders sorgfiltig
gerodet werden miissen, so daf dort Grundstellnetzfischerei méglich ist. Im iibrigen wird
es Sache der Zukunft sein, in den Stauen die zweckmiBigsten Fangverfahren zu entwickeln.
Meist ist in dieser Beziehung besondere Nachhilfe nicht nétig. Die Fischer kommen schon
selber auf das Richtige, wenn nur die Hauptvoraussetzung fiir gute Finge: ein reicher
Bestand — gegeben ist.

IX.
Staupflege

Wesentliche Teile der vorliegenden Schrift befassen sich mit den biologischen und
geschiebedynamischen Folgen der Unterbrechung des freien Zuges eines Flusses durch Lauf-
werke.
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Vor allem mit den MaBnahmen gegen die Folgen der verinderten Geschiebedynamik
haben wir uns jedoch noch nicht beschiftigt. Da sie die Fischerei stark beriihren, ist dies
— so wenig Erfreuliches und Positives zu berichten ist — zum AbschluB noch notwendig.

Wie auf der Hand liegt, ist insbesondere der jeweils oberste Stau einer Kette in Gefahr,
durch Auflandungen so stark aufgefiillt zu werden, daB Raumungen unabdinglich not-
wendig werden. — Soweit meine personlichen Erfahrungen gehen, haben die Kraftwerks-
planer sich mit diesem Problem noch wenig beschiftigt; es verhilt sich dhnlich wie mit
der Behandlung des Unterwassers bei Stollen- und Kanalkraftwerken. Hier wie dort
wird der Kraftwerksbau jedoch nicht darum herumkommen, rationelle Verfahren zu ent-
wickeln, unter guter Bedachtnahme auf die allgemeine Naturpflege und die Fischerei.

Wie wenig intensiv man sich bisher mit der Technik der Staurdumung beschiftigt hat,
ist am besten daran zu erkennen, daB sie im praktischen Falle so lange wie méglich
aufgeschoben wird. Man kann es dann erleben, daB sich statt des Flusses wiiste Schlamm-
fluten talabwirts bewegen und daB trotzdem das Ziel, nimlich die Ablagerungen weg-
zufithren, nur sehr bruchstiickweise erreicht wird.

Ausrdumungen werden im konkreten Fall, da man schon aus Zeitgriinden moglichst
grofe Schleppkrifte ansetzen muf, bei hohen Wasserfithrungen und gesenktem Stauspiegel,
eventuell bei total abgelassenem Stau, vorgenommen. Vor allem die oft mehrere Meter
dicken Schlickmassen setzen der Ausriumung schweren, z. T. fast uniiberwindlichen Wider-
stand entgegen: Der FluB gribt sich zwar verhiltnisméaBig rasch eine breite Rinne aus,
links und rechts davon bleiben jedoch gewaltige Schlammauern stehen, die, wie begreiflich,
an ihren Innenseiten zu Abbriichen neigen. Bei solchen Abbriichen kénnen Fische entweder
unmittelbar begraben werden oder aber es kdnnen, infolge der so hervorgerufenen hoch-
konzentrierten Schlammwasserstdfe, ihre Kiemen so stark verlegt werden, daB sie massen-
haft ersticken.

Ich habe selbst gesehen, wie man, ohne auch nur einen Gedanken an das Wasser
und seine Lebewelt zu wenden, solchen Schlammauern mit Planierraupen und mittels
Sprengungen zu Leibe zu riicken versuchte — beides allerdings vergeblich. (Der Spreng-
druck wich nach oben aus.)

Wie schon eingangs gesagt, werden sich die Wasserbautechniker mit dem Problem
einer wirksamen Staurdumung noch zu beschidftigen haben: Naturpflege und Fischerei
miissen verlangen, daB die Rdumung nicht erst dann einsetzt, wenn alles auf Spitz und
Knopf steht, sondern zur rechten Zeit. Man wird sich dann wahrscheinlich entschliefSen
miissen, laufend zu baggern: Wenn hiufiger relativ geringe Mengen Baggergut in der
Néhe der Grundabldsse abgelagert und zur geeigneten Zeit ins Unterwasser abgefiihrt
werden, so ist weder mit schweren fischereilichen noch sonstigen Schidigungen im Unter-
wasser zu rechnen. Auch dem Kraftwerksbau wird dann eine, sich jetzt meist plétzlich
auftiirmende, schwere Sorge genommen sein.
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