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Abstract

The Dynamic Fishweir — a flood resistant fish weir for studying fish migration in
small and middle-sized rivers

Within the frame of the EU-LIFE Nature project “Living-space Danube Salmon”, quan-
titative estimations of fish migrations at different sites within the project area, with
emphasis on the migration from the Danube into the river Pielach, are required. Based
on the principles of the “resistance board weir”, developed in North America for study-
ing migrations of adult Salmon, a new dynamic, flood resistant fish weir was developed.
The system primarily consists of a linked array of picket-fence-like panels made of PVC
tubes. The upstream end of each panel is fixed to the river bottom, the downstream end
is lifted above the water surface by floating devices. The whole system consisting of
panels and traps is build in a modular design, which provides high flexibility. The main
advantage of the dynamic fish weir is its flood resistance. During high floods and in case
of clogging the weir is submerged and water and trash can pass without damaging the
weir. In contrast to conventional traps with wire-mesh fences daily maintenance is ex-
tremely reduced because of its self cleaning feature. Due to the use of durable materials
and its resistance to floods the lifetime of the construction is relatively high. The use of
cheap materials, the low maintenance needs and its resistance to floods, keep the total
costs low.

1. Einleitung

Im Zeitraum 1999 bis 2003 wird an 3 niederdsterreichischen Alpenvorlandfliissen, Pielach,
Melk und Mank, das LIFE Natur Projekt »Lebensraum Huchen« (Projektnummer NAT/A/
6054) durchgefiihrt. Ziel ist die Umsetzung konkreter Mafnahmen zur Lebensraumverbesse-
rung im Rahmen der Erhaltungspflicht fiir das europiisch bedeutsame Huchenvorkommen
gemél Flora-Fauna-Habitat (FFH), Richtlinie 92/43/EWG.

Im Projektgebiet befinden sich in der Pielach 6, in der Melk 4 und in der Mank 3 fiir Fische
uniiberwindbare Querbauwerke. Flussaufwérts gerichtete Wanderungen in sowie innerhalb der
Flusssysteme werden dadurch weitgehend unterbunden. Zusétzlich verursachten Regulie-
rungsmafnahmen vor allem in der Melk, aber auch Mank, den Verlust der natiirlichen Lebens-
raumvielfalt. Fehlender Austausch mit dem Hauptfluss Donau, lokale Isolation und Mangel an
artgerechten Lebensrdumen fithrten zur Bedrohung bzw. zum Verschwinden ehemals vor-
kommender Fischarten sowie ehemals stabiler Populationen.

Konkretes Ziel des Projektes ist die Offnung des Kontinuums und Vernetzung der Flie3ge-
wisserstrecken von Pielach, Melk und Mank mit der Donau (Wachau, 33 km Fliefstrecke) zur
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Schaffung von Migrationsmoglichkeiten fiir die flieBgewisserspezifische Fischfauna. Der
angestrebte Vernetzungseffekt beglinstigt einerseits den genetischen Austausch der getrennten
Populationen, andererseits die auf Laichhabitate in den Zubringerfliissen angewiesenen
Huchen- und Cyprinidenpopulationen der Wachau (Natura-2000-Gebiet: AT 1205A00). Ein
weiteres Ziel ist die Erhaltung der letzten dynamischen Wildflussabschnitte Osterreichs an der
Pielach (Médanderstrecken), die aufgrund ihrer Dynamik stark strukturierte Bereiche mit viel-
féltigen Habitatstrukturen ausbilden und daher besonders wertvolle Lebensraume darstellen.
Zusétzlich erfolgen in Melk und Mank Restrukturierungsmafinahmen, um neben der Durch-
géngigkeit bis zur Mank entsprechende Lebensrdume fiir die Fischfauna zu schaffen. Alle im
Projekt vorgesehenen Mafinahmen finden im NATURA-2000-Gebiet »Niederdsterreichische
Alpenvorlandfliisse« statt (AT 1219000).

Die Abteilung fiir Hydrobiologie ist im Rahmen des EU-LIFE Projektes »Lebensraum Huchen
mit den fischokologischen Begleituntersuchungen beauftragt. Diese umfassen die Erhebung
des Ist-Zustands, die Erstellung des flusstypspezifischen Leitbildzustandes, Evaluierung der
Einzelmalinahmen sowie eine abschliefende Gesamtbewertung. Eine Hauptaufgabe des Moni-
torings ist der Funktionalititsnachweis der neu erbauten Fischwanderhilfen. Bereits in den Jah-
ren 2000 und 2001 erfolgten erste Umbauarbeiten im Sinne einer Kontinuumsoffnung an der
Melk. Die Sohlrampe »Weiller Stein« (km 7) und das Wehr in der Diemlingschlucht (km 12)
wurden mit Fischwanderhilfen in Form von Rauhgerinnen versehen und in weiterer Folge unter-
sucht.

Eine zusitzliche Fragestellung, die im Rahmen des Monitorings im Jahr 2001 erstmals bear-
beitet wird, ist die quantitative Erfassung der jahrlich zur Laichzeit aus der Wachau in den
Unterlauf bzw. Miindungsbereich der Pielach einwandernden Fischmengen. Die zahlenméBige
Erfassung der einwandernden Fische soll einerseits die Wichtigkeit der Passierbarmachung
von Kontinuumsunterbrechungen belegen, andererseits die Bedeutung von Nebenfliissen der
Donau als Laich- bzw. Riickzugshabitat kldren.

Befischungen der Wachau in den letzten Jahren deuten auf dramatische Bestandeseinbriiche
bei typischen Donaufischen hin (Zauner, 2002). Die erstmalige detaillierte Darstellung der in

Abb. 1: Dynamisches Fischwehr an der Pielachmiindung
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die Pielach einwandernden Fischmengen stellt fiir alle zukiinftigen Untersuchungen eine Refe-
renzsituation dar, anhand derer Verdnderungen der Populationen in der Wachau nachvollzogen
werden kdnnen. Durch die Markierung aller gefangenen Individuen sind weitere Untersuchun-
gen beziiglich der Bestandesdichten in der Wachau ebenso moglich wie die Untersuchung, ob
und wie viele Fische mehrere Jahre hintereinander die Pielach zum Laichen aufsuchen.

Die speziellen fischokologischen Fragestellungen an Pielach und Melk erfordern eine quanti-
tative Erhebung der Fischwanderung an einem bestimmten Flussprofil. Fischdichte Absper-
rungen und Fangvorrichtungen, die moglichst alle wandernden Fische erfassen, sind hierfiir
notwendig. Untersuchungen dieser Art stellen in Fliissen mit stark schwankendem Abfluss
jedoch seit jeher ein grofles methodisches Problem dar. Es zeigte sich der Bedarf nach einer
Fischabsperrung, die hochwassertauglich, transportabel und zugleich kostengiinstig ist. Zu die-
sem Zweck wurde das »dynamische Fischwehr« entwickelt. Dieses System wurde in Anleh-
nung an nordamerikanische Vorbilder zur Erfassung der Lachswanderung (»resistance board
weir«; Tobin, 1994) vom Autorenteam entworfen, getestet und schlie8lich in Eigenregie gebaut.
Letztlich war die quantitative Erfassung der zur Laichzeit aus der Donau in die Pielach wan-
dernden Fische nur auf Basis des fiir Osterreich erstmaligen Einsatzes dieser flexiblen, hoch-
wassersicheren Flussabsperrung méglich (s. Abb. 1).

2. Prinzip des dynamischen Fischwehrs

Das Prinzip einer solchen Absperrung ist es, sich bei Hochwéssern und groen Mengen Treib-
guts umzulegen bzw. dem Wasserdruck nachzugeben und trotzdem bis auf kurze, intensive
Hochwasserspitzen voll funktionstiichtig zu bleiben. Das Fischwehr besteht im wesentlichen
aus rechteckigen Paneelen, die modulartig nebeneinander an der Flusssohle befestigt werden,
so dass die gesamte Flussbreite abgesperrt wird. Die Paneele entsprechen aus PVC-Rohren
gefertigten Rechen (s. Abb. 2). Der Abstand der Rohre wird so gewéhlt, dass der Fang von
Fischen ab einer bestimmten GroBe gewéhrleistet wird. Zugleich wird der Abfluss bei Nieder-
und Mittelwasser durch die Paneele abge-
flihrt. Die Nachgiebigkeit gegeniiber Hoch- —
wasser wird dadurch erreicht, dass ein Ende N
\

des Paneels an der Sohle befestigt wird und “ N\
das andere sich flussab frei in der Stromung
bewegt. Das flussab liegende Ende wird / \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N\ a0 mm
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Wasser und Treibgut kdnnen nun gefahrlos Abb. 2: Wehrpaneel-Typ »Pielach«

iiber das Fischwehr abgefiihrt werden. Nach

dem Riickgang des Hochwassers tauchen die Paneelenden automatisch wieder auf. Ein weite-
rer Vorteil dieses Systems gegeniiber starren Absperrungen ist die weitgehende Selbstreini-
gung. Im Hochwasserfall nimmt die Stromung angeschwemmtes Treibgut durch Untertauchen
der Paneele wieder mit sich, im Niederwasserfall werden die Paneele durch Begehen unterge-
taucht und so vom Treibgut befreit bzw. mit Rechen gereinigt.

Der Fang der Fische erfolgt mittels zweier in der Absperrung integrierter Reusenkésten. Tref-
fen die Fische bei ihrer Wanderung auf das Fischwehr, suchen sie seitwirts, bis ein vermeint-
liches Schlupfloch in der Absperrung gefunden wird, und wandern in die Reuse ein. Die Reu-
senkdsten werden 1-3mal tdglich entleert, die Fische markiert und die gewiinschten Daten
(Fischart, Lange, Gewicht, Geschlecht, Gesundheitszustand) erhoben. Danach werden die
Fische in die von ihnen angestrebte Richtung entlassen.

Seilschlaufe u. Schikel
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Die Anforderungen an das dynamische Fischwehr sind gegeniiber denen an das amerikanische
»resistance board weir« (Tobin, 1994) um folgende Punkte erweitert:

* Es wird nicht nur die Aufwirtswanderung erhoben, sondern auch die Abwértswanderung.

* Durch die Position des Fischwehrs flussauf der Miindung eines kleineren Flusses in einen
groBeren ergibt sich bei Hochwasser des Hauptflusses das Problem des Riickstaus in den
Zubringer. Das »resistance board«, das bei der amerikanischen Bauweise den Auftrieb der
Paneele gewihrleistet und je nach den Stromungsverhéiltnissen im Winkel verdndert werden
kann, wird aufgrund der Riickstausituation im Bereich der Pielachmiindung durch Schwimm-
korper mit Eigenauftrieb ersetzt. Diese fiihren zu einem selbstidndigen Aufrichten der Paneele
bei Riickstau bzw. stark verminderten Fliegeschwindigkeiten.

3. Konstruktion und Einbau

Im Rahmen der Untersuchungen wurden im Jahr 2001 an drei Standorten im Projektgebiet Fischabsperrungen benétigt.
Dabei gab es zwei unterschiedliche Fragestellungen zu bearbeiten:

Pielachmiindung

Ziel der Untersuchungen an der Pielachmiindung ist die Ist-Zustandsaufnahme der Laichwanderung aus der Donau
in die Pielach. Die Erhebung beschrénkt sich auf Grof3fischarten wie Huchen, Barben, Nasen usw., weshalb eine lichte
Stabweite von 20 mm fiir Paneele und Reusenkisten gewdhlt wurde. Damit kénnen Fische ab einer Kérperlange von
ca. 200 mm gefangen werden. Es werden Paneele mit 3 m Lange aus Rohren mit einem Aulendurchmesser von 25 mm
angefertigt.

Rauhgerinne an den Wehranlagen Weiller Stein und Diemling

Fiir das Monitoring der Fischaufstiegshilfen sollten auch Kleinfischarten bzw. Juvenile grofer Fischarten erfasst wer-
den. Die Stabweite wird deshalb auf 10 mm herabgesetzt. Dieser Abstand gewihrleistet den Fang von Fischen ab einer
Lénge von 100 bis 120 mm. Um eine anndhernd gleiche Abflusskapazitit zu erhalten, wird die Paneellange mit 6 m
und der RohrauBlendurchmesser mit 20 mm gewéhlt.

3.1 Wehrpaneele

Die Paneele ermoglichen es, dass die Absperrung den hydrologischen Gegebenheiten eines FlieBgewdssers, insbe-
sondere den Hochwasserereignissen, standhdlt. Die Paneele bestehen im wesentlichen aus PVC-Rohren, die durch
Querrohre zu einem Rechen verbunden sind (s. Abb. 2). Maschenweite bzw. Stabweite und Paneelldnge sind die zwei
wesentlichen Vorgaben fiir die Konstruktion. Sie hidngen hauptséchlich von der Fragestellung, aber auch vom zu bewil-
tigenden Abfluss ab (s. Kap. 4). In die Querrohre (Lange: 130 cm) werden, entsprechend dem Rohrdurchmesser der
Léangsrohre, Locher gebohrt und geschliffen. Durch diese werden Langsrohre geschoben. Das unterste, etwas dickere
Querrohr (DN 45) wird mit PVC-Kleber mit den Léngsrohren verklebt, da dieses die hydraulischen Belastungen auf
die Sohlbefestigung tibertragen muss. Um die Langsrohre wasserdicht abzuschliefen, werden die Enden auf ca. 20 cm
Lénge mit Brunnenschaum verschlossen. Die untersten Querrohre werden mit 2 Schlaufen aus abriebfestem Seil ver-
sehen. Schraubschikel verbinden das Paneel mit der Sohlbefestigung (s. Abb. 2). Um das Paneel gegen den Stro-
mungsdruck iiber Wasser zu halten, bedarf es eines Auftriebskorpers. Diese Schwimmkorper werden aus Hartstyro-
por gefertigt (MafBie: 120x20x 10 cm) und werden schlieflich mit zwei Schniiren (& 5 mm) am letzten flussab liegen-
den Querrohr befestigt. Um ungleichméBigen Stromungsdruck auf die Absperrung zu kompensieren, werden einzelne
Paneele mit zusitzlichen Auftriebskorpern versehen. Schlieflich werden die Paneele untereinander mit Gummiseilen
verbunden, um groflere Spalten zwischen den Paneelen zu vermeiden. Gleichzeitig gewahrleisten die Gummiseile
eine bewegliche Verbindung, die, wenn das Wehr beim Reinigen begangen wird, einer Beschddigung der Paneele vor-
beugen.

Materialbedarf fiir ein einbaufertiges Paneel

1 Paneel (Typ »Pielach« — 2 cm Abstand): 29 PVC-Rohre; 300 cm lang, DN 20, Aulendurchmesser 25 mm
1 PVC-Rohr; 130,5 cm lang, DN 45, Aulendurchmesser 50 mm
3 PVC-Rohre; 130,5 cm lang, DN 35, Au3endurchmesser 40 mm

1 Paneel (Typ »Melk« — 1 cm Abstand): 43 PVC-Rohre; 600 cm lang, DN 16, Aulendurchmesser 20 mm
1 PVC-Rohr; 129 cm lang, DN 45, AuBlendurchmesser 50 mm
6 PVC-Rohre; 129 cm lang, DN 35, Auflendurchmesser 40 mm

Unabhéngig vom Paneeltyp: 1 Schwimmkoper
1 m abriebfestes Seil
2 rostfreie Schraubschikel, Maulweite 22 mm
1,5 m Gummiseil
4 m Nylonschnur (& 5 mm)

3.2 Sohlbefestigung

Die Sohlbefestigung besteht aus im Baustoffhandel erhéltlichen Gittertrdgern. Diese sind in Léngen von 1 bis 6 m in
20 cm Absténden erhdltlich. Mittels ins Substrat eingeschlagener Torstahlndgel werden diese an der Sohle befestigt

139



Strémungsrichtung

Gittertrager

1 m lang, dm 20 mm

Abb. 3: Sohlbefestigung (gekippter Gittertrager,
durch Stahlnagel im Substrat befestigt)

(s. Abb. 3). Die Torstahlndgel werden aus 20 mm starker
Meterware hergestellt. Je nach Substrat sollten die Nagel
100 cm (Grobkies) bis 160 cm (Feinkies, Sand) lang sein.
Dabei empfiehlt es sich, die Enden in einem Winkel von
zumindest 45° zuzuschneiden, um das Einschlagen zu
erleichtern. Weiters werden die Gittertrdger durch eine
Verbindung aus Draht gegen vertikales Aushebeln gesi-
chert. Die einbaufertigen Wehrpaneele werden dann an
den Stahlverstrebungen der Deckentriiger eingehéngt.
Um die Sohlbefestigung fiir Fische abzudichten und
gegen Auskolkungen zu schiitzen, werden die Gittertrd-
ger beim Einbau bis zur Halfte im Substrat eingegraben
und an der flussauf gelegenen Seite mit langlichen, schot-
tergefiillten Silosandsécken (s. Abb. 4) geschiitzt.

3.3 Reusenkisten

Die Reusenkisten sind massive Stahlkonstruktionen in
Modulbauweise, wodurch die Késten duBerst stabil und
beliebig erweiterbar sind. Die einzelnen Modultafeln
bestehen aus einem Rahmen (L-Stahlprofilen) und dem
eigentlichen Absperrrechen (glatte Eisenstébe). Die ein-

Abb. 4: Geflllter Silosandsack zur Abdichtung des
Fischwehrs
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Abb. 5: Explosionsskizze eines Reusenkastens fir den Fang flussauf ziehender Fische
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zelnen Modulteile werden mittels Schrauben miteinan-
der verbunden (s. Abb. 5). Jedes senkrecht stehende
Modul erhdlt Laschen, die am Boden aufliegen. Durch
diese Laschen werden Torstahlnéigel eingeschlagen, die
den Reusenkasten an der Flusssohle verankern. Boden
und Deckel werden nicht mit Stiben, sondern mit Bau-
stahlgitter ausgekleidet. Das Gitter wird mit beschichte-
tem Maschendrahtzaun bespannt. Am Reuseneingang ist
eine Kehle aus Netzmaterial befestigt, die mit Schniiren
ins Reuseninnere gespannt wird. Das Flussauf-Ende des
Reusenkasten wird mit einem dreieckigen »Treibgutab-
weiser« versehen, der verhindert, dass sich im Hoch-
wasserfall Treibgut vor dem Reusenkasten querlegt (s.
Abb. 5).

3.4 Feste Absperrung an den Ufern

Um das dynamische Fischwehr an den Flussuferbo-
schungen fischdicht zu gestalten, ist zusétzlich eine starre
Absperrkonstruktion notwendig, die eine Verldngerung
der Absperrung zur Boschung hin darstellt. Gleichzeit
muss jedoch auch ein ungehindertes Auf- und Abbewe-
gen der Paneele bei Wasserstandsdanderungen méglich
sein. Die feste Absperrung besteht aus einer Holzkon-
struktion, die mit Torstahlndgeln im Sohlsubstrat bzw.
mit Holzpflocken in der Uferboschung befestigt ist (s.
Abb. 6). Diese wird schlieflich mit steifem, beschichte-
tem Maschendrahtzaun iiberspannt. Um die Beweglich-
keit als auch die Fischdichtheit der Paneele entlang der
festen Absperrung zu gewihrleisten, werden an den duf3e-
ren Paneelenden Biirsten befestigt. Bei guter Standort-
wabhl stellen die geringeren hydraulischen Belastungen
im Uferbereich kaum Gefahr fiir die starren Absper-

rungsteile dar. Abb. 6: Zusatzkonstruktionen (seitliche Absperrung
. .. . sowie Reusenaufbau) zur Abdichtung des Fisch-
4. Dimensionierung des Fischwehrs wehrs bei Riickstau aus der Donau

Das dynamische Fischwehr kann nicht fiir jeden zu

erwartenden Abfluss fischdicht bleiben. Daher gilt es, bei Planung und Bau der Absperrung einen Kompromiss aus
Konstruktionsaufwand und Lénge des fischundichten Zeitraums zu finden. Die Kenntnis der hydrologischen Ver-
héltnisse ist daher unerlésslich. So kann aus einer Uberschreltungsdauerhnle oder Jahresganglinie fiir den Untersu-
chungszeitraum prognostiziert werden, fiir wie lange ein gewisser Abfluss wahrscheinlich iiberschritten wird. Weiters
muss bekannt sein, welche Abfliisse von der Absperrung bewiltigt werden konnen, ohne tiberstromt zu werden. Die-
ses Leistungsvermdgen des Fischwehrs kann mit der Abflusskapazitit in m’s™' angegeben werden.

Grundbedingung fiir die Bemessung der Paneele fiir den jeweiligen Abfluss bildet der durch die Fragestellung vorge-
gebene Rohrabstand. Die verbleibenden Variablen sind Rohrdurchmesser, Paneellinge sowie die jeweilige Gerinne-
geometrie am Standort (s. Kap. 5). Je kleiner der Rohrdurchmesser, um so gréfer ist insgesamt der fiir den Abfluss
effektive Querschnitt, wodurch die Abflusskapazitit direkt erhoht wird. Andererseits wird durch einen groferen Rohr-
durchmesser die Stabilitdt der Paneele erhoht und die Selbstreinigung verbessert. Es wird daher empfohlen, keine
PVC-Rohre mit einem kleineren Aulendurchmesser als 20 mm zu verwenden. GroBere Wassertiefe und Paneellange
erhohen ebenso die Abflusskapazitit. Es ist jedoch nicht sinnvoll, iiberlange Paneele zu verwenden, da das Fischwehr
im Hochwasserfall untergetaucht werden soll, um nicht durch Treibgut und zu hohe hydraulische Belastungen bescha-
digt zu werden.

Um die Dimensionierung des Fischwehrs fiir einen Standort durchzufiihren, kann die Abflusskapazitit in Abhidngig-
keit von den beiden Variablen Wassertiefe am Reusenstandort und Paneellange mit Hilfe der Rechenformel von Kirsch-
mer (s. Abb. 7) abgeschitzt werden. Diese Formel dient zur Berechnung des Stauverlustes bei Rechen im Wasserbau.

dh = b (s/e)*? v*/2g sin(d) Rechenstau nach Kirschmer

Stauverlust [m]

Formfaktor fiir Stabquerschnitt — 1,8 bei Kreisprofil
Stabdicke [m]

lichter Stababstand [m]

FlieBgeschwindigkeit flussauf des Rechens [ms™']
Neigungswinkel der Stidbe gegeniiber der Horizontalen [°] Abb. 7: Rechenstauformel

Fallbeschleunigung = 9,81 [ms 2] n.aﬁh 1KgigSG()3hmer (vgl. Boll-
rich,
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Abb. 8: Maximale spezifische Abflusskapazitat des dynamischen Fischwehrs (bewaltigbarer Abfluss pro
Meter Fischwehr) bei einem konstanten Stauverlust von 0,05 m fir den Paneeltyp »Pielach« (AuBenrohr-
durchmesser: 25 mm; lichter Stababstand: 20 mm) in Abhangigkeit von Wassertiefe am Fischwehrstand-
ort und Paneellange

Unter Stauverlust versteht man die Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- und Unterwasser. Dieser ist im Falle des
Fischwehrs durch die Auftriebskraft der Paneele und Schwimmkorper bestimmt. Der Stauverlust »dh« erreicht sei-
nen hochsten Wert kurz vor dem Untertauchen des Paneels, das heif3it bei der maximalen Kapazitit des Paneels. Der
Stauverlust kann natiirlich durch zusétzliche Auftriebskorper erhoht werden.

Um die Eingangswerte fiir die Kirschmer-Formel zu erhalten, wurden bei erhohter Wasserfithrung Messungen am
Fischwehr an der Pielachmiindung durchgefiihrt. Bei gerade noch gegebener Funktionstiichtigkeit der Absperrung
wurden gleichzeitig Stauverlust (0,05 m) und Wassertiefe flussauf der Absperrung an der tiefsten Stelle des Fischwehrs
(0,60 m) gemessen. Eine weitere bendtigte Einstiegsgrofle ist der Neigungswinkel der Paneele. Dieser ergibt sich aus
der eingetauchten Paneelldnge und der Wassertiefe. Diese Werte sind Grundlage fiir die Berechnung der Abflusskapa-
zitdt mit der Formel von Kirschmer. Durch Umformung der Gleichung (s. Abb. 7) ldsst sich bei gegebenem »dh« auf
die FlieBgeschwindigkeit schlieBen und mittels der errechneten FlieBgeschwindigkeit sowie der Wassertiefe die
Abflusskapazitit errechnen. Mit der umgeformten Gleichung errechnet sich schlieBlich der Abfluss pro Meter
Fischwehr (maximale spezifische Abflusskapazitit) mit 0,7 m®s'm . Bei einer Lange des Fischwehrs an der Pielach-
miindung von ca. 24,5 m (exkl. 2 Reusenkisten) ergibt sich rechnerisch ein maximaler Abfluss von 17 m*s™, bis zu
dem das Fischwehr »dicht« bleiben sollte.

Abflussmessungen an der Pielachmiindung ergaben einen Abfluss von 11 ms™! bei gerade noch nicht iiberstromten
Paneelen. Der Unterschied zum errechneten Ergebnis mittels Kirschmer-Formel ergibt sich im wesentlichen wegen
der unregelméBigen Tiefen- und FlieBgeschwindigkeitsverhdltnisse am Fischwehr bzw. der Verklausung der Wehr-
paneele.

Mittels umgeformter Kirschmer-Formel wurde ein Nomogramm erstellt, mit dem sich die maximale Abflusskapazitét
pro Meter Fischwehr in Abhéngigkeit von Paneellinge und Wassertiefe auch fiir andere Fischwehrstandorte abschét-
zen lésst (s. Abb. 8). In Verbindung mit der Gerinnebreite ergibt sich der maximal bewiltigbare Abfluss der gesamten
Absperrung. Bei der Erstellung des Nomogramms wurde die Annahme getroffen, dass der Stauverlust bei maximaler
Abflusskapazitit unabhidngig von Paneellinge und Wassertiefe konstante 5 cm betrigt. Aufgrund der vereinfachen-
den Annahmen und der Ungenauigkeit der Kirschmer-Formel kann das Nomogramm lediglich Richtwerte liefern.

4.1 Bemessung der Anlage auf das Eintreten von Riickstauereignissen

Ist die Absperrung in der Nihe der Miindung eines kleineren in einen groferen Fluss positioniert, kann es bei Hoch-
wasser des Hauptflusses zum Riickstau in den Nebenfluss kommen. Wieder kann aus hydrologischen Dauerlinien
abgeschitzt werden, welche Wasserstinde im Untersuchungszeitraum auftreten. Die Paneellange und Hohe der festen
Absperrungsteile an den Ufern sind auf den zu erwartenden Wasserstand zu dimensionieren. Die bei der Uberflutung
der Reusenkdsten entstehenden Freirdume miissen ebenfalls mit auf den Késten befestigten Paneelen abgesperrt wer-
den (s. Abb. 6).
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Tab. 1: Dimensionen und Materialbedarf der einzelnen Reusenkastenmodule

Modul Boden | Seite |Stirnseite | NSUSM | Deckel
eingang
Rahmenlénge [m] 2 2 1,3 1,3 2
Rahmenbreite [m] 1,2 1,3 1,28 1,28 1,28
Materialbedarf

L-Profil 4x4 cm [m] 6,4 6,6 5,85 5,85 6,6
Torstahl 8mm [m], 2 cm Abstand 83,6 52,7 4.8

Torstahl 8mm [m], 1 cm Abstand 130,0 81,9 4.8
Baustahlgitter 5 mm + Zaun [m?] 2,2 2,4
Masse [kg], 2 cm Abstand 21,0 50,8 36,6 17,8 21,8
Masse [kg], 1 cm Abstand 21,0 69,0 48,1 17,8 21,8

5. Standortauswahl

In erster Linie wird der Fischwehrstandort durch die Fragestellung bestimmt. Dariiber hinaus
sind jedoch hydrologische, hydraulische, und morphologische Gegebenheiten fiir die Funk-
tionstiichtigkeit und Standsicherheit der Anlage von entscheidender Bedeutung. Folgende
Aspekte sollten bei der Standortauswahl beriicksichtigt werden:

Die longitudinalen Wanderwege in der Tiefenlinie bzw. entlang der Hauptstromung sollen
auf moglichst direktem Wege zu den Reuseneingédngen fiihren.

Ein moglichst breites Flussbett mit einheitlicher Geschwindigkeits- und Tiefenverteilung im
Profil bewirkt eine gleichméaBig geringe hydraulische Belastung der einzelnen Paneele.

Auswahl einer Flussstelle mit geringer Geschiebeumlagerung.

Das Fischwehr sollte moglichst auch im Hochwasserfall direkt angestromt werden. An Stand-
orten, bei denen sich die FlieBrichtung im Falle von Hochwissern stark dndert, kann die
Anlage durch schrige Anstromung gefahrdet sein.

Bevorzugt sind steile Boschungen ohne Unterspiilung, um mit starren Absperrungsteilen die
Ufer moglichst einfach fischdicht gestalten zu kdnnen.

Da die Befestigung der Absperrung und der Reusenkésten mit Stahlndgeln in der Gewds-
sersohle erfolgt, gilt dem Substrat besonderes Augenmerk. GroBere Steine machen das Ein-
schlagen der Négel unmoglich. Sand und Feinkies halten groferen Querkréften auf die
Stahlndgel unter Umstanden nicht stand. Standorte mit Grobkies sind daher am giinstigsten.

Wassertiefe: Es werden fiir den mittleren Niederwasserfall Standorte mit Wassertiefen von
mindestens 50—60 cm empfohlen, die sich wie folgt begriinden:

GroBere Wassertiefe bedeutet hohere Abflusskapazitit des Fischwehrs (s. Abb. 8).

Bei seicht durchflossenen Reusenkésten mit flach gespannter Kehle kann sich beim Reu-
seneingang ein hydraulischer FlieBwechsel von stromend zu schiefend einstellen (Abb. 9).
Speziell bei der Abwirtseinwanderung in die Reuse wurde dadurch eine starke Scheuch-
wirkung auf gewisse Arten (v.a. Nase) beobachtet, die ohne FlieBwechsel in diesem Bereich
nicht bestand.

Bei groflerer Wassertiefe konnen einwandernde Fische durch die Reusenkehle weiter vom
Gewissergrund weggeleitet werden. Dadurch wird das Hinausfinden aus dem Reusenkasten
speziell fiir bodenorientierte Arten stark erschwert.

Zu Zeiten starker Fischwanderaktivitit kann es zur Uberfiillung der Reuse kommen. Durch
tiefer eingetauchte Reusenkédsten wird mehr Wasservolumen zur Verfiigung gestellt.

Allerdings sind zu grofle Wassertiefen hinderlich beim Einbau, Entleeren und Warten der
Reuse.
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Tab. 2: Bisheriger Einsatz von dynamischen Fischwehren im Rahmen des LIFE-Natur-
Projektes »Lebensraum Huchen«

Standort Zeitraum Zweck

Pielachmiindung 2.4.-14.7.2001,| Monitoring der Einwanderung aus der Donau
15.2.-25.6.2002

FAH Diemling 17.5.- 9.7.2001 | Monitoring der FAH
FAH Weiler Stein | 27. 5.— 9.7.2001 | Monitoring der FAH (s. Abb. 10)

Melk 1 km flussauf| 1.3.— 8.6.2002 | Monitoring der Einwanderung aus der Donau bei
der Miindung HW bzw. aus dem Stau der Miindungsrampe
FAH Miihlau 25.4.— 8.6.2002 | Monitoring des Wehrkolks zur Gegeniiberstellung
mit den Aufstiegszahlen der FAH

FAH Spielberg 29.9.-18.10.2002 | Monitoring der FAH

6. Funktionalitit und Betrieb des dynamischen Fischwehrs

In den Jahren 2001 und 2002 wurde das dynamische Fischwehr bisher an sechs Standorten
erfolgreich eingesetzt (s. Tab. 2).

6.1 Hochwassertauglichkeit

Die elastische Konstruktion der Wehrpaneele aus PVC-Rohren hélt den Belastung durch Was-
sermassen, Treibgut und Begehen durch Reusenwirter gut stand. Die Sohlbefestigung aus Git-
tertrdgern erfahrt keine Auskolkungen, was bei der Sohlverankerung des »resistance board
weirs« oft ein Problem darstellt (Tobin, 1994). Sowohl im Friihjahr 2001 als auch 2002 finden
an der Pielach Hochwisser statt, die das Fischwehr flir mehrere Tage tiberstromen, aber nicht
beschadigen. Selbst extreme Hochwisser wie das Ereignis im Mérz 2002 (Pegel Hofstetten:
120 m3s™!) verursachen keine Beschidigung, fiihren aber dazu, dass eine unbekannte Anzahl
an Fischen die Anlage unkontrolliert passiert. Das Fischwehr an der Pielachmiindung ist bis
zu einem Abfluss von 11 m?s™! »fischdicht«. Hohere Abfliisse, bei denen das Fischwehr unter-
getaucht wird, werden durchschnittlich an ca. 50 Tagen im Jahr erreicht. Der mittlere Abfluss
an der Pielachmiindung betrigt ca. 8,5 m3s ..

Reusenkasten Reusenkehle
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Abb. 9: Schematischer Langsschnitt einer Abwértsreuse; Entstehung des FlieBwechsels beim Reusen-
eingang einer seicht durchstréomten Abwéartsreuse

144



Abb. 11: Fischwehr an der Pielachmiindung bei Donaueinstau im Jahr 2001

6.2 Fingigkeit

Wihrend eines ca. einjdhrlichen Donauhochwassers Mitte Juni 2001 wird das Fischwehr an
der Pielachmiindung zweimal innerhalb einer Woche von der Donau her eingestaut und senk-
recht aufgerichtet (s. Abb. 11). Aufgrund fehlender Absperrungen fiir diesen Fall entstehen
iiber den Reusenkdsten und an den Uferbdschungen nicht abgesperrte Freirdume, die fiir Fische
leicht auffindbar sind und so zu einer unkontrollierten Ein- bzw. Auswanderung von Fischen
fithren. Bei einem kleineren Hochwasser zwischen 8. 4. 2001 bis 15. 4. 2001 mit einem Spit-
zenabfluss von ca. 25 m’/s wird das Fischwehr untergetaucht und ca. 25 ¢m mit hoher
Geschwindigkeit tiberstromt. Die Passierbarkeit fiir Fische tiber das Fischwehr diirfte in sol-
chen Fillen lediglich in Flussabrichtung gegeben sein.
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Tab. 3: Gesamtfang mittels Fischwehr und E-Befischungen an der Pielachmiindung im Jahr
2002 mit Angabe der Fischliingen und der Wanderrichtung bei den Reusenfingen

Reusenfiinge E-Befischung Gesamt
Fang mittels Fisch-
Langen | Absolute | Absolute %}eﬁarll}tflagg %}e§arlr_1t}flagg wéghr und E-Be-
Fischart von—bis | Fangzahlen | Fangzahlen abzuglich cer | abzUgich der fischung abziiglich
[mm] flussauf flussab wiedergefan- | wiedergefan- der wiedergefan-
genen Fische | genen Fische genen Fische
Aalrutte 460-580 1 1 2 1 3
Aiitel 205-590 229 12 235 52 287
Asche 270-415 15 1 16 1 17
Bachforelle 265-400 28 2 30 2 32
Barbe 210-690 4692 200 4778 512 5290
Brachse 260-575 35 35 1 36
Flussbarsch 260-280 2 1 3 3
Giebel 320 1 1 1
Giister 255-320 2 2 1 3
Hasel 255 1 1 9 10
Hecht 515-690 3 3 3
Huchen 560-1180 4 4 4 8
Karpfen 510-680 3 3 1 4
Laube 21 21
Nase 350-580 624 6 630 214 844
Nerfling 450 1 1 1
Regenbogenforelle | 260-520 27 27 1 28
Rotauge 240-295 3 3 3
Rotfeder 215 1 1 1
Rufnase 345 1 1 1
Schied 425-530 2 2 2
Schleie 360 1 1 1
Schneider 7 7
Schritzer 200-220 2 1 3 3
Schuppenkarpfen 460 1 1
Weilflossengr. 1 1
Zingel 200-330 87 3 90 13 103
Summe 90-1180 5765 227 5873 1404 7277

Im Jahr 2002 wird an der Pielachmiindung die Anlage erstmals in verbesserter Form (feste
Absperrungen an den Ufern bzw. Paneele auf den Reusenkisten) mit Beginn der maBBgeblichen
Fischwanderungen (ab 15. 2. 2002) in Betrieb genommen. Trotz mehrerer Hochwésser, bei
denen das Fischwehr auBer Betrieb gesetzt wird, gelingt es, reprisentative Prozentsitze der
einwandernden Fische zu fangen (s. Tab. 4). Die Ermittlung der tatsdchlich eingewanderten
Individuenanzahl erfolgt fiir diese Fischarten anhand der Fang-Wiederfang-Methode (Miihl-
bauer, 2001). Insgesamt werden 27 Arten nachgewiesen; repriasentative Fange gelingen bei
einer lichten Stabweite von 2 cm ab ca. 200 mm Fischldnge (s. Tab. 3). Die dominierenden
Fischarten sind Barbe, Nase und Aitel. Deutlich unterscheidet sich v.a. der Prozentsatz der
gefangenen Barben und Nasen (42% bzw. 20%) an den tatsdchlich eingewanderten. Durch
zusitzlich flussauf der Absperrung durchgefiihrte E-Befischungen wird der Prozentanteil der
gefangenen Fische bei Barbe und Nase auf 47% bzw. 27% erhoht. Insgesamt werden im
Jahr 2002 8 Huchen nachgewiesen, wobei 4 Individuen mittels Reuse gefangen werden.
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Tab. 4: Hochgerechnete Anzahl der in die Pielach im Jahr 2002 einwandernden Individuen sowie
Prozentsitze der davon mittels Reuse bzw. E-Befischung nachgewiesenen Stiickzahlen

Anteil der mittels Fischwehr | Anteil der mittels Fischwehr
gefangenen Individuen an der | und E-Befischungen gefan-
hochgerechneten Individuen- | genen Individuen an der hoch-

Hochgerechnete
Fischart Individuenzahl der in die
Pielach einwandernden Fische

zahl gerechneten Individuenzahl
Aitel 468 49% 61%
Barbe 11.147 42% 47%
Nase 3.094 20% 27%

Fiir Fischarten, die sich bei ihrer Wanderung stérker an der Sohle orientieren, scheint die Anlage
trotz Einstau wahrend eines Donauhochwassers teilweise funktionstiichtig zu bleiben. So befin-
den sich nach Riickgang des Hochwassers im Mérz 2002 zwar ca. 600 Barben in den Reu-
senkésten, aber nur einige Nasen, obwohl diese ebenfalls wihrend des Hochwassers nach-
weislich in hohen Stiickzahlen einwanderten.

6.2 Wartung und Betrieb

Der Betrieb der Fischwehre verlduft, bis auf die Zeit wihrend der Hochwésser, weitgehend
ohne Probleme. Beim Fischwehr in der Diemlingschlucht kommt es aufgrund des Aufkom-
mens einer starken Algendrift zu Verklausungen, wodurch die Paneele untergetaucht werden.
Speziell bei hohen Temperaturen sind die Algenmengen nicht mehr zu bewiéltigen. Als zusitz-
licher Nachteil erweist sich der relativ seichte Standort und die eng gewéhlte Stabweite. Gene-
rell eignen sich Wehrpaneele mit lichter Stabweite von 10 mm und einer Stabdicke von 20 mm
(Bautyp »Melk«) nur fiir geringe Stromungsgeschwindigkeiten und groflere Wassertiefen.

6.3 Beeinflussung der Wanderaktivitit

Es kann beobachtet werden, dass ein Teil der Fische Laichplétze direkt flussab des Fischwehrs
benutzen und nicht in die Reuse einwandern. Die Anzahl der flussab der Absperrung befind-
lichen Fische wird visuell bestimmt. Vor allem die Abwértswanderung wird jedoch bei seich-
ten Reusenstandorten zum Teil behindert. Speziell die Nase zeigt bei der Abwirtswanderung
ein sehr vorsichtiges Verhalten. Die in Abb. 9 beschriebene Stromungsbeschleunigung beim
Reuseneingang erzeugt eine Scheuchwirkung, die v.a. Nasen vom Einwandern in die Abwiérts-
reuse abhilt. Ein weiterer Aspekt, der das Hineinschwimmen in die Reuse fiir Nasen unat-
traktiv machen diirfte, ist die raumliche Einengung beim Reuseneingang. Dies scheint aber
einen vergleichsweise geringen Effekt zu haben, da Nasen bei der Aufwirtswanderung ohne
Probleme in die Reuse einwandern.

6.4 Methodische Tauglichkeit

Der grof3e Vorteil gegentiber anderen Methoden zur Migrationsuntersuchung ist die Moglich-
keit, Fischwanderungen in ihrem vollen Umfang und ihrer natiirlichen zeitlichen Verteilung zu
erfassen. Bisher war dies nur in Fischwanderhilfen moglich, die den Reuseneinrichtungen aus-
reichend Schutz vor den Gewalten des Flusses bieten. Trotz Resistenz gegen Hochwisser ist
das dynamische Fischwehr in seiner Dichtheit fiir Fische durch hohe Wasserfiihrungen einge-
schrinkt, weshalb eine vollstindige Erhebung der Fischwanderung in Form absoluter Fang-
zahlen nie mit Sicherheit vorhergesagt werden kann. Durch Markieren der aufwéartswandern-
den Fische kann diesem Umstand Rechnung getragen werden. Bei der Riickwanderung kann
aus dem Verhiltnis markierter und nicht markierter Fische die Gesamtgrof3e der wandernden
Populationen errechnet werden.

Durch die Innovation »dynamisches Fischwehr« wurde die Bearbeitung der Fragestellungen
an Pielach und Melk erst moglich. Die Entwicklung dieses Absperrsystems stellt somit einen
wesentlichen Schritt in der Entwicklung hochwassersicherer, leicht zu reinigender, flexibler
und transportabler Reusensysteme fiir den Fischfang dar. Der Einsatz eines solchen Fischwehrs
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zur Erhebung der Fischmigration ist an verschiedenen Stellen von Gewissersystemen denk-
bar: Fischwanderhilfen, Miindungen von Zubringern in Fliisse und Seen, Seeausrinne, Miin-
dungen von Fliissen ins Meer, Einmiindungen von Nebenarmen, Verbindungen mit Augewis-
sern etc.

Weitere Informationen zum LIFE-Huchen-Projekt und zu den Ergebnissen des Monitorings
sind unter www.life-huchen.at abrufbar.

7. Kosten

Auf kostspielige Komponenten wurde verzichtet und hauptsiachlich Materialien aus dem tag-
lichen Baustoffbedarf verwendet. Die Materialkosten fiir das Fischwehr an der Pielachmiin-
dung (27 m lang, zwei 5 m lange Reusenkésten) belaufen sich auf ca. 3500 Euro. Unter fach-
kundiger Anleitung ist die Herstellung mit 3 Personen in 5 Tagen (120 Arbeitsstunden), der
Einbau mit 4 Personen in 3 Tagen (96 Arbeitsstunden), der Ausbau mit 4 Personen in 40 Arbeits-
stunden (1 Tag) zu bewiltigen.

8. Zusammenfassung

Eine wesentliche Zielsetzung im Rahmen des LIFE-Natur-Projektes »Lebensraum Huchen«
ist die Gesamterfassung der Fischmigrationen an mehreren Standorten im Projektgebiet, vor
allem aber im Miindungsbereich der Pielach in die Donau. In Anlehnung an das »resistance
board weir«, wie es in Nordamerika zur Erfassung der Lachswanderung eingesetzt wird, wird
dafiir ein dynamisches, hochwassersicheres Fischwehr entwickelt. Es besteht im wesentlichen
aus rechteckigen, zaunartigen Paneelen, die aus PVC-Rohren gefertigt werden. Das flussauf
gelegene Ende wird an der Flusssohle befestigt, das flussab gelegene Ende durch Auftriebs-
korper liber Wasser gehalten. Die gesamte Anlage, sowohl Paneele und Reusenkésten, sind in
Modulbauweise gefertigt, wodurch eine hohe Flexibilitiat der Gesamtanlage erreicht wird. Der
herausragende Vorteil des dynamischen Fischwehrs ist die Hochwassersicherheit. Bei erhoh-
ter Wasserfithrung oder Verklausung durch Schwemmgut legt sich das Wehr um, so dass Was-
ser und Treibgut ungehindert passieren konnen. Dadurch wird eine Beschiddigung der Anlage
vermieden. Die Wartung ist aufgrund weitgehender Selbstreinigung der Paneele gegeniiber
herkdmmlichen Absperrungen mit Maschendrahtzaun deutlich verringert. Aufgrund der ver-
wendeten dauerhaften Materialien und der flexiblen Konstruktionsweise ergibt sich gegeniiber
herkdmmlichen Systemen eine vergleichsweise hohe Lebensdauer. Infolge Verwendung von
Materialien aus dem tiglichen Baustoffbedarf, geringem Wartungsaufwand sowie Hochwas-
sersicherheit konnen die Kosten insgesamt niedrig gehalten werden.
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