Zusammenfassung

Reinankeneier werden normalerweise in Zugerglisern erbriitet. Die vorliegende Untersuchung
zeigt, dass die Eier bestimmter Reinankenpopulationen bewegungs- und stoBempfindlich sind.
Erbriitung dieser Eier in Zugerglésern fiihrt gegeniiber der Erbriitung in Brutrahmen zu hohen
Verlusten.
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Abstract

Vertical slot fishway with adjustable discharge: A new solution for the optimization
of technical fish passes.

Vertical slot fish ways are especially suitable for situations where space is limited. On
the Mur River in Styria, Austria, a new technology is introduced which allows a flexible
regulation of discharge for this technical fishway. On the one hand the efficiency for the
dominating fish species can be improved during the spawning season. On the other hand
the use of energy is optimized without deteriorating the hydraulic conditions and hence
the efficiency of the fish-way. An innovative concept is presented, which regulates flow
by adding or removing additional slots.

Einleitung

Alle heimischen Fischarten fithren wahrend ihrer unterschiedlichen Entwicklungsphasen mehr
oder minder ausgepréigte Wanderungen aus, wobei sie durch das Aufsuchen optimaler Lebens-
rdume in Bezug auf Reproduktion, Wachstum oder Ernéhrung profitieren. Weitere Funktionen
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von Fischwanderungen sind die Kompensation von Bestandseinbuflen durch Extremereignisse
oder genetischer Austausch zwischen Populationen. Dementsprechend kann bei der Errich-
tung bzw. bei langfristigem Bestehen von Wanderungsbarrieren ein Riickgang von Fischbe-
stinden bis hin zum Verschwinden von Arten aus ganzen Gewdssersystemen auftreten. Der
freien Durchwanderbarkeit von FlieBgewéssern kommt daher zur nachhaltigen Entwicklung
intakter Fischpopulationen hohe Bedeutung zu (Northcote, 1978 und 1998, Cowx & Wel-
comme, 1998).

Nicht zuletzt auch in der Wasserrechtsgesetz-Novelle 2003 bzw. der EU-Wasserrahmenricht-
linie wird der Bedeutung der freien Durchwanderbarkeit Rechnung getragen. Der Erreichung
des Giitezieles »gutes dkologisches Potential« fiir erheblich verdnderte Wasserkorper kommt
jedenfalls der Anniherung an die Durchgingigkeit, insbesondere der Sicherstellung der Wan-
derungsbewegungen sowie des Vorhandenseins von Laich- und Aufzuchtsgriinden, hohe Bedeu-
tung zu.

Derzeit kommen verschiedenste Bautypen zum Einsatz, wobei das Spektrum von naturnahen
Umgehungsgerinnen oder Tiimpelpéssen bis hin zu technischen Bauwerken wie Vertical-Slot-
Pass (Schlitzpass), Borstenfischpass oder Denil-Pass reicht. Entscheidende Parameter fiir die
Wahl eines Bautyps sind gewisserspezifische Fischfauna, Hohendifferenz zwischen Ober- und
Unterwasser, Dotationswassermenge und nicht zuletzt Platzangebot und Besitzverhéltnisse vor
Ort.

Bei rdumlich beengten Situationen bietet sich insbesondere der Schlitzpass an; er ist deshalb
gerade bei der Nachriistung von bestehenden Bauwerken hdufig der zielfiihrende Bautyp. Er
weist gegenuber andern Bautypen einige deutliche Vorteile fiir die aquanschen Organismen
auf, die im Wesentlichen auf das Fehlen von Uberfillen und das Vorliegen eines durchgehen-
den Sohlsubstrates zurlickzufiihren sind (Unfer & Zitek, 2000).

Im Spannungsfeld von wirtschaftlichen und 6kologischen Interessen gilt es, einen optimalen
Kompromiss bei der Festlegung von Dotationswassermengen fiir FAHs zu finden. Dabei sind
auf der 6kologischen Seite besonders die Parameter Lockstromung, Wasservolumen und Flief3-
geschwindigkeitsverhiltnisse in der FAH sowie die Anforderungen der Fischfauna zu beriick-
sichtigen.

Die Hauptmigrationszeiten der verschiedenen Fischarten und ihrer Lebensstadien, die phy-
siologischen Leistungen der Fische, die Wasserfithrung im FlieBgewdsser sowie in Abhidngig-
keit davon die Auffindbarkeit von Einstiegen in FAHs kdnnen sich im Jahresverlauf deutlich
unterscheiden. Andererseits unterliegt auch der Energiebedarf bzw. das energiewirtschaftliche
Potential saisonalen Schwankungen. Aus diesen Griinden ist eine Staffelung der Dotations-
wassermenge bei naturnahen Umgehungsgerinnen iiblich bzw. Stand der Technik.

Ein Vorteil von Vertical-Slot-Anlagen liegt darin, dass die Funktionalitit auch bei Wasser-
spiegelschwankungen im Einlaufbereich, die fiir die meisten Staubereiche charakteristisch sind,
aufrecht erhalten werden kann. Grundsitzlich wird aber eine derartige Fischaufstiegsanlage
nur auf eine Dotation dimensioniert.

An der 2004 errichteten FAH am KW Murau wurde erstmals ein Vertical-Slot-Pass errichtet,
der auf drei verschiedene Dotationswassermengen eingestellt werden kann. Dadurch kénnen
die Vorteile einer gestaffelten Abflussdotation — sowohl fiir die Okologie als die energiewirt-
schaftliche Nutzung — auch bei rdumlich beengten Verhéltnissen, die den Einbau eines techni-
schen Schlitzpasses erfordern, umgesetzt werden. Die Anlage ist dabei so dimensioniert, dass
der Fischaufstieg bei allen drei Dotationswassermengen gewdhrleistet ist. Insbesondere
wihrend der Hauptmigrationszeit(en) konnen allerdings durch eine hohere Dotation deutlich
verbesserte Aufstiegsbedingungen fiir die Hauptfischarten geschaffen werden.

Die Pilotanlage beim Kraftwerk Murau

Die Fischaufstiegshilfe am Kraftwerk Murau wurde auf Grund beengter rdumlicher Verhalt-
nisse in einer kombinierten Bauweise realisiert. Im unteren Bereich mit gré3erer Flachenver-
fiigbarkeit wurde ein naturnaher Tiimpelpass errichtet. Der obere Teil der FAH wurde aus Platz-
griinden als Vertical-Slot-Pass ausgefiihrt.
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Abb. 1: Dimensionierung
des Schlitzpasses an der

300 Fischaufstiegshilfe Murau

Die Hohendifferenz von 9,30 m wird auf einer Gesamtlange von 230 m (inkl. Einlaufund Vor-
becken) durch 23 Becken im Schlitzpass sowie 24 Becken im naturnahen Tiimpelpass abge-
baut. Die Wasserspiegeldifferenz pro Becken liegt in beiden Teilen der FAH bei 0,20 m (zur
Dimensionierung im Grundriss siehe Abbildung 1). Die Abmessungen der Becken im Tiim-
pelpass betragen rund 2 mal 5 m bei einer maximalen Wassertiefe von 1,3 m. Im Vertical-Slot-
Pass betragt die Beckenlidnge 3 m und die Breite 2 m. Die maximale Wassertiefe variiert ent-
sprechend der Dotation zwischen 0,45 und 0,95 m, die minimale Wassertiefe zwischen 0,25
und 0,75 m.

Im Zuge einer 6kologischen Baubegleitung wurde sichergestellt, dass insbesondere im Bereich
des Timpelpasses eine entsprechende naturnahe, heterogene Ausformung der einzelnen Uber-
falle sowie der Becken (mit Totholzstrukturen) die Funktionalitdt der Anlage nicht nur als

Abb. 2: Blick auf den naturnahen Timpelpass. Im Hintergrund das KW Murau
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Fischaufstiegshilfe, sondern auch als Ersatzlebensraum (entsprechend dem natiirlichen Vor-
bild eines Nebenarmes oder kleinen Zubringers) gewdhrleistet.

Die Sohle der Becken wurde mit aus der Mur stammendem Material gestaltet. Aber auch im
Bereich des Schlitzpasses wurde die Sohle entsprechend den Anspriichen von benthischen
Fischarten (Koppe, Neunaugen) sowie Invertebraten derart hergestellt, dass die Durchwande-
rung auch fiir diese Tiergruppen ermdglicht werden kann. Steine mit einer mittleren Korngrofe
von etwa 15-25 cm in der Sohle erhdhen zudem auch die Rauigkeit, sodass die Energieum-
wandlung (Dissipation), die in Vertical-Slot-Pdssen oft eine kritische Grofie darstellt, in den
Becken entsprechend verbessert werden konnte.

Die Fischfauna im Unterwasser

Die Mur im Bereich Murauw/Stmk. war urspriinglich als ein typisches Gewisser des Epirhi-
thrals (Aschenregion) mit der Hauptfischart Asche anzusprechen (Woschitz, 1993). Heute wird
der Bestand durch die urspriinglich nicht heimische Regenbogenforelle dominiert, welche eine
selbst reproduzierende Population bildet. Die Arten Bachforelle, Koppe und Ukrainisches Bach-
neunauge sind aktuell als Nebenfischarten zu bezeichnen. Auch einzelne Individuen von Arten
mit potamalerem Verbreitungsschwerpunkt, wie Bachschmerle und Aitel, sind nachzuweisen.
Der Huchen nihert sich bei Murau dem oberen Ende seiner Verbreitung an, dementsprechend
ist der Bestand hier gering.

Artverteilung Unterwasser KW Murau
n=2702 Ind.

Regenbogenforelle
54%

Bachforelle
10%

Rest 0,5%

Abb. 3: Fischartenvertei-
lung im Unterwasser des
KW Murau. Unveréffent-
lichte Daten des Moni-

A torings durch das Institut
359% fur Hydrobiologie und
Gewassermanagement
(Boku Wien)

Das Prinzip der Dotationsstaffelung

Die Dotationswassermenge sowie die zeitliche Staffelung wurden auf das genannte Artenpoten-
tial und die Hauptmigrationszeiten des aufstiegswilligen Potentials abgestimmt. Das sind einer-
seits die Friihjahrslaicher (Asche, Huchen, Regenbogenforelle) und andererseits die Herbst-
laicher (Bachforelle). Dementsprechend ist die volle Dotation von 450 I/s im April vorgesehen,
im November und Dezember werden 300 1/s abgegeben (siehe Tabelle 1). Wihrend des Som-
mers flieBen ebenfalls 300 1/s durch die FAH, im September/Oktober sowie von Dezember bis
Mairz wird die minimale Wassermenge von 180 1/s abgegeben.
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Tabelle 1: . Zeitraum Dotation

g:;tgzlﬁ llel(iltli};ﬁ)nsstaffelung DeZFzmber —Mirz 180 1/s
April 450 1/s
Mai—August 300 I/s
September — Oktober 180 1/s
November — Dezember 300 /s

Die Planungsvorgabe jedes Schlitzpasses mit Dotationsstaffelung muss sein, bei allen Abfluss-
verhéltnissen fiir den Fischaufstieg geeignete hydraulische Bedingungen zu schaffen. Laut
DVWK (1996) sind dafiir die Parameter maximale Stromungsgeschwindigkeit im Schlitz (v,
Energiedissipation (E,,5,) sowie kritische Wassertiefe fiir stromenden Abfluss mafBgeblich.
Wiirde die Dotationswassermenge durch das sukzessive Schliefen eines Schubers bis zum
gewlinschten Abfluss gedrosselt, so wire die Passierbarkeit aus zweierlei Griinden erschwert
bzw. ginzlich unterbunden: Einerseits wiirden durch Erhdhung der Wasserspiegeldifferenzen
im Bereich des Schubers (bei 180 I/s statt 450 1/s um 0,50 m) Stromungsgeschwindigkeiten
von Uiber 2 m/s auftreten, die eine Passierbarkeit vor allem fiir schwimmschwache Arten sowie
Juvenilstadien unterbinden wiirde. Andererseits wére auf Grund der Querschnittseinengung
ein Passieren von Individuen mit groBerem Korperquerschnitt (GroB3- und Adultfische) rein
mechanisch unmdglich.

Y1 NiE Y3 Bl Be
[=4m [=3m 1=3m [=3m |=3m

Zum Ausstieg

4320 /s

300 /s

B8l LAs

20 cm
Sohlsubstrot

Beton

Abb. 4: Schema der 3 Vorbecken (V1-V3) mit Wasserstanden bei Dotationswassermengen von 450, 300
und 180 I/s; grau = optionale Schlitze; schwarz = fixe Schlitze

Daher wurde von den Autoren folgendes Konzept entwickelt: Der Vertical-Slot-Pass wird auf
die maximale Dotation dimensioniert. Durch das optionale Einfiigen von Schlitzen im Ein-
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laufbereich, welche sogenannte » Vorbecken« (V1 bis V3 in Abbildung 5) bilden, kann die Was-
serspiegelhdhe am ersten fixen Schlitz (B1) soweit reduziert werden, dass eine definierte redu-
zierte Wassermenge in die gesamten FAH flieBt (Abbildung 5). Der Abbau der Wasserspie-
geldifferenz zwischen Stau und erstem fixen Schlitz erfolgt entsprechend der gewiinschten
Dotation {iber mehrere zusétzliche Schlitze. Somit entsteht auch bei gedrosseltem Abfluss keine
erhohte Wasserspiegeldifferenz, die unausweichlich Probleme fiir die Passierbarkeit der Orga-
nismen zur Folge hitte.

Die beiden Variablen Beckenldnge und Sohlgefille wurden im Bereich der Vorbecken so
gewihlt, dass bei gleicher Schlitzbreite wie im eigentlichen Fischpass die definierten Wasser-
mengen erreicht werden. Bei einem Vorversuch in der Anlage wurde deutlich, dass die Berech-
nungen gute Ubereinstimmung mit den Messwerten aufwiesen. Allerdings zeigte sich, dass in
der Formel nach Rajaratnam et al. (1986, in DVWK, 1996) der Einfluss der Rauigkeit des
gewihlten groben Sohlsubstrates nicht ausreichend beriicksichtigt wurde. Aus diesem Grund
lagen die Messwerte durchwegs etwas unter den angepeilten Abfliissen. Durch VergroBerung
der Schlitzbreite der optionalen Schlitze auf 0,35 m (Schlitz V1) bzw. 0,39 m (Schlitz V2/V3),
konnten die vorgegebenen Wassermengen jedoch prizise eingestellt werden.

Bei den realisierten Dimensionen ergeben sich fiir alle Durchfliisse sowohl in den Vorbecken
als in den eigentlichen Becken Werte, die unter den kritischen Schwellenwerten liegen (V.
<2 m/s und E,,;, <200 W m-3, siche Tabelle 2).

Tabelle 2: Hydraulische Eckwerte fiir die Vorbecken bzw. die eigentlichen Becken des Ver-
tical Slots am KW Murau bei den 3 Dotationen. Berechnungen nach DVWK,

1996
g Energie- Berechneter
i U Binax il Vmax dissipgtion Abfluss
ls! m m m ms’' Wm Is!
Vorbecken 1 180 0,25 0,45 0,20 1,98 182 188
Vorbecken 2 180 0,30 0,45 0,15 1,72 140 207
Vorbecken 3 180 0,30 0,45 0,15 1,72 140 207
Vorbecken 2 300 0,50 0,65 0,15 1,72 142 321
Vorbecken 3 300 0,50 0,65 0,15 1,72 142 321
Becken 1-24 180 0,25 0,45 0,20 1,98 192 183
300 0,45 0,65 0,20 1,98 185 300
450 0,75 0,95 0,20 1,98 177 482

Die optionalen Trennwénde sind aus Edelstahl gefertigt und in Metallschienen gleitend im
Schlitzpass montiert. Durch Heben bzw. Senken durch fix montierte Seilwinden kann die Ein-
stellung der Dotationswassermenge mit geringem Zeit- und Kraftaufwand durch eine Person
erledigt werden. Ein weiterer Vorteil dieses Systems ist die gute Nachvollziehbarkeit der Ein-
stellung durch Dritte bzw. Behorden: Bei der Einstellung 180 1/s sind alle zusdtzlichen Trenn-
winde abgesenkt, bei der Einstellung 300 1/s nur die beiden unteren, bei der vollen Dotation
sind alle optionalen Schlitze deaktiviert.

Zur Funktionsfihigkeit von Vertical-Slot-Fischaufstiegshilfen

Evaluierungen von Vertical-Slot-Pdssen an Rhithralgewissern zeigen die hohe Funktionalitt
derartiger Anlagen. Beispielsweise wurde am KW Steinbach/Steyr im Rahmen eines Monito-
rings der Aufstieg von 161 adulten Bachforellen im Oktober/November 2004 dokumentiert.
Dies entspricht 22% des Bestandes an adulten Forellen im Unterwasser, das auf einer Lange
von 700 m bis zum néchsten, unpassierbaren KW reicht (Zauner & Ratschan, 2004a).
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Abb. 5: Optionale
Schlitze in den drei Vor-
becken. Die Umlenk-
blécke sind fix geschalt
und haben praktisch
keinen Einfluss auf das
FlieBverhalten bei hoch-
gefahrenen Trennwénden

Auch die ersten Monitoring-Ergebnisse des Vertical-Slot-Passes am KW Murau, welche im
Herbst 2004 begonnen haben, lassen trotz des insgesamt geringen Bachforellenbestandes im
Unterwasser eine gute Durchwanderbarkeit fiir diese Art erkennen (Unfer, miindl. Mittlg.)
Aktuelle Reusenfinge, welche im Internet unter www.murerleben.at abrufbar sind, weisen iiber-
dies groBe Zahlen von aufgestiegenen Aschen auf. So konnte eine erfolgreiche Passage von
tiglich bis zu 243 Aschen, im Zeitraum von 2 Monaten insgesamt mehr als 2700 Individuen,
dokumentiert werden.

Erfahrungen tiber die Funktionstiichtigkeit von Vertical-Slot-Pdssen fehlen bislang an Oster-
reichischen Gewdssern mit potamaler Fischfauna. Die Ergebnisse an der grolen FAH am
Rheinkraftwerk Iffezheim (Steiner, 2001) zeigen jedoch, dass dieser Typ grundséitzlich auch
von Fischarten des Potamals, wie Barbe und Nase, gut angenommen wird.

Somit steht auch bei beengten Platzverhiltnissen ein fiir Okologie und Okonomie optimier-
barer Bautyp fiir voll funktionsfahige Fischaufstiegshilfen zur Verfiigung.

Zusammenfassung

Der Vertical-Slot-Pass stellt einen FAH-Typ insbesondere fiir beengte Raumverhiltnisse dar.
Durch die am Beispiel der Pilotanlage am KW Murau vorgestellte flexible Dotationstaffelung
kann in den Hauptmigrationszeiten eine Verbesserung der Aufstiegsbedingungen fiir die Leit-
arten gewihrleistet werden. Ohne eine Verschlechterung der hydraulischen Verhéltnisse und
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damit der Passierbarkeit in Kauf nehmen zu miissen, wird gleichzeitig die Nutzung der Ener-
gie optimiert. Dazu wird ein innovatives technisches Konzept umgesetzt, das mit zusétzlich
einfligbaren Schlitzen arbeitet.

Der innovative Charakter dieses Projektes wurde durch eine Preisverleihung gewiirdigt: Die
Stadtwerke Murau als Auftraggeber erhielten anldsslich des Weltfeuchtgebietstags 2004 fiir
die Realisierung des »Fischaufstiegs Kraftwerk Murau« den von Naturschutzbund und Ver-
bund ausgeschriebenen »Wasserleben«-Hauptpreis in der Kategorie »Lebensraum-/Gewis-
servernetzung«.
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Wolfgang Hauer, BAW-IGF Scharfling
Hochzeit mit der Nase ...

Sie gehoren zur groflen Familie der Karpfen-
artigen, und sind doch eine Besonderheit. Sie
erndhren sich fast ausschlieflich von Pflan-
zen, genau genommen von Aufwuchsalgen,
die sie mit ihrem eigenartigen Maul von den
Steinen schaben. Ober- und Unterkiefer sind
zu scharfen Kanten umgebildet, die es ermog-
lichen, Algen von Steinen abzuschaben bzw.
einzuklemmen und abzureiflen. Beobachtet
man einen Nasenschwarm im seichteren Was-
ser, so kann man deutlich das » Aufblitzen«
einzelner Fische erkennen. Es entsteht durch  Gut sichtbar: Die Hornplatten und das Maul
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