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Kriterium). Die Biomasse der Unteren Salzach liegt derzeit bei rund 13 bis 18 kg/ha. Fir das

Erreichen des guten Zustands ist gemaf FIA ein Biomassewert von 50 kg/ha dauerhaft zu

uberschreiten.

Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die Salzach nach beiden Bewertungssy-

stemen den guten 6kologischen Zustand erreichen muss.

Die Untere Salzach weist heute noch einen wesentlichen Teil der Fischarten der ehemaligen
Fischfauna auf. Das derzeit verbliebene Artenset ist noch ausreichend fir die Zielerreichung
gemal EG-WRRL. Als wesentlichste biologische Defizite, die derzeit die Zielerreichung ver-
hindern, sind zu nennen:

Die Ursachen fir diese biologischen Defizite sind in der heutigen Struktur und Vernetzung
der Lebensraume und der Hydrologie der Unteren Salzach begriindet. Die abiotische Be-

typischen Begleitarten

- Huchenpopulation (Leitart FIA) unter der Nachweisgrenze

- Fischbiomasse unter 50 kg/ha (FIA)
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schreibung dieses Lebensraums erfolgt anhand der gewasserokologischen Aspekte bzw.
Kriterien der Nutzwertanalyse. Anhand dieser Kriterien erfolgt auch die Abschatzung der
Zielerreichung der EG-WRRL.:

Durchgangigkeit
o Kirit 3.1 Biologische Durchgangigkeit
Hydromorphologie
o Kirit. 3.2 Dynamische, funktionelle Uferzonen
o Krit. 3.3 Gewassertypspezifischer Flie3gewassercharakter
o Kirit. 3.4 Gewassertypspezifische Habitatvielfalt und Gewasservernetzung

Fur jedes dieser Kriterien sind gewisse Mindesterfordernisse zu erfiilllen um insgesamt die
Zielerreichung zu ermdglichen. Fallt ein Kriterium deutlich unter das Mindesterfordernis ist

eine Uberkompensation durch einen/die anderen Aspekte, speziell im Falle der Unteren Sal-

zach, nur in eingeschranktem Maf3e mdglich (siehe folgende Kapitel).

Es bleibt anzumerken, dass bislang nur eingeschrankt Erfahrungen mit einer erfolgreichen
(Wieder)herstellung des guten 6kologischen Zustands an einem Detailwasserkorper eines
grofRen Flusses wie der Unteren Salzach vorliegen. Dementsprechend sind Aussagen zur
Zielerreichung mit entsprechender Unsicherheit behaftet und stellen Einschétzungen nach
derzeitigem bestem Wissen und Gewissen dar.
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Tabelle 1: Referenzfischzénose der Unteren Salzach gemaR fiBS und FIA

Referenz-Anteil

Referenzfischzénose
geman FIA (l...Leitart,

Art: geman fiBS [%)] b...Begleitart, s...seltene
Begleitart)

Aland, Nerfling Leuciscus idus 0,9 s

Asche Thymallus thymallus 7,0 b
Bachforelle Salmo trutta, FlieRgewasserform 2,0 b
Bachneunauge Lampetra planeri 0,1 S

Barbe Barbus barbus 18,0 _
Barsch, Flussbarsch Perca fluviatilis 0,9 b

Bitterling Rhodeus amarus S

Brachse, Blei Abramis brama 0,8 b

Dobel, Aitel Leuciscus cephalus 17,1 _
Elritze Phoxinus phoxinus 4,0 S
Frauennerfling Rutilus pigus virgo S

Groppe, Miihlkoppe Cottus gobio 0,5 b

Grundling Gobio gobio 1,0 S

Guster Abramis bjoerkna 0,5 S

Hasel Leuciscus leuciscus 10,0 b

Hausen Huso huso S

Hecht Esox lucius 1,5 b

Huchen Hucho hucho 1,5 _
Karausche Carassius carassius 0,1 S
Kaulbarsch Gymnocephalus cernuus S

Nase Chondrostoma nasus 18,0 _
Quappe, Rutte Lota lota 0,9 b

Rapfen Aspius aspius 0,9 s

Rotauge, Plotze Rutilus rutilus 0,9 S

Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 0,1 S
Schlammpeitzger Misgurnus fossilis S

Schleie Tinca tinca 0,1 S

Schmerle Barbatula barbatula 0,8 S
Schneider Alburnoides bipunctatus 4,0 b
SteinbeilRer Cobitis taenia S
Steingressling Gobio uranoscopus 1,0 S

Sterlet Acipenser ruthenus S

Streber Zingel streber 0,1 S

Stromer Leuciscus souffia agasizii 1,0 S

Ukelei, Laube Alburnus alburnus 4.9 S

Waxdick Acipenser gueldenstaedtii S
Weil3flossengriindling Gobio albipinnatus 1,0 S

Wels Silurus glanis 0,1 S

Zahrte Vimba vimba S

Zingel Zingel zingel 0,1 S
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Abb. 1: Aktuell (farbig) und aktuell nicht mehr vorkommenden (grau) Fischarten an der Unte-
ren Salzach (Zauner et al., 1994)

2 Sensibilitat der biologischen Durchgéangigkeit

Derzeit ist das Kontinuum der Unteren Salzach ausgehend vom Inn nicht eingeschrénkt.
Historisch ist das Vorkommen vieler potamaler Arten bis weit in den Mittellauf und teilweise
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auch in den Oberlauf (Oberpinzgau) dokumentiert. Aktuell ist das Vorkommen potamaler
Arten flussauf von Salzburg fast vollig erloschen und nur mehr an der Unteren Salzach erhal-
ten (Schmall & Ratschan, 2011; Schmall, 2013). An mehreren alpinen Flussen (Salzach,
Mur, Drau und Enns) mit &hnlichem Gewassercharakter und Temperaturregime (siehe Abb.
2) war historisch ebenfalls eine ausgeprégte potamale Fischfauna vorhanden. Mit Ausnahme
der Unteren Salzach ist diese im Laufe der letzten 50 Jahre fast vollstandig verschwunden.
Dass diese an der Unteren Salzach erhalten geblieben ist, lasst sich zu einem wesentlichen
Teil dadurch erklaren, dass hier die Durchgéngigkeit zu einem noch potamaleren Unterlauf
bzw. Vorfluter (Inn) noch gegeben ist.
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Abb. 2: Temperaturregime alpiner Flisse mit ehemals potamaler Fischfauna

An den anderen alpinen Flissen mit &hnlichem Charakter und Temperaturregime ist die
Durchgangigkeit zum Unterlauf bzw. zu sommerwéarmeren Flussabschnitten durch Migrati-
onshindernisse seit Jahrzehnten unterbrochen.
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Der Inn flussab der Salzachmuindung weist etwa um 2 bis 3 Grad hohere Sommertemperatu-
ren auf als diese anderen alpinen Flussabschnitte mit historischer, potamaler Fischfauna
(siehe Abb. 2). Auch groRe potamale Zubringer wie die Alz, die in diesem Bereich mindet,
spielen hier vermutlich eine bedeutende Rolle. An der Unteren Salzach ist daher in ganz
besonderem Mal3e davon auszugehen, dass der dauerhafte Bestand potamaler Arten von
der Durchgéangigkeit zum Inn abhangt. Das Kontinuum an der Unteren Salzach ist im Hin-
blick auf die Zielerreichung gemalR EG-WRRL als besonders sensibel einzuschatzen.

Da es sich bei den stattfindenden Wanderungen nicht nur um Laichwanderungen und Ruick-
wanderungen vom Laichplatz handelt, sondern auch um sonstige Ausbreitungs- und Kom-
pensationswanderungen von juvenilen bis adulten Individuen, ist die quantitative flussauf und
flussab gerichtete Durchgangigkeit von moéglichst allen Arten und Stadien, zumindest ab dem
1+ Stadium von besonderer Bedeutung. Mehr als geringfligige Beeintrachtigungen der biolo-
gische Durchgéangigkeit konnen vermutlich nur in eingeschranktem Mal3e, etwa durch die
zusatzliche Aufwertung der Hydromorphologie, kompensiert werden.

So ist man beispielsweise an der Karntner Fliel3strecke der Drau der Zielerreichung geman
EG-WRRL durch Revitalisierung bereits sehr nahe gekommen. Ohne die Wiederherstellung
guantitativer Fischwanderungen potamaler Leitarten wie der Nase aus den flussab gelege-
nen Abschnitten ist jedoch eine raumlich durchgehende Zielerreichung im Detailwasserkor-
per kaum mdglich. Selbst in Revitalisierungsstrecken, in denen die Habitatbedingungen an-
nahernd der natlrlichen Referenz entsprechen, ist ein guter 6kologischer Zustand noch nicht
erreicht worden (siehe Abb. 3).
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Abb. 3: Erfolgskontrolle bei Flussrevitalisierungen an der Karntner Drau (Muhar et al. 2005)
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3 Erforderliche Aufwertung der Hydromorphologie

Die schlechte Gewasserstruktur der Unteren Salzach fuhrt trotz Durchgéangigkeit dazu, dass
die Fischzdnose sehr niedrige Bestandswerte aufweist. Es zeigt sich klar, dass auch bei ge-
gebener Durchgéngigkeit die Zielerreichung deutlich verfehlt wird.

Um das Ziel des guten 6kologischen Zustands zu erreichen, ist eine wesentliche Aufwertung
der Hydromorphologie erforderlich. Vorraussetzung fir die Wirksamkeit der hydromorpholo-
gischen Aufwertung ist, dass die biologische Durchgangigkeit (Krit. 3.1) nicht mehr als ge-
ringfugig beeintrachtigt wird (siehe Kapitel 2).

Die wesentlichste Einschréankung fiir die Zielerreichung stellt derzeit das Defizit an funktionel-
len Flachuferzonen (Krit. 3.2) dar. Speziell fur die Larvenstadien (siehe Abb. 4) aber auch fr
die spateren Jungfischstadien (siehe Abb. 5) der meisten Fischarten der Unteren Salzach
stellen Flachuferzonen lebensnotwendige Habitate dar. Bei einem sommerkihlen Fluss wie
der Unteren Salzach kdnnen Cypriniden fast ausschlieflich in sich erwdrmenden Flachufer-
zonen und Buchten ihr Larven- und Jungfischstadium erfolgreich durchlaufen. Diese Struktu-
ren waren in der urspringlichen Flusslandschaft in groRer Flachigkeit und hoher
Habitatqualitat vorhanden und missen fur die Zielerreichung in entsprechendem Mal3e wie-
der hergestellt werden.

Fur die Kriterien Gewassertypischer Fliegewassercharakter (Krit. 3.3) und Gewassertypi-
sche Habitatvielfalt und Gewasservernetzung (Krit. 3.4) sind die Defizite im Hinblick auf die
Zielerreichung weniger grof3. Aber auch hier missen Mindesterfordernisse erfullt werden. In
Bezug auf den FlieRgewdassercharakter ist vor allem der Verlust desselben durch den Gefal-
leabbau Uber Querbauwerke maf3gebend.
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Abb. 4: Fischlarvendichten in Abhangigkeit vom Ufergradienten (point abundance Befischun-
gen, Zauner et al., 2007)
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ner et al, 2007)
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3.1 Bestehende Flachuferstrukturtypen und ableitbare Anforderungen

Im Bereich der Unteren Salzach bestehen derzeit im Wesentlichen zwei Arten von Flach-
uferstrukturen. Im Bereich des Tittmoninger Beckens liegen hauptséachlich alternierende
Kiesbanke vor (siehe Abb. 6). Diese werden meist schon bei Mittelwasser bzw. spatestens
bei erhohter Mittelwasserfihrung vollkommen Uberstromt, so dass keine stromungsberuhig-
ten Flachuferzonen vorliegen. Im Bereich der Nonnreiter Enge liegen vielfach Uferbanke
(point bars) vor, die einen deutlich weiter reichenden Ufergradienten aufweisen, der teilweise
bis zum Auwaldniveau reicht (siehe Abb. 7), sodass diese meist erst bei stark erhdhter Was-
serfihrung vollstandig Gberstromt werden. Dadurch kdnnen sich schwimmschwache Stadien
bei wechselnden Wasserstanden hier deutlich besser entwickeln (siehe Abb. 8).

Im Vergleich mit anderen Gewasserstrecken zeigt sich, dass die Jungfischdichten aber auch
hier noch vergleichsweise gering sind (siehe Abb. 8). Die Befischungsstrecken in der Stau-
wurzel des KW Aschach als auch in der FlieRstrecke Wachau weisen ihrerseits starke Bela-
stungen durch schifffahrtsbedingten Wellenschlag auf, was wiederum die im Vergleich zu
den Nebenarmen der Wachau deutlich geringen Dichten erklart. Die Jungfischhabitate in den
Nebenarmen sind von dieser Belastung weitgehend unbeeinflusst. Es zeigt sich somit, dass
zusatzliche Belastungen bzw. Vorbelastungen wesentlichen Einfluss auf die Rekrutierung
von Jungfischen haben (siehe Kapitel 3.2).

20N £

- . . e PR Ay e K i 3 N -
Abb. 6: Alternierende Kiesbank an der Flussseite (links) und der Uferseite (rechts) bei erhéh-

tem Niederwasser
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Abb. 7: Uferkiesbank (point bar) im Bereich der Nonnreiter Eﬁgé i

Aufgrund der hoheren Wassertemperaturen ist die Produktivitat der dsterreichischen Donau
vermutlich etwas hoher als der Unteren Salzach. Bei ahnlicher Gewasserstruktur und Aus-
bleiben von zusatzlichen Belastungen/Vorbelastungen (siehe Kapitel 3.2) waren jedoch an
der Unteren Salzach ahnlich hohe Jungfischdichten wie in den Nebenarmen der 6sterreichi-
schen Donau zu erwarten. Wesentlich dabei ist die GroR3flachigkeit und Verzahnung der
Uferstruktur sowie der kontinuierlich flache Gradient.

In der ca. 30 km langen Wachau wurden in den letzten 10 Jahren Uber 5 km funktionelle
Flachuferzonen auf Kiesstrukturen (Kiesbanke und Insel), tiber 16 km Ufer in dynamischen,
durchstrémten Nebenarmen und ca. 4 km Ufer in einseitig angebundenen Nebenarmen reak-
tiviert. Ein Gutteil dieser Uferstrukturen besitzt weitgehenden Schutz vor hydraulischen Zu-
satzbelastungen (Wellenschlag). Durch diese Malinahmen ist mittlerweile eine deutliche
Besserung der Fischbestandsentwicklung mehrerer Leitarten messbar (siehe Beispiel Nase
Abb. 9). Der gute Zustand wurde noch nicht erreicht. Bei weiterer Umsetzung in Planung
befindlicher Mal3nahmen ist die Zielerreichung vermutlich in Reichweite.
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Abb. 8: Vergleich der Jungfischbesiedelung (Sommer bis Herbst) auf Flachuferstrukturen
(Fangmethode: E-Befischung mit Polstange) an verschiedenen alpin gepragten
Abschnitten grof3er Fliisse mit epipotamaler Fischzénose
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Abb. 9: Entwicklung der Nasenpopulation in der Wachau (Individuendichte pro km; Me-
thode: E-Befischung mit dem Anodenrechen, am Tag, im Hauptstrom)
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3.2 Hydrologisch-sedimentologische Vorbelastungen und deren Wirkung

Die Untere Salzach weist infolge der Uberlagerung des Betriebs von mehreren Speicher-
kraftwerken mehrmals tagliche Abflussschwankungen von bis zu ca. 50 m3/s auf (siehe Abb.
10). Dadurch wechseln speziell in den hochwertigen Flachuferzonen die hydromorphologi-
schen Bedingungen unnaturlich h&ufig und beeintrachtigen die Rekrutierung von Jungfischen
speziell bei den vergleichsweise schwimmschwachen Cyprinidenlarven. Zudem besteht die
Gefahr von Falleneffekten.

Abfluss [m%s]

250 1 ya Jahr
225 4

200
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130 ~

e e SR SRR, )

Rohdaten

11.11.11 15.11.11 19.11.11 23.11.1 27.11.11 01.12.11 05.12.11

Abb. 10: Abflussschwankungen am Pegel Laufen (Quelle: HND Bayern)

In Verbindung mit dem Speicherbetrieb besteht auch eine erhdhte stoRartige Belastung mit
Feinsedimenten bei Hochwasser welche zu verstéarkter innerer und auf3erer Kolmation fihrt,
was vor allem Laichhabitate beeintrachtigen kann. Neben den Flie3gewasserverhaltnissen
(Substrat, Hydraulik) und den Uferzonen werden aber auch die Nebengewésser und dadurch
die Habitatvielfalt durch verstarkte Verlandung bei Hochwasser negativ beeinflusst.

Die schlechte hydromorphologische Struktur in Verbindung mit diesen Vorbelastungen ist
wesentlich fur das geringe Jungfischaufkommen im Vergleich mit Referenzsituationen (siehe
Kapitel 3.1) und somit auch fur die ungtinstige Entwicklung des Gesamtfischbestandes an
der Unteren Salzach.

Auch an der Drau ist der Einfluss durch Schwellbetrieb auf den 6kologischen Zustand deut-
lich erkennbar. So ergibt sich an der Stelle Spittal trotz hohen Revitalisierungsniveaus auf-
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grund der Lage flussab des Schwellbetriebs aus dem Molleinzugsgebiet eine deutlich
schlechtere Bewertung (siehe Abb. 3).

Es wird davon ausgegangen, dass diese Vorbelastungen an der Unteren Salzach in ahnli-
chem Mal3e auch weiterhin bestehen werden, weshalb diese Vorbelastungen bei der Ab-
schatzung der fur die Zielerreichung gemal EG-WRRL erforderlichen Gewasserstruktur be-
ricksichtigt werden.

Abb. 11 stellt den Einfluss des Schwall-Sunk-Verhaltnisses auf die Fischbiomasse an Sal-
monidengewassern dar. Je nachdem, ob man den Mittel- oder den Niederwasserabfluss
(Schwall-Sunk-Verhaltnis maximal) der Salzach dem auftretenden Schwall gegentberstellt,
ergibt sich demnach eine Biomassereduktion von 57% bzw. 41%. Cyprinidengewasser, wie
im vorliegenden Fall, reagieren aufgrund der Schwimmschwéche der frihen Altersstadien
deutlich sensibler als Salmonidengewasser. Die schwallbedingte Reduktion der Biomasse
ware daher hoher anzusetzen. Da die schwimmschwachen Stadien der Cypriniden in der
Regel bei erhdhter Wasserfihrung im Sommer mit niedrigerem Schwall-Sunk-Verhaltnis auf-
treten, dirften die ermittelten Werte jedoch eine gute Naherung darstellen.

Bei der Abschatzung des Risikos der Zielerreichung flie3en diese Faktoren ein. Die Vorbela-
stungen erhéhen daher bei gleichem Risiko der Zielerreichung das Ausmalf? der fir die Bio-
masseproduktion erforderlichen Flachuferzonen (siehe Kapitel 3).

1000
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1 T
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Schwall:Sunk-Verhéltnis maximal [x:1]

Abb. 11: Zusammenhang zwischen Fischbiomasse und Schwall-Sunk-Verhaltnis (Bau-
mann & Klaus (2003) nach Jungwirth (1992))
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Abb. 12: Feinsedimentanlandungen in Uferzonen und auf Kiesbanken

Abb. 13: Verlandetes Nebengewasser nach
Hochwasser

4 Fischschutz und Fischabstieg

Bei Varianten mit Kraftwerksnutzung kommt der Bewertung der vorgesehenen Anlagen fur
den Fischschutz und Fischabstieg sowie der Kraftwerke (Turbinen, Fallhéhe, Ausbauwas-
sermenge etc.) und deren Betriebsweise besondere Bedeutung zu.

Im Hinblick auf die Zielerreichung gemaR EG-WRRL kommen als Zielart fir die Auslegung
des Fischschutzes und Fischabstiegs vor allem die Leitarten Nase, Aitel, Barbe und Huchen
in Frage. Diese Arten werden mit Ausnahme des Aitels als Mittelstreckenwanderer bezeich-
net (Jungwirth, Haidvogel, et al., 2003).

Historisch sind aus dem Donausystem speziell fir Barbe und Nase saisonale Wanderdistan-
zen von mehreren hundert Kilometern festgestellt worden (Steinmann et al., 1937, Scheu-
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ring, 1949). Die maximalen taglichen Wanderstrecken wurden bei der Barbe mit 94 km, bei
der Nasen mit 67 km und dem Aitel mit 62 km beobachtet.

Der Nase kommt als ehemals vermutlich biomassereichste Fischart der Unteren Salzach
eine besonders hohe Bedeutung im Hinblick auf die Zielerreichung zu. Durch die innige
R&auber-Beute-Beziehung mit dem Huchen hat sie auch auf diese Leitart und FFH-Anhang Il-
Art wesentliche Auswirkungen.

Fur die Barbe ist aufgrund des vergleichsweise langsamen Langenwachstums und der Ubli-
cherweise weiten Wanderdistanzen eine Kraftwerkspassage durch Rechen und Turbinen
deutlich wahrscheinlicher und macht einen weitgehenden Schutz dieser Art bei Kraftwerks-
nutzungen nach dem heutigen Stand der Technik sehr schwierig.

Ahnliches gilt fuir das Aitel, auch wenn hier weitere Wanderung, vor allem bei Vorhandensein
entsprechender Strukturen speziell fur den Wintereinstand, vermutlich etwas geringere Be-
deutung haben.

Aufgrund des Schutzstatus ergibt sich im Hinblick auf die Beurteilung der FFH-Vertraglichkeit
im Gebiet auch fur FFH-Anhang lI-Kleinfischarten wie Koppe und Weil3flossengrindling eine
Schutzerfordernis. Diese beiden Arten werden jedoch als Kurzstreckenwanderer angesehen.
Fur den Weil3flossengriindling ist eine ausgepragte Laichwanderung samt Rickwanderung
fur die DonauflieBstrecke der Wachau in einen Zubringer (Pielach) dokumentiert (Muehl-
bauer, 2001). Was darauf hindeutet, dass diese Art zumindest saisonal zu Wanderung neigt,
die Uber lokale Ortsveranderungen deutlich hinausgehen. Aufgrund des Ublicherweise stark
potamalen Verbreitungsgebiets dieser Art ist die Durchgangigkeit zu naturnahen, warmeren
FlieBgewasserabschnitten oder Zubringern (z.B. Moosach) vermutlich von grof3er Bedeutung
fur deren Erhalt.

4.1 Stand des Wissens zu Fischschutz und Fischabstieg

Im Folgenden werden die fir die Untere Salzach relevanten Aspekte zu Fischschutz und
Fischabstieg angefiihrt. Diese sind im Wesentlichen dem Handbuch zu Fischschutz und
Fischabstieg an Wasserkraftanlagen (Ebel, 2013) entnommen. Die beschriebenen Er-
kenntnisse bilden die Grundlage fir die Bewertung der Varianten.

4.1.1 Passieren von Wehranlagen

Grundsatzlich sind bei geringen Fallhéhen von wenigen Metern keine wesentlichen Schadi-
gungen von flussab wandernden Fischen bei Uber- oder unterstrémten Wehren zu erwarten.
Freilanduntersuchungen zeigen bei unterstromten Wehranlagen, dass Cypriniden aufgrund
des Druckunterschieds ab Fallhdhen von 2,5 m leichtere Verletzungen wie Augenblutungen
erleiden konnen (Ebel; 2008). Auch schmale Offnungen unterstrémter Wehre kénnen bei
geringen Fallhéhen zu wesentlichen Schadigungen fihren (Holzner, 1999).
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4.1.2 Mechanische Barrieren, Fischschutzanlagen

Rechenanlagen kdnnen speziell, wenn keine Leitwirkung in gefahrlose Bereiche erfolgt, eine
ungenigende Fischabstiegsanlage vorliegt bzw. die Schwimmféahigkeit vor dem Rechen
tberschritten wird zu wesentlichen Schadigungen flussab wandernder Fische fihren. Bei
Fischen die gerade noch durch den Rechen passen, besteht zusatzlich zur méglichen Scha-
digung bei der Turbinenpassage (siehe Kapitel 4.1.4) ein erhdhtes Risiko rechenbedingter
Schaden durch den physischen Kontakt mit den Stabelementen.

Untersuchungen weisen darauf hin, dass Rechen mit horizontaler Stabausrichtung, sofern
die Schwimmfahigkeit nicht Uberschritten wird, eine héhere Schutzwirkung fur hochriickige
Fische aufweisen kdnnen. Aufgrund des diesbezlglich noch lickenhaften Wissens sollten
Barrieren mit horizontaler Stabausrichtung nach den gleichen Grundsatzen bemessen wer-
den wie Barrieren mit vertikaler Stabausrichtung, sodass auch bei Fischen die deutlich hdher
als breit sind die Fischbreite mafl3igebend fiur die erforderliche lichte Weite des Rechens ist.

Abb. 14 zeigt den Zusammenhang zwischen Fischalter bzw. Fischlange und Fischbreite bzw.
Fischhohe der fur die Salzach relevanten Leitarten. Daraus ist erkennbar, dass ein Rechen
mit lichtem Stababstand von 30 mm beispielsweise von dreisémmrigen (2+) Huchen und
viersommrigen (3+) Barben passiert werden kann. Ein Rechen mit lichtem Stababstand von
20 mm kann beispielsweise von dreisdmmrigen (2+) Barben passiert werden kann. Ein Re-
chen mit lichtem Stababstand von 15 mm kann beispielsweise von dreisommrigen (2+) Aiteln
als langsamwiichsichste Leitart der Unteren Salzach passiert werden.
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Abb. 14: Zusammenhang zwischen Totallange und Kopf-/Kérperbreite bzw. Kdrperhohe bei
Huchen, Asche und Nase. Daten Huchen (Durchschnitt Europa): HOLCIK ET AL.
(1988); HENSEL & PIVNICKA (1980); HAMPEL (1910). Daten Aitel, Asche, Bar-
be, Nase: EBEL (2013); Daten Alterstadien Cypriniden, Asche: ZAUNER ET AL.
(2009), MUEHLBAUER (2001)

Fischschutzanlagen sollten eine klare Leitwirkung in Richtung der Fischabstiegsanlage auf-
weisen. Dies wird am ehesten Uber eine haorizontal spitzwinkelige Anstrémung der Rechen-
anlage erreicht. Weisen Barrieren keine horizontale Schraganstrémung auf, ist die Anstrom-
geschwindigkeit der Barriere auf die Dauerschwimmgeschwindigkeit der zu schiitzenden
Fische auszulegen, da es dann lange dauern kann bis Fische den Fischabstieg finden bzw.
wieder nach oben weg schwimmen.

4.1.3 Fischabstieg

Bei horizontal schrag angestrémten Barrieren soll der Einstieg in die Fischabstiegsanlage am
unmittelbaren Ende des Rechens positioniert sein und einen durchgehenden rheotaktischen
Reiz (Leitstrémung) aufweisen. Aufgrund der grofRen Artenzahl und der unterschiedlichen
Anspriiche an den Migrationskorridor (boden-, freiwasser und oberflachenorientierte Arten)
ist ein Einstieg Uber die gesamte Wassersaule erforderlich. Ebenso dirfen fir stark boden-
orientierte Arten keine Sohlspringe bestehen.

Bei gerade oder nur leicht schrag angestromten Barrieren sollten die Einstiege in den Fisch-
abstieg nicht mehr als 10-15 m auseinander liegen. Fir die Dotation werden 2-5% des
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Kraftwerksdurchflusses bei schrag angestromtem Rechen (EBEL, 2013); 2-10% des Turbi-
nendurchflusses (LARINIER & TRAVADE, 1999 in DWA, 2005); 5-10% des Turbinendurch-
flusses (FERGUSON ET AL. 1998) empfohlen

Freilandbeobachtung zeigen, dass speziell die Leitart Nase bei der flussab gerichteten Wan-
derung sensibel fur FlieRwechsel und raumliche Einengungen im Migrationskorridor ist. Dass
Bypasse mit moderaterer Durchstromung ohne ausgepragte FlieBwechsel deutlich besser
angenommen werden, wurde fir die Leitarten Barbe, Nase und Aitel nachgewiesen (Cuchet
et al., 2011).

4.1.4 Turbinenpassage

Bei der Passage von Turbinen kénnen Fische Schaden nehmen bzw. tddlich verletzt werden.

Die Mortalitat- bzw. Schadigungsrate wird in der Literatur durch verschiedenste Formeln ab-
geschétzt (siehe Abb. 15). Die fur die Berechnung erforderlichen Eingangsparameter sind in
Tabelle 2 aufgelistet.

Die Mortalitatsrate steigt grundsatzlich mit der Gréf3e der Fische, der relativen Geschwindig-
keit zwischen durchflieBendem Wasser und den Turbinenteilen und dem abnehmenden Ab-
stand der Laufradschaufeln.
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Abb. 15: Sammlung empfohlener Formeln zur Abschatzung der Fischmortalitat (EBEL, 2013)
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Tabelle 2: Technische EingangsgroRRen fir die Abschatzung der Fischmortalitat bei den ver-
schiedenen Berechnungsformeln (siehe Abb. 15)

Bezeichnung Symbol Einheit
Turbinendurchfluss Qturb [m?/s]
Winkel zwischen den Vektoren Vaxa Und Vapsolut 0 [°]/ [rad]
Anzahl der Laufradschaufeln z -
Drehzahl bei MW n [1/min]
groRter Laufraddurchmesser max [m]
kleinster Laufraddurchmesser dmin [m]
relativer Schaufelabstand am mittl. Laufraddurchm. Srelat,mit [m]
absoluter Schaufelabstand am mittl. Laufraddurchm. Sabsolut,mit [m]
absoluter Schaufelabstand am max. Laufraddurchm. Sabsolut,max [m]
Schnelllaufzahl A -
Umfangsgeschwindigkeit u [m/s]
Strémungsgeschwindigkeit bei MW c [m/s]
Eintrittsgeschwindigkeit Vabsolut [m/s]
Axialgeschwindigkeit Vaxial [m/s]
Relativgeschwindigkeit Vrelat [m/s]
Umfangsgeschw. am mittleren Laufraddurchm. Umit [m/s]
Winkel zwischen den Vektoren viearund u B [°]/[rad
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