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8. MARKIERUNG DER FISCHE DES DEXELBACHES ALS
GRUNDLAGE F{UR WIEDERFANGE

8.1 ALLGEMEINES

Flir die Auswahl der Markierungsmethoden war umfangreiches
Literaturstudium notwendig; es muBten such mehrere Versuche
durchgefiihrt werden, um fiir die Markierung der Fische des
Dexelbaches die beste Methode herauszufinden.

Anforderungen an die Markierungsmethode:

Die Markierung muB so eindeutig sein, daB die spédtere Identi-
fizlervung des einzelnen Fisches einwandfrei erfolgen kann. Sie
mull fiberdies mehrere Jahre lesbar bleiben und darf den Fisch
weder im Wechstum noch bei der Futteraufnabme etc. beeintréch-
tigen. AuBerdem muB sie auch fiir kleine Fische (1+), etwa ab
120 mm GrifBe, verwendbar sein.

Die markierten Fische wurden auf Karteibl&ttern mittels fort-
laufender Numerierung registriert, wodurch nach der Markie-
rung der Aussetzungsort festgehalten und nach den Wiederf&ngen
die Migrationsstrecken festgestellt werden konnten.

8.2 VERSCHIEDENE MARKIERMETHODEN (LAIRD und STOTT in BAGENAL,
1978)

Folgende Markierungsmethoden wurden ausgeschieden, da sie am
Dexslbach aus verschiedenen iberlegungen heraus nicht ange-
wandt werden konnten:

- Beschneiden der Flossen {(fin clipping)

- Markierung mit Metallpldttchen, die an verschiedensten Kidr-
perteilen befestigt werden kinnen (tags)

- Brandmarkierung (branding)

- Tdtowierung {(tattooing)

- Férbung van Kidrperteilen durch Eintauchen in Farbstoffe
oder Farbstoffbeimengungen in das Futter (vital stains),
letzteres wird fiir Kleinfische verwendet

- Anwendung von Fluoreszenzmaterial cder Latexinjektionen
(fluoreszent materials or injections with latex)

- Eingebaute Sender (sonic tags)
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Von den verbliebenen Markiermethoden standen die Markierung
mit Plestikplattchen nach dem System Dennison und jene mit der
Farbmarkiermethode Panjet zur engeren Auswahl. Beide Methoden
wurden auf ihre AnwendungsmbBglichkeit getestet. Fir jede Mar-
kierungeart wurde ein System asusgearbeitet, dss die eindeutige
Identifikation jedes Fisches von Nummer 1 bis mindestens

300 ermbglichen soll.

8.3 AUSWAHL DER F{iR DEN DEXELBACH ANWENDBAREN MARKIERMETHODEN
8.3.17 Markierung nach der Dennisonmethode

Hier wird ein Plastikpldttchen mit einem dinnen Stiel, der mit
einem kleinen Querbalken senkrecht zu diesem endet, als Marke
verwendet. Benannte Markiermethode findet hauptsédchlich in

der Textilindustrie Verwendung. Die Pl&ittchen sind im Berelch
des Querbalkens miteinander zu l&ngeren Packungen verbunden.
Diese sind verschiedenfédrbig lieferbar und kinnen in den
Dennisonmarkierdriicker wie ein Magazin eingeschoben werden.
Durch Betdtigen des Driickers wird das jeweilige Pl8ttchen von
der Packung getirennt und iiber eine schlitzfiérmig offene Hohl-
nadel in das jeweilige Substrat eingefiihrt. Bei Fischen hat
sich der Einstich in den Rickenmuskel unter die Rickenflosse
nach Art einer Kbderfischbefestigung als giinstigete Ldsung
herausgestellt. Nach dem Verlassen der Hohlnadel dreht sich
der Querbalken am Stiel im Muskelfleisch wieder aus seiner
Transportstellung um 98° zum Stiel zurick und liegt somit,
gquer zur L&8ngsachse des Fisches, in dessen Muskelfleisch gut
verankert. Das Markierpl#ittchen ragt hinter der Riickenflosse
einen Zentimeter frei heraus und behindert den Fisch kaum.

Das Plastikpldttchen kann nun mit den verschiedensten Markie-
rungen versehen werden. Dezu z#hlen eingeritzte Nummern, ver-
schiedene Kerben und Lochsysteme, Kombinationen vaon beiden,
Abkappungen am Pl&ttchen und dgl. Die aufpez8hliten Miglichkei-
ten wurden alle praktisch getestet (Foto 18).

Vorteile: Preisglinstige Markiermethode; einwandfrei arbelten-
der Dennisonmarkierdriicker; zehlreiche Systeme der Numerierung
sind am Pldttchen anwendbar; gute Sichtbarkeit des Pld#ttchens
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fir Freiwasserbeobachtungen, ‘besonders mit Farbpldttchen;
bestens geeignet filir die Beobeachtung von Fischmigrationen.
Nachteile: Die Anbringung von zahlreichen Kerben zerstirt
manches Pl8ttchen durch Ausbrechen von Randteilen. Nach dem
Entfernen der beschadigten Plattchen stimmt die Numerierung
der gesamten Packung nicht mehr. Da bei manchen Packungen die
Pldttchen verdreht sind, ergeben sich unangenehme Komplika-
tionen. Bei Dennisonpl#ttchen missen die Markennummern vor
der Anbringung am Fisch fertig sein.

Foto 18: Eachaaiblinje nach der Dennispn- und Farbmarkierung
mit der Panjet-Pistole markiert.

Dies hat den Nachteil, daB bei Fehlstichen oder Verlust eines
Pléttchens die gesamte bereits markierte Magazinpackung nicht
mehr verwendbar ist. Der Einstich ist fiir den Fisch schmerz-
haft und fiir den Markierenden unangerehm durchzufiihren. Das
Plittehen sitzt nicht immer richtig, sodaB ein zweiter Stich
durchgefiihrt werden muB.

Fische, die sich viel in EinstHdnden aufhalten, reiBen sich
leicht das Plattchen herasus, was zu einer neuerlichen Verlet-
zung fithrt, die wieder leicht ein Verpilzen zur Folge hat. Der
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Verlust von Pl&ttchen war bel den meisten Bachfarellen und
Bachseiblingen im Pexelbsch sehr bald eingeireten. Bei den am
28.B.81 im Teich ausgesetzten Bechsaiblingen trat bei einigen
Exemplaren der Verlust des Pl&ttchens ebenfalls sehr bald suf,
einige bekamen Verpilzungen. Ein zus&tzlicher und nicht gerin-
ger Nachteil war bei Wiederféngen, daB die markierten Fische
mit ihren Pléttchen im Keschernetz h#&ngenblieben und sich da-
bei neuerlich verletzten oder die Markierpl&ttchen dabei so-
gar ausgerissen wurden. Die Pl3ttchen nach der Dennisecnmethode
blieben maximal 12 Monate am Fisch, oft nur wenige Wochen.

Ein gchuerwiegender Nachteil beziiglich der Lesbarkeit der Marke
entatand durch deren intensive Bemoosung, die in den Sommermo-
naten bereits nach vier lochen die Lesbarkeit erschuwerte. Nach
einigen Monaten war es nur mehr nach dem Abkratzen des Platt-
chens miglich gewesen, dieses zu lesen. Durch das Abkratzen
wurden die eingeritzten Nummern wleder unlesbar.

Die Testversuche zeigten, daB diese anféinglich sehr erfolgver-
sprechende Marklermethode aus den oben angefidhrten Grinden Fiir

eine groBangelegte Markierung am Dexelbach ungeeignet war.
8.3.2 Farbmarkiermethode mit der Panjet-Pistole

Die ersten Markierversuche wurden mit einstimmerigen Huchen und
spiter mit mehrstmmerigen Bachforellen und Bechsaiblingen
durchgefihrt. Die Huchen wurden mit Alcianblau 8 G5 (Loba-
Chemie) mittels der Penjet-Pistole in verschiedene ausgewdhlte
Kérperstellen injiziert, um durch diese Punktmarkierungen die
iberlebenschancen der Fische und die Eindringtiefe des Farb-
atoffes zu testen. Die Huchen blieben nur im Aguariumrsum der
Abteilung Hydrobiologie und Fischereiwirtschaft an der Uni-
versitdt fiir Bodenkultur zur Beobachtung, wihrend die apdter
markierten Bachforellen und Bachsaiblinge in einem kleinen
Teich oder im Dexelbach ausgesetzt wurden.

Die Eindringtiefe des Farbstoffes wurde an sezierten Fischen
nachgeprift, und betrug je nach hart oder weich schieBender
Pistole zwel bis sechs Millimeter und wies eine intensive
Farbeindringung in das Muskelfleisch auf. Das Mischungsver=
h8ltnis betrug 6,4 g auf 100 ml Wasser. Bel den ersten Injek-
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tionstestversuchen im Frihjahr 1981 an einsdmmerigen Huchen
gabh es einige Ausf#lle durch zu tief liegende Schiisse, di=

das Riickgret verletzt hatten. Neben diesen tiidlichen Ausg#n-
gen gab es auch Verkriippelungen im Schwanzteil. HBei einer
spdter durchgefilhrten Markierung trat bei einem Bachsaibling
der plétzliche Tod mit blsu werdenden Kiemen ein. Hier hatte
der MarkisrungsschuB die Acorta getroffen. Mit diesen Versuchen
wurden jene Ktrperstellen herausgefunden, die eine dauerhaft
lesbare Markierung ohne Fischverlust zulassen.

Entsprechend dieser S5tellen wurde dann von mir ein Numerie-
rungssystem entwickelt, bei dem die Einer links-, die Zehner
rechtsseitig und die Hunderter dorsal hinter der Riickenflosse
markiert werden. Die Nummer 1 beginnt knapp hinter dem Kiemen-
deckel lateral-dorsal. Der Punkt 2 liegt gerau zwischen der
Nummer 4 und der Nummer 3, die wiederum direkt unterhelb des
vorderen Anatzes der Riickenflosse injiziert wird. Der Punki &
ist in der Mitte unter der Riickenflosse anzubringen und der
Punkt 5 unterhalb des hinteren Endes dieser Flosse. Der Punkt
& befindet sich genau in der Mitte zwischen dem hinteren Ende
der Riickenflosse (5) und der Fettflosse, unterhalb der wieder-
um die Markierung 7 liegt. Punkt 8 ist laeterasl-dorsal am
Schwanzstiel zu injizieren, und der letzte Punkt liegt late-

ral-ventral im Bereich der unpaarigen Afterflosse.

links: Einer
rechts: Zehner
am Ricken: Hunderter

Abb. 27: Schema fir Ferbmarkierung von Salmoniden mit der
Panjet-Pistole nach MERWALD (13982)
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Die Zehner werden wie bereits erw#hnt, an der rechten Seite
nach demselben Schema injiziert.

Jeder Farbpunkt dorsal, unmittelbar hinter der Rickenflosse
angebracht, bedeutet Hundert.

fAus der Komhination der linken und rechten lateralen, venira-
len sowle der dorsalen Punkte ergibt sich die exakte Nummer

des Fisches.

Bei dieser Markierungsart ist die genaue Verdlinnung des Farb-
stoffes Alcian zu beachten, weiters auf peinliche saubere Rei-
nigung der Injektionsdiise. Das senkrechte Aufsetzen des Ab-
gtandshalters auf die Epidermis des zu markierenden Fisches

ist sehr wichtig. Die Alcian-Verdiinnung darf in der Panjet-
Pistole nicht l&nger als einige Stunden ohne Verwendung blei-
ben, da sonst ein Auskristallisieren stattfindet, Die HKristalle
flihren dann zu einer teilweisen Verlegung der Diise und daher
bei der n#chsten Markierung zu einem Punkt mit wesentlich klei-
nerem Durchmesser, wodurch die Identifikstion sehr erschwert
wird. Bei dieser Markierungsart ist noch zu beachten, daB der
blaue Farbstoffpunkt nicht direkt in einen dumklen Fleck der
Epidermis geschossen wird. Dareuf ist besonders bei den Bach-
saiblingen zu sehen, da ihre intensive Marmorierung die Punkte
stark abdeckt.

Die Fanjet;Fistule arbeitet nach dem Prinzip der nadellosen In-
jektion. Sie besteht aus einer ca. 20 cm langen Chromhalterung,
die im oberen Teil einen Schlagholzen eingebaut hat, der durch
ginen Hebel gespannt wird. Bei der Ausliisung dringt der Bolzen
in den mit Markierfliissigkeit versehenen Glasbeh&lter ein, der
im unteren Teil des Ger&tes liegt und pre8t die Markierfliissig-
keit iiber eine Diise aus. Der untere Teil des Gerdtes ist fir
die Reinigung, die Fiillung und den Wechsel der Dise mitsamt
dem Distanzhalter abnehmbar. Das Fassungsvermiigen des Glasbe-
hdlters reicht fiir ungeféhr 70 Punktmarkierungen, Die Panjet-
Markierpistole wird von den Dental Labors in Dund ee, Schott=
land, erzeugt.

Am 14.5.1981 wurde das Markiersystem nochmals an neun Huchen
(90-170 mm) und einem Seesaibling (75 mm), alle einstmmerig,
erprobt.
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Der mit Nummer 2 markierte Huchen ging nach drei Tagen ein. Die
Untersuchung ergab, daB die Panjet-Pistole einen Durchachull
hervorgerufen hatte. Da der SchuB zu nahe am Rickgrat verlief,
war das die Ursache Ffiir den tédlichen Ausgang. Nummer 3 blieb
als Folge der Markierung im Schwanzteil hei Punkt B8 verkriip-
pelt. Nummer 7 war 95 mm lang und erhielt ebenfalls einen
DurchschuB, der bewirkte, daB der rechtsseitige Schwanzteill
blau gefdrbt blieh. Die Markierung von Nummer 9 hatte ebenfalls
eine hlaue Verf#rbung im Schwanzabschnitt zur Folge.

bie verwendete Pistole wurde anschlieBend gegen eine welcher
schieBende susgetauscht, die an toten Fischen getestet worden
war.

Am 1.7.1981 wurden die markierten Huchen, die im Aguarium mit
unmarkierten Exemplaren zusammenlebten, untersucht. Es konnten
keinerlei WachstumsstBrungen festgestellt werden. Der Seesaib-
ling gedieh ebenfalls préchtig.

Nach dem VYersuch mit Huchen, die im Querschnitt einen drehrun-
den Kirper aufweisen, wdhrend Bachforellen und Bachsalblinge
gseitlich mehr zusemmengedriickt sind, war als sicher anzunehmen,
daB die nunmehrige Markierungemethode kaum Ausf#lle nach sich

ziehen wiirde; erst deanech wurde em Dexelbach markiert.
8.4 DAS NARKOTIKUM

Um die Markierung so durchfiihren zu kiinnen, daB der blaue Farb-
punkt genau an jener Stelle zu liegen kommt, die dafiir varge-
sehen ist, und keine Verwechselung mit benachbarten Punkten ein-
tritt, muBte ein Betdubungsmitiel verwendet werden. Um Ver-
wechslungen bei diesem System auszuschlieBen, multe besonderes
Augenmerk beim Setzen der Punkte 1 und 2, 3 und 4 bzw. 5 auf-
gewendet werden.

Als Narkotikum wurde M5 222 verwendet, das von der Firma San-
doz hergestellt wird und von der Abteilung Hydrobiologie und
Fischereiwirtechaft an der Universit#t fir Bodemkultur mit
bestem Erfolg bereits mehrfach eingesetzt worden war. Dieses
Mittel, das in Pulverform erh#ltlich ist, kann im Geldénde
leicht mitgetragen und an Ort und Stelle in einem Kiibel ge-
mischt werden., Das Narkptikum, das ursprilnglich als 8irtliches
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Betdubungsmittel in der Humanmedizin verwendet wurde, ist auch
als Sedativum und An#sthetikum Fir Kaltbliiter in Gebrauch. Es
eignet sich bestens zur tempnrdren Ruhigstellung von Fischen
und anderen Kaltbliitern und ist daher zum Messen, Wiegen, Mar-
kieren und dgl. bestens geeignet. Dieses Andsthetikum ist ein-
fach in der Anwendung, von schneller und intensiver Wirkung so-
wohl fir den zu behandelnden Organismus als auch fUr den Hand-
habenden ungef#hrlich. Die bet3ubten Fische erholen sich im
Frischwasser sehr rasch,

M5 222-5andpz ist das Methansulfonat des meta-Aminobenzoesdure-
dthylesters - oder kurz als Hthyl-m-Aminobenzoat bezeichnet -
mit der Formel E9H1102N+CH3503H. Es ist ein feines, weiBes,
kristallines Pulver, das zu 11 % im Wasser léislich ist und sich
beim Aufléisen in eine klare, farblose, saure Liéisung verwandelt.
Eg ist mit jedem Wssser misch- und in der Konzentretion von
1:1.000 bis 1:30.000 verwendbar. Im allgemeinen werden Ldsun-
gen von 1:10.000 (1 g auf 10 1 Wasser) villig ausreichen, um
fische ruhig zu stellen. Die sowohl von der GrdBe des Fisches
als auch von der ¥onzentration abh&ngige Wirkung setzt inner-
halb von rund 15 Sekunden ein. Der Fisch beginnt zuerst einige
Male zu schnappen, dann zu zucken und legt sich nach ca. 15
Sekunden auf die Seite. Das ist dann der richtige Zeitpunkt,
den Fisch aus dem Bet&uvbungsmittel zu nebmern und mit den Ar-
beiten zu beginnen. Der an#sthetisierte Fisch wird dann in
Ruhe vermessen und markiert, anschlieBend setzt man ihn 1in
sauerstoffreiches Wasser zurlick. S5eine Atmung beginnt sich zu
intensivieren, und der Fisch stellt sich langsam in die
Schwimmlage auf. Erst wenn sich diese endgiiltig stabilisiert
hat, kann der Fisch wieder in den Bach zuriick versetzt werden,
wobei schnelle Strimung wegen der Verletzungsgefahr w&hrend
der Abdrift noch zu vermeiden ist.

M5 222-Sandoz beeinfluBt die Ciliartdtigkeit nicht, die Wir-
kung auf die Muskelt8tigkeit tritt rasch ein. Auch eine l&nger
andauvernde Behandlung, zumal mit einer schw&cheren Konzentra-
tion, ist absolut unschidlich, und MS 222-Sandoz Narkose kann
wiederholt werden, wenn der Fisch in der Zwischenzeit in sauer-
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stoffreichem Frischwasser war.

Falls aus Versehen das pulverfiirmige Andsthetikum in das flie-
fende Bachwasser kommen sollte, so besteht fiir die unterhalb
stehenden Fische keine Gefshr, dz die L8sung zu wenig konzen-
triert und durch die Strdmung zu fllichtig wdre. Das MS 222-San-
doz Narkotikum bietet lUberdies den Varteil, daB der Genull von
behandelten Fischen keinerlei nachteilige Folgen mi% sieh
bringt.

Dem ticht susgesetzte Lésungen zeigen bald eine gelbbraune Ver-
férbung, wodurch sher die Wirksamkeit nichit verloren geht.

Erst bei mehrtdgiger Aufbewahrung und hei Raumtemperatur 1&8t
die Wirkung nach (BOVE, unbek.).

Aus eigenen Erfahrungen mdchte ich noch ergénzend berichten,
daB das Narkotikum von mir nicht mehrere Tege lang verwendet
wurde, da die Wirkung doch schneller nachgelassen hatte, als
oben erwdhnt. Auch war meiner Meinung nach der Sauverstoffge-
halt der Lisung bald zu gering, wodurch es bel einigen Fischen

beinahe zu einem letalen Ende gekommen widre.

Foto 19: Bacheeibling markiert mit der Panjet-Pistole nach
Markierschema von MERWALD. Der blsue Markierpunkt im rechten
Teil des Nackens bedeutet zehn.
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8.5 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION DER ERGEBNISSE

An die Markierung der im Dexelbach lebenden Fische wurden

viele Anforderungen gestellt. Die Markierung muBte so ein-

deutig sein, dad

- jede spétere Identifikation einwandfreil midglich ist,

- gle mehrere Jahre mit Sicherhelt lesbar bleibt, demit
mehrjdhrige Versuche durchgefihrt werden kdnnen,

- der Fisch weder im Weachstum noch in seiner Lebensweise
behindert wird und

- s8ile muB leicht epplizierbar und euch fiir kleinere Fische
verwendbar sein.

Da die Ferbmarkierung nach der Panjet-Methode allen Anfor-

derungen sm besten entsprochen hat, wurde sie aus der Viel-

zahl der bekannten Mglichkeiten ausgewdhlt.

Die Pistole arbeitet nech der Art der nadellasen Injektion

und ermBiglicht das Injizieren eines Farbstoffes in das Mus-

kelfleisch des Fisches. Am Dexelbach wurde der Farbstoff

Alclianblau 8 GBS verwendet.

Durch die Kombination von maximal 3 -4 injizierten Farb-

punkten an verschiedenen Kiérperstellen des Fisches, konnte

egine Numerierung bis 300 durchgefiihrt werden.

Um die Farbpunkte genau setzen zu kidnnen, muBte noch ein

kurzfristig wirkendes Narkotikum gefunden werden. Das Prdpa-

rat M5 222-Sandoz, das fir #8hnliche Versuche bereits mit he-

stem Erfolg in Verwendung war, wurde fiir daes Markieren am

Dexelbach herangezegen.

Nach mehrmaligen Tests an Versuchsfischen im Aquarienraum

der Abteilung filr Hydrobiologie und Fischereiwirtscheft und

in einem Teleh, wurden bei mehreren E-Befiachungen die ge-

wiinschten Fische im Dexelbasch gefangen, markiert, vermessen

und wieder in den Bach zurilickgesetzt.
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9. UNTERSUCHUNG UBER DAS WANDERVERHALTEN DER
FISCHE DES DEXELBACHES

9.1 EINTEILUNG DER WANDERUNGEN

Die klassischen Wanderfische sind Lachs und Aal. Der Lachs
steigt zum Laichen vom Meer in die Fliisse auf. Dies ist eine
sogenannte anadrome Wanderung (griechisch ana=hinauf). Fir die
Richtungsangabe ist jeweils die zum Laichplatz gerichtete Mi-
gration asusachlaggebend. Der Aal lebt als Gelbasl 4 bis 10
Jehre im SliBuwasser, wandelt sich langsam zum Blankaal (ge-
schlechtliche Form) und wandert in das Meer ab, um seine Laich-
pldtze in der Sargasso-See zu erreichen. Dort stirbt er nach
dem Laichen. Die L3nge dieser katadromen (kata=hinsb) Migra-
tion betr8gt 4.000 bis 7.000 Kilometer .

Unsere heimischen Fischarten unternehmen griéBtenteils zu be-
gstimmten Zeiten und Entwicklungsphasen mehr oder wenigeruweite
anadrome Wanderungen. Diese Migrationen werden ven rheophilen
und stagnophilen Halbwanderern durchgefiihrt. Die urspriinglich
fiir die Donseu bedeutenden rheophilen Wanderfische wie Hausen,
Sterlet, Donauhuchen und Schied singd heute nicht mehr anzutref-
fen.

Laich- und Einstandswanderungen sowie jene zur Futtersvche sind
fiir das (iberleben der Elterntiere und zur Sicherung der Nach-
kommenschaft im Lebenszyklus der Fische eingerichtet (NIKOLSKY,
1963).

Nach der Ursache und dem Ziel unterscheidet man Folgende finf
Arten von Wanderungen, die hier nach ihrer Bedeutung fiir den
Dexelbhach angefihrt werden.

1. Laichwanderungen: Sie werden teilweise dadurch bedingt,

daB €ier und Brut fir ihre Entwicklung ein anderes Bio-
top benttigen. Sie sollen nach YASNETSOV (1953) beste
Bedingungen fiir die Entwicklung der Eier und Brut schaf-
fen sowle die Briitlinge und Jungfische vor Rdubern
schitzen. Aus diesen Grinden allein wére aber am Dexel-
bach die taichwanderung nicht nétig. Hierauf wird spé-
ter noch zurlickgekommen.
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2. Abdrift: Diese ist eine teilweise passive Wanderung, beil
der manche Fische oft liber weite Strecken abgetrieben
werden. In FlieBgew#ssern mit Absturzbauvwerken ist sie
van sehr nachteiliger Auswirkung.

3. hompensationswanderung: Sie dient zum Ausgleich der Ab-
drift und ist in FlieBgewdssern mit Absturzbasuwerken sehr
von deren HBhe abh&ngig. Sie ist der aktive Ausgleich zur
Abdrift.

L. Wanderungen zur Futtersuche: Diese werden durch Konkur-

renzdruck und entwicklungsbedingte Nahrungsumstellung
verursacht. Es sind dies aber kurze Wanderungen, sie wer-
den auch als diurne Migrationen bezeichnet, sind am
Dexelbach aber von untergecrdneter Rolle.

5. Einstandswanderungen: Es sind dies jahreszeitlich beding-

te Wanderungen, die die Fische in das Winterlager und aus
diesem wieder herausfiihren. Am Dexelbach und beil anderen
Wildbichen unbedeutend, da sich die Fische hier nur in
den Kolk oder tiefen Gumpen einstellen.

9.2 AUSLUSEMECHANISMEN

Das Einsetzen der jeweiligen Wanderung h#ngt von verschiedenen
Faktoren ab. Nach NIKOLSKY (1963) ist der {bergang zum wander-
bereiten Fisch von einer gewissen Kondition des Individuums,
seinem Erndhrungszustand, dem gespeicherten Fett, der Entwick-
lung seiner Gonaden und dgl. abhdngig.

Bei der Laichwanderung wird angegeben, daB es notwendig ist,
fiir Eier und Brut ein anderes Biotop aufzusuchen. Diese Not-
wendigkeit ist bei vielen rheophilen Kurzwanderern eigentlich
nicht gegeben, da fast jeder Gewdssersbschnitt, den sie durch-
wandern, meist mehr oder minder zum Laichen geeignete Stellen
aufweist, wie dies am Dexelbach belegt werden kann. Daher
miissen bei der Laichwanderung noch andere Grinde in ursdchli-
chem Zusammenhang stehen. Denn nur zu wandern, weil die Laich-
wanderung in der Erbmasse genetisch festgelegt ist, da dies
vielleicht einmal in der Frihzeit der Entwicklungsgeschichte
der Fische lebensnotwendig war, erscheint nicht plausibel.
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Es hidtte sich dieser nicht mehr notwendige Wandertrieb riickge-
bildet und wire nur mehr auf ein Aufsuchen eines geeigneten
Laichplatzes in n#chster Umgebung beschrénkt.

Es ist vielmehr anzunehmen, daB der Wandertrieb mit anderen Funk-

tionen gekoppelt sein muB:

- Die Erhaltung der Art, insbesondere durch die Besiedlung
neuer Lebensrdume; auch um dem Honkurrenzdruck auszuweichen.

- Die natiirliche Auslese (Selektion), die es nur gesunden und
kréftigen Exemplaren erlaubt, die besten Laichpl&tze zu er-
obern und zu verteidigen. Schwache Fische miissen auf schlech-
tem Substrat (ErsstzlaichplBtze) leichen, wie dies der Fall
ist, wenn Fische den Aufstieg iiber Verbauungen oder natiir-
liche Hindernisse nicht schaffen. So milssen sie dann am Kolk-
boden ader im Auslsuf laichen, we die Eier leicht verpilzen,
trocken fallen, ausfrieren oder von Tieren leichter gefres-
sen werden.

- Die Laichwanderung verhindert die Inzucht und sorgt so filr
eine dauernde Vermischung der gesamten Fischpopulation ei-
nes GewdssSers.

- Begiinstigung bei der Partnersuche.

- £s besteht asucn noch die M@glichkeit, deB erst durch die
Wanderung Mechanismen ausgeldist werden, die fiir den Laich-
vorgang von Bedeutung sind.

Die Vermutung, die von JENS (1982) ausgesprochen wurde, dal es

nach nicht gekl#rt ist, 'ob der Laich auch ohne Wanderung reif

wird, ist bereits durch die VYersuche von FRAS5T und BROWN (1967)

giner Kldrung zugefihrt worden.

Die Reifung der Gonaden h#éngt vom physiologischen Zustand des

Fisches ah und wird zusétzlich {iber die Hirnenhangdriise ge-

steuert. Wie VYersuche von FROST und BROWN (1967} bewiesen, er-

zeugt ein innerer Jahresbierhythmus (endogener Reiz), der von

Umwelteinfliissen (exogene Reize) unabh#ngig ist, in den Fischen

zum richtigen Zeitpunkt einen Laichdrang cder Laichstimmigkeit.

Sp erzeugen die Follikel von einigen aufgeplatzten Eiern ein

Hormon, welches das Reifen der iibrigen Eier und das rechtzei-

tige Einsetzen der Laichaktivitdt bewirkt (vgl. Kap. 7.1.2).
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Der genaue Ablauf dieses komplizierten Vorganges ist noch nicht
erforscht.

Ist der Laichdrang erst einmal vorhanden, dann dirfter ver-
schiedene exogene Reize den eigentlichen AnstoB fiir den Be-
ginn des Laichaufstieges bei Kurzwanderern bewirken.

Flir des letzte intensive Steigen von laichbereiten Forellen
wird in erster tinie von einigen Autoren (FROST und BROWN,
1967; STUART, 1957) der Temperaturabfall auf 6° bis 7°C an-
gefiihrt. Dies stimmte aber mit den Messungen und Beobachtun-
gen am Dexelbach nicht Gberein. Beil Cypriniden, die Frihjahrs-
laicher sind, wurde der Temperaturanstieg von ROSENGARTEN
(1953) als asuslisender Faktor angegeben.

9.3 BEOBACHTUNGEN UND UNTERSUCHUNGEN DER LAICHWANDERUNGEN,
DER JAHRES- UND TAGESAUFSTIEGSZEITEN SOWIE DER EINZELNEN
STEIGHOHEN

9.3.1 Auswaehlkriterien fir die Versuchssperren

Pa in der unteren Staffelstrecke die Grundschuwelle 8 (hm 12,45)
rnach der Zerstdirung ihrer Sohlgurte durch Hochwasserelnwirkung
einen iberfall von 1,42 bis 1,46 m Hohe in der Mitte der Ab-
fluBsektion aufwies wund je nach Ausgestaltung des nach unten
anschliedenden Bachbettes somit das hiichste Hindernisg fiir den
Fischaufstieg darstellte, wurde sie fiir die Aufstiegsversuche
in erster Linie ausgew#hlt (Abb. 25). Ein weiteres Kriterium
fiir die Wahl dieser Sperre war, daB 6 darunterliegende Sper-
ren fir Bachforellen bei asusreichender Wasserfihrung Uberwind-
bar schienen., Somit ist eine grofe Zahl von steigfreudigen
Fischen im Kolk von Sperre 8 vorhanden, und es miten keine
Neuf#@nge, die eventuell durch Umstellungsschwierigkeiten das
Ergebnis verfdlscht hdtten, eingesetzt werden. Die oberhalb
situierten Grundschwellen 9 (hm 12,60) und 10 (hm 42,75) mit
Uberfallehbhen von &3 und 73 cm wurden ebenfalls Fiir die Ver-
suchsdurchfihrung herangezogen. Einegute Zug8nglichkeit und
nicht zu lange und schwierige Antransporte von notwendigen

Baumaterialien und MeBger&ten war auch hier gegeben.
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9.3,2 Technische Beschreibung der untersten
Staffelung

Das Schwergewicht der Untersuchung lag auf Grundschwelle
(Sperre) B8 (hm 12,45). Hier handelt es sich um eine doppel-
wandige Steinkastensperre, die in der Staffelstrecke zwischen
Sperre 1 (hm 11,55) und der Grundschwelle 11 (hm 13,04) liegt.
Die Sperre 1 wurde erst 1976 als Ersatz filr zwei durch das
Hochwasser von 1972 beschédigte Grundschwellen errichtet und
ist das AbschluBbauwerk der Staffelstrecke zum Unterlauf. Sie
ist in ZMMW-Bauweise ausgefiihrt, 2,5 m hoch und unterbindet
den Fischaufstieg villig. Die deran bachsufwdirts anschlieBen-
den Grundschuellen sind alle in doppelweandiger Steinkasten-
bauweise ausgefiihrt und zwar derari, daB die Fliigel der Ab-
fluBsektion von Grundschwelle 2 (hm 11,77) his & (hm 12, 14)
l.ufr. in ZMMW-Bauweise errichtet wurden, r.ufr. dagegen in
einfacher Holzbauweise, da durch das Hochwasser vom 25./26.7.
1972 die urspriinglich doppelwandig ausgefilhrten Sperrenfliigel
zerstdrt wurden, Beginnend mit der Grundschwelle 7 (hm 12,27)
sind beide Fliigel der AbfluBsektionen in ZMMW-Bauweise ausge-
fiihrt. Ein durchgehendes Leitwerk in derselben Bauweise si-
chert das 1. Ufer von Sperre 1 (hm 11,55) bis Grundschuwelle %1
(hm 43,04) und r.ufr. von Grundschwelle 7 {(hm 12,27) bis 1.
Diese Staffelstrecke wurde im Jahr 1951 gebaut. Um die Unter-
kolkung der Leitwerke zu verhindern, wurde jede Brundschwelle
mit einem trapezfidrmig erweiterten Vorfeld versehen. Da diese
Absturzbauwerke hinsichtlich Unterkolkung nicht deckend ausge-
fiihrt wurden, muBte jedes durch ein Tosbecken, das durch Ein-
ziehen einer Sohlgurte in die teilweise vorhandenen Leltwerke
hergestellt wurde, sbgesichert werden. Durch den Geschiebe-
triebh wurden diese Holzsohlgurten jedoch friihzeitig zerstlirt,
sodaB ein GroBteil der Grundschuwellen uniterkolkt und nur mehr
durch den Schwerboden vaor dem Ausrinnen sbgesichert ist. Durch
die urspriingiich vorhandene Tosheckensicherung, die eine st#n-
dig gleichhohe Wasserspiegelhéhe garantierte, waren die ilber-
fallshthen bei dem einzelnen Querwerken um 20 bis 30 cm nied-
riger als sie derzeit sind. Diese bautechnische SicherungsmaB-
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nahme hrachte unbesbsichtigt eine wesentliiche Verbesserung fir
die Aufstiegsmiglichkeiten der Bachforellen in diesem Bereich.
Fiir Trockennerioden sind die Grundschwellen von 6 (hm 12,4)
abuwirts fFir eine bestdndige Wasgerfiihrung zu hoch im Geldnde
eingebettet und werden vom Grundwasserbegleitstrom sowohl im
Fundament- als auch Kolkbereich unterflossen. Das fiihrt in
niederschlagsarmen Jahren zu einem Trockenfallen der Sperren-
kolke im unteren Bereich der Staffelung und somit zu bedeuten=
den fFischverlusten. Dies war in den heiBen und trockenen Som-
mern 1971, 1872, 1973 1979, 1982 und 1983 der Fall und sopar
zu Beginn des Winters 1983. Besonders gef8hrdet in der Reibhen-
folge ihres Trockenfallens sind die Sperrenkelke 2 (hm 11,72)
bis & (hm 11,94), 5 (hm 12,03) und 1 (hm 11,55). In den be-
schriebenen Trockenphasen war die Gewdssersohle unterhalb des
Kolkes der Sperre 1 vor dessen Austrocknung einige Male auf
eine L&nge von 30 m ausgetrocknet, von hm 12,20 bis bm 11,50,
Dies ist ein gewichtiger Fingerzeig fiir die zu geringe Fundie~
rung des AbschluBbauwerkes,., Meine Beobachtungen in dem 12-j#éh=
rigen Zeitraum ergaben, daB dieser 30 m lange Bachabschnitt
auch bei guter Wasserfiihrung von den Bachforellen noch nie be-
laicht wurde.

Um exakte Nachueise {iber Steigzeiten und Steighiiben zu erhel-
ten, wurden folgende vier Methoden susgewdhlt und am Dexelbach
durchgefiibrt:

@.) Ermittlung der Jahres- und Tagesaufstiegszeiten sowie
der Steighi@ihen durch Z&hlung, Hthensch&tzung und fo-
tografische Dokumentation.

b.) Ermittlung der jahreszeitlichen Aufstiege und Steig-
hhen mittels markierter Bachforellen.

c.) Ermittlung der Steigzeiten und SteighBhen mittels
Elektrn-Befischung.

d.) Ermittlung der Steigzeiten und Stelghiihen durch Ver-
suche mit verdnderlicher AbfluBsektlon und Kolktiefe.
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9.3.3 Ermittlung der Jdahres- und Tagesaufstiegs-
zeiten sowie der Steigh#dhen durch Z&hlung,
Hhensché8tzung und fotografische Dokumen-
tation

9.3.3.17 Allgemeines

In den folgenden tabellarischen Aufstellungen bedeuten die in
Klammer gesetzten Angaben in der Rubrik "Sprunghdhe" jene Hohe,
die ein Fisch beim Sprung mit der Kopfspitze (Maul) erreicht
hat. Der nachfolgende Wert, der chne Klammer angefiihrt wird, ist
eben diese Sprunghiihe, um die halbe Fischlinge reduziert. Dar-
unter ist jene Hibhe zu verstehen, die einem Absturzbauwerk ent-
sprechen wiirde, das ein Fisch zu tiberwinden vermag. Die Kolk-
tiefe in den Tabellen gibt die Tiefe des unmittelbaren Absprung-
bereiches mit dem ersten Wert an. Die nachfolgende Angabe be-
zieht sich auf die bachabwirts liegende Kolktiefe, die parallel
zur Bachachse im Abstand von 50 cm vom ersten Tiefenwert gemes-
sen wurde. Weitere Tiefenmangaben sind miglich.

In der Rubrik "Foto" ist die Negativ Nr. zu entnehmen, Falls

von einem Sprung ein verwendbares Foto vorhanden ist. Hiebei
midchte ich aber darauf hinweisen, daB bei den vorhandenen Fotos
der darauf sichtbare Fisch nicht immer am Kulminationspunkt

seines Sprunges zu sehen ist,
9.3.3.2 Versuchsablauf am Dexelbach im Jahr 1981

9.3.3.2.1 Grundschwelle (Sperre) 8 (hm 12,45):

Pie Uberfallshihe (U) dieser Sperre betrug zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchfihrung im l.ufr. Berelech der AbfluB@sektion

1,43 m, in der Mitte 1,45 m und im r.ufr. Teil 1,47 m (Abb. 28).
Diese Hohendifferenzen entstehen dadurch, da der Kronenbaum
zum }., Ufer hin eine geringfiigige Neigung aufweist. Durch das
Fehlen der Sohlgurte variiert die Wasserstandshihe im Kolk zu-
sitzlich.

In den Nachmittagsstunden des 21.B.1981 bewmerkte ich wihrend
der Markierungsarbeiten bel Sperre B eine sehr intensive
Steigtédtigkeit der Bachforellen, worauf ich die Markierungs-

arbeiten unterbrach und mich den Beobachtungen der Steighiéhen
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zuwandte.

Die Wasserfiihrung reichte wieder bis zum See, da am Vortag ein
Hochwasser mit einem AbFluB von 2,1 m?/sec. als Spitzenwert

die vorangegangene Trockenperiode abgeldst hatte. Wihrend des
Steigens betrug die Wasserhthe am Kronenbaum 24 cm. Die Was-
sertemperatur wurde um 12 Uhr mit 17,5°, die Lufttemperatur mit
16,0° am Polycomb registriert. AnschlieBend finden sich in der
Tab. die beiden héchsten Spriinge, die eindeutig ausgewertet
werden konnten.

Tab. 23: Sprunghdhen und Kolktiefen bel Sperre B am 21.8.1981

Beschreibung Sprunghidhe m Kolktiefe m Foto

BF ca. 220 mm, dunkel, Kopf

etwas iiber ¥ronenbaummitte (1,38) 1,27 0,8&% - 1,00 - =
8F, ebenfalls 220 mm, bis

knapp unter die Kronen-

baummitte (4,33 1,22 0,84 - 1,00 - -

Durchschnittlich sprang alle 2,5 Minuten eine Bachforelle.

9.3.3.2.2 Grundschwelle 7 (hm 12,27):

5ie weist eine lUberfallshthe von 0,98 m bis 1,03 m auf und wur-
de wihrend meiner zuf&lligen Becbachtung am 21.8. um ca. 15 Uhr
von einer BF {berwunden. Um 12 Uhr betrug die Wassertemperatur
14,1° und die Lufttemperatur 16,9°C. Die HochwasserabfluBmenge
lag am VYortag zwischen 1,9 und 2,2 m?/sec. und die Wasser-
standgshbhe an der Abflu@sektion der MeBsperre bei 43 cm; zum Auf-
stiegszeitpunkt wurden ca. 4 bis 1,2 m?/sec. AbFfluf und eine
Wasserhihe von 24 cm bei der Meflsperre gemessen.

Die Uberwindung dieser Grundschwelle ist nur bei ausreichender
Wasserfiihrung méglich, da sonst der Wasserstrahl beim Uberfall
am zweiten Querbaum unter der AbfluBsektion aufschlégt.

Sprunghhe m WKolktiefe m Foto
BF (220) iiber Sperre im 1,03 0,97 - 1,05 - -
Wasserstrahl
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9.3.3.3 \Versuchsablauf am Dexelbach im dahr 1982

9.3.3.3.1 Grundschwelle 10 (hm 12,75):

Die ersten Aufstiegsversuche wurden am 20.10.1982 bei dieser
Grundschuwelle festgestellt. W&hrend der Vormonate hatte groBe
Trockenheit geherrscht, sodaB ein Aufstieg zu einem friiheren
Zeitpunkt unmBglich gewesen wdre. Erst der Niederschlag vom 19.
auf den 20. Oktober brechte die notwendige Wassermenge, die

flir das Uberwinden der Grundschwelle 40 h#tte ausreichen kiin-
nen, fir Sperre 8 (hm 12,45) dagegen war dle Wassermenge noch
viel zu gering.

Der ilberfall bei Grundschwelle 10 hetrug 73 cm, die Anstrim-
geschuindigkeit vor dem Kronenbaum lag bei nur 22 cm/sec.; die
Anstridmhtihe am Kronenscheitel betrug 2,8 und beim AbriBpunkt
des Wasserstrahles 2,2 cm. Am 18.10. wurde eine Schiittung von
0,027 m?/sec. gemessen. Durch die Niederschlége vom 19. auf
den 20.10. erfolgte ein geringfiigiger Anstieg des Wasserabflus-
ses auf 0,031 m?/sec. am 20.10., wodurch eine intensive S5teig-
tdtigkeit ausgeliist wurde. Als am n8chsten Tag die Schiittung
wieder suf 0,024 m?/sec. abfiel, war das Steigen beendet.
AnschlieBend in Tab. 24 die Wasser- und Lufttemperaturen fir
diesen Zeltabschnltt.

Tab. 24: Wasser- und Lufttemperaturen zwlschen 18.70.und
22.10.1982.

Datum Zeit Wassertemperatur Luttemperatur
18.10. 12 Uhr: a,2° 9,87
19.10. N &8,9¢° 10,2°
20.10. g Ausfall des Polycamb

21.10. J a,a° 9,0°
22.10. g interp.u. 9,0° 11,5°
20.10. Zeitabschnitt 15°9 - 169°:

Wehrend dieser Zeit fanden 9 Steigversuche statt (alle 1,7 Mi-
nuten). Bei zwei Spriingen wurde die Kronenbaummitte von einer
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dunklen BF 230 mm erreicht. Dabei hatte es den Anschein, als
ob der Wasserfaden am ¥ronenmbaum zu wenig hoch fir den Auf-
stieg gewesen wdre. Der Sprumg fand B mal an derselben Stelle,
7 mal davan im Wasserstrahl statt. Der 9, Sprung erfolgte
knapp neben dem Strahl. Der beniitzte Wasserstrahl befand sich
im 1. Teil der AbfluBsektion, 80 em vom 1. Sperrenfliigel ent=
fernt.

Sprunghtihe m HKeolktiefe m Foto
8F 230 mm, dunkel, l.ufr.
Wasserstrahl, Kronenbaummitte (0,57) D,45 0,58 - 0,72 - -
" " (0o,57) 0,45 0,58 - 0,72 - -

Auf den Fotos (schw.-w.) sind die steigenden BF nicht zu sehen.
20.10. Zeitabschnitt 16°° - 16°°:

£s fanden 6 Steigversuche statt (max. 40 cm Hihe), davon mehr
beim r. Teil der Grundschwelle. Von den letzteren glichen ei-
nige nur einem Auftauchen mit dem Kopf auBerhalb des Wesser-
strahles. Dies wirkte so, als ob die Bachforelle, die vermut-
lich immer dieselbe war, sich orientieren oder einen entspre-
chenden Wasserstrahl fir den néchsten Steigversuch ausfindig

machen wollte. Alle 2,5 Minuten erfolgte ein Steigversuch.

9.3.3.3.2 Lichtenbuchinger Graben:

Am 1.11. wurden im Lichtenbuchinger Graben, einem r.ufr. Zu-
bringer des Dexelbaches, ca. 50 m unterbalb der 2. Giterweg-
briicke iliber diesen Graben,2 Bachforellen (200 u. 220 mm) in
einem kleinen Gumpen von 40 x 30 cm beobachet, die mehrmals
versuchten, aus dieser Seichtwasserstelle van 5 - 7 cm Tiefe
iiber einen guerliegenden und nur leicht tiberronnenen Stein
aufzusteigen. Nach 6 bzw. 7 Versuchen gelang den beiden Bach-
forellen in einem von ihnen erzeugien Wasserschwall der Auf-
stieg. Die Fotos sind nicht verwertbar. Diese Laichwanderung
ist die hiichstgelegene im Oexelbach, die von wmir beobachtet
werden konnte. Der Aufstiegsort lag bei hm 5,10 des Lichten-
buchinger Grabens und der dariiber liegende Laichplatz bei

hm 7,10. Dies war der h#8chst gelegene Laichplatz, der bis
jetzt am Dexelbach festgestellt werden konnte. Die AbfluB-

224



menge betrug in diesem 8achabschnitt, in dem der Dexelbach
(Lichtenbuchinger Greben) schon zu einem bescheidenen Rinnsal
zusammengeschrumpft ist, bel normeler Mittelwasserfihrung ca.
5 1/sec. (Temp. 7°C).

Weitere Steigversuche und bachaufuwlirtsfihrende Migrationen
konnten 1982 am Dexelbach und seinen Zufliissen nicht fFestge-
stellt werden.

9.3.3.4 Beobachtung des Laichaufstieges im Stockwinkler Bech
1982

Dieser Bach ist wesentlich kleiner als der Dexelbach, liegt
siidlich von diesem und weist keinen so starken Wildbachchae-
rakter auf. Der Abschluf des Unterlaufes ist zum Zweck des
Geschiebetransportes unter der BundesstraBenbriicke mit einer
gemauerten Klinette versehen, die bachaufwdrts mit einer Sineoi-
dalschwelle abschlieBt. Diese Kiinette hat eine LEnge von 135 m
und ist ohne Schwelle oder Raststrecke ausgefihrt.

Im August 1982 beobachtete ich mehrere Tege lang drei Bach-
forellen, die unter der erw#hntien Sinoldalschwelle auf ein An-
steigen des Wasserstandes warten muBten, um sie lberwinden zu
kdnnen. Sie hatten ihre Einst#nde in ausgewaschenen Fugen,

die teilweise sogar quer zur Strimungsrichtung lagen, oder
iiher einer durch Abrieb der Sohlenpflasterung entstandenen Ein-
tiefung in der Strémungsrinne. Wurden sie verscheucht, flaohen
sie bachabuwdrts, hatten jedoch nach 1 bis 2 Stunden wieder
ihren alten Einstand aufgesucht. Am 11.8. stieg der Abflul
kurzfristig an, und die Bachforellen konnten die Sincidal-
schwelle iberwinden. Die in diesem Abhschnitt aufsteigenden
Bachforellen hatten eine GriiBe zwischen 160 bis 220 mm. HAhn-
liche Beobachtungen liegen aus friiheren Jahren vor. Einige
Jahre vorher wurde eine Regenbogenforelle kurz vor dem Auf-
stieg gesichtet und anschlieBend in dem dariiberliegenden
Sperrenkolk gefangen. Die 135 m lange HKiinette weist ein Soh-
lengefdlle van 2,2 % auf, und die Sinoidalschwelle ist ohne HKolk.

Sohlengef#lle U d. Sinaidalschw.
3 8F u. 1 RB (160-240 mm) schu. 2,2 % T m
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9,3.3.5%5 \Versuchsablauf am Dexelbach im Jahr 1983

9.3.3.5.1 Grundschwelle (Sperre) 8 (hm 12,45):
Die extreme Trockenheit des Sommers 1983 (Jahrhundertsommer)
zog sich iiber den Herbat bis in den Frihwinter hinein. Sie
filhrte zu einem mehrmaligen Trockenfallen der Sperrenkolke 2
(hm 11,72} bis 5 (hm 12,63); die Kolke 1 (hm 11,55) und 6
(hm 12,14) waren knapp vor dem Austrocknen &kzw. vor dem Aus-
frieren. Dadurch wsr die Aufstiegsmiiglichkelt der Laichfische
iiber hiéhere Grundschwellen bis auf wenige Tage fast vollkommen
unterbunden, bedingt durch kurze und wenlg ergiebige Nieder-
schl#ge. Laut Monatsiibersicht der Witterung in Osterreich,
herausgegeben von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik, waren die Niederschléige im Juli unterdurchschnitt-
lich, im August lagen gie 75 % unter dem langjdhrigen Durch-
schnitt; im September gab es wieder unterdurchschnittliche
Wiederschlagswerte, im Dktober lagen sie 70 % und im November
sogar 50 % unter dem langj#hrigen Ourchschnitt, bezogen auf
das Voralpengebiet.
In der nachfolgenden Tabelle sind AbfluBmessungen aus dem Jahre
1983 angeflihrt, die sich iliber den Zeitraum erstreckten, der
nach dem Biorhythmus der Bachforellen flir ein Aufsteigen im
Zuge der lLaichwanderungen in Frage k&me.
Tab. 25: Vergleich van AbfluBwerten 1983

AbFluB m?/sec. bel 5p.12 (hm 13,68)
30.6.: trotz starker Wasserfilhrung kein GSteigen,
da nach Biorhythmus noch zu frih 0,10
19.7.: starke Trockenhelt 0,015
29.7.: Regenfdlle vom 28./29. bewirkten erst-

mals wieder ein nennenswertes Ansteigen der

Wasserfiihrung, jedoch kein Aufstiegsversuch. 0,051

Ab Ende Juli neuerlich extreme Trockenheit 0,015 - 0,010
1. bis 5.8. geringe Niederschl#ge, die sich zum

7.8. verstlrkten, aber trotz der bereits gidnstigen
AbfluBwerte noch kein Steigen veursachten. a,32
Zwischen 10. und 13.8. gab es geringe Nieder-

schl&dge; AbfiuB im Stockwinkler Bach nech so
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gering, deB BF die Sinoidalschwelle van 1 m

Hthe nicht liberwanden; keine Messungen -y
11.9.: Niederschldge fihren nur zu einem

sehwachen berrinnen der bereits trocken ge-

legenen Absturzbauwerke, Wasserfiihrung wieder

bis zur BundesstraBe 0,021
25.9.: starker Gewitterregen hob den AbfluB &n

und brachte die BF zum Steigen 0,32
9.10.: starke Regenfdlle um 6 Uhr maorgen,

Steigen der BF 0,040 - 0,120
10.10.: Steigversuche 5S5p. 8, AbfluBm. nach

dem Ende des Steigens bei fallendem Wasserst. g,19

Aus diesen AbfluBmessungen der Sperre 12 (hm 13,68), die sich
Gber einen Gesamtzeitraum von drei Jahren erstreckten, und
den diesbeziiglichen Beobachtungen Gber das Aufsteigen konnte
folgender grober Richtwert erarbeitet werden:
Das Steigen der Bachforellen beginnt am Dexelbach zwischen
den AbfluBmengen von 0,025 wm?/sec. und 0,030 wm?/sec., gemes-
sen bei der MeBsperre.
25.9. Zeitabschnitt 157° - 16°° pei Sperre B (hm 12,45):
3 Versuche einer ca. 180 mm langen BF konnten beobachtet wer-
den, die zuerst im r.ufr. Bereich der Sperre, dann im mittle-
ren und zuletzt im l.ufr. Teil stattfanden. Die berfallshihe
der Sperre 8 (hm 12,45) betrug in der Achsenmitte 1,45 m zum
Untersuchungszeitpunkt (Abbh. 25). Die Wassertemperatur wurde
um 11 Uhr mit 12,1°, die Lufttemperatur mit 12,7° gemessen.
Der AbfluB stieg nach dem schweren Nachtgewitter auf 0,32 m?/
sec. 8n, die Wassertiefe betrug 15,2 cm auf der AbFfluBsektion
van Sperre 12 (hm 13,68) und die Anstrimgeschwindigkeit 0,73 m/
sEC.
Sprunghéhe m Holktiefe m Fotno

8F 180 mm, dreil Versuche, beinm
hdcheten 2/3 der O-Hihe (0,97) 0,88 0,98 0,98 - -

p,80 0,96 0,98

6,80 0,96 6,98
Die Sprungintervalle betrugen S5 Minuten. Wegen der starken Was-
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serfihrung und der Triibung muBten die weiteren Beobachtungen
frithzeitig abgebrochen werden.

9.10. Zeitabschnitt 14°° - 12°° hei Sperre 8 (hm 12,45):

Seit & Uhr morgen starke Regenfdlle, die die veorangegangene
Trockenheit ablésten, um 112° war der Oexelbach im Bereich
der BundesstraBenbriicke noch trocken, um 12“0 floB er berelts
durchgehend. AbfluB von 0,045 m?/sec. rasch asnsteigend.
Wdhrend dieser Zeit fand kein Aufstiegaversuch statt.

9.10. Zeitabschnitt 15°° - 16°° bei Sperre B (hm 12,45):
Lufttemperatur um 1&30 8,9°C, um 173n 7,4°C; regnerisch, triib;

Wassertemperaturen in °C:

Lichtenb. Gr. oberer Teil 10,8° Sperre 12 hm 13,68 10,4°
T. Zubringer 10,4° Dexelb. B 151 hm 3,47 10,7°
1. Zubringer 9,2° Dexelb. Mind. hm 0,00 10,9°
Dexelb, Gliterwegbr. hm 25,82 9,0° Seeoberfléche 15,7°

Der AbfluB stieg auf 0,120 m’/sec. an, die Wassertiefe im

vergleich in der AbfluBsektion von Sperre 12 betrug 6 cm, hel
Sperre 8 ca. 10 bis 12 cm; die Anstrmgeschwindigkeit hetrug
0,72 m/sec. bei Sperre 8 (1. Teil), 0,66 m/sec. bei Sperre 12.

o b B

Foto 20: Sp. 8 mit steigender Bachforelle
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Tah. 26 : Zeitliche ibersicht der Sprungversuche urd Angaben
iber Sprunghithe und Kolktiefe bei Sperre 8.

Sprunghiihe

m

Kolktiefe

m

Foto

1501

1597,

1512,

1518

152h:

153h:

1547,

45

15“8:

1556:

1528,

6% :

6™,

1627

153|:|

: BF 270 erreicht im r.ufr. Strahl

halbe Hihe

BF 220 im l.ufr. Strabl bis
halbe Hihe

BF 240 am Rand des mittl.
Wasserstrahls

BF 190 Randbereich mittl.
Strahl, 1/3 Hihe

BF 240 neben l.ufr. Strahl
bis 3/4 Hihe

BF 220 Mitte der AbfiuBsektion,
auBerhalb des Strahls,
"Orientierungssprung", schon
beim Zuriickfallen am Foto,

1/2 Hbhe

BF 180-200, erreichte in der
Mitite beli schwachem Strahl

die halbe Hihe

+ BF 200 beim r. Strahl nur

kopf herausgestreckt,
"Orientierungsversuch"

BF 240 in der Mitte der AbfluB-
gektion die halbe Hihe, dann aus
dem Strahl hinausgefallen und
noch etwas hiher gesprungen.

BF 180-200 ganz im r. Teil des
Kolkes nur Kopf aus Wasser,
"Orientierungsversuch"

BF 220 in der Mitte der AbfIuB-
sektion, auBerhalb deg Strahls,
trotzdem 60 % d. U.

BF 220 stieq am mittl. Strahl
auf 3/4 d. U-Hithe

BF 220 z2wischen d. heiden gr.
Strahlen, freler Sprung

: BF 220 auBerhalb d. r.ufr.

Strahls, 1/3 d. U-Hihe

(0,75)
(q,71)
(0,94)
(D,48)

{1,07)

(0,73)

(0,73

(G,87)
(1,09)
(D,65)

(0,47)

0,62
a,59
0,82
0,39

0,95

0,61

a,e3

0,75
a,s7?
0,54

0,36

0,77
0,86
0,87
0,87

0,86

0,80

0,77

a,7?

0,77

a,38

0,80
0,87
0,86

o,77

a,97

0,97

0,92

0,97

o, 39

0,97
0,98
1,00

0,97

: Abbruch der Beobachtungen wegen Dunkelheit und starken Regens.

Nr.3

Nr.7

Nr.B8

Nr.11

Nr.12

In 1,5 Stunden wurden 14 Sprilnge gezdhlt, alle 6,4 Minuten ein Sprung.
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10.10. Zeitabschnitt 14°° - 12°°, Sperre 8:

Wassertemperatur MeBsperre 10,9°%, Lufttemperatur 43,6° um 12
Per AbfluB betrug 0,19 m?/sec., die Wassertiefe bei der MeB-
gperre 7,5 cm und die Anstrdmgeschwindigkeit 0,92 m/sec. Beil

30

Umrechnung auf Sperre 8 ergiht dies 13,8 cm Wassertiefe und
0,84 m/sec. Anstriémgeschwindigkeit.
2 BF sprangen 40 cm vor dem Wassertrahl und ca. 1,5 m vom 1.
Fliigel, den h#chsten Punkt erreichten sie 30 cm vor dem Uber-
fall.

Sprunghihe m MKolktiefe m Foto
BF 220, freier Sprung (0,63) 0,52 0,80 - 0,97 = =
" i " (D,60) 8,49 0,80 - 0,97 - -

Zeitahschnitt 12°° - 13%%, Sperre 8:

Wadhrend dieser Zelt wurde kein Aufstieg festgestellt.
16.10. Zeitabschnitt 152> - 16°° pei Sperre 8:

Wassertemp. 7,9°, Lufttemp. 9,7°, Abfl. 0,041 m?*/sec., kein
Steigen.

9.3.3.6 Beobachtung des Laichaufstieges im Stockwinkler
Bach 1983

In der zweiten uvnd Anfang der dritten Dekade des Monats August
wurden wieder unterhalb der bereits erwdhnten Sinoidalschuelle
3 Bachfprellen gesichtet, die fiir ihren Laichaufstieg auf eine
Wasserzunahme warteten, um diese 1,0 m hohe Schwelle zu iiber-
winden. 1 BF 200 hatte wlhrend dieser Wartezeit ihren Einstand
im unter derSinoidalschwelle in der Mulde eines ausgeschliffenen
Sohlsteines der Kinette. Die zweite Bachforelle mit 180 mm
stand 5 m derunter in einer guer zur Stridmungsrichtung ver-
leufenden Fuge, die durch Ausweschung etwas vertieft war, oder
geie stand direkt neben der griBeren. Vom ersten Einstand konn-
ten mehrere Fotos gemacht werden, vam zweiten hingegen keine,
da er unter der BundesstraBenbricke lag und daher die Licht-
verh#ltnisse nicht ausreichend waren. Etwas unterhalb dieser
Briicke hatte die dritte Bachforelle ihren Einstand, der wieder
in einer durch Geschiebesbrieb entstandenen Mulde lag. Sie war
ca. 180 mm lang. Sie war so scheu, daB Aufnabmen nicht méglich
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waren, da sie immer sehr weit bachabw8rts floh und erst nach
Stunden wieder an ihrem urspriinglichen Standplatz war.

Nach den Regenf#llen vom 27. August waren alle drei Bachforel-
len verschwunden, das helf8t vermutlich aufgestiegen.

9.3.3.7 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Die Untersuchungen Uber den Beginn der Leichwanderungen wdh-
rend der Jahre 1981 und 1983 am Oexel- und Stockwinkler Bach
brachten sehr unterschiedliche Ergebnisse. Die jahreszeitlich
frilheste Wanderung wurde berelts am 21.7.1981 festgestellt.

Zu diesem Zeitpunkt iiberwand eine Bachforelle die 1,05 m hohe
Grundschwelle Nr. 7 um 15 Uhr bei einer AbfluBmenge vaon ca.

2 m?, Sie sprang bzw. schwamm im [berfallswesser hoch, das zu
diesem Zeltpunkt 24 em tief war. Die Wassertemperstur betrug
14,4°C. Bei dieser Migration k@innte es sich auch um eine Kam-
pensationswanderung gehandelt haben, da sie fir den Dexelbach
seehr zeltig stattfanmd und ein mittleres Hochwasser am Vartag
mit einer AbfluBmenge zwischen 1,9 bis 2,2 m?/sec., einer Was-
sergeschwindigkeit V= 1,23 m/see. und einer Wassertiefe von
43 cm, bei der Meflsperre gemessen, eine Abdrift bewirkt haben
ktinnte. Zum Aufastiegszeltpunkt war die AhfluBmenge bereits
wieder auf rund 1 m?>/sec. ebgesunken,und die Wassertiefe bei
der Mefsperre betrug nur mehr 24 cm.

Wenn nun diese erste Migretion als Kompensatlonswanderung ein-
gestuft wirde, so wdre die zeitlich n#chste Wenderung im Dexel-
bach jene am 21.8. und fiir den Stockwinkler Bach berelts jene
am 11.8. 1972 wurden zuf#llig zwei sehr zeltige Laichwanderun-
gen im Unterlauf dea Dexelbaches, etwa bei hm 9, am 6. und
11.8. festgestellt. In den Jahren 1982 und 1983 setzten,durch
die geringen Wasserstdnde bedingt, die Laichwanderungen erst
abnormal spdt ein. Fir 1982 um den 20.10. und 1983 am 9,10,

Da die Bepbachtungen der drei letzten Jahre fiir den Beginn
des Laichaufstieges zu wenig stichheltig sind, muB auf friihere
Angaben zuriickgegriffen werden. Somit kann zusammenFassend ge-
sagt werden, daB bel Normalwassserstdnden die Laichwanderungen
in beiden BH#chen ab der mittleren Augustdekade beginnen (vgl.
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7-1.2).
Die letzte Wanderung im Jahr wurde am 1.11.1982 bel hm 5,1 des

Lichtenbuchinger Grabens festgestellt. Hier k&mpften sich zwei
Bachforellen iiber die Flachwasserstellen im Dberlauf bachauf-
widrts, wihrend bei hkm 7,1 das Laichen hereits dem Ende zuging.

Die Wassertemperaturen wihrend der verschiedenen Laichauf-
stiege betrugen im Mittel 11,2°C am Dexel- und 14,0°C am Stock-
winkler Bach.

Diese Werte zeigen, dad das Aufstiegsverhalten der Bachforelle
im Dexel- und Stockwinkler Bach in keiner Weise mit einem Ab-
fallen der Wassertemperatur und schon gar nicht auf das Absin-
ken dieser auf 7°C, sondern in erster Linie von der AbfluBmen-
ge abh#ingig ist. Bei groBen Fliissen dagegen stellte ROSENGARTEN
(1953) fest, daB das Fallen und Steigen der Wassertemperatur
ein Hauptfaktor der Laichwanderung ist, allerdings haupts&ch-
ligch fiir Cypriniden. Im Dexel- und S5tockwinkler Bach stehen die
laichwilligen Forellen tage- und wochenlang in einem Sperren-
kolk und kénnen wegen des zu geringen Wasseriberfalles nicht
aufsteigen. Beim ersten Anstieg des Abflusses beginpnen sie so-
fort mit dem Aufstieg.

Den Wasserstandsschwankungen von Tieflandfliissen schenkten
ROSENGARTEN (1957), SCHMASSMANN (1929) und andere jedoch be-
ziiglich des Fischaufstieges keine Bedeutung. Bei groBen Fliis-
sen ist aber auch die Wasserflhrung kaum jemals so gering,

daB sie zu einem begrenzenden Faktor werden kénnte wie dies
bei Kleingewdssern der Fall ist.

Ob nun die Jahres- und Tagesaufstiegszeiten auch mit der Ab-
nahme der Tagesl#nge oder mit anderen Lichtreizen in Zusammen-
hang stehen, konnte bis jetzt nicht gekl&rt werden.

Im Dexelbach wurde festgestellt, daeB die Intensitdt des Ta-
pesaufstieges der Bachforellen nicht wdhrend der Mittegsstun-
den am stdrksten ist, wie dies von ROSENGARTEN (1957) fir
Frihjehrasleicher am MoselfischpaB behavptet wurde, sondern in
den Nachmittagsstunden die gr&dBte Aufstiegsintensit8t zwischen
1599 und 16%° Festzustellen war. Die Auswertung des Temperatur-
diagrammes zwischen 18. und 24.10.1982 zeigte deutlich, daB
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2 bis 16°° Uhr die Wassertempera-

tur ihr Tagesmaximum erreicht. 5ie lag innerhalb dieser Zeit-

whrend dieaser Tage von 13

gpanne um 1° his fest 2°C hdher als am spBten Vormlttag. Am
20.10. konnte eine intensive StelgtHtigkeit ab 15°°
tet werden (vgl. 9.3.3.3.1). Hier zeigt sich Fir den Dexelbach
bel der Tegesintensitdt des Aufastieges eher ein Zusammenhang

becbach-

mit der Zunahme der Wassertemperstur als mit der Lichtinten-
sit#dt, die nach ROSENGARTEN (1957) den Faektor der Wassertem-
peretur verdréingen soll (Cypriniden). Am Dexelbach liegt die
Haupteufstiegsintensitdt auch bei triibem ketter wdhrend des
Tages ganz eindeutig in den Nachmittagstunden. Ob nun das Zu-
sammentreffen mit dem Wassertemperaturmaximum zum selben Zelit-
punkt ein zuf#lliges ist, miBte noch liber mehrere Aufstiegs-
perioden gepriift werden.

Bei der Beobachtung der AbfluBwerte zeigt sich, deB ein Filsch-
sufstieg am Dexelbach en eine Mindestwassermenge von 0,03 w3/
sec. gehunden ist. Unter diesem Wert war nicht einmal der Ver-
such eines freien Sprunges zu bemerken. Bel dieser Wassermenge
w#re auch jeder einzelne Wasserstrahl in seinem Umfang fiir eine
springend-schwimmende Aufw#rtsbewegung zu klein. Die Mindest-
wassermenge von 0,03 m3/sec. reicht auch nur filr das iberwin-
den niedriger Sohlschwellen bei einer Kronenbreite von 3,50 -
3,70 m. Zur iUberwindung von hiiheren Bauwerken, etwa ab 70 bis
80 cm Hiithe, sollte die Wasserhdhe an der Sperrenkrone von 5 cm
aufwdrte betragen.

Die Anstritimgeschwindigkeit an der Krone betrug bei Sprunghé&hen
iiber einen Meter etwa 1,2 m/sec., bei Sprunghi@ihen im Berelch
von 50 bis 80 cm Hihe 70 bis 90 cwm/sec.; bei noch niedrigeren
Bsuwerken wurden Anstriéimgeschwindigkeiten von 20 bis 30 cm/
8BC. QEemessen.

Die Bauwerkshiihen, die im Rahmen dieser Untersuchungen von
Bachforellen Uberwunden wurden, betrugen bei springend-schuwim-
mender Fortbewegung im Mittel 0,98 m, bei freien Springen

8,56 m und bei der rein schwimmenden Fortbewegungsart 1,00 m.
Fiir letztere Art war leider kein hidheres Bauwerk flir die Ver-
suche vorhanden. Die Grundschwelle 7 (hm 12,27) mit einer
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fiberfallshtthe von 4,03 bis 1,05 m wurde liberwunden,wie Beoh-
achtungen bestétigten. Der bei Sperre Nr. 8 (hm 12,45) hdchste
Sprung, der nach der Verringerung der Sprunghtihe um die haelbe
Fischlinge theoretisch zur Uberwindung einer Sprrre gefiihrt
hiétte, betrug 1,27 m (vgl. 9.3.3.1). Bei diesem Sprung erreich-
te die Bachferelle mit einer Schnauzenspitze eine Hihe von
1,38 m. Um Aussagen machen zu kdnnen, ob Querwerke von Fischen
iberwunden werden k&nnen, ist es unbedingt notwendig, die Kolk-
tiefe zu beachten. Denn je gritBer die Kolktiefe, umso hidher
ist der Sprung.

Bei der springend-schwimmenden Fortbewegungsart betrugen die
Kolktiefen im Absprungbereich im Mittel 0,83 - 0,96;im frelen
Sprung 0,80 ~ 0,97 und bei der rein schwimmenden Aufstiegsart
war kein Kelk fiir den Aufstiegsstart erforderlich.

Die Messungen ergaben, daB die Kolktiefe bei Sperre 8 im un-
mittelbaren Absprungbereich (20 cm von der Luftseite) bei die-
sem Versuch um 15 % kleiner sein konnte als die Uberfallshbhe,
bachabwérts im Abstand von 70 cm bis zur Sperre jedoch nur
mehr um 2 %, das waren in diesem Fall 2 cm. Beim freien Sprung
war die Kolktiefe von Sperre 8 in keine Relation zu ihrer
tberfallshiihe zu setzen, da der Nachweis nicht erbracht wer=-
den konnte, ob die vorhandene Kolktiefe von 80 cm fir die

Sprunghiéihen von nur 56 cm notwendig gewesen ist.

9.,3.4 Ermittlung des jahreszeitlichen Aufstiegs
und der Steighthen mittels markierter
Bachforellen

9.3.4.1 Methodik

Im Zeitraum vom 24.7.1981 bis 18.11.1982 wurden im Dexelbach
insgesamt 300 Stiick Bachferellen, 30 Regenbogenforellen und 15
Bachsaiblinge mit Hilfe der E-Befischung oder mit der Fliege
gefangen, an Ort und Stelle gemessen, gewogen und nach dem
System der Farbmarkierung nach MERWALD mit Hilfe der Panjet-
Pistocle markiert (vgl. 8.3.2) sowie an der Entnahmestelle wie-
der susgesetzt.

Die Daten dieser markierten Fische fanden in Karteibldttern

234



Aufnahme, worin auch die jeweilige Aussetzungsstelle in hm an-
gefiihrt ist. Alle Wiederf#nge, die bis zum Sommer 1984 gemscht
wurden, sind in diese Karteibl&tter eingetragen.

Besonders interessante Ergebnisae iiber das Wanderverhalten ein-
zelner Bachforellen brachte die E-Befischung von 11983, da zahl-
reiche markierte Exemplare wieder gefangen werden konnten.

Bei einigen Exemplaren war es dann auf Grund mehrerer Wieder-
fdnge sogar miglich, ihre gensue Wanderung zu verfelgen. Von
den Sperren, die sie iibersprungen hatten, wurden die berfalls-
hthen ermittelt und somit der Nachweis lber jene Wlerkshdhe er-
bracht, die von Bachforellen unter den entsprechenden Voraus-

setzungen noch libersprungen werden kann.
9.3.4.2 Ergebnisse

Von den zwischen 24.7.1981 bis ‘18.11.1982 wmarkierten 300 Bach-
forellen konnten insgesamt 159 Exemplare mit Hilfe verschie-
denster Fangmethnden wieder gefangen {manche sogar mehrmals)
und eindeutig identifiziert werden. Bel der E-Beflischung vaon
1983 wurden 80 Bachforellen wieder gefengen. Einige davon, wie
zum Beispiel Nr. 43 und 163 wurden sogar viermal, 30 Exempla-
re 2 x gefangen.
Von den 159 Wiederf#ngen der Bachforellen sind 40 Exemplare
bachaufw#rts gewandert, 28 devan iberwanden 50 von der Wild-
bachverbauung errichtete Querwerke sowie 10 patlirliche Ab-
stiirze, wihrend der Rest auf Abwanderungen, Abdriftungen (55)
oder auf standortstreue Exemplare (64) fiel.
Von den 40 bachaufw8rts gewanderten Bachforellen stiegen 33
nur auf, 7 Exemplare wanderten auch wieder abwérts, wihrend
28 Figche iiber kiinstliche und natirliche Querwerke wanderten,
12 Exemplare dagegen nur auf Flachstrecken.
Bei den 50 gefundenen Aufstiegen ilber kiinstliche Querwerke
wurde eine durchschnittliche liberfallsh#he dieser von 0,91 m
und fiir natiirliche Abstiirze und Kaskeden von 0,80 m ermittelt.
Die h&chste Sperre, die Uberwunden wurde, war Sperre 8
(hm 12,45) mit 1,45 m OberfallshBhe. S5ie wurde ebenso wie die
nidchst hiéchste Sperre (Nr. 34 beil hm 23,31), deren Uberfall
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1,35 m hoch war, zweimal (bersprungen. Yon den natirlichen
iberfdllen wurde eine Hiéhe von 1,1 m noch bezwungen. Da der
Zeitpunkt des Aufstieges nicht bekannt ist, kann freilich
nicht festgestellt werden, welche tats#échliche H8hendifferenz
liberwunden wurde,

Die ldngste Bachaufwirtswanderung einer Bachforelle ohne (iber-
windung eines Querwerkes war 330 m (BF 4), die zweitlingste
320 m (BF 5) lang, gefolgt von einer 205 m langen durch BF 9.
Alle 3 Lalichwanderungen fanden im Unterlauf statt. Die 1&ngate
kombinierte Wanderung (Strecke und Querwerk) wurde von der
Bachforelle (BF 138) mit 154 m L#nge und der iUberwindung van

6 Querwerken durchgefihrt. Dabei iibersprang sie Sperre 8

(hm 12,45) mit einer Uberfallshiéhe von 1,48 m (Kgg=0,91 am
Ende der Wanderung). Die durchschnittliche Wanderlénge fir
diese 40 aufsteigenden Bachforellen war 62 m,

Die Aufstiege lber die natiirlichen Hindernisse erfordern meist
weniger Sprungkraft als jene idber die kinstlichen. Die natur-
bedingten Abstiirze sind bei griéfieren Hihenunterschieden meist
mehrfach abgesetzt und haben keinen senkrechten Uberfall, son-
dern einen geneigten, der zwischen 1:4& bis 1:2 schwankt.

Durch die Neigungsverh#linisse der Uberf#lle sind diese iiber-
strémt; der Wasserfaden hebt sich nicht ab,und die (Uberf#lle
werden von den Flschen Uberschwommen. Diese Aufstiegsart ist
auch notwendig, da selten tiefe Kolke fiir einen hohen Ab-
sprung vorhanden sind. Das abstiirzende lWasser f#llt fast im-
mer sehr stark konzentriert dber und begiinstigt somit den
Aufstieg. Viele extrem hohe Abstiirze kiinnen von den Bachforel-
len umgangen werden, zumindest dann, wenn nach dem Hochwasser
noch geniigend AbfluB in den verschiedenen Seitenrinnen flieBt.
50 sorgt die Natur fir dem ungehinderten bzw. gerade noch
miglichen Aufstieg der Bachfaorellen, meist bis in die Quell-
gebiete der B#che.

Bei den Regenbogenforellen konnte nur eine bachaufuw#rts ge-
richtete Wanderung festgestellt werden (RB 2). Sie wanderte
Uber Sperre 9 ({=0,60) und Sperre 10 ({=0,70), ihre Wander-
linge betrug 108 m. Die Regenbogenforellen RB 5, RB 138, RA 19
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und RB 21 waren standortstreu.

Bei den Bachseiblingen wurden von BS &, B5 10 und BS5 B nur
kurze bechaufulirtsgerichtete Wanderungen registriert, die 30 m
L&nge nicht UOberschritten. Als interesssntes Ergebnis kannte
aber gefunden werden, daB alle drei Exemplare in keine Kolke
oder griéfere Gumpen einwanderten, sondern im tieferen Freiwas-
ser ihren Einstsnd wHhlten. Nur zur Laichzeit standen sie dann
alle drel an einem Gumpenauslauf.

Wie die Auswertungen zeigien, brachten Absturzbauwerke mit
Hiéhen bis knepp einen Meter bei susreichender Kolktiefe keine
gr8Beren Schwierigkeiten fir den Aufstieg der Laichfische, da
sie jms von vielen Exemplaren iliberwunden worden waren. iber-
fallshbhen, die jener von Sperre 7 mit 1,05 entsprachen, wur-
den bereits viel weniger h#ufig Ubersprungen. Dies diirfte aber
nicht nur in der Sprungkraft der Bachforellen zu suchen sein,
sondern such in den sehr niedrigen AbfluBwerten der letzten
Jahre zum Zeitpunkt der Laichwanderung.

9,3.4,3 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Die mit Hilfe der markierten Bachforellen ermittelten Sprung-
hiihen mit durchschrnittlich 0,91 m, liegen sehr #hnlich jenem
Durchschnittswert von Kap. 9.3.3 wmit D,98 m, die maximale Hbhe
betrug ebenfalls 1,45 m. Die Kolktiefe lag im 20 cm Abstand
von der Luftseite bei Sperre 8 (hm 12,45) zwischen 0,87 und
0,77 m, in 70 com Abstand zwischen 0,97 und 1,02 m. Diese Werte
wurden alle von der Kronenmitte bis zum l.ufr. Kronenbereich
gemessen, da wegen der Kolktiefe nur dieser Abschnitt in Frage
kam. Im r.ufr. Sperrenkolkbereich lag die Wessertliefe nur zuwi-
schen 0,36 und 0,60 m, bedingt durch einen Wurfstein, der bils
unter den Schwerboden reicht. Uberdies war der iiberfall hier
merklich geringer, beaonders bei kleinen AbfluBmengen, da der
Kronenbaum eine Neigung von 1,14 % zur l.ufr. Selte hin auf-
weist und diese dsher bei Niederwasserfiihrung, die meist zur
Zeit des Leichaufstieges vorliegt, die meisten Steigversuche
brachte.

Die Kolktiefe im unmittelberen Absprungbereich bel Sperre 8
betrug maximel 0,87 m, bzw. 60 % der Uberfallshiihe. Im Start-
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bereich, ungef8hr im 70 cm Abstand von der Luftseite der
Sperre, erreichten die Wolktiefen Werte zwischen 68 und 70 %
der itberfalishBhe im effektiven Absprungbereich.

v

w u|\ Sperre 8
= e e u
- - - I=1,43-1,45 m
v l \
Koti T. 1
otierung in m 1 ? & H

M 1:50 S

— — = .« Kolktiefe im Abstand von 20 cm von der Sperre
— o: = o« Kolktiefe im Abstand von 70 cm von der Sperre

Abb. 28: Uberfalls- und Kolktiefenverhdltnisse bei 5p.8 (hm 12,45)

Die Kolktiefen beil Sperre 34 (hm 23,21), der zweithdchsten die iberwunden
wurde, variieren dauernd so stark, daB sie fir eine Auswertung
nicht verwendet werden konnten. Sie lagen aber tiefenm#Big
immer weit unter jemen von Sperre B. Im Jahr 1984 wurde hier
sogar nur eine Kolktiefe von 40 cm gemessen. Gegeniiber Sperre
8 hatte sie aber beziiglich des Fischaufstieges den Vorteil,

daB ihr iiberfallswasser sehr konzentriert {iberfiel, da der
eine Kronenstein an der Vorderseite der Sperre ausgebrochen
war. Dadurch war wdhrend der Trockenzeiten eine sehr giinstige
Aufstiegsmiglichkeit gegeben. Bei hm 22,90, unterhalb von
Sperre Nr. 34, wurden von 2 Bachforellen 2 natiirliche Kaska-
denabstiirze mit 0,75 und 1,10 m Hbhe trotz der geringen Kolk-
tiefe von nur rund 0,5 m, jedoch bei sehr konzentriertem
liberfall iiberwunden. Die in diesem Kapitel ermittelten Auf-
stiegshihen der Bachforellen wurden fiir die Fischl&ngen -
Sprungh8hen Tabelle (Tab. 2B) in Kap. 9.6 verwendet.
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9.3.5 Ermittlung der Steigzeiten und Steighthen
mittels Elektro-Befischung

9.3.5.1 Methodik

Mit Hilfe der E-Befischung ist es miiglich, dureh zwei verschie-
dene Abfischungen innerhalb kiirzerer Zeit die Fischpopulation
in einem Sperrenkolk sowohl an Hand von markierten als auch un-
markierten Bachforellen festzustellen.

Ist sue unvorhersehbaren Griinden nur eine E-Befischung im End-
zeltpunkt des Steigene miiglich, so kbdnnen hieraus ebenso ge-
wichtige Riickschliisse iiber die Fischpopulation in einem Sper-
renkolk geschlossen werden, wenn frilhere E-Befischungen vor-
liegen. Dies trifft Fir den Dexelbach zu, denn hier lassen

sich beispielsweise die Gesamtbefischungen aus 1988 und 1983
ale Vergleichsmbiglichkeit heranziehen.

Foto 24: Sperre 8 (hm 12,45) mit verengter AbfluBbreite fir
den Fischaufstieg (Kap. 9.3.6) und E-Befischung des Kolkes
(Kap. 9.3.5).
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9.3.5.2 Ergebnisse

9.3.5.2.1 E-Befischung von Grundschwelle 6 (hm 12,14):

Sie wurde am 18.10.1983 durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt be-
trug die Uberfallshidhe 0,76 bis 0,80 m, die Kolktiefe 0,90 m
im Mittel.

Es wurden folgende 5 Bachforellen gefangen:

Nr./ L Nr./ L Nr./ L
aF 2137240 BF O /150 BF O /166
aF 0 /129 BF 0 /158

Bel der Elektro-Befischung am 7.6.1980 waren dagegen noch 13
Bachforellen im Kolk, davon 6 mit (1+), d. h. zweisbmmerig,

4 mit (2+) und 2 mit {(3+); am 29.6.1983 waren es 7 Exemplare,
davon 3 im Alter (14) und & mit (3+). Aus der Altersverteilung
ergibt sich, da® die laichf#higen Bachforellen bis auf ein
Exemplar gegen Ende der Steigzeit idber die Sperre 6 aufgestie-
gen sind. Diese eine markierte Bachforelle BF 213 befand sich
am 29.6.1983 noch in Grundschwelle 5 (hm 12,03), wie aus dem
E~-Fischereiprotokoll zu entrnehmen ist. Fiir einen weiteren Auf-
stieg dirfte der AbfluB dann zu gering gewesen sein. Bei der
jahreszeitlich friher liegenden £-Befischung van 1980 waren

um 6 Exemplare mehr in diesem Sperrenkolk als am 29.6£.1983.
Darasus kdnnte abgeleitet werden, daB 1983 bereits Ende Juni
mit der Wanderung begonnen wurde, da anschlieBend bis zum
18.10.1983 die Wassermengen fir den Aufstieg sehr gering wa-
ren. Eine Abdrift von Bachforellen dirfte auszuschlieBen sein,
da nach der E-Befischung vom 29. und 30.6.1983 kein Hochuwas-
ser mehr auftrat,und die Sperrenkolke im Bereich der Staffel-
strecke sehr sichere Einst8nde bieten. Diese friihe Wanderung
kann mit Sicherheit nicht den Laichwanderungen zugeordnet wer-
den, sondern ist eine Kompensationswanderung. Dies 1&Bt sich
an Hand der E-Befischung nachweisen. Diese muBte nédmlich um
fast 10 Tege verschoben werden, da durch starke Regenf#dlle

der Bach zweimal sehr stark anschwoll. Am 29. und 30. Juni
konnte die E-Befischung dann bei fallendem Wasserstand durch-
gefiihrt werden . Nach der starken Wasserfithrung vorn 17,7 m?/sec.
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um den 27./28. Kap. 2.8.3. (Fato 8) fiel der Wasserstand des
Dexelbaches am 30.6.1983 bis guf D,096 m?/sec.

Zahlreiche Bachforellen, die bei den beiden vorangegangenen
HochwHdssern abgedriftet und verletzt worden waren, wurden ge-
fangen {(Foto 17).

9.3.5.2.2 E-Befischung von Grundschwelle 7 (hm 12,27):

Die Durchfiihrung erfolgte ebenfalls sm 18.10.1983, Die iiber-
fallshihe betrug 4,05 m und die Kolktiefe 0,78 m.

Folgende Fische wurden gefangen:

Nr./ L Nr. / L Nr. / L
BF (6.8.82 Sp.5) 132/207 8F 0 /165 BF 0 /205
aF 0/151 8F g /196 gs 5 /202

Wenn man von der FischlHnge suf die Geschlechtsreife schlieBt,
so befanden sich nur mehr drei Fiir den Laichaufstieg in Frage
kommende Bachforellen in diesem Kolk. Da zu den im Juni 1980
und 1983 durchgefiihrten E-Befischungen jeweils wesentlich mehr,
nadmlich 1D BF/2 RB bzw. 9 BF festgestellt worden waren, kann
mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden, deB die migra-
tionsfreudigen Bachforellen zu Zeit der E-Beflschung vom
18.10.1983 hereits iiber Sperre 7 aufgestiegen waren. Bezogen
guf 1980 waren dies rund die HH81fte des Fischbestandes, be-
zogen suf 1983 rund 44 %, die Sperre 7 mit einer (berfalls-
hthe von 1,05 m bUbersprungen hatten.

9,3.5.2.3 E-Befischung von Sperre 8 (hm 12,45):
Die erste E-Befischung erfolgte am 16.10.1983 um 17 Uhr mit
einem Fangergebnis von 12 Fischen (Tab. 27}.

Tab. 27: Bachforellen in Sperre 8: HF, Markiernummer,
Lidngen- und Gewichtsangabe

Fu b Nr. L /G Fo He Nr. /L /G F. b Nr. /L /G
BF (D,84) 107/239/114 BF (0,97) 158/203/81 BF (D,94) D/198/73
BF (D,83) 14B/208/75 BF (0,85) 168/233/180 BF (0,90) D/191/63
BF (D,91) 4150/210/84 BF (1,04) 166/206/94 BF (1,60) 0/163/46
BF (0,83) 155/237/111 BF (0,98) 0/239/134 BF (1,28) 0/153/u46
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Am 18.10.1983 erbrachte die E-Befiaschung in diesem Sperren-
kolk nur mehr folgende Bachforellen (6 5t.).

8F 148/208, BF 160/233, B8F 166/208, BF 0/191, BF 0/198,
BF 0/239

Im Vergleich dazu die E-Befischung von 1980 wmit 4 BF und & RB
und jene vom Juni 1983 mit 16 BF.

Die E-8efischungen von 1983 zeigen 16 Bachforellen am 29.6.,
12 Exemplare am 16.10. und nur mehr 6 Stiick am 18.10. Die Ab-
nahme der Fischpopulation zwiachen den beiden ersten Befischun-
gen im Sperrenkolk B zeigt deutlich, daB diese Sperre von maxi-
mal 8 Bachforellen hitte Ubersprungen werden kinnen, 2 BF mit
L&ngen ven 153 und 163 mm weren auszuscheiden.

kalkuliert man zwischen den beiden ersten Befischungen miigliche
Abwanderungen ein, so sind diese zwischen den beiden letzten
Terminen fast v#llig auszuschlieBen, da die geringe AbfluBmen-
ge von nur 0,029 m?/sec. weder Fir den Aufstieg noch fiir eine
Abwanderung genligend groB war (vgl. Kap. 9.3.3.7).

Durch die geringe (berfallamenge bei Sperre 8 kam der Lalch-
aufstieg zum Stillstand. £8 wurde daher mit elnem Teilaufstau
an der AbfluBsektion bei Sperre 8 begonnen und dieser auch
wihrend der Nacht belassen, damit sich die Fische an den
pliitzliech verstdrkten Wesseriiberfall gewbhnen. Hier Uberlsppt
sich dieser Versuch bereits mit Kap. 9.3.6. Ermittlung der
Stelgzeiten und SteighBihen durch Versuche mit verdinderlicher
AbfluBsektion und Kolktiefe (Foto 21).

Der Aufstau des iiberfalienden Wassers erfolgte durch einge-
schobene Bretter entlang des Kronenbaumes, die gegenliber die-
sen und den Fliigeln abgedichtet waren. Dadurch war es miglich,
die AbfluBeektion so weit einzuengen, deB nur mehr im linken
{lberfallsbereich ein schmaler Abschnitt fidr den (berfeil frei
blieb, wodurch natiirlich die HBhe des anstrlimenden und lber-
fellenden Wassers ven urspriinglich 3 auf 12 cm gesteigert
werden konnte.

Durch diese bedeutende Aufstiegsverbesserung war es den mi-
grationswilligen Bachforellen miiglich, die Sperre B zu iiber-
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winden, wie dies sus der Verringerung der Fischpopuletion
von 12 auf 6 Stlck im Sperrenkolk innerhalb von 2 Tagen her-
vorgeht. Da flir die Abwanderung keine besonders glinetigen
Verh#ltnisse herrschten (kein Hochwasser), war anzunehmen,
daB vier der nicht mehr gefangenen Bachforellen vermutlich
aufgestiegen waren und dabei die Sperrenhdhe von 1,28 m be-
wédltigt batten. Die beiden Exemplare mit L#ngen von 153 und
163 mm dirften wegen ihrer Kleinhelt bei der E-Befischung
nicht erwiacht worden sein, und da sie altersmiBig fir den
Aufstieg nicht in Frage kommen, wurden sie auvsgeschieden.
Die Sperrenh8he war in den Vormittesgsstunden durch Einzie-
hen eines Sohlbaumes am Kolksuslauf von 1,45 m im Mittel auf
1,28 m verringert worden. Um die Verringerung der Uberfalls-
héhe wurde die Kolktiefe erhiiht.
Bei Berlicksichtigung des Konditionsfaktors flir den Aufstieg
zeigt aich, daB jene Bachforellen mit dem hiheren Wert eine
etwas griBere Aufstiegsbereitschaft erkennen lassaen.

9.3.5.2.4 E-Befischung von Grundschuelle 2 (hm 12,60):

Die Befischung vom 7.6.1980 ergab im Kkolk 10 Bachforellen

und 1 Regenbogenforelle.

Den Fang von der Testbefischung vom 29.6.1983 billdete nur die
BF 189|22D|91, die von der Sohlrampe der Sperre 12 (hm 13,60)
abgewandert war und zum Zeltpunkt ihres Fanges den aschlechten
Konditionsfaktor HF‘=D,65 aufwies. Daraus ist zu schliefen,
daf die anderen Bachforellen die Grundschwelle 9, die eine
(berfallshthe von 0,60 m und eine Kolktiefe von 0,80 m hat,
an den Yortasgen bei stdrkerer Wasserfilhrung bereits Ubersprun

gen hatten. Somit wurde wlhrend der letzten Junitege bereits
eine starke (Laich-) Migration der Bachforellen festgestellt.
Bei der E-Befischung vom 18.10.1983 wurde nur eine Bachfpo-
relle (129 mm) im Sperrenkolk gefangen. 0Da dieses Exemplar
naoch nicht geschlechtsreif war, hatte es such an der Leichuwan-
derung noch nicht teilgenommen.
Die niedrige [lberfallshiihe von nur 0,60 m und die groBe Kolk-
tiefe waren flr den Fischaufatleg sehr glinstig.
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9.3.5.2.5 E~Befischung der Grundschwelle 10 (hm 12,75):

Diese Grundschwelle, die fiir den Fischaufstieg wegen ihres ge=
ringen Uberfalles in keiner Weise hinderlich ist, brachte #&hn=
liche Ergebnisse wie die bachabwirtts Folgende.

Die Befischung vom 7.6.198B0 ergab eine Fischpopulation von 9
Bach- und 2 Regenbogenforellen im Kplk, jene vom 29.6.1983

nur mehr von & Bachforellen.

Bel der Befischung vom 18.10,.1983 wurden nur mehr eine 8ach-
forelle mit 137 mm L&nge und eine mit 143 mm L#&nge gefangen.
Alle gréiBeren und laichwilligen waren bereits aufgestiegen.
Diese Grundschwelle hat eine fiberfsllshihe von 0,70 m und eine
Kolktiefe von durchschnittlich 0,80 m.

9.3.5.2.6 E-Befischung der Grundschwelle 11 (hm 13,04):

Die am 7.6.1980 durchgefiihrte E-Befischung erbrachte ein Fang-
ergebnis von 11 Bachforellen und einer Regenbogenferelle mit
einer Altersverteilung von (1+) bis (&4+) im Kolk und in der
Zwischenstrecke 5 Bachforellen zwischen (1+) bis (2+).

Oie E-Befischung vom 29.6.1983 erbrachte 11 Bachforellen im
unterschiedlichsten Alter von (1+) bis (5+).

Das Fangergebnis der Befischung vom 18.10,1983 waren wiederum
2 Bachforellen mit Li&ngen zwischen 141 bis 260 mm.

Die starke Fischpopulation in diesem Kolk zum Zeitpunkt des
Laichaufstieges ist eipgentlich bei der m#Bigen Oberfallshdihe
von nur 0,9 m verwunderlich. Die Kolktiefe erreicht zwar einen
Maximalwert von 0,75 m, der fir den Aufstieg ausreichend sein
miiBte, doch liegen im unmittelharen Absprungbereich zahlreiche
WYurfeteine, die den Absprung aus den wenigen Tiefwasserstellen
stark behindern, Da die Wassertiefe von den Wurfsteinen zur
Wasseroberfldche nur zwischen 35 und 52 cm betrégt, ist ein
Absprung oberhalb der Wurfsteine fiir die Uberwindung der (ber-
fallshihe von 0,90 m unmiglich.

Da hier die zum Abspruno nutzbare Kolktiefe geringer ader nur
etwas griBer als die halbe lberfallshBhe ist,bringt beretits
diese Sperrenhibe fir den Fischaufstieg grifAte Schuierigkeiten
mit sich.
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9.3.5.3 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Die zu verschiedenen Zeiten wdhrend der Jahre 1980 bis 1983
durchgeflUhrten E£-Befischungen, die im Bereich der Sperre b

(hm 12,14) bis Sperre 11 (hm 13,04) durchgefilhrt worden sind,
beastdtigen ebenfalls, daB die Querwerke bis zu 8,8 m (iberfalis-
h8he bel Kolktiefen in Bhnlicher und auch etuwas geringerer
GriBenordnung und bei einer AbfluBmenge von iber 0,03 m?/sec.
filr den Fischaufstieg kein Hindernis darstellen. Bei gridBeren
Hihen, die,wie die Versuche zeigten,bis 1,48 m HbBhe erreichen
konnten, ist nicht nur eine enstprechende Xolktiefe, sondern
auch die grtBere AbfluBmenge oder deren HKonzentratlon an einer
aufstiegsbegiinstigten Stelle erforderlich. Die mit Hilfe der
E-Befischung erméiglichte Bestimmung des Konditionsfaktors nach
FULTON in BAGENAL (1978) zeigte eine Abh#ngigkeit von der Fisch-
kondition zur SprunghBhe des einzelnen Exemplares.

Deutlich zum Ausdruck brachie diese Versuchsreihe, daB die
Kolktiefe ein wesentlicher Parameter fir die Sprunghtihe des
Fisches ist. Kolktiefen, die nur die HB1fte der ilberfellshthen
betragen, verhindern den Aufstieg ab einer Hihe von etwa 40 bis
50 cm vollkommen.

9.3.6 Ermittlung der Steigzeiten und SteighiBihen
durch Versuche mit ver8nderlicher AhfiIuB-
sektion und Kolktlefe

9.3.6.1 Methodik

Da festgestellt worden war, daB die Aufstiege bei Sperre 8,
sei es durch die geringe Wasserfiihrung oder andere Parameter,
eingestellt worden waren, schien der Zelpunkt geeignet, den
Aufstieg durch technische Eingriffe wieder zu ermiiglichen,
Der erste Schritt war die Verengung der AbfluBsektion,um da-
durch die H8he des anstrimenden Wassers zu heben und so die
Steigtdtigkeit wieder zu ermiiglichen. Hiezu waren bereits im
Vor jahr alle vorbereitenden Arbeiten getroffen worden. Bel den
Querwerken & (hm 12,45), 9 (hm 12,60) und 10 (hm 12,75) wur-
den die Kronenb#ume an der Oberselite so angebohrt, daB mit
Hilfe von speziell gefarmten Steckeisen und Gummidichtungen
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die Staubretter in der AbfluBsektion dieser Absturzbauwerks
s0 2u verschieben waren, daf durch Verminderung der AbfluB-
breite in jedem beliebigen Punkt eine gewiinschte Erhidhung des

Wasserstandes am Kronenbaum erzielt werden konnte.

9.3.6.2 ELrgebnisse

Versuchsbeginn am 16.10.1983 um 1E1u mit dem Aufstau von Sper-
re 8 (hm 12,45):

Zuvar betrug die AbfluBh8he nur &,8 cm bei einer AbFluBmenge
von 0,041 m3?/sec. Diese Wassermenge war fiir den Fischaufstieg
diegsmal anscheinend zu gering (D,03 m?*/sec. als Grenzwert ge-
funden), oder ein anderer Parameter war fir das Steigen nicht
stimulierend genug. Die Lufttemperatur betrug 9,7°, die des
Wassers 8,1°. Die eingeleg ten Stavbretter bewirkten einen An-
stieg des Wassers auf 12 cwm HBhe bei einer AbfluBbreite van

27 cm.

Zum Zeitpunki des Versuches betrug die Uberfallshithe 1,28 m.
Die geringe Hihe des iberfalles entstand durch das Einziehen
eines Sohlbaumes durch die Wildbachverbauung am Kolkauslauf
zur Absicherung von Sperre 8, so wie er beim urspriinglichen
Ausbau vorhanden gewesen war. Das Profil, im Abstand von 1 m
vom 1. Sperrenfliigel durch den Kolk gelegt, befindei sich dort,
wo nach dem Abbau der Staubretter wieder der grilite Wasser-
strahl auftritt. Es hatte an der Sperrenvorderkante eine Tiefe
von 68 cm. Ven dort anschlieBend betrug die Wassertiefe in

20 cm Absténden 69, 120 und 116 cm. Das Profil, das im Abstand
von 50 em vom 1, Sperrenfliigel gemessen wurde, hatte an der
Sperrenvorderkante 63 cm und deran anschlieBend 65, 116 und
115 cm Wassertiefe.

Bei der E-Befischung wurden 12 Bachforellen gefangen (Tab. 27,
Kap. 9.3.5.2.3) und nach der Identifizierung und Vermessung
wieder ausgesetzt.

Am 17.10.1983 um 33':I muBte die Offnung der Staubretter auf

1,5 m verbreitert werden, da durch den Niederschlag wdhrend
der Nachtstunden das Wasser bereits iiber die Staubretter zu

flieBen begenn, Die Wassertemperatur betrug 7,7°, der AbfluB
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setieg auf 0,085 m?/sec. an. Am 18.10. wurden nur noch folgen-
de Bachforellen mit dem Elektrogerdt gefangen:

BF 148/208/75, BF 160/233/108, BF 166/208/54, BF D0/239/134,
BF 0/198/73, BF 0/191/63.

Wahrend dieser beiden Tage wurden von den urspriinglich im Kolk
von Sperre 8 vorhandenen 12 Bachforellen nur mehr & Exemplare
gefangen. Von den 7 markierten Bachforellen gab es nur mehr 3
Stlick. Es diirften 4 Bachforellen den Aufstieg von 1,28 m HB8he
iiber Sperre 8 geschafft heben. Die Exemplare mit den L&ngen

von 153 und 163 mm kamen wegen ihrer Kleinheit fir den Aufstieg
nicht in Frege.

9.3.6.3 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Am 18.18. belief sich die Wasserhtihe am Kronenbaum auf 4,0 bis
4,3 cm, Dieser Wasseranstieg war durch die geringen Niederschld-
ge wihrend der Nacht vom 16. auf den 17. entstanden.

Nach Ansicht vieler Fischereibioclogen verl8uft das Steigen nur
tagsiiher, mit einem Anstieg der Aufstiegsintensit#t an den Vor-
mittagsstunden, einem Maximum um die Mittagszeit und einer
darsuf folgenden kontinuierlichen Abnahme bis in die Abendstun-
den. Nach meinen Beobachtungen war die gr#Bte Steigintensitdt
jedoch jeweils in den Nachmittagsstunden festzustellen. Zu die-
ser Zeit lag auch die Wassertemperatur am hiéchsten, wie dies
aus dem Diagrammstreifen entnommen werden konnte. Hier kinnte
die zunehmende Lichtintensit#t (ROSENBERG, 1953) um diese Zeit
ein zusHtzlicher Faktor gewesen sein. Oer Dexelbach verlduft

in West-Ost-Richtung und dreht im Bereich der Sperre B etwas
nech Siden. Er weist hler entlang des r. Ufers nur einen sehr
gchmalen und niedrigen Uferwaldgiirtel suf, der stellenuweise

zu den Wiesen im SGden fast offen ist. Dadurch ist in den Nach-
mittagsstunden eine intensivere Sonneneinstrahlung mbglich, die
bei fast stehendem Wasser im Kolk eine geringfigige Aufwdrmung
bewirken kann (MERWALD, 1983). Zu beachten ist noch, daB der
erste Laubfall die Lichtintensit#dt und die Aufuwdrmung begln-
stigt. Die Messungen wihrend der Sommermonate ergaben bei &hn-

lich gelagerten Absturzbauwerken im Kolkwasser nur Temperatur-
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unterschiede von maximal 0,2¢°C.

Ich michte noch darauf verweisen, daB dieser Beobachtungszeit-
raum wenige Tage vor dem Volimond lag,und es stellt sich die
frage, ob diese Beleuchtung vielleicht doch eine Aufstiegs-
tidtigkeit bewirkt haben k8nnte. Der genaue Aufstiegszeitpunkt
lieB sich bei diesen vier vermutlich aufgestiegenen Bachforel-
len nicht feststellien. Fest steht jedech, daB rund 30 % des
Fischbestandes aus diesem Sperrenkolk, wenn man die Ungenauig-
keit bei der E-Befischung in Betracht zieht, itber die Sperre 8
aufgestiegen sind. Wegen der geringen AbfluBmenge von 0,029 m?/
sec. am 16.10.1983, die noch dazu fallende Tendenz aufwies, war
ohne technische Hilfe weder ein Aufstieg noch eine Abwanderung
mdglich. Wie bereits in Kap. 9.3.5.2.3 festgehalten wurde, ha-
ben Bachforellen die (berfallshiihe von 1,28 m der Sperre B

(hm 12,45) zur Zeit des Laichaufstieges bew&dltigt.

Alle weiteren geplanten Versuche der Sperre 8 sowie auch jene
der Sperre 9 und 10 muften wegen der geringen Wasserfiihrung
(Jahrhundertsommer) und den nicht rechtzeitig fertig geworde-
nen Einbauvten im Kolk vorzeitig abgebrochen werden.

Die in diesem Abschnitt ermittelten Werte tiber die Aufstiegs-~
héhen der Bachforellen fanden auch Eingang in die Fischléangen-
Sprungh@ihen-Tahelle (Tab. 28) in Kap. 9.6.

9.4 ABDAIFT UND KOMPENSATIDNSWANDERUNG

Die Abdrifit ist griBtenteils als passive Wanderung anzusehen,
bei der manche Fische oft iiber weite Strecken abgetrieben wer-
den. In FlieBgewdssern mit hohen Absturzbauwerken und geringen
AbfluBmengen hat sie of't schwerwlegende oder scgar tédliche
Verletzungen zur Folge. In vielen Gewdissern ist durch anthro-
pogene Eingriffe fiir die abgedrifteten Exemplare spdter der
Wiederaufatieg unméiglich.

9.4.1 Methodik

Flir die Ermittlung der tats#chlich bei der Abdrift iliberwunde-
nen Streckenl#ngen und Uberfalishidhen wurden wie in Kap. 9.3.4
die zwischen dem Zeitraum vom 24.7.1981 bis 18.11.1982 im
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Dexelbach markierten und wiederausgesetzten 300 Bachforellen,
30 Regenbogenforellen und 15 Bachsaiblinge herangezogen. Sie
waren nach dem Farbmarkiersystem nech MERWALD (vgl. 8.3.2) ge-
kennzeichnet worden.

Die Ergebnisse der Fénge wurden bis zum Sommer 1984 ausgewer-
tet.

Einige weitere interessente Daten steuerten noch die Fénge von
unmarkierten Fischen sowie einige zuf#llige Beohachtungen bei.

9.4.2 Ergebnisse

Bei 54 merkierten Bachforellen konnte eine seewdirts gerichtete
Wanderung festgestellt werden, wobel anzunehmen ist, dal der
iberwiegende Teil einer Abdrift emtspricht.

Die durchschnittliche Wanderlénge fiir diese 54 Bachforellen
betrug 113 m, im Mittel wanderten 38 Fische im verbauten Be-
reich fiber vier Sperren telw#rts. Die Auswertung der 154 Quer-
werke der Wildbachverbauung, die von den 54 Bachforellen ins-
gesamt Oberschwommen wurden, ergab eine mittlere Durchechnitts-
hdhe von 1,46 m. Der hidchste Oberfall, den die Fische dabel
iberwanden, war jener von Sperre 33 bei hm 19,39. Er betrug
4,20 m, die Kolktiefe war dort 1,05 m.

Die Auswertung der natlirlichen Abstiirze ergab bei 17 Uber-
fdllen einen Ourchschnittswert von 1,16 m., Der hBchste Uber-
fall hat einen Hihenunterschied von 3 m. Er war aber wie die
meisten natiirlichen Dberf#lle schré#g ausgebildet, sodaB sich
der Wasserstrahl nicht sbhob; die Kolktiefe betrug 0,45 m.

Die ldngste seewfrts gerichiete Wanderung wurde zwischen
13.11.1981 und 29.6.1983 mit einer L8nge von 1.008 m unter
iiberwindung von 20 Wildbachsperren und Grundschwellen sowie
13 natirlichen Abstiirzen von der BF 91 mit 222 mm L&nge (zum
Zeitpunkt des Wiederfanges) ausgeflihrt. Bei dieser bachab-
wdrts gerichteten Wanderung iiberwand der Fisech den 4,20 m
hohen (berfall von Sperre 33 bei einer Kolktiefe von nur
1,05 m und mehrere Abstlirze in der GrdBenordnung von 2,20 bis
3,50 m Hohe, wobei die Kolktiefen knapp unter 1 m lagen.

Die BF 54 wurde am 9.8.1981 hei Sperre 25 (hm 17,44) ausge-

249



setzt und am 7.8.1982 bei Sperre 8 (hm 12,45) nach einer Ab-
drift von 499 m L&nge schwer verletzt gefangen. Die starken
Neckenverletzungen zeigten, daB sie bei ihrer Abdrift iiber

die Abstiirze mehrmals auf Wurfsteine aufgeschlagen seln muB-
te. Die Verletzungen waren noch ganz frisch. Am 25.9,1982 wur-
de sie wieder in Sperre B gefangen. Ihre Verletzungen waren
bereits im Ausheilen. Bel den beiden weiteren Fé&ngen am 17.1%1.
1982 war der HeilungsprozeB bereits abgeschlossen, und am 29.
6.1983 waren die Verletzungen nicht mehr zu erkenmen. Der in
der Zwischenzelt standortstreu geworden Fiseh wuchs gut ab.

Die n#chst l&ngsten Abdriften waren 552 m (BF 239) ohne Ab-
stiirze, 285 m (BF 295) mit B8 Abstirzen, 250 m (BF 110) ohne
Abstiirze und 209 m (8F 276) und 196 m (BF 203) mit je 9 Abstir-
zen. Bereits nech kleinen Hochwdssern, wie vor dem 30.6.1983,
wurden mehrmals verletzte Bachforellen im Dexelbach gefangen
(Foto 17), einmal ein kleines und frisch verendetes Exemplar
inp der Schluchtstrecke gefunden. Ein weiterer verendeter Fisch
wurde unter Sperre 18 {(hm 15,50} entdeckt (Fotoa 2Z). Von den
markierten Bachforellen wurde BF 257 mit schwerer Verletzung
im Bereich des rechten Auges bei Sperre 18 gefangen. In der
Schluchtstrecke wurde bei der E-Befischung vom 30.6.1983 un-
terhalb Sperre 34 die BF 71 mit 210 mm L&nge gefangen., S5ie war
im Bereich der Riicken- und Fettflosse jeweils suf rund 5 cm
Ldnge oberhalb der Seitenlinie schwer verletzt, und die Haut
war dort zur G&nze abgeschilt. Dieser Fisch war wdhrend des
kleinen Hochwassers an den Vortagen der E-Befischung in der
Schluchtstrecke iiber die scharfkantigen Felsen und Gerdllbrok-
ken abgedriftet oder durch das Nachbhrechen von mehreren Fels-
platten in diesem Abschnitt verletzt worden.

DPie Regenbogenforellen zeigten im groBen und ganzen eine
Tendenz, im Laufe von ein bis zwei Jahren den Dexelbach ab-
w8rts zu wandern und nur in groBen Sperrenkolken wie von Sper-
re 22 (hm 16,98), Sperre 17 (hm 144,59), Sperre 9 (hm 12,60),
Sperre 8 (hm 12,45), Sperre 6 (hm 12,44) und bei der BHeton-
sperre im Lichtenbuchinger Graben standortetreu zu werden.

Die weiteste seewdirts gerichtete Wanderung wurde bei RB 11



festgestellt. Sie wanderte iiber 6 natiirliche Abstirze mit ei-
ner Durchschnittshéhe von 0,90 m und einer Maximalhtihe vaon
1,1m sowle ilher 16 Sperren mit einer Durchschnittshibhe von
2,1 m und einer Maximalh8he von 4,20m (Sperre 33). Ihre
Wanderung fand zwischen 30.8.1981 und 18.11.1982 statt, da-
hei legte sie eine Wegstrecke von 668 m zurlick.

Die zweitweiteste Wanderung innerhalb des Beobachtunpgszeitrau-
mes betrug 531m van RB 7 und zwar von hm 19,80 in der Schlucht-
strecke bis Sperre 17. Dabel bewHltigte der Fisch den &4,20m
hohen lberfall von Sperre 33 anscheinend wie RB 11 ohne Ver-
letzung, ebenso jene wmit 3,50m und 3,30 m Hbhe.

Die RA 23 wanderte 208 m sbwdrts und lUberlebte wie RB 11 und
RB 7 auch die Abstiirze ilber Sperre 19 (hm 16,33) und Sperre 18
(hm 15,55) mit Uberf&llen von 2,80m und 2,60 m Hghe.

Ea ist verwunderlich, deB slle drei Regenhagenfcrellen diese
beiden Sperren schadlos (berwinden konnten, da hler das Funda-
ment vorspringt und zehlreiche Wurfsteine den Kolk fir abdrif-

tende Fische zu einer t8dlichen Falle machen.

- -

Foto 22: Bachforelle, die beim Absturz tber Sperre 18
(hm 15,55) durch schwere Verletzungen am Nacken verendete.
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Bei den markierten Bachsaiblingen BS 1, BS 2, BS 5 und B85 9
wurden ebenfalls bachabwBrts gerichtete Wanderungen oder eine
passive Abdrift festgestellt. Die lingste Distanz wurde von

BS 2 mit 146 m zuriickgelegt; gefolgt von BS 1 mit 130 m L#nge.
Die beiden anderen Wanderungen waren 70 und 50 m lang. B85 9
iberwand ebenfalls die gefdhrliche Sperre 18 mit 2,60 m (ber-
fall und den mit Wurfsteinen beinahe voll gefiillten Kolk. BS 1
und BS 2 wanderten iiber Sperre 8 ({l=1,45 m). Alle vier Bach-
saiblinge wurden in Zwischen- oder Flachstrecken standortstreu.
BS 1 wurde viermal am selben Standort in der Zwischenstrecke
7/8 gefangen und bei jeder Begehung beabachtet, de sein Ein-
stand hinter einem Stein gut einzusehen war.

9.4,3 Zusammenfassung und Diskussion der Ergeb-

nisse

Die durcheschnittliche Wanderl#nge der 54 Bachforellen in Rich-
tung See betrug 113 m, die l#ngste 1.008 m. Bel dieser Wan-
derung von BF 91, die innmerhalb eines Zeitraumes von etwas
mehr als 18 Moneten durchgefihrt wurde, lberwand der Fisch 20
kinstliche und i3 natiirliche Abstiirze. Die Forelle iberlebte
dahel den 4,20 m hchen Ahsturz iiber Sperre 33 und mehrere in
der Gr8Benordnung von 2,20 bis 3,50 m ohne Verletzung, wobeil
die Kolktiefen knapp unter einem Meter lagen. Die BF 54 wurde
schuer verletzt in Sperre 8 bei der E-Befischung vom 7.8.1982
gefangen. Die schweren Nackenverletzungen beweisen, wie ge-
fiihrlich das Abdriften Gber so hohe Sperren ist, noch dazu,
wenn die Sperrenfundamente im Kolk mit Wurfsteinen gesichert
gind. Dieser verletzte Fiseh war asber nicht der einzige, der
gefunden wurde. Bei Sperre 18 (hm 15,50) wurde eine verendete
Bachforelle sowie eine schuwer verletzte, der am Riicken ein
Stiick Muskulatur fehlte, gefunden (Foto 17 und 22).

Alle im Hereich der Sperren abgedrifteten Fische wiesen Kopf-,
Nacken- oder Riickenverletzungen auf. Dies deutet darsuf hin,
daB sich die Forellen w#hrend des Absturzes iiberschlugen und
sich beim Aufschlagen auf die Wurfsteine oder die vorspringen-
den Fundamente die Verletzungen zufigten oder eich gar er-
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schlugen.

In der Schluchtstrecke wurde bei der E-BHefischung vom 30.6.
1983 unterhalb der Sperre 34 die BF 71 mit 210 mm L&nge schuwer
verletzt gefangen. Mehrere Jahre zuvor wurde in diesem Ab-
schnitt eine durch Schlag- oder Sturzeinwirkung verendete BF
gefunden.

Dies zeigt auch, wie gefdhrlich Hochw&sser in unverbauten Ge-
wisserabschnitten fiir die Fischpopulation sein kéinnen. Die
Verletzungen liegen hier jedoch meist im hinteren Bereich des
Riickens.

Wenn die verbauten Gew#sserabhschnitte tiefe Kolke mit einer
ausreichenden Wassertiefe aufweisen und frei von Vorgrund-
sicherungen durch Wurfsteine sind, dann erscheint bei der Ab-
drift die Verietzungsgefahr oder der Tod geringer zu sein als
in der unverbauten Strecke, wenn diese groBe Felsabstiirze hat
und Geschiebeablagerungen méglich sind.

Die Regenbogenforellen drifteten ebenfalls ab. Die léngste
festgestellte Wanderung war 668 m lang, die Maximalehsturz-
hthe lag ebenfalls bei 4,20 m. 3 Regenbogenforellen lberlebten
den gefdhrlichen Absturz Gber Sperre 19 und 18, die belde vor-
springende Fundamente aufweisen und deren Kolke zum Uberwie-
genden Teil mit Wurfsesteinen zur Sperrensicherung ausgelegt
sind. Sie miissen wohl bei grtiferem WasserabfluB idber die Sper-
ren abgedriftet sein, so dad die Wurfpersbel auBerhalb des
Fundamentes auftraf. Dlie Fische missen genau in die Gumpen
zwischen die Wurfsteine gestiirzt sein.

Die markierten Bachsaiblinge sind nur tber kiirzere Strecken
gewandert; nur BS 9 ist tiber einen 2,50 m hohen [lberfall ab-
gedriftet. Die nHchst grtéBte lberfallshéihe betrug 1,45 m
(Sperre B). Ihre seewdrts gerichteten Wanderungen tibersehrit-
ten 150 m innerhalb von 2 Jahren nicht.

Die Kompensationswanderung, die in FlieBgew#ssern zum Aus-
gleich der Ahdrift dient, ist in BHchen wie dem Dexelbach sehr
stark durch die hohen Absturzbauvwerke eingeschrénkt. Zudem
ist sie schwieriger als die Laichwanderung zu beobachten, da
sie zu verschiedenen Zeiten des Jahres stattfinden kann, ver-
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mutlich sber meist sofort nach dem Abklingen der einzelnen
Hochwasserereignisse. Da die abgedrifteten Fische in Wild-
b#chen mit hohen Sperren in ihr urspriingliches Einstandsge-
hiet nicht wieder aufsteigen kiénnen, muB ein stark produkti-
ver Fischbestand im Oberlsuf vorhanden sein, damit das Gewds-
ser nicht verarmt. Ist dieser Zustand nicht gegeben, muB be-

setzt werden.
9.5 WANDERUNGEN ZUR FHTTERPLATZSUCHE

Diese sind in Wildbdchen meist unbedeutend und nur im kleine-
ren Rahmen feststellbar. Im Dexelbach und vergleichbaren
FlieBgewdssern erstrecken sich diese auf kiirzeste Distanzen
bezogene Wanderungen nur auf einen S5tandortswechsel zwischen
dem Tiefwasser der Kolke oder Gumpen und dem Seichtwasser der
Flachstrecken. Bei etwaiger Gefahr oder Beunruhigung werden

kolke und Gumpen als Fluchteinstand aufgesucht.

9.6 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION DER ERGEBNISSE AUS DER
UNTERSUCHUNG (BER DAS WANDERVERHALTEN DER FISCHE

Die vier angewandten Versuchsmethoden zum Bestimmen der Auf-
stiegshiihen von Bachforellen brachten sehr gut Gbereinstimmen-
de Ergebnisse, die fiir die Praxis in &hnlich gelagerten F&l-
len als Richtwerte gelten sollten.

Die Bauwerkshiihen, die von Bachforellen am Dexelbach iiber-
sprungen wurden, waren maximal 1,45 m bei der springend-
schwimmenden Aufstiegsart, im Mittel der beiden Versuche

D,98 bzw. 0,91 m. Da diese Forthewegung beim Aufstieg die
hdufigste ist und daher auch die meisten Untersuchungsergeb-
nisse vorlagen, wurde versucht, die FischgrdBen und Kondi-
tionsfaktoren als MaBe filir liberwindbare Sperrenmhidhen zu ver-
wenden. Hiezu fanden die Aufstiegshihen der markierten Bach-
forellen und ihre Lingen (Kap. 9.3.4) sowie jene Exemplare,
die bei den E-Befischungen vom 16.10. und 18.10,1983 (Kap.
9.3.5) und bei dem Stauversuch der Sperre 8 (Kap. 9.3.6) aus-
gewertet werden konnten, VYerwendung. Die in der folgenden
Jabelle {(Tab. 28) zusammengestellten Werte enthalten die Min-

destlingen der Fische und die entsprechenden Werkshéhen, die
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von ihnen dbersprungen wurden. Die HKolktiefen miissen Ffiir die-
se maximalen AufstiegshBhen im Abstand von 20 und 70 cm von
der Sperrenluftseite mindestens 60 bis 70 % der Uberfallshihe
betragen, wenn der {berfall hdher als 50 cm ist (vgl. Kap. 9.
3.5.3). Die Fischl#ngen gelten nur bei gutem Konditionsfaktor
(Kp>1).

Tab. 28: Aufstiegshiihen bei springend-schwimmender Fortbewe-
gungsart in Abhdngigkeit von Fischl#nge, Konditions-
l8nge und Kolktiefe (Werte gerundet}.

Fischléngen (mm) mit Ke > 1 fiberfallshihen (m) kolktiefen (m)

160 0,5 ,3 -0,

170 0,7 a,4 - 0,5
180 1,0 6,6 - 0,7
200 1,1 0,7 - 0,8
210 1,30 0,8 - 0,9
230 1,45 0,9 - 1,0

Beim freien Sprung lagen die Bauwerkshbhen, die dberwunden
wurden, wesentlich niedriger, n&mlich nur bei 0,56 m.

Bei der rein schwimmenden Fortbeweungsart wurden spielend
Héhen von 1 m dberschwommen. Diese Untersuchungen sollten in
griiBerem Umfang noch einmal durchgefihrt werden, um die maxi-
malen Aufstiegshiihen ermitteln zu kéinnen. Da am Dexelbach
keine Sinoidalschwelle vorhanden war, muBten die Untersuchun-
gen fiir diese Aufstiegsart im Stockwinkler Bach durchgefibrt
werden, da es dort die einzige Sinoidalschwelle in dieser Ge-
gend gibt. Diese hat aber nur 1 m Hihenunterschied. Da diese
Hihe beil entsprechender AbfluBmenge mehrmals problemles van
Bachforellen und einer Regenbogenforelle {ibergchwommen wurde,
ist anzunehmen, daB die Salmoniden auch gréBere Absturzhdhen
dieser Bauweise iiberwinden kdnnen.

Hinweise in dieser Richtung geben such mehrere natiirliche Kas-

kadeniiberf#lle im Dexelbach, die trotz geringster Kolktiefen
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auf schuwimmende Art durch zwei merkierte Bachforellen iliber-
wunden wurden {hm 22,90), obwohl ihre (berfallshiéhe 0,75 bzw.

1,

10 m betrégt. Die Uberwindung dieser Hihen war aber nur mlg-

lich, da der jeweilige iiberfall sehr konzentriert war und der

Absturz eine leichte WNeigung aufwies.
Die in Tabelle 28 angefiihrten Aufstiegshidhen der Bachforellen
kdnnen nur unier den gunstigsten Bedingungen erreicht werden.

Diese sind anschlieBend aufgezdhlt:

Fiir jede springende und springend-schwimmende Fortbewegungs-
art muB eine ausreichende Kolktiefe vorhanden sein, denn je
griBer die Kolktiefe ist, um so ndher kann der Sprung an die
biologische Leistungsgrenze des einzelnen Exemplares heran-
kommen. Um Obherfallsh&hen wvon 1,45 m iiberwinden zu k@nnen,
missen die Kolktiefen bel starker Wasserfiihrung mindestens
0,85 bis 1,05 m erreichen (bzw. 60 - 70 % der {Uberfallshdhen
im Abstand von 20 und 70 cm von der Sperrenluftseite betra-
gen).

Die AbfluBmenge muB entsprechend hoch sein. Am Dexelbach ist
zum Beispiel bei einer Kronenbreite von rund 3,60 m ein Ab-
fluB von mindestens 0,03 m?/sec. notwendig, um Uberfélle in
der GréBenordnung von 8,7 bis 0,8 m Uberwindbar zu machen.
Der Wasserstrahl sollte bei geringen AbfluBmengen konzen=
triert lGberrinnen, um ein Aufschuimmen zu erméglichen.

iiber eine schrige Gef#llsiiberfiihrung soll das Wasser in ent-
sprechender Hihe flieBen; dies begiinstigt den Fischaufstieg
wesentlich mehr als ein senkrechter lberfall mit freier Wurf-
parabel. Bei der schwimmenden Aufstisgsart benttigt der
Fisch keinen Startkolk (z. B. an der Sincidalschuwelle im
Stockwinkler Bach).

Der Konditionsfaktor spielt affensichtlich 2ine Rolle. Bach-
forellen mit gutem Konditionsfaktor iliberwinden bereits bei
kleineren Kiérperlingen gleiche berfallshiéhen wie gréBere
Exemplare mit schlechteren Werten.

Um aber nicht nur den Laichfischen und den Fischen mit liber-
durchschnittlich guten Konditionsfaktoren den Aufstieg zu
erm8glichen, sollten die in Tabelle 28 angegebenen lWerte
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bei Verbauungen nach Mbglichkeit unfter- bzw. nicht Gber-
schritten werden. Besonders bei Kleingewdissern und solchen
mit geringen Abfllisseen zur Zeit des Leichaufstieges sollten
maximale Uberfallshéhen von 0,8 bis 1 m im Hinblick euf

die Fischpopulatiaon nicht liberschritten werden.

- Falls alle aufgez#dhlten ginstigen VYoraussetzungen zutref-
fen soliten und auch ein groBer ABfluB zum Zeitpunkt des
Leichaufstieges vorhanden ist, k8nnten iberfallshiihen bis
maximal 1,30 m bei einzelnen Absturzbauvwerken Apwendung
finden.

- Werden kleinere [berfallshiéhen als 0,8 bis 1 m gewdhlt, so
ist auch noch fiir Jungfische im Falle einer erfolgten Ab-
drift eine Kompensationswanderung miglich. Jungfische mit
Lidngen zwischen 160 und 170 mm haben Sperrenhiihen bis 0,7 m
Hiihe nachweislich fiberwunden.

Der Beginn der jghreszeitlichen Lsichwanderung war am Dexel-

bach immer zu sehr untergschiedlichen Zeiten festgestellt wor-
den. Da aus den Aufzeichnungen der letzten drei Jahre das Jahr
1983 wegen der groBen Trockenheilt und des dadurch unméiglichen
Laichaufstieges ausgeschieden werden muBte, wurde fir die Er-
mittlung eines sussagekraftigen Mittelwertes auf bereits seit
dem Jahr 1972 zuriickliegende Beobachtungen {(vgi. Kap. 9.3.3.7)
zurlickgegriffen. Somit kann zusammenfassend gesagt werden, daB
sowohl im Dexelbach als auch im Stockwinkler Bach die Laich-
wanderung bei Normalwasserst@nden ab der mittleren Augustdekade
beginnt.

Die letzte Wanderung im Jahr wurde am 1.11.1982 bei bm 5,1 im
Lichtenbuchinger Braben festgestellt. Die Wassertemperaturen
lagen wihrend des gesamten Zeitraumes der Laichwanderungen im
Dexelbach im Mittel um 41,2°C und im Stockwinkler Bach um
14°C., Diese hohen Wassertemperaturen zeigen, daB auch das
letzte E£ingetzen der Laichwanderung keineswegs vom Absinken
der Wassertemperatur auf 7°C abhéngig ist (FROST und BROWN,
1967), sondern im Dexelbach aliein die geeignete Wasserfiih-
rung den Laichaufstieq als dominierender exogener Faktor ini-
tiiert, wdhrend der innerliche Jahresrhythmus hieflir die VYor-
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aussetzungen schafft (vgl. Hap. 7.1.2).

Um dberhaupt ein Aufsteigen beobachten zu kdnnen, war ein Min-
destabfluB von 0,03 m?/sec. im Dexelbach beil einer Breite der
AbfluBsektion von 3,6 m notwendig.

Pie Beobachtungen dber die Intensitdt des tageszeitlichen Auf-
stieges brachten fiir den Dexelbach die griéBte Stelgintensitét
in den Nachmittagsstunden zwischen 152 und 163':I und nicht um
die Mittagszeit, wie von ROSENGARTEN (1957) fiir Friihjahrslaicher
festgestellt worden war. Dieser Zeitabschnitt fiel ziemlich ge-
nau mit jenem der hbchsten Bachwassertemperatur zusammen.

Somit zeigt sich fir den Dexelbach bel der Tagesaufstiegsinten-
sitdt ein eher engerer Zusammenhang mit der Zunahme der Wasser-
temperatur des Baches als mit der Lichtintensit&t, obwohl
letztere nach Untersuchungen an Cypriniden st#rker als der Fak-
tor der Wassertemperatur sein soll (ROSENGARTEN, 1957). Auch

an triiben Tagen wurde der HBhepunkt der Aufstiegsintensitét
oder der Aufstieg lGberhaupt eindeutig wshrend der Nachmittags-
stunden festgestellt.
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10. UNTERSUCHUNBEN DER LAICHPLATZE UND DER
LAICHZEIT

in Forellenbdchen sind die hellen Laichplitze (Riebe) mit
freiem Auge sehr gut sichtbar. Ein Laichplatz besteht h8ufig
gus mehreren Laichgruben. Diese werden vom Mutterfisch meist
allein freigeschlagen und sind selten l&nger ala der laich-
willige Fisch. Es k@innen auch mehrere Fische zu verschiedenen
Zeiten an einem Laichplatz ihre taichgruben schlagen und in
diese ablaichen (vgl. Kap. 7.1.3).

Die Leichplétze liegen mit ihren Laichgruben stets im gut
durchstrbmten und daher ssuersteffreichen Wesser (Abb. 13, 14
und Faoto 14).

Die Untersuchungen der Laichplétze bezogen sich suf die Jdahre
1981 his 1983. Im Jehr 1581 wurden 29, im Jashr 1982 sogar 82
und 1983 nur 13 Laichpl#étze am Dexelbach gezdhlt.

Im Jahr 1983 wurde durch den frUhzeitigen K8lteeinbruch vom
1%.11. die begonnene Laichtétigkeit unterbrochen. Bedingt
durch den geringen AbfluB und die Kélte fielen noch dazu eini-
ge belaichte Substrate trocken. An 11 Stellen war bereits mit
dem Schlegen der Laichpl#tze begonnen, Jedoch durch die Kélte
die Laichtdtigkeit eingestellt worden. In der daresuffolgenden
wrmeren Periode wurde nur mehr an ganz wenigen Laichplétzen
das Laichen wieder aufgenommen.

10.1 ANZAHL, FDRM, GRUSSE UND TIEFE

Die 29 Laichpl¥tze, die im Jdshr 1981 gefunden wurden, waren
von eehr unterschiedlicher GriéiBe. Ihre Form leicht lé&nglich,
die Durchechnittsfllche 0,26 m2. Im eraten Jahr der Erhebung
wurden noch nicht alle Lesichplétze so genau erhoben wie in
den darauffolgenden Jahren. In den gensu vermessenen Laich-
plétzen betrug die Wassertiefe im Mittel 17,7 cm,

Im Jahr 1982 wurden vom 30.10.1982 bis 11.12. 82 Lalchplétze
genau erhoben und susgewertet. Die Details sind in Tabelle 28
enthalten. 22 Laichplltze lagen in den Zwischenstrecken der
Sperren, B8 im v#llig unverbauten Abschnitt des Mittellaufes,
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weitere 28 in Sperrenkolken oder im Bereich von Vorfeldsiche-
rungen und Sohlrampen, Uberwiegend am Kolkauslauf. 23 Laich-
plédtze wurden im wenig oder nur teilweise verbauten Unterlauf
bis hm 411,55 registriert, 1 Laichplatz befand sich im Oberlauf
des Lichtenbuchinger Grabens.

Die Aufteilung der Laichplétze auf verschiedene Bachabschnitte
zeigt sehr deutlich, daB auch in den verbauten Stirecken asbge-
laicht wird. Die Bachforellen versuchen die geeigneten Plétze
zuerst in den Zwischenstrecken zu finden, wie durch markierte
Bachforellen festgestellt wurde, die zur Laichzeit sus den
Bolken bachabw8rts gewandert sind. Finden sie dort keine pas-
senden S5tellen, so laichen sie in den Kolken und hier meist im
Auslauf. Diese Laichpl&tze werden als sogenannte Notlaich-
plétze bezeichnet, da sie fast nie den gestellten Anforderun-
gen entsprechen. Das geeignete Laichsubstrat wird sehr leicht
verschldmmt, wodurch dann die Eier verpilzen; die Durchstré-
mung ist meist zu schwach, es sel denn,der Leichplatz liegt im
gut durchstrémten Bereich des Kolkauslaufes. Dort besteht aber
wieder die Befahr des Trockenfallens und des Ausfrierens widh-
rend der Trockenperioden. Die Jungfische werden in den 5Sperren-
kolken eine leichte Beute der grofen Exemplare.

Bei 43 Laichplatzen konnte eine ldngliche oder ovale Form fest-
gestellt werden, nur bei 10 Laichplétzen waren runde oder brei-
te Formen vorherrschend.

Die durchschnittliche GridBe der freigeschlagenen Fldche der
Laichplétze betrug 3,223 m2,

Die Wassertiefe an den Laichpl8tzen (iiber die gesamte Fldche)
ergab im Mittel 17,2 cm. Dieser verh#ltnism#Big hohe Wert ent-
stand durch die zahlreichen Notlaichplédtze in den Sperrenkol-
ken. Die Wassertiefen der iibrigen 21 Laichpl@tze lagen im
Mittel nur bei 8,56 cm.

Im Jahr 1983 wurden im Dexelbach nur 13 nachweislich belaichte
Laichplétze gefunden. Diese geringe 2ahl ist auf den friihzei-
tigen und extremen K&lteeinbruch vom 15.11. zuriickzufiihren.

€r bewirkte durch das Absinken der Nachttemperaturen auf -10°C
eine plétzliche Abkilhlung der Wassertemperatur auf 1,7bis 2,5°C.
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Ppurch die geringe Wasserfithrung konnte im Dexelbach bereits an
mehreren Stellen nicht mehr gelaicht werden. Durch das Aufei-
sen fielen wieder einige bereits belaichte Substratstellen trok-
ken. Zus#tzlich wurde durch die tiefen Wessertemperaturen das
bereits begonnene Laichen eingeschrénkt und ab +2°0 vdllig ein-
gestellt (vgl. 7.1.3). Nach dem zweiten Kdlteeinbruch am 22.11.
wurde des Lalchgesch&ft nur mehr in sehr bescheidenem Umfang
wieder sufgenommen. Durch das temperaturbedingte Unterbrechen
des Laichens blieb die Zahl der Laichplétze im Jahr 1983 auf
nur 13 heschrénkt. Auf Grund der Wasserstagnation in den #ol-
ken wurde des angefallene Buchenlaub nicht mehr abtranspor-
tiert und bedeckte oftmals den griBten Teil der ¥olkwasser-
flizhe. Ob dies eine zusdtzliche Einschr#nkung des Leichens
zur Folge hatte, konnte nicht geklért werden.

Von den 13 Laichpl#tzen wurden 6 geneu erhoben, das heiB8t,
ihre Wassertiefen slle 10 cm aufgenommen. Der Durchschnitts-
wert hiefir betrug 9,29 cm, ihre Flédche war 0,18 m? groB. Von
diesen 13 Laichpl&tzen hatten 9 eine l#ngliche form, 2 waren
anndhernd rund, einer mehr guadratisch vund einer dreieckig.
Letzterer war der Laichplatz bei hm 22,00 m unter der "Grafen-
mihle" (Foto 3, 13 u. 25; Abb. 37).

Der Laichplatz im Auslauf des Kolkes hm 16,45 von Sperre 20
wourde genau vermessen (Foto 23) und ebenso wurden die laichen-
den Bachforellen fotografiert (Feto 14).

Bei genauer Untersuchung der Laichplétze zeigte sich, daB
diese von den Fischen sehr sorgféltig ausgewdhlt werden. UWie
das jeweilige Weibchen, das die Leichplétze auswdhlt, die pas-
gsenden Stellen ausfindig mecht, ist his heute noch nicht ge-
kl&rt. Wir sind nur auf Vergleiche und Beobachtungen angewie-
sen. Feststeht, daB Strémungsgeschwindigkeit, Wassertiefe, be-
stimmte SubstratgriiBe, Ssuerstaffbeliiftung eine wesentliche
Rolle fir die Anlage eines Lalchplatzes spielen. Das Aufwdr-
men des Bachwassers im Laichstellenbereich konnte am Dexelbach
ausgeschlossen werden. Wieweit die Lichteinstrahlung eine
Raolle spielt, konnte nicht geklért werden, ebenso die Theorie
des bewuBten Abdeckens der Eier nach dem Ablaichen mit Kies.
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Foto 23: Laichplatz im HKolkauslauf von Sperre 20 (hm 16,45).
Die erste Laichgrube beginnt abwdrts von den guerliegenden
plattigen Steinen, =sie ist 32 cm lang und 6,5 cm tief; 1. da-
von bis zum Ende des Zolistabes folgt eine 12 em lange Laich-
grube mit 6,5 cm Tiefe. Die {ibrige Tiefe schwankt zwischen
3,6 und 4,1 cm.

Der iiberwiegende Teil der Laichplé#tze wird jedes Jahr wieder
sufgesucht und bei geeigneter GrBBe meist von mehreren Laich-
fischen belaicht. Da sich das Ablaichen bei fest jedem Laich-
paar Uber mehrere Tage hinziebht und dabei immer neue Laich-
gruben entstehen, so besteht die Midglichkeit, daB die alten
Gruben mit Kies abgedeckt werden. Dies kann auch durch spé-
ter laichende Fische geschehen.

10.2 SUBSTRAT

Das Substret spielt eine {iberaus wichtige Rolle fiir die Laich-
platzwahl. Manche Fischarten miissen sehr weite Migrationen un-
ternehmen, um in Bach- oder FluBebschnitte zu gelangen, in
denen sie das geeignete Laichsubstret vorfinden. In Gebirgs-
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bichen tst meist im unmittelbarer Umgebung des Standplatzes
ein mehr cder minder geelignetes Laichsubstrat anzutreffen.
Der Laichwanderung milssen hier noch andere Ursachen zugrunde
liegen (vgl. 9.1 und 9.2), denn in Bichen wie dem Dexelbach
whre sle vom Substrat her nicht notwendig.

10.2.1 HKorngréBenschétzung

Um das Laichsubstrat verglelichen zu kinnen, muB es griifen-
und verteilungsmifig erfaBbar sein und hiezu klassifiziert
werden., Am geeignetsten erschien die Klassifizierung nach
tNOAM B 4412 bzw. DIN 4188 (1957), de hier die Grobkiesstufe
zwischen 63 bis 20 mm liegt und diese KorngriiBe sehr h&ufig
an den Laichpl#tzen gefunden wurde., Zudem war beasbsichtigt,
von einigen Laichplétzen und unmittelbar benachbertem Sub-
strat mehrere Kdrnungslinien herzustellen, um Vergleiche zu
erhalten, wle tief der Laichfisch das Feinkorn beseitigt. Da
hur Siebe nach der ONORM B 4412 zugBnglich waren, schieden
fiir die KlLessifizierung alle anderen Siebverfahren aus. In
Tabelle 29 sind die verschiedenen KorngriBen angeflihrt, die
als Brundlage Verwendung fanden. Die Proben wurden mit einem
Feinnetz (15x15 cm = 225 cm?) entnommen.

Tab. 29: Klassifikation des Laichsubstrates nech UNORM B 4412
nach Prozentanteilen fUr 22 Laichplétze (Schitzung)

(mm) (mm} Prozente

Stein > B3 10,2
Kies 63 - 2,0

Grobkies 63 - 20 L6,B

Mittelkies 20 - 6,3 35,9

Feinkies 6,3 - 2,0 7,3 + Feinanteile
Sand 2,0 - 0,063 =

Grobsand 2,0 - 0,63 % by

Mittelsand 0,63 - D,2 - B

Feinsand 0,2 - 0,063 a2

& B

Schluff 0,083 - 0,002

pxy
o
o
o
o
R

263



Mit Hilfe dieser FlEchenschitzmethode konnte festgestellt wer-
den, daB der Heuptantell des Lsichsubstrates mit rund 46% auf
die Grobkiesfraktion (63-20 mm) entf#llt, knapp gefolgt vaon

der Mittelkiesfraktion (20- 6,3 mm) mit etwa 36%. Die Stein-
fraktion (> 63 mm) ist mit rund 10% erstaunlich hoch vertreten.
Der grtiBte Anteil der st#rkeren Fraktionen bringt aber natiir-
lich wesentlich griéBere Einzelhohlr8ume im Hyporheon als die
kleinen Krongr8Ben. Diese gr&éBeren Hohlr8ume sind aber fir Eier,
Brut und Jdungfische {berlebenswichtig.

Der Anteil des Feinkieses ist somit der geringste, er enthalt
aber zus&tzlich noeh die nicht schétzbaren Anteile von Sand

und Schluff.

10.2.2 Sieblinienavswertung

Um zus#tzlich zur fldchenmiBigen Ansch#tzung des Laichsubstra-
tes (vgl. Kap. 10.2.1) prézisere Untevlagen zu erhalten, wurden
15 Substratproben entnommen wnd in der BUNDESANSTALT FUR KUL-
TURTECHNIK UND BODENWASSERHAUSHALT in Petzenkirchen susgewertet.
Von diesen 15 entnommenen Substratproben wurden jewelils & aus
einem Laichplatz (Lpl. Sub.) und 6 aus dem unmittelbar henach-
barten, aber unbelalchten Bachsubstrat {(unb. Sub.) entnommen.
Diese Proben sind in der Tabelle 30 nebeneinander ausgewiesen,
um dadurch gute Wergleiche zu erhalten. Alle Proben wurden
zwischen hm 11,05 und hm 13,58 entnommen. Dies entspricht dem
oberen Abschnitt des Auflandungsbereiches (unverhauter Unter-
lauf) und der ersten Staffelstrecke bis unter die Sohlrampe
der MeBsperre 12 (hm 13,68).

Es wurden sowohl Proben zus den natiirlichen Gumpen des Unter-
laufes sowie aus den Sperrenkolken der Staffelstrecke ausge-
wertet.

Beim Vergleich der Tab. 30 und 31 ist zu beachten, dsB die
Werte der Teb. 30 aus der FlEchenm#Blgen Anschitzung der Korn-
grtiBen nach ONORM B 4412 erfolgte, wihrend sie in letzterer
zwar guch nach derselben KorngréBeneinteilung, asber in Ge-
wichtsprozenten ausgedriickt sind.

Der geringe Prozentsatz in der Steinfraktion (> &3 mm), der
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in Tab. 30 aufscheint, 188t sich durch das Ritteln beim Sie-
ben erklsren, Die Geschiebestiicke der GriBenordnung Gber
63 mm sind meist flach und etwas l13nglich. Durch diese beson-
dere Form fallen sie beim Riittelvorgang durch Aufstellen,
Springen und dgl. noch durch das S5ieb, wihrend sie beim FlH-
chenschétzverfahren flach angedriickt mit ihrer Flachseite
auf der Bachsohle aufliegen und daher zur gr8Beren Fraktion
gezéhlt werden.
Die Grobkiesfraktion (63 - 20 mm) war bei den Laichsubstraten
meist mehr als doppelt so h#ufig als griBte Fraktion zu fin-
den wie bei den unbelaichten Stellen und lag mit 49,31 % Ge-
wichtsanteilen weit vor der Mittelkiesfraktion (20-6,3 mm).
Eine Ausnahme bildete der Laichplatz Nr. 5, der sich am unte-
ren Ende der Sohlrampe von Sperre 12 (hm 13,68) befand. Er
war im Jahr 1982 von allen B2 untersuchten Laichplé&tzen je-
ner mit dem feinsten Substrat. Wegen szines extrem hohen
Feinsandanteiles wurde er zur Sieblinienauswertung herange-
zogen. Seine Grobkiesfraktion betrug nur 3,69 % gegendber der
Mittelkiesfraktion von 70,72 %. Trotz der Aufnahme dieses un-
typischen Laichplatzes in die Sieblinienauswertung lag die
Grobkiesfraktipon dagegen mit 49,31 % Gewichtsanteilen in der
Gesamtauswertung weit vor der Mittelkiesfraktion mit rund 35 %.
Bei einzelnen Laichpldtzen streute sie sehr stark und lag
knapp bis wesentlich unter den Werten der Grobkiesfraktion.
Dies war beim unbelaichten Substrat perade umgekehrt. Der
Mittelkiesanteil war bei den unbelalchten Substratproben
(47,3 %) bereits wesentlich hiiher als im Lalichsubstrat (35 %)
und riickte gridBenmdBig an die erste Stelle vor. Die Feinkies-
fraktion war ebenfalls viel stdrker vertreten.
8ei der Fraktion < 2 mm konnte keine exakte Aussage getrof-
fen werden, jedoch war der Anteil dieser KorngriBe im unbe-
laichten Substrat meist griiBer.
Aus Tab. 30 ist klar zu ersehen, dafl vom laichenden Weibchen
vor der Eiablage immer griBere Mengen des Mittel- und Fein-
kieses sowie des Sand- und Schluffanteiles mit der Schwanz-
flosse soweit aufgelockert werden, daB sie dann mit der
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Strémung aus dem Laichgrubenbereich abgeschwemmt werden.

Kurz nach dem Aufwirbeln und Lockern durch die Schwanzflosse
setzen sich diese Materislien in Form von kleinen H&8ufchen
wieder ap. Dadurch entsteht eine langsamere Strimung im Laich-
grubenbereich. 0b dies "beasbsichtigt" ist oder nicht, konnte
nicht beantwortet werden. Auch in der Fachliteratur ist hier-
tiber nichts zu finden.

Bei Aufschliisselung der Grobkiesfraktion (63-280 mm) nech der
ZwischensiebqriiBe von 63-31.5 mm ergibt sich fiir die ersten

6 Laichpl#tze der hohe Durcheschnittswert von 35,68 Gewichts-
prozent, dagegen fiir die unbeleichten Proben nur von 4,5 % je
Entnahmestelle.
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Abb. 29a:
Langenschnitt Sperre § im Bereich
des Laichplalzes a - a
Entnghmestellan E‘
fir Sieblinien 4
2/ \2a a— A3
a * T 1| 7 ¥ 4
& £E [ 3
Lachplatr H
o
Y 4,40
Abb. 29b:

Abb. 293 u. b: Laichplatz (hm 12,10} im Kolk von Sperre 6
mit Situation (a) und Ldngsschnitt (b).
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Bei der ZwischensiehgrédBe von 31,5-20 mm erfolgt dann bereits
der Ubergang zum grdBeren Gewichtsanteil fiir die unbelaichten
froben. Der durchschnittliche Gewichtsanteil je Laichplatz-
probe betrug 15,57 % und fiir die unbelaichte Entnahme bereits
18,99 %.
In Abb. 30 und 31 sind die Kidrnungslinien der Probe .wom Laich-
platz bei hm 11,05 und der unbelaichten Stelle in unmittelbarer
NE&he enthalten. Dieser Laichplatz wurde am 2.11.1982 sufgenom-
men und ist in Abb. 13 dargestellt.
Abb. 32 und 33 enthalten die Kdrnungslinie des Laichplatzes
(hm 12,140) im r. ufr. Teil des Kolkes von Sperre 6 und eines
unmittelbar benachberten, sber unbelaichten Substrates. Dieser
Laichplatz liegt am r. Kolkende, aber ausnabhmsweise einmal
nicht im Kolkauslauf (Abb., 293 und b). Trotz dieser HuBerst un-
giinstigen Lage und der ungeniigend erscheinenden Durchstrdmung
wurde er jedes Jahr helaicht. Aufnahmedatum 2.11.1982.
Aus den Laichsubstratproben ergab sich fiir die KorngréBe 63-
20 mm ein Durchschnittswert von 49,3 % Gewichtsprozent. Bei
Ausscheltung der untypischen Substratprobe von Laichplatz
Nr. 5 stelgt der Wert sogar auf 55 % an.
Fir die MorngréiBe von 20 bis 6,3 mm ergab sich aus eben diesen
Proben ein Durchschnittswert von 41 %, ohne den Laichplatz
Nr. 5 sogar nur von 31 % des Probengewichtes.
Daraus ergibt sich, daB die KorngrdBe 63-20 mm am Dexelbach um
mindestens iiber 8 % und bei Vernachl#ssigung des Laichplatzes
Nr. 5 sogar um 24 % gewichtsm#Big stHrker vertreten ist als
die néchst kleinere Karngr#fe.
Die Untersuchung eines Huchen "Riebs" (Laichplatz) in der Drau
bei Kleblach Lind durch SCHULZ und PIERY (1982) ergab trotz
des beachtlichen GriéiBenunterschiedes der Laichfische, ihrer
Eier und der Gew#sserregime das Hauptkorn des Laichplatzes in
der Grifenordnung zwischen 63-20 mm, genau zwischen 63 und
30 mm (Verwendung von Sieben die nicht der ONODRM entsprachen).
Diese Untersuchungen an einem Huchenlaichplatz wurden deshalb
als Vergleich hersngezogen, da der Huchen so wie die Bach-
forelle zu den lachsartigen Fischen z%hlt, die Genavigkeit
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der Laichplatzuntersuchung gute Verglelche erm@iglicht und es
von Interesse war, ob zwischen dem gr&Bten und einem kleinen
Vertreter dieser Familie artspezifische Merkmale bezliglich
des Lalchplatzes und der Laichgewohnheit auftreten.

10.3 STROMUNGSGESCHWINDIGKEIT AM LAICHPLATZ UND UNTERSUCHUN-
GEN UBER DAS EINSTRHMEN IN DAS LAICHSUBSTRAT

Von den 82 Laichpldtzen des Jehres 1982 wurde an 71 die mitt-
lere Geschwindigkeit mit der Stoppuhr an der Oberfl8che gemes-
sen., S5ie ergab einen Durchschnittswert von

Vom = 0,19 m/sec.

an der Wasseroberfléche.

Vo m in Vo nach CLEMENS und TIMM (1970)

ergab fir die mittlere Geschwindigkeit am Laichplatz ein

Die Umrechung von

Vo = 0,15 m/sec.

(vgl., Kap. 3.1) mit dem Umrechnungsfaktor 0,75.

Da in diesen Werten auch die Geschwindigkeiten von 12 Noi-
laichplétzen in tieferen Sperrenkolken enthslten waren,
wurde auch die Durchschnittsgeschwindigkeit fir die Normal-
laichpl8tze ermittelt.

Fiir diese 59 Normallaichpldtze wurde eine Wasseroberfi@chen-
geschwindigkeit von

Vo me 0,22 m/sec.

im Mittel errechnet.
Dies ergab nach Umrechnung von Yoo m in Vo eine
mittlere Geschwindigkeit van

Vo = 0,17 m/sec.

im Mittel Uber die Gesamtldnge der Laichplitze. Zum Vergleich
einige andere Geschwindigkeitswerte, die am Dexelbach bei
NormalwasserfUhrung im verbauten Abschnitt innerhalb einiger
Zwiachenstrecken gemessen wurden:

Im Ourchschnitt lagen sie von @,11 bis 0,16 m/sec., das heiBt,
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sie lagen unter der Geschwindigkeit im Laichplatzbereich. Bei
einigen extremen Standpl&tzen in der Strdmungsrinne wurden beil
Niederwasser héhere Geschwindigkeiten gemessen. Diese lagen
dann meist > D,20 m/sec. Ein einziger Wert in diesem Bachab-
schnitt betrug 0,4D m/sec. in einer etwas léngeren Striémungs-
rinne (vgl. Kap. 7.3.2). Am Auslauf eines Laichplatzes, der
durch Steine eingeengt war, wurde der Spitzenwert von 0,51 m/
sec. gemessen. Diese Geschwindigkeitswerte von 0,20 bis 0,51 m/
sec. wlirden den Dexgzlbach im Bereich der Staffelstrecke nach
EINSELE (1960) der Ubergangszone vom Grobsand zum Feinkies zu-
ordnen. Das w3re die Zone mit Geschwindigkeiten zwischen 0,40
bis 0,60 m/sec. Ihr folgt die forellen- und HRschenregion des
Higel- und Gebirgslandes mit Geschwindigkeiten von 0,60 bis
1,20 m/sec. Die Zone des Gebirgsbaches hat nach EINSELE (1960}
1,20-2 m/sec. Diese Regiaon wiirde nach dieser Einteilung fir
das Geschiebe der Schluchtstrecke des Dexelbaches entsprechen,
doch werden auch dort bei Niederwasser nie diese Geschwindig-
keiten erreicht. Bei einem Mittelwasser vom 15.9.1984 lagen
die Geschwindigkeiten unter der Sohlrampe von Sperre 12 (hm
13,68) zwischen 0,70 und 0,74 m/sec. (MQ=0,2 m?/sec.). Beil

tm 13,30 wurden Geschwindigkeiten zwischenm 0,9 bis 1,2 m/sec.
und in der Schiucht (hm 20,60) zwischen 1,20 bis 2,10 m/sec.
gemessen. Die Verbauung verziigert die Geschwindigkeit im
Dexelbach, wie obige Werte deutlich zeigen. Da die meisten
Messungen fiir die Untersuchungen bei Niederwasser durchgefUhrt
wurden und der Dexelbach ein Kleingew#sser ist, ergseben sich
diese Unterschiede in der Geschwindigkelt von den Niederwas-
sermessungen zur Einteilung von EINSELE (196D), die Mittel-
wasserwerten entisprechen.,

Da an slien Laichpl&tzen unterschiedliche Wassertiefen zwi-
schen Laichgrube und dem (brigen Teil des Laichplatzes vorhan-
den sind sowie meist ein Niveauunterschied zur Ubrigen Bach-
sphle vorliegt, wodurch verschieden hohe Wassergeschwindig-
keiten auftreten, war es von Interesse, diese Geschwindig-
keitsunterschiede genau zu messen,

Fiir die Geschwindigkeitsmessungen standen oft nur einige
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Zentimeter zur Verfligung, sodaB die sinfache Handstoppung von
vornherein ausschied. Alle genaueren Messungen auBer der Flii-
gelmessung, bediirfen l&ngerer MeBstrecken. Daher bestand nur
die Méglichkeit, an den Laichplétzen die Wassergeschwindigkeit
mittels der Fligelmessung zu ermitteln.

Da manche Laichpl#tze stellenueise Wassertiefen bis 5 cm auf-
wiesen, konnte nur mit eipem Seichtwasserlaborfliigel, der
einen Durchmesser vaon 30 mm hatte, gearbeitet werden.

An finf Laichpldtzen wurden gensue Geschwindigkeitsmessungen
durchgefiihrt. Dabei stellte sich bei einem Laichplatz heraus,
daB in seinem oberen Teil der MeBfliigel wegen der geringen An-
strimgeschwindigkeit nicht ansprang. Ein Fliigel fir Niederge-
schwindigkeitsmessung mit diesem geringen Durchmesser ist aber
nicht suf dem Markt.

Die Messungen an den vier verschiedenen Laichpldtzen wurden je-
weils nach derselben Methode durchgefiihrt.

Entlang eines Zollstabes wurdem in einem Abstand von 10 cm, da-
mit die Strémungsgeschwindigkeit nicht gestiirt wurde, die Mes-
'sungen durchgefiihrt. Trotz dieser systematischen Messungen
wurden die Laichgruben zus#dtzlich in ihrem tiefsten Punkt ei-
ner Geschwindigkeitsmessung unterzogen. Diese Messung war we-
gen der L&nge des Fliigels und des AufsatzfuBes sehr schwierig
durchzufiihren.

Die FlieBgeschwindigkeiten an den Laichpl&tzen im Dexelbach
wurden mit dem Laborseichtwasserfliigel der Fa. OTT und mit
Hilfe des elekftronischen Zahlgerdtes Z 2000 nach der Eich-
gleichung fir die jeweils anfallenden Giltigkeitsbereiche in
den einzelnen Laichplédtzen ermittelt.

MeBfliigelgleichungen fiir den Leborseichtwasserfligel (Fa. OTT):

Giiltigkeitsbereich Eichgleichung
a [}
0,66 £ n S 1,83 v = 0,0948 x n + 0,0521
n 2 1,63 v = D,1034 x n + 0,0381

A = Umdrehung/sec. (U/sec.}
v (m/sec.} = a x n (U/sec.) + b fiir Fliigeldurchmesser von 30 mm.
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Abb. 34: Laichplatz bei hm 16,45 im r. ufr. Kolkeuslauf von
Sperre 20 mit zwei Laichgruben (vgl. Foto 14).

Die Messungen beim Laichplatz im Kolksuslasuf von Sperre 20
(hm 16,45) ergaben folgende Werte (Abb. 34, Fota 14, 23):

In der groBen Laichgrube, die nachweislich belalcht wurde,
trug die Geschwindigkeit v = 0,1081 m/sec.,

be-
sie war damit hd-
her als jene der nur wenig oberhalb liegenden MeBstellen, da
sie dort nur zwischen 0,0588 und 0,0619 m/sec. lagen, Die durch-
schnittliche Laichplatztiefe betrug 5,5 cm, die mittlere Tiefe
der Laichgruben 6,5 cm. Die kleine bechabwirts gelegene Grube
lag am Beginn einer Strimungsrinne und hrachte daher den hohen
Wert wvan Vg {Handmessung) = 0,2408 m/sec. Ob diese unterste
Laichgrube auch wirklich belaicht wurde, konnte nicht gesehen
werden. Die Geschwindigkeit (ber dem gesamten Laichplatz be-
trug bei Handmessung 0,127 und bei Fliigelmessung 0,115 m/sec.

Leichplatz bei hm_13,55, unterhalb der Sohlrampe van Sperre
12 bei hm 13,68, Abb. 35, Foto 24):

Die Laichplatzdurchsechnittstiefe betrug 7,3 cm, die Tiefe der

Laichgruben 8,0 cm. Die Wessergeschwindigkeit iiber dem gesamten

Laichplatz ergab mit Fliigel 0,221 m/sec., jene in den Laichgru-

ben 0,178 m/sec.; die Handmessung erbrachte Vg = 0,202 m/sec.
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Abb. 35: Laichplatz bei hm 13,55, unterhalb der Sohlrampe
von Sperre 12 mit &4 Laichgrupen (Foto 24 unten).

Foto 24: Laichplatz bei hm 13,55, unterhalb der Sohlrampe von
Sperre 12; r. vom Zollstab liegen 4 Laichgruben.
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bzw. V_ = 0,152 m/sec. im Mittel. Die niedrigsten Geschwindig-
keiten in den Laichgruben waren 0,062 und 0,0858 m pro sec.,
die hichste 0,234 m/sec., wobel hier darauf verwiesen werden
muB, daB dort bereits wieder eine Strmungsrinne begann.
Leichplatz bei hm 13,25, bel der untersten MeBstelle beim Au-
bacherl (Abb. 36):

Dieser Laichpletz ist ebenfells seit Jshren belaicht, hatte je-
doch am 8.12.1983 5 Laichgruben. Dlie durchschnittliche Tiefe am
Laichplatz betrug 41,3 cm, jene in den Leichgruben 11,5 em.
Hier war eigentlich nur ein umwesentlicher Tiefenunterschied
vothanden. Dies besagt, daB hier das Laichsubstrat von keinem
Feinmaterial ilberlagert gewesen ist. Die geringste Geschwindig-
keit in der Laichgrube betrug 8,159 m/sec., die hiichste 0,324 m
pro sec. Diese Messung lag aber nicht nur am Beginn einer Strd-

mungsrinne, sondern auch im Randbereich der Lslchgrube, da eine
Messung in deren Mitte undurchfilihrbar war. Dieser lWert wurde
daher fir die Mittelbildung nicht verwendet. Die Wasserge-
schwindigkeit betrug 0,228 m/sec. im Mittel liber dem gesamten
Laichpletz, in ellen Laichgruben 0,192 m/sec. und bei den be-

laichten Gruben nur 0,162 m/sec.

LA @ Tiafe = &8 om w7 At (o
13 :ﬁﬂ;:&f L)
[ =
rg” P 2 ONY a/iet mgm N bl
Y o Q45 m/ser hus IS o
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Abb. 36: Laichplatz (hm 13,25) Abb. 37: Leichplatz (hm 22,05)
bei der untersten MeBstelle unter der "Grafenmilhle" mit 3

mit 5 Latchgruben (B.12.1983). Laichgruben (8.12.1983).
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Laichplatz unterhslb der "Grafenmihle! bei hm 22,05, (Abb, 37,
Foto 3, 13 u. 25).
Diese jdhrlich immer gut belaichte Stelle befand sich am Aus-

lauf eines groBen und seichten Sumpens. An seinem Rand lagerte
viel feinssndiges Materiel., Die durchschnittliche Tiefe des
Leichplatzes war 6,6 cm, jene der Laichgruben 9,2 cm. Die
durchachnittliche Geschwindigkeit liber den gesamten Laichplatz
war mit 0,249 m/sec. sehr hoch. Die Aufnahme fand sm 8.12.1983
zum Zeltpunkt des groBen Kdlteeinbruchs wnd bel exirem niedri-
gem UWasserstand statt. Die Geschwindigkeit in den Leichgruben
leg zwischen ©,131 und 0,179 m/sec., im Mittel bei 0,145 m/sec.
Die Flilgelmessungen ergaben mittlere Durchschnittsgeschwindig-
keiten flir die vier Laichpldtze von UF1G> D,1bis < 0,3 m/seC.
Die niedrigasten Geschwindigkeiten in den Laichgruben wurden
mit 0,06, 0,09 und 0,10 m/sec. gemessen. Anndhernd gleiche Ge-
schwindigkeiten wurden bei dem bereits erwdhnten Huchernlaich-
platz in der Dreu im Jahr 1982 ermittelt.

Die Untersuchungen Uber das Einstriimen des Bachwsssers im

Laichplatz nder dessen unmittelbarer Umgebung in das Boden-
suhstrat und ein bachabwirts migliches Austreten desselbsn
Wassers, wie es von FROST und BRDWN (1967) beschrieben wurde,
konnte am Dexelbach nicht nachgewiesen werden.

Im Jahr 1982 wurden 2n mehreren gut belaichten und schuwach
bis stark durchstrdmten Laichpl&tzen mit Keliumpermanganat
Fdrbeversuche durchgefiihrt. Dies erfolgte bei hm 11,05 und
beim Laichplatz im Kolk von Sperre & (hm 12,11) mehrmals, bei
einigen anderen Laichpldtzen nur einmal.

Im Bereich des stark durchstréimten Laichplatzes wird such beil
bodennaher Einbringung ein GroBteil des Férbemittels abge-
schwemmt. Ein klelnerer Teil wurde durch die H&ufchen am je-
welligen Grubenrand zurtckgestaut und dann zu Beden gedriickt.
Durch dieses Absinken gelengte auch etwas Farhstoaff in die
Interstitisl-HohlrBume der obersten Substratschicht. Unter-
halb des den Aufstau bewirkenden HB8ufchens war jedoch kein

Austreten des Kaliumpermanganates zu bemerken.
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Beim schwach durchstrmten Laichplatz im Kolk von Sperre &
blieb viel vom Farbstoff auf den Steinchen haften, der Rest
zog in diinnen Fahnen vom Laichplatz weg.

Diese Versuche solltien in gr&Berem Umfang und auf anderen
Substraten wiederholt werden, um klare Aussagen treffen zu
ktinnen,

10.4 LAICHZEIT

Die Laichzeit der Bachforellern h&ngt im Dexelbach nicht nur
vom innerlichen Jahresrhythmus und von der Wassertemperatur,
sondern auch vom Wasserstand ab (Kap. 7.1.3). Die zeitigste
Laichwanderung beginnt in Jahren mit pormalem Wesserstand im
Dexelbach und dem benachbarten Stockwinkler Bach Mitte

August (vgl. HKap. 9.3.3.7 und 7.1.2). Da der Sp&tsommer und
der Herbst in dieser Region meist trocken sind (Kap. 2.3), ist
der Beginn der Laichzelt von den ausreichenden Wassersténden
abh8@ngig, die den Laichaufstieg ermiiglichen. Sind diese nicht
gegeben, so kann sich das Ablaichen um Wochen verschieben,

wie dies im "Jahrhundertscmmer® der Fall gewesen ist. Da
nicht alle taichfische gleichzeitlig mit ihrer Migration begin-
nen, sie unterschiedlich lange Strecken wandern, ist es ver-
stdndlich, daB sich auch die Laichwanderung sowie die Laich-
zelt Gber einen léngeren Zeitraum erstreckt. Durch einen
innerlichen Jahresrhythmus , der von Umwelteinflissen unab-
héngig ist, werden die Fische im richtigen Jahresabschnitt
lalchreif (FROST und BROWN, 1967). Diese Reifung der Gonaden
héngt vaom physiologischen Zustand des Fisches und der hormo-
nellen Steuerung durch die Hirnenhangdriise ab (vgl. 7.1.2).

Da kurz vor dem Ablaichen die Eier bereits frel in der Leihes-
hithle der Rogner liegen, wdre es denkbar, daB erst durch die
Wanderung biologische Vorgdnge ausgelist werden, die das Aufa-
reifen der Ovarienh8utchen bewirken und den Drang zum Ablai-
chen ausliéisen {(vgl. Kap. 9.2).

Die Wessertemperatur, bei der Bachforellen ablaichen, wird

von MARRER (4981) mit 4 bis 10°C angegeben. Andererseits flih-
ren FROST und BROWN (19&87) an, dal Bachforellen bei einem
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Fallen der Wessertemperatur auf 7 his 6°C erst mit dem Laich-
gufstieg beginnen. Die Wessertemperatur ist sowghl fiir die
Leichmigration els auch filr das Ablaichen sicher ein ent-
scheidender Faktor. Doch darf sie nicht absolui gesehen wer-
den, sondern nur relativ und in Verbindung mit den anderen
Ursachen.

Da die Wessertemperatur das Ablaichen nechweislich beeinfluBt,
wird hiedurch eine zeitliche Verschiebung oder ein abruptes
Ende der taichzeit jederzeit méglich. Die von MARRER (1381)
engegebene Schwankungsbreits der Wassertemperstur von 4 bis
10°C Fiir des Ablaeichen, wurde am Dexelhach im Jashr 1983 nach
unten bis auf 2°C durch Temperaturmessungen wdhrend des Ab-
laichens erweitert (Kap. 7.1.3).

Am Dexelbach wurde durch genaue Beobachtungen in den letzten
drei Jehren festgestellt, daB die Bachforellen zwischen der
dritten Dekade des Oktobers und der ersten Dekade des Dezem-
bers bei Temperaturen zwischen 2°C und 10°C ablaichen (vgl.
Kap. 7.1.3).

Am Dexelbach ist die meiste Laichaktivit#t in den fridhen Nach-
mittagsstunden zu finden. Das Laichen findet aber wiihrend des
ganzen Tages statt.

Die Leichzeit der Bachsaiblinge erstreckt sich vom Oktober bis
M#rz, konnte aber am Dexelbach nicht dberprdft werden.

Die Regenbogenforelle ist ein Frithleicher. Das Ablaichen wurde
am Dexelbach nicht festgestellt. Sie laicht von Dezember bis
Mdrz, am zeltigseten die Exemplare des Shaste-Stammes.

Im Lichtenbuchinger Graben wurde die RB 45 am 18.10.1%83 be-
bereits in voller Lalichfarbe gefangen.

10.5 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die Untersuchungen der Laichplétze fanden am Dexelbech wéhrend
der Jahre 1981 bis 1983 statt und brachten iiberaus aufschluB-

reiche Ergebnisse.

Im Jdahr 1981 wurden 29, im darauffolgenden Jahr 82 und im Jahr
1983 mit dem fribzeitigen K#lteeinbrueh nur mehr 13 nachuweis-

lich belalichte Laichpldtze gez8hlt und einer Auswertung unter-
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zogen.
Ihre Form war zum weitaus iliberwiegenden Teil bel ungehindertem
Platzangebot l&nglich-oval bis manchmal violin-fiérmig. Alle
anderen Formgebungen hatten ihre Ursache in der Bachschlenhe-
schaffenheit, den kiinstlichen Einbauten und dgl. zu suchen.
Die GréBe der Laichplitze untereinander war immer sehr unter-
schiedlich, Dies war eine Folge der unterschiedlichen Laich-
frequenz an den einzelnen Laichpl&tzen. Die durchschnittliche
Fldche der Laichpl&tze betrug im Jahr 1981 0,26 m2 und war da-
mit verh&8ltnismdBig groB, 1982 war das Flichenmittel aus 72
Laichpldtzen 0,22 m? und 1983 aus 13 Laichplétzen 0,18 m2,

Die Wassertiefen an den Leichpl&étzen im Jahr 1981 lagen im Mit-
tel bei 17,7 cm einschlieBlich der Notlaichpldtze in den Kol-
ken. Im Folgenden Jahr betrug der Gesamifdurchschnitt 17,2 cm
und nur fiir die Normallaichpl&tze 8,56 cm. Die Wassertiefen in
den taichplitzen des Jdahres 1983 hatten im Mittel 9,29 cm auf-
gewiesen. Dieser geringe Gesamtdurchschnitt hatte sich erge-
ben, da kelne Notlaichpl&tze in den Sperrenkolken gefunden
wurden. Die Wassertiefen wurden sehr genau ermittelt, da an
fast allen Laichpl3tzen der Leichsaison 1983 im Staffelver-
fahren in 10 cm Abstdnden gemessen wurde.

Aus den gezeichneten Léngenprofilen einiger Laichplétze ist
ersichtlich, daf der Laichplatz vom Mutterfiach im flacheren
ruhig durchstriimten und gut beliifteten Sohlenabschnitt ange-
legt wird., Um an das fir die Eientwicklung bestgeeignete
Substrat zu gelangen, vertieft der Mutterfisch mit seiner
Schwanzflosse und mit Hilfe des strimenden Wassers den Laich-
platz um einige Zentimeter auf einer gréBeren Fliche. Kurz

vor der Eiablage wird dann eine kleine Stelle des Laichplatzes
nocheinmal um einige Zentimeter vertieft, wodurch die Eigrube
entsteht (Abb. 13, 14, 29a und b, 34, 35, 36, 37). Ein GropB-
teil der Laichpl#tze wird jedes Jahr an derselben Stielle an-
gelegt und immer von mehreren Laichfischen belaicht.

Die Untersuchungen der Kornfraktion des Laichsubstrates und
der Vergleich zum unbelaichten Sohlenmaterial wurde mit Hiilfe
eines Fli#chenschdtzverfahrens (Fldchenanteilschétzung)
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Foto 25: Laichplatz (hm 22,05) unter der "Grefenmiihle" mit
drei Laichgruben mit Fiiigel und Z#hlgerdt (Fa. DTT) zur Ge-
schwindigkeitsmessung.

der Steinfraktion und der Kiesfraktionen nach ONDRM B 4t12
fiir 72 Laichplétze durchgefiihrt, von 9 susgewdhlten Lalch-
plétzen und 6 unbelaichten Proben wurden ebenfalls nach ONDRM
B 4412 Sieblinien erstellt.

Nach dem FlBchenschBtzverfahren entfielen 46 % des Laichsub-
gtrates auf die Grobklesfraktion (63-28 mm) und etwa 36 %
auf die Mittelkiesfraktion (20-6,3 mm).

Die Auswertung der Substratproben von belasichtem Material
{(Tab. 30) mit dem Sieblinienverfahren ergab, dafl sowohl die
Grobkiesfraktion (49,3 %) als auch die Mittelkiesfraktion

(35 %) eine unerwartet genaue Obereinstimmung mit den Ergeb-
nissen der Fl&chenanteilsschd#tzung erbrachten.

Der Feinkiesantell lag bei der Fléchensch#tzung bei 7,3 %

und bei der Sieblinienauswertung bei 9,7 %.

Der Steinanteil ( >6,3 mm) war hel der Fl8chenschétzung etwas
grBer. Dies 1#Bt sich aber sus der Probenwahl und dem Riittel-
vorgang erkldren (vgl. Kap. 10.2.2).

Zur SubstratgriBe am taichplatz kenn abschlieBend gesagt wer-
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den, daB die Mutterfische das geeignete Laichsubstrat freile-
gen und daB dieses fiir alle Bachforellen im Dexelbach im Nor-
malfall fiir den Grobkies (63-20 mm) zwischen 45 und 50 % Ge-
wichteprozentanteilen liegt, in Sonderfdllen bis 55 % steigen
kann. Der Mittelkiesanteil (20-6,3 mm) betrdgt 35 %.

Die iibrigen KorngrBiBenanteile verteilen sich ziemlich gleich-
méBig und liegen jeweils unter 10 %.

Den Beweis flir das Freilegen des Laichsubstrates durch die
Mutterfische brachte das Auswerten der K#rnungslinien der un-
belaichten Substratproben. Es zeigte deutlich, daB die Korn-
griiBe 20-6,3 mm mit ihrem Durchschnittsesnteil von 47,3 % im
unbelaichten Substrat bereits griéBer ist als jene 35 % dersel-
ben KorngriBe im Laichsubstrat. Der Feinkiesanteil ist eben-
falls im unbeleichten Subetrat wesentlich gréBer (Tah, 30).
Die Strimungsgeschwindigkeiten von 59 Laichpl&tzen lagen bel

Handmessung im Mittel bei D,166 m/sec., knapp lber den gemes-
senen Geschwindigkeiten in den benachbarten gleichm&Bigen
Strimungsbereichen der Zwischenstrecken. In den Str8mungsrin-
nen wurden Werte von 0,20 bis 0,40 m/sec. und einige Male so-
gar noch etwas hihere Beschwindigkeiten gemessen.

Die Fliigelmessungen brachten folgende Ergebnisse:

Die durchschnittlichen Striéimungsgeschwindigkeliten an vier
Laichplé&tzen lagen von > 0,10 bis < 0,30 m/sec., in den Laich-
gruben dagegen um 0,15 m/Bec.; die kleinste Geschwindigkeit inm
einer Laichgrube wurde mit 0,06 und in einer anderen mit D,D9
m/sec. gemessen; anndhernd gleiche Geschwindigkeiten, wie sie
auch bel dem bereits erwdhnten Huchenlaichplatz in der Drau
ermittelt wurden. Die Fliigelmessungen zeigten auch, daB neben
dem Laichpletz sowohl hihere als auch wesentlich niederere
Geschulndigkeiten auftreten kinnen.

Die Infiltrationsversuche mit Farhstoff an mehreren Laich-

plitzen brachten keime Bestdtigung fiir ein DurchstrBmen des
Laichsubstrates durch des Bachwasser.

Die Laichzeit wurde fiir die Bachforeliie mit Beginn der dritten
Dekade Oktober bis zur ersten Dezemberdekade festgestellt.

Die Tageslaichzeit hatte ihren HBhepunkt am Nachmittap.
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11. BEURTEILUNG VDON VYERBAUUNGSMETHODEN UND BAU-
TYPEN DER WILDAACHVERBAUUNG HINSICHTLICH
DER MOGLICHKEITEN DES5 ERHALTENS UND ANHE-~-
BENS DER FISCHPOPULATION BEI WAHRUNE DER
SCHUTZFUNKTION.

11.1 VERBAUUNGSMETHODEN

Beim Projektieren wird euf Grund der geologischen Verhdltnisse,
der Erhebung des Niederschlages und Abflusses, des derzeltigen
Berinnezustandes, des Geschiebepotentials und dessen Herkunft,
sowie einer Vermessung, ein Projektierungsgedanke gefafit. Nach
diesen Vorarbeiten ist im Detail zu entscheiden, welchen Ver-
bauungsmethoden der Vorzug gegeben werden soll, um sownohl den
geforderten Sicherheitsgrad zu gewdhrleisten sowie auch im
Rehmen der Finenzierungsmiglichkeit zu bleiben.

Mit vorliegender Arbeit sollte erreicht werden, daB die Pro-
jektanten zus#tzlich auf die Hydronbiologie des Gew#ssers ver-
mehrt Riicksicht nehmen und geeignete Verbavungsvarianten aus-
arbeiten.

Da die Gemeinden als Antragsteller mit Bund und Lend als Haupt-
geldgeber fiir Verbauungen die griifte Schutzwirkung mit den ge-
ringsten Kostenbeitrdgen erreichen wollen, ist es fir den Pro-
jektanten oft schwer, eine vielleicht etwas teurere dkologlsche
Verbauungsvariante durchzusetzen. Im Falle einer geplanten
Verbauung von Gewdssern mit natiirlichem Fischbhestand oder sol-
chen, bei denen dieser durch fischereibiologisch giinstige Ver-
bauvungen erhdht oder erst geschaffen werden kinnte, wdre es
denkbar, daB anstelle der Gblichen einmeligen Entschddigung

fiir die Fischereiberechtigten diese Betr#ge such fiir eventu-
elle Mehrkosten einer hydrobiclogisch glinstigeren Verbauung
Verwendung f#nden. Bel Verbauungsvarhaben, die den Ist-Zustand
eines Fischwassers nachweislich verbesseren oder beil Wildbach-
verbavungen, hei demen aus hydrobiologischer und dkologischer
Sicht Bautypen mit kiirzerer Lebensdauer gewdhlt werden, kinn-
te auch eine Kostenbeteiligung von Fischereiberechtigten, Frem-

denverkehrsvereinen und anderen NutznieBern angestrebt werden.
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Eine beabsichtigte biplogische Verschlechterung eines Wild-
baches oder Wildflussrs oder gar die Zerstlirung seines Bio-
tops durch verbauungstechnische Eingriffe ist beim heutlgen
Stand der Wissenschaft, der Kenntnis der Umweltfkologie und
der Verbauungsmiglichkeiten striktest abzulehnen. Dies wird
auch kaum varkommen. UnbewuBt werden hingegen hdufig Fehler
begangen. Bei manchen Verbauungen kdnnte aber im Zuge von Er-
haltungsarbeiten an eine gleichzeitige Revitalisierung dieser
Gew#sser gedacht werden.
Hier sollte man sich die Schweiz zum Vorbild nehmen {(vgl. HKap.
I, Reehtsgrundlagen).
Filr das Ausarbeiten eines Projektes stehen dem Projektanten
filr die Verbauungsmethoden des Forsttechnischen Systems fol-
gende Miiglichkeiten zur Verfigung:
1. bautechnische MaBnahmen {(Quer- und L#ngswerke, Ablage-
rungsplétze, Buhnen, Entwisserungen usw.}
2. forstlich-biologische MaBnahmen (Hochlagenasufforstung,
Lebendverbsuung, waldbauliche Eingriffe usw.)}
3. wirtschaftliche MaBnahmen (Anderung der Bewirtschaftungs-
formen und der Eigentumsverhiéltnisse)
4. prdventive MaBnahmen (Gefahrenzonenplanung, Raumplanung,
Gutachten, Bauauflagen)
Da im forsttechnischen System der Wildbachverbauung keine Ge-
rinneverbauung, sondern 2in fldchenhaftes Behandeln und Sanie-
ren der Einzugsgebiete angestrebt wird, sollten in diesen
Projekten auch die MaBnabmen der Punkte 2 bis &4 je nach Not-
wendigkeit miteinbezogen werden. Die Wahl der Verbauungsmetho-
den im einzelnen ist funktiaonell davon abhdngig zu machen, auf
welche Weise den hydraulischen, schutztechnischen, tkologi-
schen, wirtschaftlichen und finanziellen Erfordernissen nach
Skonomischen Grunds#tzen am besten entsprochen werden kanh.
Als bautechnische MaBnahmen der Wildbachverbauvung gibt es
funktionell solche zur Verhinderung der schddlichen Geschiebe-
drift (Staffelungen, Konsolidierungsbauwerke, Uferdeckwerke,
Buhnen und dgl.), zur schadlosen Rickhaltung von Geschiebe bzw.
der kontrollierten und verzégerten Abfuhr (Retentions-, Obo-
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sier- und Sortiersperren, Ablagerungsplétze) und schlieBlich
solche mit schadloser Ableitung von Geschiebe und Hochwissern
(Schalenbauten, Sohlenpflasterungen, Staffelungen, Leitwerke)
sowie die Kombination aller dieser Methadan.

Nach der Einteilung der Wildbdche in murstoBf#hipge, geschiebe-
und hochwasserfihrende (AULITZKY, 1973), die auch als Grundlage
fiir die Gefahrenzonenplenung gilt, kbnnen von Fischereibiologen
gute Schliisse gezogen werden, weil das Verhalten des Baches in
seiner Gesamtheit darin zum Ausdruck kommt.

Bei murstoB- und murfBhigen Biachen, in denen sich die Ereig-

nisse innerbalb kiirzerer und fast regelméBiger Zeitréume
(< 4-5 Jahre) wiederholen und die Katastrophen den iiberwiegen-
den Teil des Gerinnes betreffen, kann sicher ohne Riicksicht auf
eine - eventuell sich zeitweise bildende - Fischpopulation
nach (hydro)technischen, schutztechnischen und Skonomischen
Grunds#tzen sllein verbaut werden. Auch hier besteht die Mig-
lichkeit, daB gllm#hlich durch beutechnische und forstlich-
biologische MaBnahmen die Murhdufigkeit vermindert oder ausge-
schaltet wird.
Erst nach Erreichen dieses Zustandes kann an einen Besatz
oder die Vermehrung der bestehenden Fischpopulation gedacht
werden. Somit k8nnte sich hier als Folge der technischen und
forstbinlogischen MaBnahmen eine positive Entwicklung fiir die
Fischerei anbahnen.
Gestaffelte Gerinne werden in murfdhigen und stark geschiebe-
fiihrenden B#chen errichtet, um die Geschiebetransportféhigkeit
in den Flachstrecken zu erhdhen. Im verbauten Gebiet weisen
sie meist beidufrig steile Uferdeckwerke und Bdschungen auf.
Bei starker Murféhigkeit und groBen FlieBgeschwindigkeiten in
solchen gestaffelten Gerinnen sind groBe Fligel unerwiinscht,
da eie zu stark beansprucht wiirden. Fiir die Fische allerdings
wiren sie wegen des leichteren Aufstieges bel Niederwasser-
filhrung als Folge der bewirkten Wasserkanzentration giinstig.
Bei murstoBf#higen B&chen, aber such bei kleinen Murbdchen

erwartet die Wildbachverbsuung nur eine unbedeutende Fischpopu-
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lation, die sich nach eginer Katastrophe haupts#chlich vom Vor-
fluter her ausbreitet und allenfalls so den Bach neuerlich be-
siedelt.

Wie die Untersuchungen am Dexelbach zeigten, wird der Fischbe-
stand hier aber auch aus den obersten Einzugsgebieten wieder
ergénzt, vor allem aus nicht murenden und nicht murf&higen
Seitengridben. Daher wire nicht nur der Fischaufstieg bei Ab-
sturzbauwerken in solchen B#dchen zu berilicksichtigen, sondern
auch eine verletzungsfreie Abdrift und die dadurch migliche
Kompensationswanderung.

Als Entscheidungshilfe sollte hier jedoch ein objektiver
Fischereifachmann zu Rate gezogen werden.

Bei Verbauungen in geschiebefihrenden Wildb&chen wdre das Vor-

handensein einer Fischpopulation von vornherein im Planungs-
stadium zu berdcksichtigen.

Nicht zu vergessen wére auch auf die oft lange Ausbauzeit, da
sich Grofprojekte nicht in einem Zug durchfihren lassen. Ver=
bauungen erfahren oft {iber lange Zeitr&ume eine Unterbrechung
und kdnnen auf diese Weise den Fischbestand beeintréd@chtigen.
Fiir eine gute Entwicklung der Fischpopulation wdre wohl ein
angemegsener Geschieberiickhalt durch Retentionssperren eine
giinstige Lésung. Wird der Geschiebestauraum verfillt, sei es
durch die stindige Geschiebedrift ocder Katastrophenereignisse,
so geht diese bWirkung dauernd oder vordbergehend verloren.

Da Staurdume fir Katastrophenhochwiisser hohe Riickhaltesper-
ren erfordern und ein einzelnes Bauvwerk oft kostenginstiger
herzustellen ist als mehrere, kommt es bei diesem Verbauungs-
konzept zu sehr groBen Absturzhthen mit den bereits mehrfach
erwdhnten Nachteilen.

Wo sich die Méiglichkeit des iiberwiegenden Geschieberiickhaltes
im oberen Einzugsgebiet bietet und der Unterlauf mit niederen
konsolidierungssperren und Grundschwellen verbaut werden kann,
trégt ein solches Verbauungskonzept viel zur Hebung des Fisch-
bestandes bei.

Bei geschiebefiihrenden B#chen sind wirksame Flilgel beidseitig
von AbfluBsektionen auch innerhalb der Staffelung miéglich.



Bel sehr starkem Geschiebetrieb kiinnen sie bachaufwlrts durch
Wurfsteine abgedeckt werden, um Beschédigungen vorzubeugen.
Dadurch wirken sie auch geschwindigkeitshemmend. Unter einer
derartig susgestalteten AbfluBsektion, die eine wesentliche
Verbessesrung in hydrobiologischer Sicht bringt, ist jedoch die
vermehrte Kolkbildung besonders zu heachten.

Die Konzeption des dosierten GBeschiebetransportes, wile dieser
fir viele Vorfluter aus hydrotechnischen Griinden notwendig ist,
bringt auch fiir den Fischbestand Verbesserungen. Die Fische
sind keinem pl#tzlichen GeschiebeeinsioB mehr ausgesetzt, und
griiBere Bachumlagerungen finden nur mehr im Ablagerungeplatz
des Dosierwerkes statt. Unter dem Begriff des Dosierens ver-
steht men die gquantitative Abdrift zwischengelagerten Geschie-
bes durch das ablaufende Hochwasser und das Mittelwasser
(iIBLAGGER, 1973). Der Fischzug wird durch ein solches Sperren-
bauwerk nicht behindert, da dieses in der Mitte offen ist. Erst
die ilberfalleh8hen in den darunterliegenden Bachabschnitten
sind Fiir den Fischaufstieg maBgebend (Kap. 9.3.6.3).
Verbauungsma8nahmen mit Sortiersnlagen fiihren zur Ablagerung
des unerwiinschten Grobgeschiebes im Stauraum und daher zu
feinerem GeschiebeeinstoB in den Unterlauf, wodurch ebenfalls
elne Verhesserung fiir die hydrobiologischen Verh#ltnisse und
die Fischpopulation eintritt. Jedoch ist auch hier darsuf zu
achten, daB die Ausgestaltung der bachabw#rts liegenden 5per-
ren das Hauptkriterium fir den Fischzug darstellen. Bei An-
wendung dieser VerbauungsmaBnahmen wire auch aus hydrologi-
scher Sicht zu prifen, wie sich die Geschiebesortierung auf
das Laichsubstrat und das Benthos auswirkt (vgl. Kep. 7.6 und
10.2).

Bei den Dpsier- und Sortierwerkem ist die Frage der langanhal-
tenden GewHssertriibung durch die Spiilung in ihrer Auswirkung
guf den Fischbestend noch nicht geklért. Wildbachverbauungen
mit Dpsier- und Sortiersperren erfiéllen ebenso die Anforde-
rungen moderner Geschiebebewirtschaftung wie such des gefor-
derten Sicherheitsgrades. Bei richtiger Dimensionierung be-
seitigen sie die Ursachen der Gef#hrdung ohne Sttrung des Ge-
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schiebehaushaltes des Wildbacheinzugsgebhietes, da sie die Ge-
schiebedrift, die flir die Gerinnestabilitét der Unterléufe und
Vorfluter unerléBlich ist, aufrecht erhalten (FIEBIGER, 1984).
Die Verbauung mit Konsolidierungssperren zur Hangstabilisie-
rung und Sphlenhebung mit teilweise kleinen Verlandungsridumen
bei den gréBeren Staffelsperren oder in Kombination mit Re-
tentionssperren, #hnlich der Verbauung am uptersuchten Dexel-
bach, ist in der Wildbachverbauung h&ufig anzutreffen. Durch
Hangstabilisierung bringt sie besonders im Flyschgebiet ver-
mehrt Sicherheit und durch den verminderten GBeschiebeeinstoB
auch eine Verbesserung fiir den Fischbestand. Durch die Schaf-
fung tiefer und stabiler Kolke nimmt die FischgriiBe im Rahmen
dieser Verbauungsart sogar zu (HKap. 7.4.2.4)., Durch die Ver-
minderung des Gef#lles werden die FlieBgeschwindigkeiten ver-
mindert und dadurch auch flir Jungfische geeignete Biotope ge-
schaffen (Kap. 7.4). Die Stabilitit der GewHdssersohle heht die
Fischpopulation zashlenm#Big und sichert sie suf Dauer, wenn
die bereits angefihbrten Punkte eingehalten werden.
Sehr h8ufipg werden fischereibiologische Vorteile dieser Ver-
bavungskombination durch zu hohe lberfdlle, durch Nichtbeach-
tung des Niederwassergerinnes, durch Abdriftech&den und dgl.
leider wieder zunichte gemacht.
Diese Art der Verbauoung ist in Dberdisterreich sehr h3ufig an-
zutreffen, obwohl sie beziiglich der Schutzwirkung und der hy-
drobiologiechen Funktion einer systematischen VYerbauwung nicht
gleichzusetzen ist. Hindernisse fiir den Fischzug in geschiebe-
fiihrenden Wildb#chen entstehen sehr oft bereits bei der Ein-
miindung in den Vorfluter. Hier wird das noch anfallende Ge-
schiebe meist in einer Schale liber eine Flachstrecke transpor-
tiert, in der durch gewollte geringe Rauhigkeit fiir die Fische
eine zu hohe Strimungsgeschwindigkeit erreicht wird. Schalen-
bauwelisen werden bis heute noch ohne Rastpl#tze und Niederwas-
sergerinne gebaut und minden oft nicht niveaugleich ein.
Solche Schalenbauten am Schwemmkegel k#nnen fiir den Fischzug
wie eine zu hohe Sperre wirken, wenn sie nur nach geechiebe-
hydraulischen Grunds#tzen gebaut werden. Sie kBnnen aber auch
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gine GréRenauslese der aufsteigenden Fische bewirken. Dies
ist sbenfalls vam Fischereilichen Standpunkt aus unerwiinscht.
Dammbiche, die in friheren Zeiten durch héndische BachrBumung
entatenden sind, werden dann zu einem schueren Nachteil fir
den Fischbestand (kap. 7.2), wenn hier das Wasser h#éufig
versitzt.

Bei nur hochwasserfiihrenden B#chen und Wildflidssen wird be-
reits heute in den meisten Féllen in mancher Form auf die

Fischerel Rlicksicht genommen. Nur miiBte dies in wesentlich
griBerem Umfeng erfolgen, denn bei dieser FlieBgeuHisserart
steht dem Projektanten eine groBe Palette fischfreundlicher
Bauweisen zur Verfiigung. Hier kann in den Staffelstrecken be-
reits ohne Bedenken eine geeignete AbfluBsektion bei den ein-
zelnen Schwellen ausgefilhrt werden. Dadurch wird der Fisch-
aufstieg erleichtert, es lassen sich Ruhezonen schaffen, und
das anstrémende Futter wird gleichm#Biger verteilt. Die Tos-
becken k#nnen weiter ausgeformt werden, da keine Auflandungs-
tendenzen mehr bestehen. Durch diese MaBnahme wlirden breitere
#olke und sehr unterschiedliche Wassertiefen entstebhen.

Die hochwasserfiihrenden Béche und Wildflisse wiirden sich bel
entsprechender Talbreite fiir Wesserdosiersperren anbieten.
Da aber meist die hiefilr erforderlichen groBen Staurdume feh-
len, wird man sich auf des Kappen der extremen Hochwasser-
spitzen beschrinken miissen. In diesem Bereich kann mit den ge-
ringaten Kosten ein auch hydrobielogisch glnstiges Ergebnis
erreicht werden. Das Verschottern der Fische bei Hochwasser-
ereignissen FH11t hier weitgehend weg.

11.2 QUERWERKE

Die Absturzbauwerke der Wildbachverbauung haben spowohl die
Aufgabe den Tiefenschurf zu unterhinden als auch den unter-
wihlten Heng zu stlitzen. lUberdies beeinflussen sie auch
giinstig die Geachiebeflihrung durch Stau, Sortieren und Dosie-
ren und tragen so zu einer Hochwasserabfuhr bei, die keine
Schéden verursacht.
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11.2.17 Konspnlidierungswerke

Das sind jene Querwerke, die den Tiefenschurf verhindern, die
Bachsohle heben, den unterwihlten Heng stiitzen und dem Bach
eine Richtung geben. 0ie Konsolidierungswerke schaffen mittels
Staffelungen ftir eine bestimmte Bachstrecke eine neue, meisgt
gehobene oder zumindest stabile Sohle. Bei dieser Bauweise wird
durch Abtfreppung das zu hohe und daher schiédliche Gef#lle ver-
mindert und durch eine neu vorgegebene Gewdsserbreite die GriBe
der Wassertiefe und der Geschwindigkeit, die den Erposionsvor-
gang f8rdert, verkleinert.

Bei untergrabenen H#ngen wird durch die Sohienhebung mit Hilfe
der Konsolidierungsuerke dem Hang ein never FuB gegeben, der
dem natlrlichen Bischungswinkel entsprechen sollte.

Mach der Funktion unterscheidet man drel verschiedene Bauwerks-
typen.

11.2.1.1 GStitz- oder Sohlgurten

Ihre Kronen liegen im Sohlenniveav. Sie sollen bei steilen Ge-
rinnebauten durch eine feste Verbindung mit dem Untergrund das
Talwdrtswandern des Gerinnes unterbinden und durch weite seit-
liche Einbindungen, die sogenannten Fligel, ein Ausufern ver-
hindern. Durch das Fehlen eines Absturzes wirken sie hinsicht-
lich Aufstieg und Einstand auf den Fischbestand indifferent.
Diese Bauwerke bringen jedoch durch das Fixieren von Sohle und
Bidschungen fir daes Biotop Vorteile.

11.2+1.2 BGrund- vund Sohlschwelien

Diese Bauwerke werden auch noch als Sohlstufen bezeichnet.
Grund- und Schlschwellen sind Absturzbauvwerke, die eine senk=
rechte, schrédge oder sinoidalfirmige Gef&dllsiberflihrung kenn=
zeichnet, wobei die Sohlschwelle sich nur wenig iiber das Soh-
lennivesu erhebt, die Grundschwelle dagegen einen Uberfall bis
zu 1,5 m aufweisen kann. Die Kolktiefen reichen von wenigen
Dezimetern bei der Sohlschwelle bis zu einem Meter bei der hihe=-
ren Grundschwelle.

Diese Hauvtypen werden meist in gestaffelten Berinnen verwendet.
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Wirde bei diesen die Wassergeschwindigkeit durch Gef#lle und
Glattheit zu hoch werden, dann wird nach hydrotechnischen
fiberlegungen such zur Staffelung mittels Einzelbauwerken ge-
griffen, die dann die Bachrichtung fixiersn und in erster Linie
Wesserenergie vernichten. Fiir die tikologie stellt diese Bau-
typenverwendung mit Einzelwerken, wenn aus schutztechnischen
Erfordernissen solche VerbauungsmaBnehmen ergiffen werden mis-
sen, die dem Naturgerinne am n#ichsten kommende Bauwelse dar.
Aus diesen Griinden wird auf sie noch ausfiihrlicher eingegangen
werden.

Die niedrigeren Bauwerke sind bei Hochwasser als unvollkommene
ilberf#lle zu betrachten, das heiBt, daB das ansirdmende Ober-
wasser vom Unterwasserspiegel beeinfluBt wird.

Bel rauhen Grundschwellen erfolgt die Gef#llsiiberfilhrung schrég.
Grundschuwellen mit Oberfalishiéihen von etwa 1 bis 1,30 m HBhe
werden von gréBeren Fischen mit L#ngen von 180 bis 210 mm noch
fibersprungen (Tab. 28).

Bei jedem Absturz entstehen Wirbelwalzen, die zum Schutz des
Bauwerkes beachtet werden miissen. Es entsteht auf jeder Seite
gine mit senkrechter Achse, da das iiber die Krone schieBende
Waeser in der Mitte eine gréBere Geschwindigkeit esls an den
Seiten hat. Diesem Angriff ist nitigenfalls mit seitlichen
Deckwerken entgegen zu wirken. In der Mitte des Kolkes ent-
stehen zwel waagrechte Wirbelwalzen, deren Drehrichtung eben-
fells entgegengesetzt verl#uft. Diese Walzen wirken kolkbil-
dend unter der Sperre. Grundschwellen beeinflussen das Natur-
gerinne in seiner Breite besonders stark, daher ist ein er-
weitertes Vorfeld anzuordnen, das abhéingig von der Breite der
AbfluBsektion den Kolk in Tiefe und seitlicher Ausdehnung zu
berlicksichtigen hat. Beniigend lang dimensionierie Tosbecken
mit seitlich der AbfluBsektion mindestens 1 m weit zuriickge-
getzten BHschungswangen bleten auch verbesserte Einstandsmig-
lichkeiten und tragen so zur Sicherung und Hebung des Fisch-
bestandes bei (vgl. Kap. 7.6, Punkt 9). Hier kann durch Aus-
sparung im Fundament der Wangen oder dem Einbau von schrig

abw8rts gerichteten Betondrainagerohren die Einstands- und
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Unterstandsméglichkeit bei Hochwissern verbessert werden.

Wenn die Gerinnesohle aus Griinden der Schleppkraft gleich breit
bleiben muf oder seitlich kein Platz vorhanden ist, dann muB
ein schrdger oder senkrechter Dreiecksverzug, eine gesattelte
Innenbdschung und dol., eine schrége Gef#lisiberfiihrung oder
eine Sinoidalschwelle vorgesehen werden {(letztere wird zls
eigener Punkt behandelt).

Bei bogenfdérmigen Grundschwellen entsteht besonders bei Nie-
derwasser ein giinstiger Konzentrationseffekt. Dies glilt auch
noch bei durchgehend waagrechter Krone einer solchen bogenfiir-
migen Schwelle.

Grundschwellen k#@innen die Zufiihrung des Grundwasserbegleit-
stromes bewirken nder verhindern (vgl. Kap. 4.3, Punkt 5).

Die stabilen und groBen Kolke erhiihen die Tiefenheterogeni=-
t&t des Gerinnes, verbessern den Einstand und das GriBenwachs-
tum der Fische (Kap. 7.4.2.4, Tab, 192 und b, Abb. 21, 22, 23,
24 und 25). Der Vergleich zwischen Auflandungsbereich und Mit-
tellaufstaffelung brachte flir letztere eine um 1,4-fach hihere
Fischdichte als auch die 1,7-fache Biomasse (Kap. 7.4.2.4).
Die geringe Besiedlung von Benthosorganismen im kaum struktu-
rierten Auflandungsbereich im Gegensatz zum verbauten Ab-
schnitt oder zu der stark strukturierten Schluchtstrecke zeigt
deutlich die hydrobiologische Verbesserung durch die Kolke.

In den Kolken liegen auch die Individuenzahlen wesentlich

iiber jenen der Zwischenstrecken (Abb. 41), da sich dort viele
kleine und junge Bachinsekten im Larvenstadium aufhalten, wdh-
rend die griBeren in die stirker durchstriomten Zwischenstrecken
abwandern, wo auch die grof@en strémungsliebenden Arten anzu-
treffen sind. Die hiichsten Biomassen sind jedoeh in der am
besten strukturierten und unverbauten Schluchtstrecke zu fin-
den (Kap. 5.3).

Weitere Vorteile bringen Kolke gegeniiber schilecht strukturier-
ten Bachabschnitten als Refugien bel Hochwasser (Schutz gegen
Abdrift), in Trockenzeiten und bei Aufeisung durch einen ent-
sprechenden {berfall (Kep. 4.3, Punkt 6 und 7) sowie durch

Sauerstoffeintrag. Durch die Strémungsverringerung verbrau-
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chen die Fische weniger Eneragie, und das Futter wird gleich-
miBiger verteilt.

11.2.1.3 HKonsolidierungssperren

Sie haben dieselbe Funktion wie die Grundschuellen. Da diese
Sautype aher erst ab einer HBhe von 1,5 m beginnt und bia 7 m
relcht, ist ihre Wirkung wesentlich gr#Ber els bei der Grund-
schuelle. De sie mit ihrer iberfallshiihe dort ansetzen, wao
nach den Versuchen im Dexelbach ungef8hr die binlogische
Leistungsgrenze des Aufstieges fiir Bachforellen bei Nieder-
und Mittelwasser liegt, eind sie aus der Sicht der Hydrobio-
logie natlirlich nicht mehr erwiinscht so wie die kleinere
Grundschwelle.
Durch die Abtreppung wird der Grundussserstand sngehoben und
die Luftbeimischung des Waesers stark erhiht, was jedoeh nur
in Unterléufen und bei schlechter Wasserqualitft sowle bereits
starker Eutrophierung bedeutend ist. Die hydrotechnischen MaB-
nahmen und die hydrobhiologischen Ver8nderungen durch diese
Sperrenbauten sind &hnlich den in Punki 41.2.1.2 beschriebenen.
Hiezu kommt der vollkommene Uberfall und das Verhindern des
fischzuges.
AbfluBsektionen verhessern bei Berlicksichtlgung des Niederwas-
sers den Fischaufstieg. In der Wildbachverbauung wird aus
schutztechnischen Grinden die AbfluBsektion meist nur suf Hoch-
waseer dimensioniert, suf Normal- und Niederwasserstlnde wird
kaum RUcksicht genommen. Diese letzteren wdren aber besonders
bei Flyschwildb#chen und ihrer groBen Wassermengen-Amplitude
zwischen Hoch- und Normal- bzw. Niederwaesser zu beachten, denn
das Ausbreiten des Niederwassers auf eine zu breite Sohle ver-
ringert das Biotop der Fische, beeintr#chtigt das Benthos und
trégt {iberdies zur hydrotechnisch unerwiinschten Auflandung bei.
In solchen F8llen ist das Unterlassen einer zus&tzlichen Nie-
derwasserdimensionierung von Abflufisektionen und Gerinnen hy-
drobiologisech und technisch ein schwuerer Fehler, der leider
sehr hBufig bei Wildbachgerinnen im Flysch festzustellen ist.
AbfluBsektionen sollten eber such hei anderen Wildbachtypen
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und Verbauvungsarten modifiziert werden, wenn kein hydrologi-
scher Nachteil daraus erw8chst, fischerelblologisch jedoch
ein Vorteil entsteht. Beim Ausgestalten der AbfluBsektion
fUr einen NiederwasserabfluB kann noch auf Beschattung und
eventuell auf die Sicherung des AuBenbogens Riicksicht genom-

men werden.

Vorschlége zur Modifiketion der AbfluBsektionen auf eine zu-
sgtzliche Niederwasserfiihrung ohne den Hochwasserabflul da-
durch zu beeintréchtigen (Abb.38):

e AbfluBsektion nur auf HW dimensioniert

— AbfluBsektion mit zusitzlichem Rledervassergerinne

Abb.38: AbfluBsektionen mit zus#tzlichem Niederwasserprofil.
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Bei Absturzbauvwerken, bei denen ein Fischaufstieg noch mglich
ist, wo sehr geringe Niederwassersténde zur Zeit der Laich-
wanderung auftreten, sollte die ¥rone bachaufwdrts ein gerin-
ges Gegengef#dlle aufweisen, damit die Fische dort beim Auf-
setzen em Ende des gelungenen Sprunges geniigend Wasser vorfin-
den und sich daher nicht verletzen. Wo der Anzug des Bauwerkes
aus statischen Grinden flach ist, miBte die AbfluBsektion ge-
nligend welit auskrapen, damit das llasser des iiberfalies nicht
an der Luftseite des Bauwerkes aufschlégt und dadurch einen
Fischaufstieg unmiiglich macht oder sbdriftende Fiscghe verletzt.
Alle drei Werkstypen (5tilitz-, Grundschwelle und Konsoli-
dierungssperre) weisen dieselbe funktionale wWirkung asuf. Die
Bauwerke kiinnen aus verschiedenem Baumaterial hergestellt wer-
den. Urspriinglich wurden vor allem die Grundschwellen und klei-
neren Sperren in ein- und doppelwandiger Steinkastenbauwelse
errichtet, de diese Baumaterialien aus dem Wald und dem Bach-
bett schnell und billig bheschafft werden konnten. Die Arbeiter
waren mit diesen Materislien immer schon veriraut, und bei Ka-
tastrophenféllen muBten nicht erst lange Wege fOr den Material-
transpurt gebaut werden.
Die Steinkasten- oder Krainerwandbeuweise z#hlt neben der
Trockenmaver zu den #ltesten in den Alpen verwendeten. lWie
nachgewiesen werden konnte, wurde sie bereits bei der Verbau-
ung der WeiBlahn in Brixen um etwa 1500 verwendef (AULITZRKY,
1983). GpHter wurde sie im Herzogtum Krain, dem heutigen
Slowenien, weiterentwickelt und am Anfang der Hsterreichischen
Wildbachverbauung nach den schweren Ketastrophen von 1884 sehr
zahlreich verwendet.
Da die Lebensdauer dieser Bauwerke je nach Hplzart, Schlé-
gerungszeit, Bearbeitung, Besonnung und dgl. verschieden lang
ist, aber wesentlich kiirzer als die moderner Baumaterialien,
und die BauwerkshBhen beschrénkt und daher die Kosten gegen-
iiber vergleichberen Grofsperren sehr hoch sind, wird diese
Bauweise nur mehr sehr selten verwendet, obwohl sie sich dem
Landschaftsbild sehr schin einfiigt.
Die Verwendung der Trockenmauerbavweise in der Wildbachverbau-
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ung stammt aus Oberitalien; sie ist sehr dauerhaft.
Anwendung findet die S5teinkastenbauweise heute hauptedchlich
nur mehr bei kleinen Runsen, bei nachgiebigem Untergrund und
nach Kstastrophen.
Wird diese Bauweise, die sehr elastisch ist, heute angewandt,
80 sollten die hieflir verwendeten Rundhiilzer vor dem Einbau
imprégniert werden. Dies kaenn jedoch flir die Fische eine Ge-
fahr bedeuten.
Oie Imprégnierung kann im unwegsamen Gel&nde sofort nach der
Schldgerung mit Pastenprédparaten erfolgen, die durch Diffusion
in das Holz eindringen. Der Fixierungsvorgang dauert mindestens
12 Woechen. Die zwelte Methode, die fir die Wildbachverbauung im
unwegsamen Gel#@nde noch Bedeutung hat, ist des Bohrlochverfah-
ren. Bei diesem werden 10 mm groBe und etwa 8 em tiefe Licher
in das Holz gebohrt. Diese OFFnungen werden mit einer Salzpa-
trone gefidllt. Der Abstand ist so zu wihlen, deB 6 kg 5Salz pro
Festmeter in das Holz gelangen. Diese Methode, die nur bei
feuchtem Holz anwendbar ist, kannm auch zur Nachbehandlung von
bereits stehenden Verbauvungen verwendet werden (HOFMANN, 1973).
Bei diesen beiden Verfahren besteht aber durch Ausschwemmung
giftiger Salze Gefahr fir die Fische und die iibrige Tierwelt.
Bei den verschiedenen modernen Tr#énkverfshren, die in GroB-
anlagen verwendet werden, erscheint dieser Fasktor nicht so
schwerwiegend, da viele Impr#gniermittel nicht oder nur in sehr
geringem MaB suswaschbar sein sollen. Trotzdem sollte eine miig-
liche schédliche Auswirkung auf Fische und andere Tiere ge-
prift werden.
Da die Steimkastenverbauung am Dexelhach, die sus Fichtenholz
errichtet wurde, mit Ausnahme einzelner Fliigel dreifig Jahre
gehalten hat und von anderen Bauwerken sus LErche eine vaolle
Funktionsf8higkeit bis zu Flinfzig Jahren mehrmals nachgewiesen
wurde (pers. Mitt. unter anderem von ZEDLACHER, 1984), so kdnn-
te diese Baumethode verbessert wieder #§fter verwendet werden.
Auf Grund gewisser Erfahrungen wiirde die dauverhafte Imprégnie-
rung der Fliigel allein und der Schutz der Krone gegen mechani-
schen Abrieb die Lebensdauer wesentlich verléngern.
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Diese his in die Fiinfziger Jahre dieses Jahrhunderts h&ufig
verwendete Bauweise brachte dem Fischbestand viele Vorteile:
Die Schwerbiiden boten den Fischen einen guten Unteretand,

hesonders bei Hochwaeser. Jungfische konnten an Stellen des
Schwerbodens und zwisechen den Querstdmmen Schutz finden. Die
wWerke innerhalb der Staffelstrecken weren meist nicht sehr
hoch, sodaB sie von den aufuwiirtswandernden Fischen noch liber-
wunden werden konnten, da stabile und tiefe #olke vorhanden
waren. Die Verbauung des Dexelbaches in den Jahren 1951 bis
1954 und 1958 wurde i{iberwiegend in dieser Steinkastenbauweise
ausgefiihrt (Kap. 2.7.). Die niedrigen Sperrenhihen der Hkrai-
nerwandbauweise waren allerdings bhestimmt nicht aus Rilcksicht
auf die Fischpopulation so gebaut worden, sondern dies war
eher ein zuf#lliges Nebenresultat.

Da der oberste #ronenbaum der Sperren rund ist, figen sich
die eufsteigenden Fische bei der Landung nach ihrem springend-
schuimmenden Aufstieg keine Verletzung zu. Bei einwandigen
Sperren sind die Fische auch sofort im tieferen und ruhigeren
llasser.

Nachteile konnten an der Verbauung im Dexelbach nur in zu
groBen Uberfallshdéhen, zu breitem Kronen, zu wenig tiefen
Einbindungen der Bauwerke, in den beschrénkten Mdglichkeiten
hinsichtlich der Herstellung eines Niederwassergerinnes und
in einer eventuell schlechten Baususfiihrung gefunden werden.
Dazu gehiirt der zu flache Anzug hei einigen Sperren, sodaB
Fische bei Fehlepriingen oder bei der Abdrift auf QuerbBume

im unteren Bauwerkshereich aufschlegen, wie dies bei Nieder-
wasser am Dexelbach bei einer Grundschwelle festgestellt wer-
den kpnnte.

So praktisch die seitlich der AbfluBsektion vorstehenden Zan-
gen fiir den Fischer beim Uberklettern der Sperren sind, so
k#innen sie innerhalb derselben die abgedrifteten oder zuriick-
fellenden Flische verletzen.

Da die Steinkastenbauweise das Fischbiotop sehr niinstig beein-
fluBt, sich diese Uerbauﬁngsart dem Landschaftsbild sehr gut
einfiigt, wére diese Bauweise auch aus Griinden der Arbeitsplatz-
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sicherung wieder etwas zu beleben.

Da am Dexelbach und in vielen anderen Teilen Dberdsterreichs
und Salzburgs derartige Verbauungen bestehen, sie sehr fisch-
freundlich sind und selbst fiir kleinere Einbauten in Fischge-
wisser von privater Hand als Vorbild dienmen k8nnten, wurde ge-
rade diese Baumethode sehr ausfilhrlich behandelt.

Alle Arten von Brundschwellen, die im Detail nach den oben
susgefiihrten Vorschl8gen gebaut werden, sind zweifellos po-
gltiv fir den Fischbestand eines Baches zu werten und brin-
gen in vieler Hinsicht selbst gegeniiber dem Naturgerinne VYar-
teile.

Von den asuBerhalb der iblichen Form liegenden Bauten wire noch
die Prigelsperre von ISSER zu erw#hnen. Sie ist in Folge der
viilligen Verhinderung des Fischaufstieges aber asbzulehnen:
dies gilt auch fiir die Bedielung der Kolke von Steinkasten-
grundschwellen und niederen Sperren, die frilher mitunter so
abgesichert wurden.

Diese Bedielung brachte zwar gute Fischeinsténde, verhinderte
aber den Aufstieg vidllig.

Die Rauhbaumschwelle wdre dagegen wieder fischfreundlich zu
beurteilen, wenn der Kolk entsprechend tief gestaltet wiirde.

Die Baumaterielien und ihre Auswirkungen auf

den Fischbestand:

Wie bereits ausfiihrlich diskutiert, haben Holzbauweisen bei
richtiger Anwendung einen glinstigen EinfluB auf den Fischbestand.
ZMMW- und Betonbauweisen haben die VYorteile, da@ sie durch die
Dichte des Baumaterials zur Wasserkonzentration bheitragen,

ginen steilen Anzug an der Luftseite besitzen und die Kronen=
ausmuldung leicht durchfliihrbar ist. Eine bergseitige Neigung
der Krone, eine Abrundung der VYorderkante sowie eine eventuell
erforderliche Auskragung wdre leicht herzustellen. Auch glatte
W8nde kéinnen unter Wasser mit Nischen, mit Betonrohren (HEU-
MADER, 1978) oder sogenannte Blinddolen (FORSTNER, 1981) als
Fischeinst&nde versehen werden.

Drahtschotterbauweisen werden meist in trockenfallenden Jung-

schuttb8chen, bei demen kantiges und verwitterungsbestd@ndiges
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Klaubsteinmaterisl vorhanden ist, errichtet oder im feuchten
Rutschterrain. In Gew#ssern mit hohem AbfluB sollten sie aus
bautechnischen Griinden nicht als Querwerke verwendet werden.
Sie haben iberdies den Nachteil, daB sie durch das Drahtge-

flecht und das kantige Fiillmaterial zu schweren Verletzungen
der Fische fiihren klnnen, daher sollten sie ohne Verkleidung
der AbfluBeektion nicht gebaut werden.

Trockenmauern sind giinstig, aber als Neubhauw kaum mehr anzu-

treffen.
Fertigteilbauweisen finden heute bereits héufig Anwendung.

Bei ihnen ist darauf zu achten, daB der luftseitige Anzug
nicht zu flach wird. Die scharfen Kanten an der Krone sollten
beseitigt werden, wozu an die Lieferfirmen wmit entsprechen-
den Ausformungswiinechen heranzutreten w8re. Auch eine nieder-

wassergiinsetige AbfluBsektion wire auszufiihren.
11.2.1.4 Sinoidalschuwellen

Die Sinoidalschwelle ist eine Sonderform der Grundschuelle,
die sich aus den Triftwehren entwickelt hat. Sie wurde in

der Wildbachverbauung sehr h#ufig bei geringem Hihenfreiraum
zur {berwindung von Gef#llsbriichen und zum Geschiebetransport
verwendet, da sie mit einer anschlieBenden Schale und niede-
rem Ravhigkeitsbeiwert fiir gute Beschleunigung sorgte.

Sie dberfithrt den Gef#llshruch chne Energieveriust. Heute

wird sie noch in Kurorten wegen des gerfuscharmen Abflusses
verwendet. Durch die hohen Wassergeschwindigkeiten (Stock-
winkler Bach bei Niederwasser Y =2,7 bls 3,2 m/sec. in der
Strdmungsrinne) war man der Meinung, daB sie fiir den Fisch-
aufstieg unilberwindbhar seien.

Bei Betrachtung der Sprintgeschwindigkeiten nach BAINBRIDGE
(1962), der nach Messungen und seiner Faustformel (10.L/sec.,
L = Lénge in cm) fiir eine 300 mm lange Bachforelle 3 m/sec.
angibt, fdr die Dauer von 2 Sekunden jedoch nur mehr eine von
2,4 m/aec., erscheint es fast unglaubuwiirdig, deB die Bachfarel-
len, wie dies meine eigenen Beohachtungen zeigten, Hihenunter-
echiede von 1 m {iberwanden. Bei kurzen Hochleistungssprinten
missen jedoch htihere Werte erreicht werden. Wie die Beobach-
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tungen em Stockwinkler Bach zeigten, bringt die rein schwim-
mende Aufstiegsform iiberraschend hohe Werte {(Kap. 9.3.3.6).
Weitere Untersuchungen spllten aber auf diesem Sektor noch
durchgefihrt werden, damit man sich an die Grenzh#ihe heran-
tasten kann., Es zeigte sich auch, daB Forellen die Sinoi-
dalschwelle ohne Startkolk {iberwinden kbnnen. Lange Schalen-
bauten, noch dazu ohne Raststrecken, diirfen jedoch nicht an-~
schliefien.

41.2.1.5 Sohlrampen (Blocksteinrampen)

S§ie werden in 8&chen und Fliissen des Voralpengebietes und Hi-
gellandes verwendet. Es soll trotz kleinen vorhandenen Gef#lles
die Schleppkraft durch eine weitere Gefillsverminderung ver-
ringert werden-.

Blocksteinrampen werden aus grobem Blockmaterial verlegt, wei-
sen eine muldenfiirmige Krone auf und sind auch bachabwdrts ge-
krimmt. Entwickelt wurden sie in Oberitsterreich von WALTL und
SCHAUBERGER (1957). Sie bieten sehr gute Fischeinstinde, wie
dies die E-8efischungen am Dexelbach zeigten (Kap. 7.5.1,

Abb. 25). Sie spllen aber miglichst nicht aus scharfkantigen
Blécken verlegt werden, um die Verletzungsgefahr bel der Ab-
drift zu vermeiden. Auch an die Absturzbauwerke sollen sie
nicht direkt anschlieBen, da dadurch eine ungewcllte Wasser-
beschleunigung erreicht wird (RUF, 1983) und abdriftende
Fische schwer verletzt oder getdtet werden kiinnen.

11.2.1.6 Spezielle Fischunterstandsbautypen

Es gibt viele Arten von niederen Schwellen und diversen Bau-
weisen, die eine besandere Fischfreundlichkeit auszeichnen.
Einige dieser Bautypen werden anschlieBend angefiihrt:
Niedere, ein- oder doppelwandige Steinkastenschwellen mit
Fischeinstand:

Hier wird zwischen den beiden Querb&umen ein stwas gribBerer
Abstand im Sereich der Zangen belassen wie bei den Gblichen
Steink#dsten. Dieser Abstand wird teilweise mit runden Fiill-
hiilzern, die mit Schlachtn8geln befestigt werden, ausgefillt.
Pen freibleibenden Raum k@innen die Fische als Einstand ver-
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wenden. Damit dieser Zwischenrsum nicht von hinten mit Mate-
rial der Bschsohle verfillt wird, ist er mit starken Pfosten
oder Halbrundlingen abzudecken. Das HBauwerk wird vorn durch
Pfdhle und hinten durch Wurfsteine gesichert (Abb. 39).

T

Schaitt a - a Ansicht | ?

V v
Abb. 39: Niedere Steinkastenschwelle wmit Flscheinstand.
Absturzbauwerk mit "Laubengang" als Fischunterstand (AMT FiiR
GEWASSERSCHUTZ UND WASSERBAU, KANTON ZURICH, 1981).

Auf ein Betonfundament, das mit einer Riickwand versehen ist
und an der Vorderseite eine aufgestellte Stein- nder Beton-

platte als Aufleger hat, wird eine Steinplatte mit wassersei-
tiger Neigung aufgesetzt, deren VYorderksnte abgerundet ist

(Abb. &0). ————
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Abb. 40O: Absturzbauwerk mit "Laubengang" als Fischunterstand.

Verh#éngter Schwerstein auf Querstamm:

Diese Schwersteine werden liber die ganze Bachbreite verlegt,
zur Sicherung k#nnen noch S5chienen bachabwirts eingeschlagen
werden. Diese Bauweise kann auch in Verhd@ngmauerwerk ausge-
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filhrt werden (Abb. L1). Glinstig ist es
noch, wenn mit Pfosten eine AbfluBsektion
ausgebildet wird.

Abb. 41:

Spundgurte mit Schwersteinkrone:

kann gerade oder gekriimmt ausgefihrt
werden. Es kidnnen auch Eisenbahn-
schienen Verwendung finden. Ein leichte
Ausmuldung, die hier leicht herzustelle
ist, wdre flir den Aufstieg der Jdung-
fische ginstig (Abb. &2). Abb. 42:

Pfahlgurte mit Querstamm (S5t&mmen):
Die Sicherung durch die Pfahlreihe kann

auch durch Eisenschienen iibernommen werden.

Seitliche Einbindungen fiir ein Niederwasser-
gerinne wlre wiinschenswert (Abb. 43).

Gurte aus Schuersteinen oder Verh&ngmauerwerk:
Die Krone sollte aus-
gemuldet und an den

Ufern bachabuwérts
vorgezogen werden,

um eine Niederwasser-
konzentration in Bach-
mitte zu erreichen {(Fisch-
aufstieq), siehe Abhb. 4i&.

Doppelstammgurte (FORSTNER):
Doppelstamm mit bachabwirts vorgezogenem
Querstamm bietet sehr guten Einstand. Die

Stémme mlissen aber an den Seiten sehr gut:
eingebunden werden.
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Preistammgurte:

Hier ist der obere Querstamm besser abge-
stiltzt als bei der Doppelstammgurte; die
Gurte ist aber kein guter Einstand und
auch fiUr den Aufstieg nicht so pinstig.

Hohe Steinkastengrundschuwelle:

Hier wird im Holkwasserberelich ein vor- &, e TR
derer Querstamm um eine Baumstdrke nach :

hinten versetzt und durch zwei oberhalb
und unterhalb liegende StHmme abgestitzt.
Der dadurch luftseitig gewonnene Raum
wird mit kilrzeren St#mmen als Distanz-
holz ausgefiilit, und der Frelraum dient Abb.
als Fischeinstand. Auch im Berelch des
Schuwerbadens sind Fischunterstéinde vor-
handen (Abb. &47).

Fisch im Z
Einstand Sch boden
Grundschwelle sus Beton cder ZMMW- werbode
Bauweise:
Abgerundete und ausgemuldete Krone, Abb. 48
tiberwindbare Absturzhiihe und der Ein-
bau eines kiinstlichen Fischunter-
standes kennzeichnen diese Bautype.
Fir den Fischeinstand spllten Rohre
wegen der WKraftlbertragung im Mauer-
werk verwendet werden (Abb. 4B8). Betonrohr als
Einstand
Doppelstammgurte mit und ohne Verhlng-

mauerwerk:
In der Steiermark hBufig verwendete
Bautype (Moderbach). Diese Bautype
iat sehr stabil (Abb. &49).
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Schemelwehrartige Grundschwelle (WEBER):
Anwendung nur in hochwasserflhrenden

Bichen., Diese Bautype ist -

fir Bachableitungen sehr S

gut geeignet; friiher 9(?;:,
hdufige Verwendung. q - 1] T 4
fildet sehr guten «gf=1s e

Fischunterstand aus,
Aufstieg jedoch nu
bei entsprechender
Wasserhiihe mtglich U U U 0
{(Abb. 50). Abb,. 50:

Wehrbauten:

Sind auch heute noch in stark wasserfiihrenden Wildb#chen und
wildfliissen anzutreffen. Im Zusammenhang mit Verbsuungsfragen
und Wehranlagen verweise ich auf "Wehre - Fischaufstieg - zu-
sammenhingendes Gew#ssersystem?" (TRINKL, 1983).

Kaskadenschwellen:

Sind eine langezogene Abstaffelung mit mehreren Schwellen. 5ie
passen sich sehr gut dem Bachverlauf an und wirken im Land-
schaftsbild sehr gefillig; zus8tzlich bringen sie viel Sauer-
stoff ein. Diese Bautype kann aus verschiedensten Materialien
hergestellt werden.

Die hier aufgezihlten Bauiypen sind nicht vellstdndig ange-
filhrt, sondern nur einige sehr typische und h&ufig verwendete
wurden herausgegriffen. Es scllte dadurch auch eine Anregung
fiir den Planer geschaffen werden, hier schutztechnisch und
fischereibiologisch sowie wirtschaftlich giinstige Baumethoden
selbst zu entwickeln.

11.2.2 Rickhalte- oder Retenticnesperren

Sie dienen dem Geschieberiickhalt, bevor das Geschiebe noch Scha=-
den verursachen kann, wie dies auvch die hohen Sperren im Oexel-
bach im Jahr 1977 bewirkten. Frilher wurden sie an Engstellen

oder in Schluchten errichtet, hinter denen sich ein weiter
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Verlandungsraum anbot. Nech der Verlandung, sei es durch %a-
tastrophenereignisse oder durch die Geschiebefracht, blieb
nur mehr die Wirkung eines Bremseffektes und der Energiever-
nichtung durch den Absturz erhalten. Sie bringen der Geschie-
befiihrung im Unterwasser zeltweise Beruhigung und dadurch
auch den Fischbestand Vorteile, unterbinden jedoch den Fisch-
aufstieg villig.

Aus diesen Sperren entwickelten sich diber groBdolige Bauwerke,
die bereits eine geringe Geschiebeabdriftung erméglichten,

die heutigen Bautypen der kronenoffenen Dpsier- und Sortier-

sperren.
11.2.3 Dopsiersperren

Die dosierte Abdrift des zwischengelagerten Geschiebes aus dem
Stauraum durch sblaufende Hoch- und Mittelwdsser kann nur er-
fiillt werden, wenn diese den Sperrenkiirper miglichst ungehin-
dert durchflieBen kdnnen. Das Dosierwerk muB einen Grofteil
des Geschiebes wdhrend des Hochwassers zuriickhalten kdnnen und
diesen nach kurzer Zwischenlasgerung entweder noch mit dem fal-
lenden Hochwasser oder sonst erst mit dem nachfolgenden Mit-
telwasser abspiilen lassen. Um den Spiilleffekt dieser Bauwerke
zu ermiglichen, sind sie in der Bauwerksmitte meist bis zum
Fundament offen und daher fiir den Fischzug normalerweise

kein Hindernis.

11.2.4 Sortiersperren

Unter Sortieren versteht man das Ausfiliern und Ablagern un-
erwiinschten Grobgeschiebes (KETTL, 1973). Bei dieser Sperren-
type milesen die Staurdume so groB sein, deB sie sich bel einer
Ketastrophe nicht zur G#nze verflillen, bevor eine sortierende
Wirkung einsetzen kann.

Die Dosier- und Sartiersperren, die beide nach lhrer Funktion
zu den Entleerungssperren gez#hlt werden, kiinnen sehr wirkungs-
voll mit Murbrechern oder Wildholzrechen kombiniert werden.
Nach der Unterteilung von der Konstruktion her gliedern sich
diese offenen Sperren (Schlitzsperren) nach ZOLLINGER (1983)
in die eigentlichen Schlitzsperren, in Balken-, Rechen-,
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Leiter- und Christbaumsperren. Alle hier engefllhrten haben
eine mehr oder weniger schmale AbfluBsektion. Dadurch ist der
Figchaufestieg bei Niederwesser beglinstigt.

Bel den Konstruktionstypen der Pfeiler- und Gittersperren
{einschlieBlich der Netz- und Gitterkastensperren) ist die Ab-
fluBBFfnung so breit, deB bei Niederwssser keine Konzentratiaon
eintritt, jedoch nicht v8llig eusgeschlossen ist. Ds hler die
Abhsturzh#ihen allgemein klein sind, wirken sich diese Bautypen
fiilr den Fischaufstieg giinstiger sue als die fast immer zu ho-
hen Retentionssperren und meist auch viele Konsollidierungs-
sEperren.

Aber such bei offenen Sperren kann der Fischeufstieg unter Um-
stdnden durch einen zu hohen {iberfall von der Schlitzunter-
kante zum Unterwssser, durch eine zu hohe Vorsperre (Foto 28)
und/oder durch eine daran bachabwBrts anschlieBende Schale,
die keinen Startkolk besitzt, beeintr8chtigt oder sogar ver-
hindert werden. Ebenso kéinnen verschiedene Zusatzbauten zum
Wildholzfang oder zur Wildholzsortierung an der Wasserseite
aufstiegshemmend wirken.

Werden jedoch bei kronenoffenen Sperren diese beschriebenen
migretionshemmenden Nachteile nicht ausgefihrt, dann sind
diese Bauweisen fir einen leichteren Fischaufstieg glinstig
(vgl. Kasp. 7.6, Punkt 7 und Punkt 1).

Bei der Dosiersperre diirfte keine Beeintrédchtigung des Laich-
substrates eintreten, wdhrend hingegen eine unerwiinechte
KorngriiBen8nderung bei den Sortiersperren flr das Laichpletz-
substrat und im Endeffekt fiir die Eientwicklung und Fiir die

im Interstitiel lebenden Benthosorganismen die Folge Bein
kénnte. Untersuehungen in dieser Richtung sollten ebenso
durchgeflihrt werden wie jene iliber die verldngerte Wassertrl-
bung bei der Geschiebe~ und Feinmaterialabdrift.

ba die DurchfluB#ffpungen meist auf die Mittelwasser und klei-
neren HochwasserabfllUsse dimensioniert werden, ergibt sich
hier zus#tzlich bei Niederwasser eine giinstige Wasserkonzen-
tration. Ausmuldungen im AbfluBbereich w#ren nur bei Sperren-
typen mit neach unten sich erweiternden Dolen oder hei offenen
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Sperren vom Konstruktionstyp der Pfeiler- und Gittersperren
erforderlich.

11.3 LANGSWERKE

Lédngswerke dienen der Bek&mpfung des Seltenschurfes, zum Ab-
gtiitzen von Bischungen und Blaiken, zum Verhindern von Bach-
ausbriichen oder auch zur Lagefixierung des Bachbettes.

Zu den L#3ngswerken zdhlen:

Leitwerke in den verschiedenen Ausfiihrungen, Bdschungspflaster,

Runsenausbuschungen, Schalen, Buhnen und dgl.
1.3.17 Leltwerke

Leitwerke sollten hauptséchlich an den Bogenauflenseiten ver-
wendet werden, damit an der Innenselite die fir den Fischbe-
stand notwendige Geschwindigkeits- und Tiefenheterogenitdt
erhalten bleibt. Um den Geschwindigkeitsunterschied zur Innen-
biéschung etwas zu mindern, sollte die BogenauBenseite eher
rauh sein; es kann auch durch Steinuwlirfe oder Steinschlich-
tungen cder bei Leitwerken mit Vorwurfsicherungen eine Ge-
schwindigkeitsverziigerung erreicht werden.

Folgende BaumaBnahmen kommen in Frage:
1M.3.1.17 Ufermauern

Hier kann nur durch Vorfeldsicherungen, Rauhigkeit der Wan-
dung und durch den Einbau von Betonrohren, die mit ihrer COff-
nung bachebw#rts gerichtet sind, eine begrenzte fischereibio-
logische Verbesserung erreicht werden. Aus eigenen Beobsech-
tungen wurde festgestellt, daB Betonrohre als Einstend von
Fischen bei Leitwerken schlecht angenommen werden. Ufermauvern
sollten nach Midglichkeit nur am Prallufer gebaut werden, um
den Fischen bel Hochwasser ein Ausweichen auf das flache und
langsamer iiberstrtmte Innenufer zu ermidglichen. Die Einbrin-
gung der Grobsteine vor dem Leitwerk bringt demn Fischen einen
gewissen Ersatz fiir das verlorengegangene Bachufer und dem
Leitwerk einen Schuiz gegen Unterkolkung. Die Grobsteine kiin-
nen frei verlegt cder beil stdrkerer Eraslionswirkung avch in
Verh8ngbauvweise ausgefiihrt werden. Die friher verwendeten
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pilotierten Senkfaechienen oder der pllotierte Grobsteinvor-
grund brachten den Fischen gewisse Einstandsmiglichkeiten,

werden aber heute kaum mehr verwendet.

-

|

Draufsicht

Schnitt durch Leitwerk
im Bareich des Fisch-
einstandes
3 - 2

R

r—%b

;

!

!

1
——t_.—.._._—-—-

{

Abb. 51: Vorschlag fir Ausbildung von Fischelnstédnden

Im Fundament ausgeparte Nischen schwdchen das Bauwerk und wer-
den h#ufig zugeschottert. Es wdre zu priifen, ob dagegen in ei-
nem stark vorspringenden Fundament, wo keine Bauwerksschwichung
mehr eintritt, die Nischen so angelegt werden kbnnen, dal sie
{iber die ganze Fundamenthbhe seitlich scharfkantig einspringen
und bachabwirts wieder verlaufend zuriickfiithren (Spiileffekt;
Abb. 51).

Fischeinstandsmiglichkeiten bieten such gelegentlich die Roste
van Ufermauern, wenn sie teilweise freigelegt sind.

Harte Ufermauern sollten nur.bei funktional notwendigem Schutz-
erfordernis angewandt werden, da sie den Fischbestand verrin-
gern und auch dem Landschaftsbild abtrBglich szind.

11.3.1.2 Uferdeckuwerke

Sie werden bei flacheren B#ischungen (1:1,5 bis 1:2), zu hohen
Wassergeschwindigkeiten und erodierbarem Erdreich verwendet.
Die Uferdeckung erfolgt durch Betonplatten (Talauds), Pfla-

sterungen, Fertigteilelemente, Gittersteine, Trockenmauerwerk,
Steinschlichtungen, S5teinbercllungen, GraBbauten, Spreitlagen,
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verpfidhlte Rauhpackungen und dgl.

Uferdeckuerke miissen alle auf entsprechende Fundamente oder
Roste (Einstandsméglichkeiten) zum Schutz vor Unterwaschung
versetzt werden.

Die durch Lebendverbsu-Methoden ebgesicherten Ufer bewirken
bei Hochwasser rauhigkeitsbedingt eine Geschwindigkeitsver-
zbgerung, die sllerdings einen vergriiBerten AbfiuBguerschnitt
erfordert, wodurch die oft viel zu hohen FlieBgeschwindig-
keiten suf ein ‘fiir die Fische ertréigliches und das Bauwerk
zutrigliches MaB gesenkt werden.

1.3.1.3 Steinwilirfe und Steinschlichtungen

Beim Grobsteinwurf wird das Material nur am Ufer abgekippt,
bei der Schlichtung wird der unbehauene Stein in der best-
miiglichen Lage eingebaut. Heide Arten sind fir die Fische
giinstig, da sie ebenfalls durch ihre Rauhlgkeit die Wasserge-
gchwindigkeit senken und den Fischen gute Einstdnde bieten
(Abb. 26). Bei der Verlegung kann besonders suf die Schaffung
von Fischeinstdnden Rilcksicht genommen werden., Schlichtungen
sind natiirlich widerstandsf#higer und dauerhefter als Stein-
wiirfe, da diese durch starke Hochw#sser leichter aus ihrer
Lage gerissen werden.

Mitunter geniigt es, Steinschlichtungen nur als BdechungsfuB
zu verwenden und den darauf shgestiitzten Hang in geeigneter
Weise zu begrinen. Beides ist fir den Fischbestand giinstig,
da hei Hochwasser ein Ausweichen esus der hohen Hauptstrimungs-
rinne in ruhigere Uferzonen ermiglicht wird. Bei biotopge-
rechter Bepflanzung kann auch auf ein richtiges Beachattungs-
maB Ricksicht genommen werden (Kap. 4.3), wenn gleichzeitig
gauch die Wachstumsentwicklung des Bestandes in Rechnung ge-
ptellt wird. Eine entsprechende Diversitdt der HBepflanzung
dient ebenso der Fischpopulation wie einer naturnahen Land-
schaftegestaltung.

Die rauhe Ufersicherung begilnstigt das Benthos, dadurch wird
eine glinetige Futterhasis fiir die Fische geschaffen.

Durch flach verlegte Steinschlichtungen entsteht nach der
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kinstlichen oder natiirlichen Begriinung wieder ein sehr natiir-
lich wirkendes Bachufer {(Kap. 7.6, Punkt 11).

Missen wegen der erforderlichen Profiltiefe mehrere Steine
fibereinander verlegt werden, soc sind Fugen bel entsprechend
ausreichender Breite mit S5tecklingen, Stecklingsruten oder
Pflanzen zu begriinen (Abb, 52). Trotzdem sollten selbst bei
dieser Art der Ufersicherung miglichst nur die Prallufer und
die Ausbruchsstellen verbaut werden, da dann die fiir die
Fische soc bedeutende Breiten- und Tiefenheterogenit#t besser
erhalten bleibt und den Fischen bei Hochwasserereignissen das
Abwandern aus der Strdmungsrinne in das seichte und langsam
strimende Wasser am Ufer ermtglicht wird.

| /
</ .
\ Baum- und Strauchvegetation sind wegen der Be-
schattung, des Windschutzes, des Laubeintrages
- und dgl. fir das Gewdsser sehr ginstig. Ist eine uhﬁk\
beidufr. Bepfianzung nicht mbglich, dann sollte das
am meisten gegen Siiden exponierte Ufer eine schatten-

spendende Ufervegetation erhalten, ///

ischeinstand ?

L% - Y —N-T =0=%-%

Abb. 52: Uferschutz mit Steinschlichtung und Bepflanzung
ist naturnah und fischereibiologisch sehr giinstig.

Die E-Befischungen am Dexelbach zeigten, daB im Abschnitt mit
Steinschlichtungen sehr gute und zahlreiche Fischeinsté&nde vor-
handen waren, da dort viele Fische gefangen wurden.
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11.3.2 Schalen und HKinetten

Schalenbauten ermdglichen den Geschiebetransport durch die er-
hhte wWassergeschwindigkeit auch {iber lange Flachstrecken. Die
Wassergeschwindigkeit wird durch die Glattheit der Wandungen
und Sohle sowie durch entsprechende Profilwahl in Abh#ngig-
keit vom Gefdlle erreicht. Olie Kiinette ist die kleinere Form
der Schale.
Bel Ortsregulierungen, wo meist durch vorgegebene enge Verh&lt-
nisse groBer Platzmangel herrscht, muB oft zu dieser Bauweise
gegriffen werden. Aber es sollten auch Ortsregulierungen mehr
sohlencffen gebaut werden. Geschlossene Schelenbauten miBten
wirklich auf das schutztechnisch unbedingt erforderliche Min-
destmef beschr#énkt bleiben.

Einerseits ist die Steigerung der Wassergeschwindigkeit fir

den Geschiebetransport aus schutztechnischer S5icht unbedingt

notwendiq, sndererseits sollte sie flir die Fische so gering
sein, def sie die Schalenstrecke zum Aufstieg noch durch-
schuimmen k8nnen. Nach BAINBRIDGE (1962) betr#gt fiir eine

300 mm lange Forelle die maximale Geschwindigkeit 3 m/sec.

Am Stockwinkler Bach betrug die Wassergeschwindigkeit vor der

Sinoidalschwelle am Einleuf zur Kiinette v_=0,75 m/sec. bei

Mittelwasser, im Bereich der Sinoidalschwelle zwischen vm=2,7

bis 3,2 m/sec., in der anschlieBenden Kinette zwischen 1,3

(Rendbereich) und 2,2 m/sec. (S5tr&mungsrinne) bei einem Ge-

filie von 2,2 % (Foto 31, Abb.54c).

Der Projektant von Schalenbauten muB sich klar sein, daB ge-

geniiber dem schutztechnischen Vorteil folgende Nachtelle in

Kkauf genommen werden miissen:

- Fiir Fische und Benthos entsteht ein Verlust an produktiver
Wasserfldche als Folge des begradigten, gleichfbrmigen und
glatten Ausbaues.

- Es erfolgt eine Beschleunigung des Wasserabflusses durch
die Hegradigung anstatt des Riickhaltes und der oft gewoll-
ten Hebung des Grundwasserspiegels.

- E= kommt zur Unterbindung des Wasssersustausches mit dem um-
liegenden Gel#nde, ein Nachteil besanders fiir das Grundwasser,
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- Es kommt zur vBlligen Unterbindung des Fischaufstieges beil
Nieder- und Hochwasser.

- Es erfolgt eine Selektion der Jungfische.

- Bei l¥ngeren Schalenbauten tritt ein Verlust in landschafts-
ikologischer und fischereiwirtschaftiicher Sicht ein, und
es erfolgt eine Trennung der Natur- oder Kulturlandschaft
durch ein totes kanaldhnliches Gerinne.

= Es tritt auBer dem Verlust des Wssserbiotops auch jener der
Uferbiotope 2is Wildeinstand, der Vogelnistmbglichkeit und
des Kleintierlebensraumes ein, falls diese Biotcepe noch in-

takt gewesen sind.

MaBnahmen bel Schalengerinnebauten, die einige Nechteile zu-

mindest teilweise beseitigen kdnnen:

- Berlicksichtigung eines eigenen Niederwasserprofiles in der
Schale (Kinette). (Abb. 5&).

- KompromiB zwischen der fiir den Geschiehbhetransport erforder-
lichen Geschwindigkeit und jener filir den Fischaufstieg noch
miglichen; sie sollte nicht tber 2,5 m/sec. bei NW liegen.

- Einbau von Raststrecken; je hidher die Geschwindigkeit, umso
kiirzer miissen die Abst#nde sein. Bei Wassergeschwindigkei-
ten von etwa 1,5 m/sec. sollte nach Erfehrungswerten der
Abstand nicht mebhr =2ls 30 m betragen.

- Ein Niveauvunterschied bei der Einmiindung der Schale in den
Vorfluter sollte vermieden werden, wenn dies nicht zu ge-
fdhrlichen Rilckstaufolgen fiihrt.

- Der #olk muB bei einem unvermeidbaren Einlaufwerk genligend
tief sein, damit der Fisch diesen (berfall Uberwinden kann
(bej Sincidalschwelle nicht erforderlich).

Projektanten von Schalenbauten sollten wissen, daB die Sprint-
geschuindigkeit fir eine Bachforelle (300 mm) nach der Faust-
formel von BAINBRIDGE (1962) 3 m/sec. in der ersten Sekunde
betrdgt.

Da bei Lachsen Geschwindigkeiten bis 8 m/sec. fiir den Sprint
erreicht wurden {(griBere Exemplare), erwarte ich mir auch etwas
h@here Werte fiir Bachforellen, besanders bei guter Kondition.
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fuf diesem Gehiet w#re es wiinschenswert, durch neuerliche Ver-
suche die Meximalwerte der Sprintgeschwindigkeiten von Bach-
forellen zu erhalten.

BRETT (1964) fand, daB Fische, die sich durch einen Sprint
voll verasusgabt hatten, bis zu 3 Stunden Regenerationszelt be-
nitigten, bevor der n#chste Sprint mdglick war.

Die geringe Kbhe des Wiederwassers verhindert
den fischaufstieg.

a b

o ¥ L1}

= ' & r 4 —

Abh. 53%: Schalenbauweise, die jeden Fischaufstieg unterbindet
und 8such aus Griinden der Lendschaftsbkologie villig

abzulehnen ist.

Bei einigen Schalenbauvweisen werden Niederwassersténde im Ab-
fluBprofil berilicksichtigt,wodurch wesentliche VVerbesserungen
fiir den Fischzug geschaffen werden (Abb. 54).

8ei dissen 3 Typen von Schalengerimnen wird das Niederwasser
konzentriert gefibrt und dadurch erst der Fischaufstieg er-

miglicht.

Abb. Si4: Ausflihrung von Schalenbauten mit Niederwassergerinne.
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11.3.3 Buhnen

Der Einbau von Buhnen scllte nur in Wildfliilssen oder brei-
ten Wildbachunterldufen, die wenig Gefdlle aufweisen, erfol-
gen. S5ie sind Bauvwerke, die in das Gewd@sserbett hineinra-
gen und durch die Profilseinengung eine Strémungslenkung be-
wirken und auch ein Niederwasserhbett schaffen kiinnen. Sie
sind ein Baukirper, der bei bautechnisch und hydraulisch
richtiger Anwendung alle Wasserstlnde beriicksichtigt. Sie
werden in Steinkasten-, Drahtschotter-, Wurfstein-, ZMMW-
und Betonbauwegise errichtet. In Wildb#chen wird der 8Buhnen=
kopf extrem beansprucht.

Dem Fischbestand bringen sie durch das Schaffen einer giin-
stigen Breiten- und Tiefenheterogenitdt eine gute Fischar-
ten- oder Altersklassendiversitdt, Die Fische erhalten zahl-~
reiche gute Einstdnde in den Ruhigwasserzonen, eine Flucht-
miglichkeit vor dem Hochwasser zu den langsamer (iberstrimten
Uferbereichen, eine ungehinderte allgemeine Migrationsmig-
lichkeit, keine Verletzungen bei der Abdrift, eine gute Sor=-
tierung des Substretes flUr die Anlage der Laichplitze, einen
guten Nahrungseintrag und eine sterke Futterverteilung durch
die Verwirbelung.

Buhnen kdnnen in die Ufer gut eingebunden werden, fiigen sich
sehr naturnshe in das Landschaftsbild ein und bieten wert-
volle tebensr8ume fUr uferbewohnende VYdgel (Wesseramsel, Eis-
vogel, Zaunkdnig, etc.) Echsen, Reptilien und Kleinsduper.

11.4 GEGENUBERSTELLUNE UND BEURTEILUNG VON VERBAUUNGEN
UND VERBAUUNGSTYPEN AUS HYDROBIDLOGISCHER SICHT
AN HAND VYON FOTOBEISPIELEN

MM.4.1 Verbauvungen und Verbauungstypen, die aus
hydrobiplogischer Sicht abzulehnen sind

dls



Foto 26: Des vorsprin-
gende Fundament verur-
sacht beim Abdriften

der Fische schuwere bis
t#dliche Verletzungen.

Foto 27: Vorapringendes Fundement und Wurfsteine im Kolk sind
fiir die sbdriftenden Fische eine tddliche Falle.
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Foto 28: bie zu hohe Vorsperre unterbindet den Fischzug be-
reits vor Erreichen der "fischfreundlichen" Riickhaltesperre,

Foto 29: Dieses sehr gute Fischgew#sser wurde ohne Rilcksicht-
nahme auf Breiten- und Tiefenheterogenit#it "kanslisiert". Die
guf Wunsch der Sportfischer eingebauten Buhnen bringen be=
reits eine VWerbesserung.
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Die Kiinette des Stockwinkler

Baches ist ausgerundet {Abb. 54c) und

.
.

1Y

e A om AT

daher fiir den Fischzug etwas glinstiger
gls die von Foto 30.

hat Foto 31

53a).

Diese Schale ist zu lange,

eine zu breite Sohle und daher eine zu
geringe Wassertiefe fiir den Fischzug

bei Niederwasser (Abb.

Foto 30
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11.4.,2 Verbauungen wund Verbauvungstypen, die aus
hydrobiologischer S5icht erwilnscht sind

f?

Foto 32: Der Dexelbach mit "fischfreundlicher" Staffelstrecke,
jedoch bereits mit starker Belastung von Tensiden r. ufr. im
kolk (s. Anhang).
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Foto 33: Pie Sohlrampe im Dexelbach f&rdert die Breiten- und
Tiefenheterogenitédt und bietet beste Fischeinstdnde.
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Foto 34: Tiefe Kolke ermidglichen hier nach den Aufstieqg,
etwas stérkere Ausmuldung w8re noch giinstiger.

Foto 35: Hydrobiologisch glinstig verbauter Bachabschnitt.

322



Foton 36: Die Unterlaufverbauung mit Wurfsteinen zur Ufer-
sicherung und mit in die Sohle verlegten Einzelsteinen er-
zeugt ein hydrobiologisch giinstiges Biotop.

Foto 37: Diese naturnahe Verbauung hat zu wenig Breitenhete-
rogenitdt und eine falsch gekriimmte Schwelle.
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12. HYDROBIOLODGISCHER ZEITPLAN FUR BAUEIN-
GRIFFE IN WILDBACHE, WILOFLUSSE UND
ANDERE KLEINGEWASSER MIT FISCHBESTAND

Monate I.| IT.|I11.| IV.| V. { VI.|VII.WIIL} IX,| X.| XI.|XII.
Bachforelle in Schoeett | Schonzeit
OberBisterreich oip | | Laichzeit
] |
| Schonzeit
Bachsaibling Schoeeit
. | Leichzeit
| +
5 :." honzeit [
Regenbogenforelle 1 it | . |, LZ-
Bachréumungen mégl.
Leichgebiet T -
Bachrdumungen
andere SR VR S Mg Sy
Querwerke S PG SR iy IS FLp F—
Ufermauern VR SR SN S
Steinuwiirfe, PR (S (YN [ JE R
Steinschlichtung e = e o fis o n] i e
Schalenhbsuten IS D R
Pflanzzeit,Nachb- prmdccdacdaa i
Schnitt, Verjing, fpe-ep=eta- I P -
Dhgung = | | | | |e==—- -
wildschadenverh. IR VI P
* Schlipfzeit LZ Laichzeit === pgiinstiger Zeit-
+ Erscheinen der Briitlinge §Z Schonzeit raum fiir Baueingriffe
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14 . ZUSAMMENFASSUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
UND VORSCHLAGE FiOR ©OIE PRAXIS

Um festzustellen, welche Auswirkungen die Wildbachverbauung suf
den Fischbestand hat, wurde dieser mit seinen einzelnen Parame-
tern im Dexelbach, einem Flyschwildbach im ober@isterreichischen
Alpenvorland, untersucht.

Flyschwildb#iche sind als Folge des griBienteils dichten Sub-
strates durch eine weite Amplitude von Nieder- und Hochwasser
gekennzeichnet. Ihre geringen Niederwasserst#nde wirken sich
sehr nechteilig suf die Flschhestidnde aus.

Bel diesen Untersuchungen, die in der Zeit vom Herbst 1979 bis
Sommer 1984 durchgefiihrt wurden, sind folgende Ergebnisse durch
die Auswirkungen der Verbsuung auf den Flaschbestand festge-
stellt worden:

FUr die verbaute Strecke des unteren Mittellaufes zeigte sich
ein gerlingerer Fischbestand pro he als bachaufwidrts im anschlie-
Benden unverbauten Mittellauf, wo die Fischldngen im Durch-
schnitt kleiper aind. Die Population war aber um vieles hiher
als im flachen und unverbauten Unterlauf, der sich einerseits
mit seiner zu breiten Sohle bei Niederwasser und andererseits
durch die Geschiebeumlagerungen fischereibiplogisch sehr un-
giinstig auswirkt. Die verbasute obere Schluchtstrecke hatte die
hiichste Population, lag aber mit der mittleren Fischlénge knapp
unter der unverbsuten Schlucht. Kolke im Bereich von Sperren,
aber auch von Deckwerken, Sohlrampen und dgl. erwiesen sich bei
entsprechender GriéiBe (die Wassertiefe ist ein MaB fir die Fisch-
gréBe) als wertvonlle fischeinst#nde, die den naetlrlichen Gumpen
gleichzusetzen sind.

Beim Aufstieg der Fische iiber Absturzbauwerke wurde eine Unter-
teilung in eine schwimmendes, springend-schwuimmende und springen-
de Aufstiegsart getroffen.

Bel der schwimmenden Aufstiegsart wurde eine HBhe von 1m ohne
Startkolk bis zu einer Wessergeschwindigkeit von etwa 2,4 m/sec.
in eiper ausgerundeten HKinette von Fischen wmit L&ngen van 160
bis 240 mm dberwunden.

Bei der springend-schwimmenden Fortbewegungsart betrug die
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grfte liberwundene Sperrenhidhe 1,45 m bel Kolktiefen von 0,9
bis 1,02m im Start- (70 % der Uberfallshihe) und rund 0,8 m im
Absprungbereich (60 % der {lberfallshiihe). Diese llerte wurden
bei einer Mindestwasserfilhrung von 0,03 m?/sec. in einem 1,5m
breiten Teilbereich der auf 3,6 m ausgebauten AbfluBsektion ge-
funden. Die extremen Uberf#lle von 1,45 m wurden aber nur vaon
Bachforellen ab 230 mm Lange und beil guter Kondition dberwunden.
Diese Hilhen sind daher auch fir eine Kompensationswanderung ab-
gedrifteter Jungfiseche uniiberwindlich.
Beim freien Sprung konnten nur HBhen von maximal 0,56 m beil
einer Kolktiefe von ebenfalls 0,9 m gemessen werden.
Abdriften {ber Sperren ochne Verletzungen der Fische wurden bis
zu 4,3 m H8he bei einer Kolktiefe von 1,05 m mehrmals festge-
stellt. Die weiteste Talwanderung bzw. Abdrift einer Bachforelle
(222 mm L#&nge) innerhalb von 18 Moneten betrug 1.008 m und Filhrte
fiber 20 Sperren (max. Absturz 4,2 m) und Grundschwellen sowie
fiber 12 natilrliche Abstiirze (max. HEhenunterschied 3 m bei schri-
ger Gefdllslberfiihrung und einer Gumpentiefe von nur 0,45 m).
Um Verletzungen und das Verenden von abdriftenden Fischen zu
vermeiden, sind tiefe Kolke erforderlich, die frei von Wurf-
steinen, Piloten, vorspringenden Fundamenten etc. sein miissen.
Der Fischhestand, seine Verteilung und das Wanderverhalten der
Fische wurde durch zwei E-Befischungen {iber das gesamte Bachre-
glme (1980 ein Gesamtbestand von 1.338 und 1983 einer van 1.363
Forellen) und durch mehrere Detailbefischungen sowie einer ei-
gens dafllr vom Autor selbst entwickelten Farbpunktemarkierung
untersucht.
Der Hauptfisch des Dexelbaches ist die Bachforelle, die sich im
Gegeneatz zu Regenbogenforelle und Bachsaibling durch natiir-
liche Reproduktion vermehrt. Aus der Durchschnittalénge von
170 mm fir 1980 ergab sich mit Hilfe der L#ngen-Gewichits-Regres-
gion ein mittleres Gewicht von 49,2 g und flir 1983 aus der mitt-
leren L&nge von 160,2 mm ein Durchschnittsgewicht veon nur 41,2 g.
Die L&ngen-Frequenz-Disgramme, die suf Grund der beiden E-Be-
fischungen gezeichnet werden konnten, zeigten, daB der Dexel-
bach eine langsam wachsende Fischpopulation aufweist, bei der
sich dritter und vierter Jashrgang bereits iiberdecken.
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Die Vergleiche der Stiickzahlen, der Fischl@ngen und der Fisch-
biomassen in einzelnen Bachabaschnitten bewiesen, daB in stark
gtrukturierten Strecken mehr Bachforellen leben als in morpho-
logisch gleichfdrmigen. Gumpen oder Kolke dienen bei gréBeren
wassertiefen #lteren und daher auch gréBeren Fischen, Flach-
strecken dagegen meist Jungfischen als Einstdnde. Somit ist
die Heterogenitét der Bachbettstruktur ein maBgebender Para-
meter fiir FiechgrBe und Populationsdichte und eine weaentliche
Voraussetzung einer ausgewngenen Fischpopulation.
Die Alterskurve, die nach der Dtolithenmethode ermittelt waorden
ist, zeigte fir die Bachforelle im Vergleich zu 11 niedertister-
reichiaschen FlieBgewdssern ein schwaches bis mittleres Wachstum.
Als wesentlichstes Ergebnis der Fischwanderungen wurde die
Notwendigkeit erkannt, daB auch Nieder- und MittelwasserfOhrung
neben der Hochwasserfiihrung bei einem Dimensionieren van Ab-
fluBsektionen und Schalen zu heriicksichtigen seind. Durch einen
konzentrierten Uberfell wird nicht nur der Fischaufstieg be-
giinstigt, es entsteht auch eine gute Verwirbelung mit hohem
Sasuerstoffeintrag, der besonders in Trockenperioden und for
belastete Unterldufe von groBer Bedeutung ist; im Wipter wird
dadurch das Vereisen der Kolke eingeschrénkt.
Daes Tieferlegen dammbachartiger Unterl&ufe ist fischereibio-
logisch notwendig, um den Grundwasserbegleitstrom zum Fiillen
der Sperrenkolke sowohl fiir den Aufptieg wBhrend des Nieder-
wasserstandes als auch im Sommer zur Temperstursenkung des
Bachwassers verwenden zu kbnnen.
Mit der Temperaturmessung konnte die Zugehdirigkeit des Dexel-
baches zu den friihjahrs-kslten und herbst-warmen Bichen fest-
gestellt werden. Es zeigt sich das hohe MaB der wasserdurch-
mischung im Wildbach durch sehr geringe Temperaturunterschiede
sowohl in den tiefen Kolken selbst, sls auch in besonnten Bach-
abschnitten und Leichplétzen.
Durch diese Messungen konnten die Temperaturgrenzen fOr das
Laichen mit 2 bis 40°C und die Hauptaktivit#t in den Nachmit-
tagsstunden wdhrend des jeweiligen Temperaturmaximums festge-
stellt werden. Entgegen den Meinungen in der Fechliteratur be-
endete erst die Wessersbkiihlung auf 2°C das Laichen snstelle
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der erwlhnten 4°C. Dss Fallen der Wassertemperatur auf 7°C war
aber im Dexelbach kein "Ausléser" fiir den Beginn der Laichuwan-
derung ab Mitte August. Die Ursache lag dagegen im Anstieg des
Rbflusses, da die Wassertemperaturen wihrend der Laichwanderung
lm Tagesmittel noch um 11°C schwsnkten. Die Lalchzeit dauerte
von der dritten Oktoberdekasde bis ungefdhr Mitte Dezember.
Die mittlere GriéBe des Laichplatzes wurde mit 0,20 m?2 festge-
stellt; die mittlere Tiefe lag unter 10 cm, bei Notlaichpldtzen
Jjedoch wesentlich h#her. Im Laichsubstrat wer die Grobkiesfrak-
tion (63-20 mm) mit knapp unter 50 % am h&ufigsten vertreten,
gefolgt von der Mittelkiesfraktion (20-6,3 mm) mit rund 35 %.
Die Str&mungsgeschwindigkeiten an den Laichpléitzen betrugen
im Mittel beil Handmessung 0,17 und beil Fliigelmessung liber
0,20 m/s; in den Leichgruben dsgegen lagen sie um 0,15 m/s.
Verbaute und unverbaute Abechnitte unterschieden sich in In-
dividuenzehlen und Benthosbiomassen stdrker als durch den
Fischbestand. In der unverbauten Schluchtstrecke lagen die Bip-
massewerte fast doppelt so hoch wie in der bachabuw#rts anschiie-
Benden verbauten Schlucht. Im naturbelassenen Abschnitt des
r. ufr. Zubringers des Lichtenbuchinger Grabens fanden sich die
hichsten Individuenzahlen. Die niedrigsten Individuenzahlen und
Biomessen wurden dagegen in dem schwach strukturierten, umlage-
rungsreichen und fast unverbauten Auflandungsbereich festge-
stellt. Die hohen Biomassen in der Schluchtstreeke ergaben sich
aus dem natlirlichen Wechsel von lotischen Bereichen mit iiber-
wiegend gridBeren Organismen und lenitischen Gewdsserabschnitten
mit einer hohen Zahl kleinerer und jingerer Individuen.
Wenn das Verbauungskonzept auch neth hydrobiologischen Grund-
stzen erstellt wird, die BaumaBnahmen selektiv und Funktional
iiberlegt werden und eine entsprechende Bauwerkstypenwahl durch-
gefihrt wird, dann ist der Fortbestand der Fischpopulation
selbst in einem verbsuten Wildbech gesichert und kann sogar deut-
lich verbessert werden. Eine natur- und landechaftsbezogene Ver-
bauung trdgt somit wesentlich zur Aufrechterhaltung eines
fischereibiolngisch intakten FlieBgeuﬁaaer-ﬁkuayatema bei.

330



BS:
BW:
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Ind:
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Sp:

III. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Adult oder Imago, geschlechtsreifes Individuum

Bachforelle
z2.B. BF 280 z40| K
240 g Gewicht , KF‘

F 1,091 dh. Bachforelle mit 280 mm Lange,
1,09

Bachsaibling
Bauweise
Grundschwelle
Hektometer
Individuum
Kolktiefe
Kenditionsfaktor nach FULTON mit Monatsangabe KF’I - KFIZ
Larve

links

Nymphe

Puppe

rechts
Regenbogenforelle

Sperre

stummer Zeuge: Diese Bezeichnung wurde nach persiénlicher Mitteilung von

ufr.

ZMMW

Dr. Aulitzky erstmals von STRAUBE {1954) verwendet. Man versteht
darunter einen spidter noch auffindbaren Hinweis auf ein stattge-
fundenes Hochwasser-, Muren- oder La-Ereignis und dgl.

z.B. Baumstrunke, Wurzelstécke, Erosionsrinnen, Abfluf3profil ua.
ufrig

{berfall

Zementmbrtelmauerwerk
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Iv. FACHUBOBRTERVERZEICHNTIS
anadrom: Wanderung, die vom Meer aufwdrts fihrt (Lachs). Bei der Rich-
tung entscheidet immer die Wanderung zum Laichplatz.

Benthal: Bodenzone eines Gewdssers

Benthon, Gesamtheit der im Benthal lebenden Organismen in See- und FlieB-
Benthos: gew#ssern (Bodenfauna, -flora)

Biotop: Lebensraum einer Biozénose

BiozBnose: Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Tieren im Biotop
brown trout: Bachforelle

campodeid: Larven, die den WKopf in der KdrperlBngsachse tragen.
Dole: AbfluBiffnung einer Sperre bzw. Entwdsserungsdffnung

Dosierwerk: Kronenoffene Sperre, die zwischengelagertes Geschiebe durch
Hoch= und MittelwSsser dosiert abfihrt.

Emergenz: das Schiupfen

Epilimnion: Oberfl&dchenschicht eines Sees (thermischer Begriff)

eruciform: Larven, die den Kopf senkrecht zur Kdrperachse haben.

eutroph: ndhrstoffreich

Eutrophierung: Intensitdt der photolithotrophen Produktion; ist die

(Trophie) Zunahme dieser Primir-Produkticn im Gewdsser durch natilrliche
oder kiinstliche N8hrstoffanreicherung.

Evertebraten: wirbellose Tiere

Flugel: Seitlicher Teil der AbfluBisektion, der das AbfluBprofil be-
grenzt.

Geschiebestaussperre {(Retentionssperre): h#lt Geschiebe zuriick
Grundschwelle: Absturzbauwerk bis maximal 1,5 m (lberfallshihe

Gumpen: Natirlich entstandene Eintiefung der Sohle, die mit Wasser ge-
fiillt ist.

heterocerk: asymetrisch
Hydrobiplogie: tehre von den in Gewdssern lebenden Organismen. Sie ist

demnach sowohl ein Spezialgebiet der Limnologie {(Grganismen im
S5iiBwasser) wie der Oceanologie (Organismen im Meer).
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Hypolimnion: Berelch der Sprungschicht (thermischer Begriff)
hyporheisches Interstitisel: Hohlraumsystem in fluviatilen Locker-
gesteinen unter und dicht neben einem frei flieBenden Gewdsser;
Grenzzone zwischen FlieBgewdsser und Grundwasserbereich.
Hyporheon: Schotterliickenraum unter dem Bachbett

Interstitial: Schotterliickenraum des Bachbetts

Imago, Imagines (w): Bezeichnung fiir fertig entwickeltes und ge-
schlechtsreifes Insekt.

ketadrom: landerung, die in das Meer fijhrt (Aal)

Klareis: B8eeinfiuBt die Zufuhr von Strahlungsenergie nicht, dagegen hdlt
sie der Schnee zuriick. 20 cm Altschnee vermindert sie auf 1 %.
S50 wird in kleinen Gebirgsbichen die Produktion im Winter fast
gingestellt, wenn sie Uberschneit sind.

Kolk: Durch kiinstlichen Absturz entstendene Vertiefung der Gewdsser-
sohle an der Luftseite der Sperre.

Krainmerwand: siehe Steinkasten

Krenal: Quellzone, fischleer

Kinette: wie Schale, jedoch kleinere Ausfilhrung

L8ngen-Frequenzdiagramm: Zur Erstellung eines L&ngenfrequenzdiagram-
mes werden die jeweils gleichen Léngen der gefangenen Fische
ibereinander aufgetragen. Daraus ergibt sich eine anschauliche
Information iiber die Vertellung der einzelren Altersklassen.

lLeitwerk: seitliche Uferabdeckung gegen Seitenschurf

lenitisch: Ruhigwasserbereich, in dem Lebewesen, die stehendes oder
langsam striimendes Wasser bevorzugen (stagnophil), leben.

Limnologie: Lehre von den stehenden oder flieBenden Gewdissern suf dem
Festland.

Litoral: Lebensraum der Uferzone, der in mehrere Abschnitte zerfillt.
Der durchlichtete Bereich des Benthals ist das Eulithal.

lotisch: Schnellwasserbereich, in dem Lebewesen, die strémendes oder
schnell FlieBendes Wasser bevorzugen {rheophil), leben.

meromiktischer See: Es werden bei der Zirkulation nur Teilbereiche des
Tiefenwassers im See erfaBt.

Migration: Wanderung
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monomiktischer See: wird nur einmal im Jahr umgeschichtet

Nekton: Organismen mit sktiver Bewegung im Freiwssserraum (z.B. Fische)

Nymphenstadium: Es ist jenes Larvenstadium der im Wasser lebenden In=
sektenlarven, aus dem die Subimago cder die fertig entwickelte
Imago schliipfen. (N)

Okosystem: Funktionelle Einbeit von Lebewesen und ihrer Umwelt in einem
fkologischen Raum. Es ist immer ein offenes System, das zur
Seibstregulierung befdhigt ist.

peak: Spitze (L&ngen-Frequenzdiagramm)

Pelagial: Freiwssserraum des Meeres, groBer Binnenseen und Fliisse

Periphyton: pflanzlicher Bewuchs auf Steinen, PFlanzen usw. (Algen,
Bakterien und Pilze)

Phytoplankton: Im Freiwasserraum lebender und mit der Wasserbewegung
passiv treibender pflanzlicher Planktonanteil.

phototaktisch: Bewegung von Organismen zum Licht

Plankton: Gesamtheit der im Freiwasserrsum lebenden und mit der Wasser-
bewegung passiv treibenden Organismen.

Pleuston: An oder auf der Wassercberfliche schwimmende nder laufende
Organismen.

polyoxibiont: Bezeichnung fir Organismen, die sehr hohen Sauerstoff-
gehalt beniitigen.

Potamal: Zgne des Tieflandflusses
Epipotamal: (Barbenrsgion, IV; Barbe, Nase, Hasel)
Metapotamal: (Brachsenregion, V; Brachse, Karpfen, Schleie)
Hypopotamal: (Kaulbarsch - Flunder - Region, UI)

Profundal: lichtloser Bereich

psychraphil: 8ezeichnung fiir kdlteliebende Organismen

Retentionssperre: auch als Riickhaltesperre bezeichnet; h#lt das Ge-
schiebe zuriick

Retentionswerk: siehe Retentionssperre

rhenphil: strmungsliebende Lebewesen; Organismen, die schnellflieBen-
des Wasser lieben

rheotropisch: siehe rheophil

Rhithral: oberer Bereich des GewHssers, Forellenregion (Salmoniden-
region), Zone des Gebirgsbaches
Epirhithral: (obere Forellenregion, I; 8F, BS)
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Metarhithral: (untere Forellenregion, II; BF, RA)
Hyporhithral: (Bschenregion, III; Hsche, RB, Nase)

Salmonidenregion: siehe Rhithral

Saprobie: Gesemtheit der heterotrophen Bipaktivit#t in einem GewHsser,
einschlieBlich der tierischen.

Schale: HKlinstliches Gerinne mit durchgehendem Sohlenpflaster aus Stein,
Beton und evtl. Stahlblech, um das Geachiebe mit erb@ihter Ab-
fluBgeschwindigkeit shzutransportieren.

Schlitzeperre: Offene Sperre; der Sperrenktirper ist zum Zweck der
Geachiebedrift offen.

Schwerboden: Aus schwlicherem Holz hergestiellter Boden im Steinkasten,
der das Ausrinnen des Fiillmaterisls verhindert.

Sinoidelschwelle: Grundschwelle mit einem gekrdmmten und flieBenden
Uberfell.

Sortierwerk: Ist eine kronenoffene Sperre, die das Geschiebe sortiert
und es mit dem Mittelwmsser sbdriften soll.

Sohlgurte: Querwerk im Sohlenniveau, d. h. ohne Absturz

Sohlschwelle: Werk mit kleipem Absturz

1-gtimmerig; 1-s8immrig; besser nur sBmmerig pder sidmmrig:
Das ist der Zeitrsum vom Schllipfen eines Briltlings (Fisches)

bis zum Jahresende. (D+)

2-plmmerig (sbmmrig): Das ist der Zeitraum vom Schlilpfen eines Briit-
lings bis zum Jahresende des folgenden Jahres. {1+)

Sperre: Querwerk mit Absturzhibe Ober 1,5 m

stagnikol: siehe lenitisch

stagnophil: Sind Orgsnismen, die im Ruhigwssserbereich leben.

Strahlungsenergie: 20 cm Altschnee vermindert sie z.B. auf 1 %. So
wird in kleinen Gehirgsbichen die Produktion im Winter fast
eingestellt, wenn sie {lberschneit sind.

Steinkasten: Krainerwand

Steinschlichtung: unbearbeitete, aber in der glinstigsten Lage versetzte
Wurfsteine

Steinwurf: nur abgekippte Bruchseteine

stenotop: Sind Orgenismen, die nur einer Zone zugeordnet werden kEnnen.
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Tentakel (m. od. s.): Kirperanhange niederer Tiere zum Erfassen der
Beute

torrentikol: siehe lotisch

Tosbecken: Bereich des durch Deckung gesicherten Sperrenvorfeldes zwi-
schen Hauptsperre, Vorsperre und Uferabdeckung.

Trockenmauverwerk: fugengerecht versetzte Steine

Zooplanktaon: Im Freiwasserraum lebender und mit der Wasserbewegung passiv
treibender tierischer Anfeil des Planktons.
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VI. ANHANG

PROFILBERECHNUNG fiir Dexelbach mit Lichtenbuchinger Grsehen.

a) Berechnung der Hidchstwassermengen nach A. Specht:

Das Niederschlagsgebiet A hetrd3gt 5,6 km2. Nach A. Specht errechnet sich
bei rasch flieBenden Gewdssern die Anflutzeit mit einem Drittel der Tal-

ldnge.

L
t = 5
L =2,35km, t =—2-f:f—5 = 0,78 Stden = 47 Minuten.

Nach Specht, Tab. II ergeben sich fiir grifite sekundliche Regenmenge(r}
pra km?/sec. rund 21 m?/km2/sec.

Der AbfluBkoeffizient § bel einem t von 47 Minuten ergibt nach Tah, I
$=0,88
Die griBte AbfluBmenge pro km?/sec. betr#gt somit
g=r.€ =21 x 0,88 = 18,48 m?/km?/sec.
Die gesamte, zum AbFlul gelangende Wassermenge ist daber:
Q=A.g=35,6 x 18,48 = 103,38 m?/sec.

Aue hauwirtschaftlichen Griinden wird beabsichtigt, ein Profil nur fiir
mittlere Hochwisser zu erstellen, welches nach A. Specht 1/3- 1/5 der
Hochwassermenge = D1 zu erfassen hat:

q, = 1/3Q = jgégég_z rd 34,5 m?/sec.
b)Ermittlung des Normalprofiles flir die Regelstrecke nach Strickler:
Profilannehme; Die mittlere basser-
7.30 geschwindigkeit v flr
= das obige Profil er-
rechnet sich
_ 4, bl N 22 LE
3,60 1,40 v = K.R . J
0,5
Es betragen:

Die benetzte Fliche F = 7,40 m?, der benetzte Umfang U = 8,2, der

hydraulische Radius
F 7,40
R=7 =gz0 =89,

das Minimalgef&lle J = 20 %, der Reibungskoeffizient bei teilueise
gemauerten Boschungen und unversicherter Sohle K = 36.
v = 36.0,90 /.20 77 = 36x0,932x0, 11 = 4,73/sec.
Die faBbare Wassermenge im obigen Profil betrdgt somit
Qy =F.v = 35,0 m’/sec.

Die nech A. Specht berechnete Hiichstwassermenge ergab Q1 = 34,5 m?®/mec.
Das Profil geniigt somit.
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ZUSAMMENSTELLUNG DES CHEMISCH-PHYSIKALISCHEN

ANALYSENERGEBNISS5ES:

Probke vam

20.6.1985 BH. vdcklabruck

Entnahmestelle

Dexelbach bei hm 13,50
Sohlrampe unter Sp. 12

Geruch
Farbe, Auss. (Labor)

Ammonium (NHh) sess Mg/l
CSB cuvercacinsssss Mg/l
c=f 1 : 100

Tenside (UV-Derivativ):

356

muffig

br8unl., trib
deutl. Schaumbildung

0,48
360
< 0,1

10 mg/1 (anionaktiwv)

Linz, am 28. Juni 1985



Amt der o00. Landesregierung

Wasserrechtsabteilung

UA. Gewasseraufsicht und
Gewasserschutz

zu Wa - 12801/1 - 1985

Gewasserverunreinigung im
Dexelbach, Gemeinde Nufidorf a.A.;

Auller ung

in chemischer Hinsicht

liber die im Labor der Gewisseraufsicht durchgefiihrte
physikalisch-chemische Untersuchung der von Herrn Ing. Merwald
aus dem Dexelbach entnommenen und im Wege der Bezirkshauptmann-
schaft Vocklabruck iibermittelten Wasserprobe vom 20.6.1985.

Das beigefiigte Analysenergebnis zeigt eine sehr hohe organische
Belastung {(CSB : 360 mg/l)} sowie einen auffallend hohen Gehalt an
anionaktiven Tensiden ( 10 mg/l). Der zusatzlich leicht erhd&hte
Ammoniumgehalt deutet auf eine Einleitung von hduslichen Abwids-
sern hin, wobei jedoch - bedingt durch den hohen Tensidanteil

{Schaumbildner) - der Anteil an Waschwdssern lberwiegen durfte.

liber einen mdglichen Verursacher kann von hier aus nichts ausge-
sagt werden, da Tenside dieses Typs praktisch in jedem Haushalt
Verwendung finden.

Linz, am 2B.Juni 1985

{Ing. Huber)
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Aus dem Publikationsverzeichnis der Forstlichen Bundesversuchsanstalt

Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien

Heft Nr.

135 "Uaterreichisches Symposium Fernerkundung”
(1981) Veranstsltet von der Arbeitsgruppe Fernerkundung der UOsterreichischen
Geselischaft fiir Sonhenenergie und Weltraumfragen (ASSA) in Zusemmenarbeit
mit der Forstlichen Bundesversuchsanstalt, 1. - 3. Oktober 1980 in Wien

Preis 8. 5. 250,-

136 "GroBdingungsversuch Pinkafeld"
{1981) JOHANM Klaus: "Ertragskundliche Ergebnisse"
STEF AN Klaus: "Nadelanalytis: 22 Ergebnisae”

Preis 6. S. 150,-

137/1 "Nachwels und Wirkung forstschédlicher Luftverunreinigungen"
(1981) IUFRO-Fachgruppe 52.09-00 Luftverunreinigungen. Taqungsbeitrige zur XI.
Internationalen Arbeitstagung forstlicher Rauchachadenssachverstiéndiger,
1. - 6. September 1980 in Graz, Usterreich

Preis §. S. 180,-

137/ "Nachweis und Wirkung forstechiidlicher Luftverunreinigungen”

(1981} IUFRO-Fachgruppe $2.09-00 Luftverunreingungen. Taaqungsbeitrége zur X1
Internationalen Arbeitstagung foratlicher Rauchschadensaachverstiéndiger,
1. - 6. September 1980 in Graz, Osterreich

Preis 4. 5. 200,-

138 "Beitriige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung® (3)
(1981} IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 Wildbéche, Schnee und L.awinen

Preis 6. 5. 200,-

139 "Zuwachskundliche Fragen in der Rauchschadensforschung”
{1981) IUFRO-Arbeitsgruppe 52.09-10 "Diagnose und Bewertung von
Zuwachsénderungen", Beitrige zum XVII. JUFRO-Kongress

Preils 6: 5. 100,-

140 “Standort: Klaessifizierung-Anelyse-Anthropogene Veréinderungen”
(1981) Beitriige zur gemeinsamen Tagung der IUFRO-Arbeitsgruppen 51.02-06,
Standortsklassifizierung, und S1.02-07, Quantitative Untersuchung von
Standortsfaktoren, 5. - 9. Mal 1980 in Wien. Osterreich

Preis . 5. 250,-



Heft Nr.

141
{1981)

1421
(1981)

142/11
(1981)

143
(1982)

144
(1982)

145
{1982)

146
(1982)

147
{1983)

148
(1983)

MOLLER Ferdinand: "Bodenfeuchtigkeitsmessungen in den Donausuen des
Tullner Feldes mittels Neutreanensande™

Preis &. S, 150,-

"Dickenwachstum der Béume"
Vortrége der IUFRO-Arbeitsgruppe 51.01-04, Physiclogische Aspekte der
Waldikologie, Symposium in Innsbruck vom 9. - 12. September 1980

Preis §. 5. 250;-

"Dickenwachstum der Biume"
Vortrige der IUFRO-Arbeitsgruppe 51.01-04, Physiologische Aspekte der
Waldikologie, Symposium in Innsbruck vom 9. - 12, September 1980

Preis &. 5. 250,-

MILDNER Herbert, HASZPRUNAR Johann, SCHULTZE Ulrich: "Weginventur im
Rahmen der Osterreichischen Forstinventur"

Preis &. 5. 150,-

"Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung” (4)
IUFRO-Fechgruppe $1.04-00 Wildbiiche, Schnee und Lawinen

Preis 6. 5. 300,-

MARGL Hermann: "Zur Alters- und Abgangsgliederung von (Haar=)
Wildbest&nden und deren naturgesetzlicher Zussmmenhang mit dem Zuwachs und
dem Jagdprinzip"

Preis 9. 5. 100,-

MARGL Hermann: "Die Abschiisse von Schalenwild, Hase und Fuchs in Beziehung
zu Wildstand und Lebensraum in den politiachen Bezirken OUsterreichs”

Preis 6. S. 200,-

"Forstliche Wachstums- und Simulationsmodelle"
Tegung der IUFRO-F achgruppe 54.01-00 Holzmessung, Zuwachs und Ertrag, vom
4, - B. Oktober 1982 in Wien

Preis &. S. 300,-

HOLZSCHUH Carolus: "Bemerkenswerte Kiferfunde in Osterreich” IH
Preis 6. S. 100,-



Heft Nr.

149
(1983}

150
(1983)

151
(1983)

152
(1983)

153
(1984)

154/1
(1985)

15411
(1983)

155
(1985)

156
(1985)

157
{1986)

SCHMUTZENHOFER Heinrich: "Uber eine Massenvermehrung des Rotkdpfigen
Tannentriebwicklers (Zeiraphera rufimitrana H.5.) im Alpenvorland nahe
Salzburg"

Preis d. S. 150,-

SMIDT Stefan: "Untersuchungen {iber das Auftreten von Sauren Niederschldgen
in Osterreich”

Preis 6. 5. 150,-

"Forst- und Jagdgeschichte Mitteleuropas”
Referate der IUFRO-Fachgruppe $56.07-00 Forstgeschichte, Tagung in Wien vom
20, - 24, September 1982

Preis 8. S. 150,-

STERBA Hubert: "Die Funktionsschemata der Sortentafeln fiir Fichte in
Osterreich"

Preis &. 5. 100,-

"Beitrdge zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung” (5)
IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 Wildbiche, Schnee und Lawinen

Preis 6. 5. 250,-

“"Osterreichische Forstinventur 1971 - 1980, Zehnjahresergebnis”
Preis 4. 5, 220,-

"Osterreichische Forstinventur 1971 - 1980, Inventurgesprich®
Preis 6. S. 100,

Braun Rudolf: "Uber die Bringungslage und den Werbungsaufwand im
osterreichischen Wald"

Preis 6. § 250,-

"Beitréige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung" (6)
IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 Wildbédche, Schnee und Lawinen

Preis 6. S 250,-

"Zweites dsterreichisches Symposium Fernerkundung"

Veranstaltet von der Arbeitsgruppe Fernerkundung der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Sonnenenergie und Weltraumfragen {ASSA) in Zusammenarbeit
mit der Forstlichen Bundesversuchsanstalt, 2. - 4. Oktober 1985 in Wien

Preis 6 5 250,-



Heft Nr.

158/1
(1987)

158/11
(1987)

MERWALD Ingo: "Untersuchung und Beurteilung ven Bauweisen der Wildbach-
verbauung in ihrer Auswirkung auf die Fischpopulation®.
Dargestellt am Dexelbach - einem Flyschwildbach”

Preis 8. S. 250,--

MERWALD Ingo: "Untersuchung und Beurteilung von Bauweisen der Wildbach-
verbauung in ihrer Auswirkung auf die Fischpopulation”.
Dargestellt am Dexelbach - einem Flyschwildbach"

Preis &. S. 250,--









