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1 Beiblatt zum FAH-Leitfaden 2021

Seit der Veroffentlichung des aktualisierten FAH-Leitfadens im Juni 2021 wurden fiir den
modifizierten Denilpass weitere Monitoringuntersuchungen an nunmehr insgesamt

14 Standorten durchgefiihrt, wodurch eine Neubewertung der Funktionsfahigkeit fiir
mehrere Gewadssertypen moglich wurde (Details dazu im aktualisierten Begleitbericht zum
FAH-Leitfaden, Stand September 2024). Mit dem vorliegenden 1. Beiblatt zum
FAH-Leitfaden wird Tabelle 5 des FAH-Leitfadens 2021 wie folgt abgedndert:

Tabelle 5 Fiir die einzelnen Gewassertypen in ihrer Funktionsfahigkeit erprobte und

erwiesene FAH-Typen (Stand September 2024)

empfohlene Gewdssertypen fiir FAH-Typ

2
£
"MaRgebende Fisch- 2»
> wv
Fischregion Fischart Linge S & w B 0o 2
e " w 5 @ S o 5 3
(fiir Lange): [cm]: g ¢ E 8 o 3 c
= £ = E £ 5 g
s o 2 8 & 3 o ®
> L X . d - o
£ () a S (] o L < =
2 = & & B § s £ &
© c N s = £ 6 [] o
T 3 £ 2 & E 5 § 3
g = 8 5 3 & = 8 =
Epirhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 30 X X X X X X X X
Epirhithral, MQ > 2 m3/s Bachforelle 40 X X X X X X X X X
Metarhithral, MQ < 2 m3/s Bachforelle 40 X X X X X X x x x
Metarhithral, MQ > 2 m3/s Asche, BF 50 X X X X X x x x x
BF,Aitel Asche 50 X X X X X X2 x3 x x
. < 3 ’ ’ ’
Hyporhithral, MQ < 2 m3/s Aalrutte
Aalrutte 60 X X X X X X2 x3 X
i > 3 ’
Hyporhithral, MQ > 2 m3/s Barbe
Hyporhithral, 2<MQ<20m3/s  Huchen 8 X X X X x X x x
Hyporhithral, MQ > 20 m3/s Huchen 100 X X X X X X
Epipotamal klein Aitel 40 X X X X X X X x X
Epipotamal mittel Barbe 60 X X X X X x x x
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"MaRgebende

Fisch-

empfohlene Gewdssertypen fiir FAH-Typ

2
£
%
&,
S %]
Fischregion Fischart Linge £ & . o o £
= = 1) & n 1S ) X o
(fiir Lange):" [cm]: g ¢ E 8 o 3 c
> % £ = E £ 5 g
s ¢ £ & = 8 [ g
£ () a S (] o L < =
s £ & = % & 5 © %
$ £ §F 2 3 E 5 g o
S 2 £ £ & E 5 & 3
8 2 8 5 2 & s & ¢
Epipotamal mittel Hecht M X X X X X X
Epipotamal mittel Huchen M X X X X X X
Epipotamal groR Huchen 100 X X X X X X
Epipotamal groR Wels 120 X X X X X X
Seezubringer, -ausrinn Seeforelle W X X X X X X
Grindlings- und Schmerlenbach  Aitel 40 X X X X X X X X X
Donau Wels 150 X X X X X

X! bei Einhaltung der Mindest-Bemessungswerte It. Leitfaden
X2 sofern Q30 (Uberschreitungsdauer 330 Tage) iiber den in der Tabelle angefiihrten Mindestabfliissen

X3 wenn auch langfristig keine groReren Stiickzahlen von Nasen oder Aschen wihrend Laichwanderung zu

erwarten sind

X* einmiindende Nebengewisser/Zufliisse bzw. FAH-Einstiege
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Das Kapitel 5.9 Modifizierter Denilpass des FAH-Leitfadens 2021 wird durch folgendes
Kapitel ersetzt:

1.1 Modifizierter Denilpass (MDP)

Der klassische Standard-Denilpass ist weltweit verbreitet und wurde auch im
deutschsprachigen Raum vielerorts umgesetzt. Wenngleich dieser Bautyp fiir
groRBwiichsige und schwimmstarke Individuen, vor allem Salmoniden, bei kleineren Hohen
teilweise gute Ergebnisse lieferte, wurde vor allem fiir schwimmschwachere Fischarten,
hochriickige Arten, Kleinfischarten und insbesondere sohl-orientierte Wanderer vielfach
eine schlechte Funktionalitdt dokumentiert (vgl. auch DWA M 509 2014). Der Grund fur
die Einschrankung hinsichtlich dieser Fischarten bzw. Altersstadien wird meist den hohen
Turbulenzen und dem fehlenden Sohlsubstrat zugeschrieben, da viele Arten in ihrem
Wanderverhalten einen ausgepragten Sohlbezug aufweisen.

Im Zuge einer Modifizierung wurden die Moglichkeiten zur Einlagerung von Sohlsubstrat
und die konstruktive Uberarbeitung der Lamellengeometrie untersucht (Seidl et al. 2021).
Weiters wurde eine durchgehende Gabione, gefiillt mit kantigem Grobbruch, eingezogen,

welche die Durchwanderbarkeit fiir sohlgebundene Fischarten ermdoglichen soll.

Abbildung 1 Modifizierter Denil-Fischpass (MDP)

Fotos: Seidl
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Im Zuge der Forschungen am neuen, modifizierten System wurde auch der Standard-
Denilpass in mehreren Modellversuchen hydraulisch untersucht. Das Resultat dieser
Entwicklung ist der modifizierte Denilpass (MDP), welcher sich neben der konstruktiven

Gestaltung v.a. hydraulisch vom Standard-Denilpass wie folgt unterscheidet:

e Geringere resultierende FlieBgeschwindigkeit im sohlnahen Bereich
e Geringere Flielgeschwindigkeit in der z-Komponente
e Erhohung der FlieRgeschwindigkeit in der Hauptstromungsrichtung

e Verringerung der turbulenten kinetischen Energie

Abbildung 2 Resultierende FlieRgeschwindigkeiten im Standard-Denilpass (links) und im

modifizierten Denilpass (rechts)
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Grafiken: Seidl et al. 2021

Abbildung 2 zeigt eine Gegeniiberstellung der FlieRgeschwindigkeiten im konventionellen
und im modifizierten Denilpass. Die Fliegeschwindigkeiten sind dabei im modifizierten
System vorwiegend durch die Komponente vx (Hauptstromungsrichtung) gepragt. Im
Standard-Denilpass liegt hingegen aufgrund des Umwalzeffektes im sohlnahen
Zwischenlamellenbereich die Komponente vz in Sohlnahe (nach oben gerichtete
Stromungskomponente) um das 3 bis 4-fache héher als die FlieBgeschwindigkeit in
Hauptstromungsrichtung (Seidl et al. 2021).
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Dies lasst einen Stabilitatsverlust bzw. das Verdriften von Kleinfischen in Sohlnahe
ableiten und erklart die schlechte Funktionalitdt des klassischen Denil-Passes fiir schwache
Individuen, insbesondere fiir sohlorientierte Wanderer. Der MDP verfiigt in der gesamten
Wassersdule liber eine gerichtete Stromung. Somit lassen die hydraulischen Ergebnisse

der Entwicklung auf eine gute Funktionalitat, auch fir Kleinfische, schlieRen.

1.1.1 Systemauslegung und Dimensionierung

Die BautypengroRe orientiert sich an der Fischbreite der groRenbestimmenden Fischart,
sodass die lichte Weite der Lamellen6ffnung ba mindestens der 3- fachen Fischbreite

entspricht. Insgesamt liegen 5 Bautypen (BT) vor (Seidl 2022).

Tabelle 1 MDP-Bautypen mit Angabe von Lamellenbreite (ba) und Fischpassbreite (b)

MDP-Bautypen ba [m] b [m]
BT1 0,15 0,25
BT2 0,20 0,33
BT2+ 0,24 0,40
BT3 0,30 0,50
BT3+ 0,36 0,60

Das modifizierte Denilsystem wurde bisher bei Héhendifferenzen des Einzelelementes
von 0,61 bis 2,0 m mit 20% Gerinne-Neigung eingesetzt. Der Einsatz von MDP mit
Systemneigungen von 30% (bisher 2 Standorte) ist aus derzeitiger Sicht auf
Hochgebirgsbdche (MQ < 1 m3/s) beschréankt. Die maximale Hohendifferenz pro Element
betrdgt 2,0 m im Epirhithral bei BT2, 1,5 m im Epirhithral bei BT1 sowie im Metarhithral.
Im Hyporhithral liegt die maximale Hohe bei 1,3 m (Ausnahme HR klein); im Epipotamal

generell bei 1,0 m.

Bisher wurde eine maximale Gesamthdhendifferenz von 8,10 m bzw. 6 hintereinander
angeordnete Einzelelemente (mit dazwischen liegenden Ruhebecken, KW Leims)

erfolgreich getestet.
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Die effektive Wassertiefe he (Abbildung 3) soll zumindest 2,5-mal der Fischhéhe (siehe
FAH-Leitfaden 2021, Tabelle 3) entsprechen, wobei entsprechende Sicherheitsaufschlage
bericksichtigt werden (siehe unten). Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus
durchgefiihrten Messkampagnen in Labor und Feld, empfiehlt sich fir den MDP eine

Wassertiefe im System von he zwischen 1,0*ba und 2,0*ba.

Abbildung 3 Bemessungsparameter

OWsp.
v p

ho

Grafiken: Seidl

Die maRgebende Einflussgrofie fiir die Dotation der FAH ist die Einlauftiefe ho. Da die
Einlaufwassertiefe ho in Abhdngigkeit der Einlaufverluste (z.B. Dotationsschiitz) steht, sind
die angefuhrten Planungswerte konservativ bemessen. Dies ist umso wichtiger, weil es
sich bei den Denilelementen um starr gelagerte Einheiten mit definierter Konsumation
handelt.

Die in Tabelle 2 angefiihrten Werte fiir den Unterwasserspiegel hu stellen Mindestwerte

dar, welche einen reduzierten Energieeintrag in das Ruhebecken sicherstellen.
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Tabelle 2 Planungsparameter der jeweiligen BaugrélRen

<
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Stand §' £
an . = <
d. Fischregion i:;i?:tb est. < z 2
Technik 5 5 T E E 2
= < g 8 & T o
g I~ o (] =] = %
= * < = = c g
0 n o —_— [-11] [-11) oo
~ ~ ¥ E ¥ 5 5 5 % <
X N 5 = 5 c c c s o
© () © © = i) i) i) o €
€ < o o o o o o a o
X ER: MQ <2 m?/s Bachforelle 30 cm 6 15,0 BT1 15 25 26 17 23 20 50
X ER: MQ >2 m?/s Bachforelle 40 cm 8 20,0 BT2 20 33 49 27,5 36 60 100
X MR: MQ <2 m3/s Bachforelle 40 cm 8 20,0 BT2 20 33 40 25 33 50 100
. 3
x  MRMQ>2ms, o relleSOcm 10 250 BT2 20 33 50 31 41 70 100
ohne Asche als "b
MR: MQ > 2 m3/s, -
X*  mitAscheals "I"od, Dachforelle Asche oy o0 B3+ 36 60 55 36 48 140 420
npn 50 cm
. 3 H
x HRMQ<2m’/s, - Bachforelle Aitel ;oo ar 54 49 48 30 40 80 150
ohne Asche als "b 50 cm
HR: MQ < 2 m?/s,
X* mit Asche als "I" od. Asche, Aitel50cm 11 27,5 BT3+ 36 60 55 36 48 140 420
Ilbll
x  Grundings-& Aitel 40 cm 8 200 BTL 15 25 40 25 33 35 50
Schmerlenbach
. 3
. HRMQeamYs o Adlrtte Barbe, 4y 000 gr)r 4 40 55 35 46 100 150
ohne Huchen; Nase 60 cm
12< <
- HR 23 MQ Huchen 80 cm 13 32,5 BT3 30 50 70 45 59 175 270
20 m3/s
- HR: MQ,> 20 m3/s Huchen 100 cm 16 40,0 BT3+ 36 60 80 50 66 275 420
X EP klein Aitel 40 cm 8 20,0 BT1 15 25 40 25 33 35 50
EPmi ohne
- Barbe, Nase 60 cm 11 27,5 BT2+ 24 40 55 35 46 100 150
Huchen,Hecht
EPmi mit Hecht, Hecht 90 cm,
- ohne Huchen Brachse 50 cm 12 30,0 BT3 30 50 70 45 59 175 270
Huchen 90 ;
- EPmi mit Huchen; uchen 7 cm; 15 375 BT3+ 36 60 80 50 66 275 420
Brachse 50 cm
EP gr ohne Hecht 90 cm;
- Huchen/Wels Brachse 50 cm 15 37,5 BT3 30 50 70 45 59 175 270
. EPermitHuchen . ten100cm 16 40,0 BT3+ 36 60 80 50 66 275 420

100 cm

X* sofern Asche nicht in gréRBeren Stiickzahlen zu erwarten
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Die Einhaltung des Planungsparameters he erwirkt einen Sicherheitszuschlag, welcher sich
aus der Differenz zwischen he und der 2,5-fachen Fischhohe (siehe Tabelle 2) errechnet.
Die Hohe des Sicherheitszuschlages richtet sich nach den Unsicherheiten des
Oberwasserspiegels/der Dotation (Einlaufverluste durch Schitze etc.). Fur Anlagen,
welche einem biotischen Monitoring mit einer Kastenreuse unterzogen werden, ist
jedenfalls ein hoherer Sicherheitszuschlag anzusetzen bzw. eine Erh6hung der Einlauftiefe
(z.B. durch variable Stellh6he des Einlaufschiitzes) wahrend des Monitorings
sicherzustellen, da im Zuge des Monitorings mit einer Verlegung der Reuse (z.B. Laub) und

damit einem Absinken von ho zu rechnen ist.

Bei der Bemessung von ho bzw. der Dotation ist zudem der konkurrierende Abfluss im
Gewasser zu beriicksichtigen, um eine ausreichende Leitstromung sicher zu stellen (vgl.
FAH Leitfaden 2021 Kap. 4.1.2.1). Da die Dotation des MDP deutlich niedriger als jene
anderer FAH-Typen ist, kommt diesem Aspekt bei mittleren Gewassern grof3ere

Bedeutung zu. Ahnliches gilt fiir eine nicht optimale Lage des Einstieges.

Da he bei dotierten MDP schwieriger zu messen ist, dient zur abiotischen Uberpriifung der
Parameter h, der senkrecht zum Wasserspiegel von diesem bis zur Gabionenoberkante
unkompliziert gemessen werden kann. h ist dabei um 1,8 cm (BT1) bis 5,4 cm (BT3+)
groRer als he. Bei der Uberpriifung der FAH ist — im Gegensatz zu den Planungswerten der
Tabelle 3 — der Grenzwert fiir h jedenfalls zu (iberschreiten, da dieser die

Mindestschwimmtiefe im System sicherstellt.
Wird he aus den zuvor angefiihrten Griinden (Sicherheit fir Verlegung der Reuse,
Erhohung der Leitstromung, ...) hoher angesetzt als in Tabelle 2, ist fiir die abiotische

Funktionskontrolle auch der Wert h entsprechend zu erhdhen.

Die Einhaltung der Planungsparameter stellt sicher, dass hu > 1,2*h ist.
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Tabelle 3 Kontrollwerte fir h der jeweiligen BaugrolRRen.

Fischregion groBenbest. Fischart §. E —_
= S = £
4 ) > =
* < - < —_—
L o & E = g
o 2 2 8 2 9
@ 7 =§ B8 3 £
< -] a o a <
ER: MQ <2 m?/s Bachforelle 30 cm 15,0 BT1 17 20 >17 1,8
ER: MQ > 2 m?/s Bachforelle 40 cm 20,0 BT2 27,5 60 >28 2,9
MR: MQ < 2 m3/s Bachforelle 40 cm 20,0 BT2 25 50 >25 2,9
MR: MQ > 2 m3/s, ohne Asche als "b" Bachforelle 50 cm 250 BT2 31 70 >30 2,9
MR: MQ > 2 m3/s, mit Asche als "I" od. "b" Bachforelle, Asche 50 cm 27,5 BT3+ 36 140 >36 5,4
HR: MQ < 2 m3/s, ohne Asche als "b" Bachforelle, Aitel 50 cm 27,5 BT2+ 30 80 >33 3,7
HR: MQ < 2 m3/s, mit Asche als "I" od. "b" Asche, Aitel 50 cm 27,5 BT3+ 36 140 >36 5,4
Griindlings- & Schmerlenbach Aitel 40 cm 20,0 BT1 25 35 >23 1,8
EP klein Aitel 40 cm 20,0 BT1 25 35 >23 1,8
1.1.2 Ruhebeckendimensionierung
Tabelle 4 Mindesttiefen und -flaichen der Ruhebecken
Erforderliche Mindestwerte BT1 BT2 BT2+ BT3 BT3+
erforderliche Mindestwassertiefe [m] 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1
erforderliche Mindestfliche [m?] 2,0 3,5 4,5 7,5 13,0

In die Ruhebecken ist eine 20 cm dicke Substratschicht einzubringen.
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Bei der konstruktiven Anordnung der Ruhebecken ist darauf zu achten, dass ein
hydraulischer Kurzschluss jedenfalls vermieden wird. Daher sind Ein- bzw. Auslauf der

Fischpasselemente alternierend anzuordnen.

Der Montageflansch ist nicht nur seitlich, sondern auch am Einlaufboden angeordnet. Um
einen problemlosen Einbau sicherzustellen, sind die erforderlichen Mindestwassertiefen
(Tabelle 4) um das FlanschmaR (0,2 m unabhangig vom Bautyp) zu erhéhen (Abbildung 4).
Das Versatzmal3, welches sich auf die Breite des Ruhebeckens bezieht und zur Vermeidung
des hydraulischen Kurzschlusses dient, betragt die 2-fache Fischpassbreite b. Somit ergibt
sich eine Mindestbeckenbreite von 2a + 4b. Die Mindestlange des Ruhebeckens betragt
5-mal die Fischpassbreite (5*b) — siehe Abbildung 5.

Abbildung 4 Montageflansch mit baugréRenunabhangiger Breite von 0,2 m

Foto: Seidl
Die tatsachlichen Abmessungen der Beckenbreiten und -langen sind so zu wahlen, dass

sowohl die minimale Beckenlange und -breite, als auch die in Tabelle 4 angefiihrten

Mindestflachen erflllt oder tGberschritten werden.
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Abbildung 5 Bemessungskriterien zur Ruhebeckendimensionierung
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Grafik: Seidl

Abbildung 6 zeigt die mogliche Anordnungsvarianten der MDP-Elemente beim
Ruhebecken. Im Falle von Abweichungen des Ein- bzw. Auslaufwinkels ist sicherzustellen,

dass ein hydraulischer Kurzschluss vermieden wird.

Abbildung 6 Mogliche Anordnung des Ein- und Auslaufs der Fischpasselemente beim

Ruhebecken

Grafik: Seidl
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1.1.3 Nachgewiesene Funktionsfahigkeit fiir Gewdssertypen

Anhand der Monitoringergebnisse konnte eine unbeschadete Passage von insgesamt

24 heimischen Fischarten nachgewiesen werden.

In der oberen Forellenregion (ER klein und ER grof8) wurde an 6 Gewdssern jeweils ein
erfolgreicher Aufstieg fiir juvenile und adulte Bachforellen sowie Koppen und damit aller
Leitarten und typischen Begleitarten belegt. Mit insgesamt 6 Monitoringstandorten in
diesen Fischregionen ist die Funktionsfahigkeit ausreichend abgesichert. Dies gilt umso
mehr, als bei der geringen GewdssergréRe auch eine ausreichende Auffindbarkeit

anzunehmen ist.

Fir den Bautyp BT2 ist der Aufstieg von Bachforellen bis 480 mm Lange belegt. Bei einem
Monitoring an der Raab (EP mittel) wurde zudem der Aufstieg eines adulten Neunauges
(Bautyp BT2+), das mit einem herkdmmlichen Reusenmonitoring methodisch schwer
nachzuweisen ist, dokumentiert. Von den Leit- und typischen Begleitarten des
Metarhithrals ist neben Bachforelle und Koppe auch der Aufstieg von Aschen und
Bachschmerlen belegt (Details siehe Begleitbericht zum FAH-Leitfaden).
Laichwanderungen der Asche in groRen Stiickzahlen wurden noch nicht belegt.

Aufgrund der vorliegenden Monitoringdaten ist daher derzeit fiir das Metarhithral der
Bautyp BT3+ des modifizierten Denilpasses als Stand der Technik anzusehen - sofern
aktuell oder mittelfristig keine Laichwanderungen von Aschen in gréReren Stiickzahlen
(z.B. auch durch Einwanderung von flussab; gréBerer Vorfluter etc.) zu erwarten sind. Die
Quantifizierung von Laichwanderungen (,,groRRere Stlickzahlen®) bzw. Schwarmwanderung
ist abhdngig von GewadssergrolRRe, der vorhandenen Population und von anderen Faktoren

und ist im Verfahren von der/dem Amtssachverstiandigen festzulegen.

Fiir das Metarhithral ohne Asche als gréRenbestimmende Fischart gilt der Bautyp BT2 als
Stand der Technik.

Fiir das Hyporhithral klein ohne Asche als groBenbestimmende Fischart ist der
modifizierte Denilpass (Bautyp BT2+) als Stand der Technik anzusehen. Ist die Asche
groRenbestimmende Fischart, ist der modifizierte Denilpass (Bautyp BT3+) als Stand der
Technikanzusehen, sofern aktuell oder mittelfristig keine Laichwanderungen von Aschen
in groeren Stlickzahlen (z.B. auch durch Einwanderung von flussab; groRerer Vorfluter

etc.) zu erwarten sind.
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Aufgrund der guten Funktionsnachweise fiir Aitel, Bachschmerle und Griindling ist der
modifizierte Denilpass fiir den Schmerlen- und Griindlingsbach als Stand der Technik

anzusehen.

Fiir das Epipotamal klein konnte der Aufstieg von 12 Fischarten inkl. aller Leit- und
typischen Begleitarten nachgewiesen werden (vgl. Details siehe Begleitbericht).
Dementsprechend ist der modifizierte Denilpass im Epipotamal klein als Stand der Technik

anzusehen.

Fiir Seeausrinne ist die Eignung des MDP individuell entsprechend den im
Aufstiegspotential vorhandenen Fischarten und GrofRen auf Basis der angefiihrten

Monitoringergebnisse zu beurteilen.

Fir alle anderen Gewadssertpyen ist die Funktionsfahigkeit des modifizierten Denilpasses
derzeit noch nicht ausreichend belegt (siehe dazu auch Begleitbericht zum FAH Leitfaden
2021, Stand September 2024).

Anmerkung zum Thema Bautyp im Stand der Technik: Derzeit ist fiir das Metarhitral und
das Hyporhithral klein — jeweils mit Asche als Leit- oder typische Begleitart im Leitbild —
der relativ groRe Bautpy BT3+ als erprobt und erwiesen und damit als Stand der Technik
ausgewiesen. Abhdngig vom Standort kdnnen auch kleinere Bautypen funktionieren, fur
diese ist derzeit die Funktionsfahigkeit aber noch nicht oder nicht in ausreichend vielen
Fallen nachgewiesen. (z.B. wurde fir den Bautyp BT2 in einem Monitoring eine einzelne
Asche mit 375 mm nachgewiesen). Der Einsatz und die Planung kleinerer Bautypen
erfordert daher — wie andere Abweichungen vom Stand der Technik - besondere Sorgfalt
und eine genaue Funktionsiiberprifung (siehe dazu auch die Ausfiihrungen in Kapitel 5
des FAH-Leitfadens 2021).
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