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Einleitung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Fischschutz und Fischabstieg in Osterreich®,
wurde die Thematik des Fischabstieges in Osterreichischen FlieRgewassern erstmals
genauer untersucht. Antizipierte Ergebnisse des Projekts sollten dazu beitragen,
Losungsvorschlage fur die Osterreichische Fluss- bzw. Kraftwerkslandschaft zu
erarbeiten und den Beitrag bzw. die Notwendigkeit des Fischabstieges zur Erreichung
des Sanierungs- und Erhaltungszieles ,guter 6kologischer Zustand/gutes
okologisches Potential" fir relevante Fischregionen zu klaren. Das Augenmerk richtet

sich dabei auf Kleinkraftwerke unterschiedlicher Gewéssertypen in Osterreich.

Neben drei Fallstudien — an der Thaya in Niederdsterreich, der Seeache in Oberdsterreich
sowie dem Fritzbach und der Kleinarler Ache in Salzburg — an denen bereits bestehende
Fischabstiegsanlagen in Hinblick auf deren Funktion Gberprift werden — werden
gegenstandlich unterschiedliche Méglichkeiten zur Losung der Abstiegsproblematik an
einem hypothetischen Fallbeispiel — dem Kleinwasserkraftwerk Murau — an der oberen Mur
aufgezeigt und diskutiert. Konkret zielt die Konzeptstudie auf potentielle Mal3nahmen im
Kontext Fischschutz und Fischabstieg an einer bestehenden Kraftwerksanalage in der
Aschenregion ab, wobei neben einer Beurteilung der 6kologischen Wirkung, der
Umsetzungsaufwand (unter Bericksichtigung einer Nutzung bestehender Anlagenteile)
sowie der Betrieb bzw. die Wartung qualitativ beurteilt werden. Die Asche, die als eine der
bedeutendsten heimischen Arten gilt und 6sterreichweit durch Wanderungseinschrankungen
in Zusammenhang mit Wanderhindernissen stark betroffen ist, weist speziell in der Mur noch
bedeutende Bestande auf. Folglich ist die Gewahrleistung sicherer/verletzungsfreier
Wanderkorridore insbesondere fur diese Fischart dringend gefordert.

Fur die Bereitstellung von Informationen und Unterlagen danken wir den Murauer

Stadtwerken als Kraftwerksbetreiber, im Besonderen Herrn Ing. Kurt Woitischek.
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Nachstehende Kernfragen werden in vorliegender Konzeptstudie bearbeitet:

e Welche Wanderkorridore konnen in Abhangigkeit der hydrologischen
Bedingungen von Fischen aktuell fir den Abstieg genutzt werden?

e Konnen aktuell gebotene Wanderkorridore ganzjahrig und verletzungsfrei
passiert werden?

e Welche Verbesserungsmdoglichkeit hinsichtlich Fischschutz und Fischabstieg
kénnten am gegenstandlichen Kraftwerksstandort potentiell realisiert werden?
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1 Untersuchungsstandort

Der Kraftwerksstandort Murau (Abbildung 1) liegt dstlich der Stadt Murau im Bundesland
Steiermark an der Oberen Mur (Fkm 377,0 — Berichtsgewdssernetz) im Detailwasserkorper
802720001. Die Mur, die auf einer Hohe von rd. 2.050 m 0. A. in den Radstatter Tauern im
Bundesland Salzburg entspringt, legt bis zum Kraftwerk Murau rd. 285 km zuriick und
umfasst dabei ein Einzugsgebiet von rd. 1.700 km2. Der Mittelwasserabfluss (MQ) liegt bei rd.
36 m3/s 2.

Oberwasser, Kraftwerk FAH Unterwasser,

Staulénge ca. 800 m Murau auf ca. 200 m getrennt gefiihrt

Abbildung 1: Ubersicht des Kraftwerkstandorts Murau mit Fischaufstiegshilfe (FAH) sowie
Ober- und Unterwassersituation

Im Bereich Murau ist die Mur der Bioregion Unvergletscherte Zentralalpen und der Fischregion
Hyporhithral (Aschenregion) zugeordnet (NGP, 2015). Neben der Asche sind Bachforelle und
Koppe als Leitarten definiert (BAW, 2017; adaptiertes Leitbild im Abschnitt Murau—Judenburg
(Fkm 378,50-328,00) nach Woschitz & Parthl, 2008).

*Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2015: Pegel Gestithof (HZB-Nr. 211086), Reihe 1976—-2015;
Pegelstelle rd. 2,5 km flussab der Kraftwerksanlage Murau
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1.1 Anlagenbeschreibung

1.1.1 Geschichte der Kraftwerksanlage

Das Kraftwerk wurde in den Jahren 1907-1908 mit drei Francis-Turbinen (Leistung je 100 kW)
an einer naturlichen Felsschwelle (Kdgelhofkatarakt) 6stlich von Murau auf Beschluss des
Murauer Gemeinderats errichtet. 1954 wurde das Kraftwerk im Zuge der Neuerrichtung der
Wehranlage um einen weiteren Maschinensatz (Francis-Schachtturbine mit
Ausleitungsstollen, 500 kW) erweitert. In folge energiewirtschaftlicher Uberlegungen wurde
die Anlage in den Jahren 1983-1985 grundlegend umgebaut. Im Zuge der Arbeiten wurde die
Wehranlage durch den Einbau einer hydraulischen Stauklappe modernisiert, das
Kraftwerkhaus neu errichtet und die drei bestehenden Francis-Turbinen durch eine Kaplan-S-
Turbine (2.000 kW) ersetzt. Gleichzeitig wurde der Einbau einer zweiten Kaplan-S-Turbine
(2.000 kW) baulich vorgesehen, die schlief3lich im Jahr 2002 installiert wurde. Die Francis-
Schachtturbine blieb bestehen. Im Jahr 2004 wurde die Fischpassierbarkeit im Rahmen eines
4-jahrigen LIFE-Projekts (EU-Forderprogramm ,LIFE Natur" — Inneralpines
Flussraummanagement Obere Mur) durch Errichtung einer Fischaufstiegshilfe (FAH)

wiederhergestellt.

1.1.2 Aktueller Anlagenbestand

Die Kraftwerksanlage verfigt aktuell Uber drei Maschinensétze (2 Kaplan S-Turbinen, 1
Francis-Schachtturbine) und eine Gesamtleistung von 4.500 kW. Der Ausbaudurchfluss (Qa)
betragt insgesamt 60 m3/s. Davon entfallen 5,6 m3/s auf die Francis-Schachtturbine, die bei
hoherer Wasserfihrung der Mur (ab ca. 55 m3/s) zugeschaltet wird. Ausgehend vom Stauziel
der Wehranlage (797,80 m U. A.) ergibt sich bei Niederwasser (WSPnna = 788,50 m U.A.) eine

maximale Fallhohe von 9,30 m.

Nachstehende Abbildung zeigt die zentralen Teile der Kraftwerksanlage, die im Wesentlichen
aus Einlaufbauwerk, Triebwasserkanal, Krafthaus und FAH (linkes Ufer), dem Grundablass
(Gewasser Mitte) sowie der Wehranlage (rechtes Ufer) besteht. Die grof3rdaumige Anordnung
dieser Anlagenteile spielt im Zusammenhang mit den vorherrschenden hydrologischen
Bedingungen sowie der konkreten Ausfihrung spezifischer Teile (z.B. lichte Rechenweite) fir
auf- und abstiegswillige Fische eine zentrale Rolle (z.B. verfigbare Wanderkorridore,
Auffindbarkeit, Rechenpassierbarkeit)!
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Einlaufbauwerk Triebwasser- Einlauf Feinrechen Krafthaus FAH (Hybrid
(Grobrechen, kanal FAH (IW 250mm) (Kaplan- Beckenpass &
Tauchbalken) Turbinen) Schlitzpass)

feste Wehr
Grundablass mit Ausleitungsbauwerk Krafthaus
bewegliche Wehr Geschwemmsel- f. Francis-Turbine Schiitz/ (Francis- Auslauf
mit Stauklappe klappe (IW <20mm) Eisabdrift Turbine) FAH

Abbildung 2: Kraftwerksanlage mit spezifischen Anlagenteilen

Das schrag angeordnete Einlaufbauwerk (Breite: rd. 14 m), situiert am linken Murufer,
besteht aus Grobrechen (lichte Stabweite: 35 cm) samt Rechenreinigungsanlage und
Tauchbalken. Anfallendes Rechengut wird i.d.R. entnommen, kann bei Erfordernis aber auch
Uber die spezielle Reinigungsvorrichtung in Richtung des Grundablasses geleitet werden. Das
Verschlussorgan des Grundablasses (Breite: rd. 5 m) ist mit einer aufgesetzten und separat
steuerbaren Geschwemmselklappe ausgestattet, sodass Rechengut im Bedarfsfall durch
kurzes Absenken der Klappe ins Unterwasser gespilt werden kann. Ferner kann die Klappe

zur Feinregulierung des Stauwasserspiegels genutzt werden.

Neben Einlaufbauwerk und Grundablass befindet sich die Wehranlage, bestehend aus einem
beweglichen Wehr (lichtes Wehrfeld rd. 22 m) mit hydraulischer Wehrklappe und einem
festen Wehr (rechtes Ufer). Die Wehrklappe kann im Hochwasserfall zur Ganze abgesenkt

werden bzw. bei Uberwasser zur Regulierung des Stauwasserspiegels genutzt werden.

Der rd. 60 m lange Triebwasserkanal schlief3t linksufrig an das Einlaufbauwerk an und weist
im mittleren Abschnitt eine Breite von 6,8 m bzw. eine Wassertiefe von rd. 4,3 m auf. Im
flussabgelegenen Einlaufbereich der beiden Kaplan-Maschinensatze (Turbinenvorhof) weitet
sich der Triebwasserkanal auf insgesamt 11,2 m. Die beiden Einlaufschachte sind durch einen
1,2 m breiten Einlaufpfeiler getrennt. Zum Schutz der Kaplan-Turbinen ist zwischen
Einlaufpfeiler und Ufermauer je ein konventioneller Feinrechen mit vertikalen Rechenstében
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(lichte Stabweite = 50mm, Horizontalneigung 90°, Vertikalneigung 65°) vorgeschaltet.
Anfallendes Rechengut wird Uber eine automatische Reinigungsvorrichtung in die

dahinterliegende Spilrinne gehoben und linksufrig entnommen.

Im Bereich des Turbinenvorhofs ist rechtsufrig und unmittelbar flussauf des Feinrechens
ferner ein Spllschitz situiert, das im Bedarfsfall die Abdrift von Eis ins Unterwasser
ermdglicht. Am gegeniberliegenden linken Ufer befindet sich rd. 7 m flussauf der beiden
Feinrechen die Einlauféffnung der FAH.

Im Regelbetrieb erfolgt die Abarbeitung von Wasser Gber die beiden Kaplan-Turbinen.
Zusatzlich wird Triebwasser ab einer WasserfGhrung der Mur von rd. 55 m3/s Gber ein
separates Ausleitungsbauwerk (rechtsufrig am oberen Ende des Triebwasserkanals)
unterirdisch in Richtung Krafthaus abgeleitet und an der Francis-Schachtturbine
abgearbeitet. Zum Schutz der Francis-Turbinen ist am Ausleitungsbauwerk ein Feinrechen

mit vertikalen Rechenstaben und einer lichte Stabweite <20mm vorgeschaltet.

Im Unterwasser trennt ein rd. 200 m langes Leitwerk den eingetieften
Turbinenauslaufbereich (linkufrig) vom Tosbecken der Wehranlage (Altbett der Mur,
rechtsufrig) ab, wodurch sich bei einer Wasserfihrung der Mur < Qa (kein Uberwasser) ein
ausgepragter Ruhigwasserbereich unterhalb der Wehranlage ergibt. Dies begUnstigt im
Allgemeinen die groRraumige Auffindbarkeit des linksufrig, rd. 25 m flussab der
Turbinenauslasse situierten FAH-Einstiegs.

1.1.3 Exkurs — Fischpassierbarkeit und Fischbestand

Die Fischpassierbarkeit der Kraftwerksanlage ist seit Errichtung der FAH im Rahmen des EU-
LIFE-Natur Projektes ,Inneralpines Flussraummanagement Obere Mur" im Jahr 2004
gegeben. Konkret wurde eine Kombination aus Beckenpass (24 Becken) und Schlitzpass (20
Becken) mit einer Gesamtlange von 230 m am linken Ufer realisiert (Wiesner et al., 2007).
Flussaufwarts wandernde Fische kdnnen nach Passage des naturnahen bzw. technischen
Abschnitts in den Triebwasserkanal aussteigen, und weiter flussauf ins Oberwasser
ausschwimmen. Die Dotation (150-450 I/s) der FAH kann entsprechend der Anspriche des
Fischartenspektrums im Jahresverlauf (Frihjahrs- bzw. Herbstlaicher) variabel eingestellt
werden. Somit kénnen fir Asche, Huchen und Regenbogenforelle (Frihjahrslaicher) sowie
Bachforelle (Herbstlaicher) erhdhte Dotationen wahrend der Laichzeiten bereitgestellt

werden.

Die Funktionsfahigkeit der FAH wurde in den Jahren 2004-2005 im Zuge einer rd. 13-

monatigen Untersuchungsperiode nachgewiesen (Wiesner et al., 2007): Im Zeitraum vom
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22.10.2004 bis 22.11.2005 wurden neben dem Aufstieg von 6.747 Ind. (64% Asche, 16%
Bachforelle, 20% Regenbogen; 0,3% sonstige Arten) auch der Abstieg von 372 Ind. (23%
Aschen, 44% Bachforellen, 30% Regenbogenforellen, 3% sonstige Arten) durch Einsatz einer

Doppelreuse dokumentiert. Der Anteil an Absteigern liegt demnach bei rd. 5%.

Bei den Absteigern zeigte sich im Jahresverlauf im Herbst 2004 (55 Ind.) bzw. 2005 (78 Ind.)
eine klare Dominanz der Bachforelle (80% bzw. 72%). Im Frihjahr 2005 (239 Ind.) zeigte sich
eine vergleichsweise ausgeglichene Verteilung zw. Bachforelle (26%), Asche (34%) und
Regenbogenforelle (38%). Beziglich der Entwicklungsstadien wurden — mit Ausnahme von
Aschenjungstadien (0+ Jahrgang) — bei Asche, Bachforelle und Regenbogenforelle alle

Altersklassen in der Abwartsreuse dokumentiert.

Im Zuge der Untersuchungen wurde der Gesamtbestand im Unterwasser (KW Murau bis
GestiUthofbricke) mit rd. 1.970 Ind./ha bzw. rd. 440 kg/ha geschatzt (Herbstbefischung 2004).
Da die gefangenen Fische ab einer Korperlange von rd. 10 cm farblich mit Elastomer-Tags
markiert wurden und zusatzliche farblich/6rtlich unterscheidbare Markierungen bei einer
Passage (flussauf, flussab) der Reuse erfolgten, konnten auch Mehrfachpassagen der FAH
detektiert werden. Dabei wurden auch Fische registriert, die zwischen den Wiederaufstiegen
nicht Uber die FAH abstiegen. Durch die Zuordnung der zwischenzeitlichen
Abflussbedingungen konnte aber ein Abstieg Uber die Wehrklappe angenommen
(Uberwassersituation) oder ausgeschlossen werden (keine Uberwassersituation), wobei
letzteres auf den Abstieg Uber die Turbinen schlief3en ldsst. Da keine Detailuntersuchungen in
puncto Turbinenpassage (z.B. Erhebung von Mortalitatsrate) durchgefihrt wurden, konnten
diesbeziglich keine quantitativen Aussagen abgeleitet werden. Allerdings wurden Fische im
Zuge der Reusenentleerungen auf duf3ere Verletzungen kontrolliert, wobei die Schadigung

einer Regenbogenforelle in Folge der Turbinenpassage dokumentiert wurde.

Zur Abschatzung der Mortalitatsraten an Kaplanturbinen kann an dieser Stelle daher nur auf
die Literatur (Teilbericht 01) verwiesen werden. Dabei sind standort- und anlagenspezifische
Mortalitatsraten zwischen 5 und 20 % fur juvenile Salmoniden beschrieben (DWA, 2005;
Hofer & Riedmiller, 1996). Ebel (2013) berechnete fir Salmoniden auf Basis einer

umfassenden Literaturrecherche an Kaplanturbine eine mittlere Mortalitat von 13 %.

1.1.4 Hydrologische Randbedingungen

Zur Charakterisierung der hydrologischen Bedingungen am Untersuchungsstandort wird die
rd. 2,5 km flussab der Kraftwerksanlage gelegene Pegelstelle Gestithof (HZB-NR. 211086)
herangezogen:
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Abbildung 3 zeigt die Abfluss- und Temperaturbedingungen (Monatsmittelwerte) im
langjahrigen Mittel (Reihe 1976-2015). Der mittlere Abfluss liegt in den Wintermonaten im
Bereich von rd. 10-25 m3/s und steigt im Frihjahr bis rd. 80 m3/s (mittleres
Frihjahrsmaximum rd. 150 m3/s). Im Herbst liegt der Abfluss im Mittel bei rd. 25-40 m3/s. Die
natUrliche Variabilitat des Abflussgeschehens beeinflusst u.a. die Verfigbarkeit potentieller
Abstiegsmdglichkeiten fur Fische, da beispielsweise bei Uberschreitung des
Ausbaudurchflusses (Qmur>Qa) die Wehrklappe Uberstromt wird, sodass neben einem Abstieg
Uber den Triebwasserkanal auch ein Abstieg Uber die Wehrklappe erfolgen kann. In Bezug auf
die morphologischen Bedingungen im Unterwasser (Katarakt) spielt auch die tatsachlich
auftretende Uberwassermenge (Wasserpolster) in Hinblick auf eine verletzungsfreie

Abwartswanderung eine wesentliche Rolle.
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Abbildung 3: Abfluss- und Temperaturganglinie (Monatsmittelwerte: Min/Max/Mittel) am
Pegel GestUthof (211086) mit Ausbaudurchfluss (Qa), (Quelle: eHYD, Zugriff: 29.10.2018;
Reihe: 1976-2015), Statistische Kennzahlen: Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2015
(Reihe 1976—2015).

Gemaf3 den beschriebenen Zusammenhangen ist eine detailliertere Betrachtung im Hinblick
auf die Konzeption verletzungsfreier Abstiegsvarianten erforderlich: Nachfolgende
Abbildung zeigen die mittleren Uberschreitungstage in Abhangigkeit des Abflusses. Es zeigt
sich, dass der Ausbaudurchfluss von 60 m3/s im langjahrigen Mittel an 52 Tagen je Jahr
Uberschritten wird (Uberwasser). Dementsprechend ergibt sich an rd. 300 Tagen je Jahr kein
Wehriberfall, sodass in dieser Zeit ausschlief3lich der Triebwasserkanal als Wanderkorridor

zu Verfigung steht!
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Abbildung 4: Uberschreitungsdauerlinie am Pegel Gestithof (211086) mit ausgewahlten
Uberschreitungen (rote Linien bzw. Tabelle), (Tagesmittelwerte: Reihe 1976-2015; Quelle:

eHYD, Zugriff: 29.10.2018).

Im Jahresverlauf (Abbildung 5) zeigt sich, dass in den Monaten November bis Marz praktisch
keine Uberwassersituationen auftreten. Folglich kann in dieser Zeit ausschlieBlich der
Triebwasserkanal als Wanderkorridor genutzt werden. Die Tage mit Uberwasser liegen

primar zwischen Mai (im Mittel rd. 20 Tage) und Juli (im Mittel rd. 5 Tage), unterliegen aber

naturlicherweise einer gewissen Streuung.
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Abbildung 5: Tage mit Abflussbedingungen >60 m3/s am Pegel Gestithof (211086),

(Tagesmittelwerte: Reihe 1976-2015; Quelle: eHYD, Zugriff: 29.10.2018).

Zur weiteren Veranschaulichung werden drei Jahre betrachtet, die im Bereich Murau

reprasentativ als Nassjahr (2009), Regeljahr (2006) und Trockenjahr (2003) herangezogen

werden kénnen. Anhand der Ganglinien (Abbildung 6) zeigt sich, dass der Ausbaudurchfluss

im Nassjahr von Anfang April bis Mitte Juli durchgehend sowie im September voribergehend

Uberschritten wurde. Auch das Regeljahr zeigt in den Frihjahrs- und Sommermonaten
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deutliche Uberschreitungen, die allerdings von Perioden ohne Uberwasser abgeldst werden.

Im Gegensatz dazu zeigen sich im Trockenjahr nur einzelne Uberwassertage (Mai, Oktober,
November).
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Abbildung 6: Abflussganglinie am Pegel Gestithof (211086): Feuchtjahr (2009), Regeljahr
(2006) und Trockenjahr (2003), Ausbaudurchfluss (Qa) in Rot, (Tagesmittelwerte; Quelle:
eHYD, Zugriff: 29.10.2018).

Zur Abschatzung abstiegsrelevanter Uberwassersituationen (Auftrittszeitpunkt und
Abflussmenge) in Bezug auf die groRrdumige Auffindbarkeit vorhandener bzw. alternativ
maoglicher Wanderkorridore (Triebwasserkanal bzw. Wehrfeld) und in Hinblick auf die
morphologische Situation im Unterwasser der Wehranlage (Katarakt), werden Abflussklassen

getrennt nach Monaten herangezogen:
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Abbildung 7: Abflussbedingungen je Monat am Pegel GestiUthof (211086) gruppiert nach
Abflussklassen (<60; 60-61; 61-65; 65-70; 70-100, >100 m3/s): Feuchtjahr (2009), Regeljahr
(2006), Trockenjahr (2003); (Tagesmittelwerte: Reihe 1976-2015; Quelle: eHYD, Zugriff:
29.10.2018).

Es zeigt sich, dass im Nass- und Regeljahr Uberwésser (>60 m3/s) v.a. zwischen Mai und Juli
auftreten. Am haufigsten herrschen dabei Abflisse zwischen 70-100 m3/s. Im Unterschied zu
geringeren Uberwassern, die auch Uber die Geschwemmselklappe abgegeben werden

kdnnen, ist bei hoheren Abflissen eine (Teil-)Absenkung der Wehrklappe notwendig.

Fischschutz und Fischabstieg in Osterreich — Teilbericht 5 15



Unabhangig davon ist ein nachweislich verletzungsfreier Abstieg Gber eine der beiden
Klappen aufgrund des Katarakts wahrscheinlich erst mit entsprechenden MalRnahmen (z.B.
Fischrutsche) bzw. in Kombination mit morphologischen Maf3nahmen im Unterwasser

maoglich!

Im Triebwasserkanal spielen die vorherrschenden Strémungsbedingungen im
Zusammenhang mit Abschirm- bzw. Leiteinrichtungen (z.B. Rechen) fir abwdrtswandernde
Fische eine zentrale Rolle. Entsprechend sind die wesentlichen Abflussklassen getrennt nach

Monaten nachstehend dargestellt:

<20 m20-30 WM30-40 ©40-50 W50-60 W60 <20 W20-30 W30-40 ©40-50 W50-60 W>60 <20 ®20-30 W30-40 ©40-50 W50-60 W60
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Abbildung 8: Abflussbedingungen je Monat am Pegel Gestithof (211086) gruppiert nach
Abflussklassen (<20; 20-30; 30-40; 40-50; 50-60, >60 m?3/s): Feuchtjahr (2009), Regeljahr
(2006), Trockenjahr (2003); (Tagesmittelwerte: Reihe 1976-2015; Quelle: eHYD, Zugriff:

29.10.2018).

Mit Ausnahme einzelner Tage zeigen sich in allen drei Jahren von November bis Marz im
wesentlichen Abflussbedingungen <30 m3/s. Entsprechend der Geometrie des
Triebwasserkanals? liegt die mittlere Fliel3geschwindigkeiten bei Abflissen <30 m3/s bei rd.
<1 m/s. Bei Abflussen zwischen 30-60m3/s liegt die mittlere Flie3geschwindigkeit im Bereich

von rd. 1-2 m/s.

2 mittlerer Abschnitt TW-Kanal: Breite=6,8 m; Wassertiefe=4,3 m
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2 Malinahmen zum Fischschutz und
Fischabstieg

Um an Wasserkraftanlagen einen effizienten und verletzungsfreien Abstieg von Fischen ins
Unterwasserwasser sicherzustellen, sind Maf3nahmen erforderlich, die auf eine Vermeidung
von Fischschanden abzielen (Ebel, 2013; Larinier & Travade, 2002) und weitreichende

Anforderungen erfillen missen (Kriewitz et al., 2015):

e Schutz fir heimischen Fischarten aller Altersstadien

. Geringe Erzeugungsverluste

e verhadltnismal3ige Investitionskosten bei hoher Planungssicherheit
e Betriebssicherheit, Wartungsaufwand

Nach Ebel (2013) kdnnen dabei nachstehende Ansatze verfolgt werden, wobei die
gegenwartig verfigbaren Schutzkonzepte letztlich nicht alle oben genannten Anforderungen

ganzheitlich erfillen kdnnen (Bos et al., 2012; Kriewitz et al., 2012):

e Fischschutz-, Fischleit- und Bypass-Systeme, die ein Einschwimmen von Fischen in
nachgeschaltete Triebwasserwege durch verhaltensbeeinflussende Reize
verhindern, ein gezieltes Leiten von Fischen in Richtung der Abstiegsmoglichkeit
bewirken und einen verletzungsfreien Abstieg Gber eine Umgehung ermaglichen.

*  Fischschonende Turbinenkonzepte, die einen schonenden und verletzungsfreien
Abstieg durch das Kraftwerk bzw. die Turbine ermdglichen.

e  Fischschonender Anlagenbetrieb unter Einsatz gezielter Nutzwasserverteilungen

e  Fangund Transport absteigender Fische

Gegenstandliche Konzeptstudie fokussiert ausschliefRlich auf Fischschutz- bzw.
Fischleitsysteme, die auf ein Abschirmen und Umleiten von Fischen unter Verwendung
geeigneter Barrieren abzielen. Dabei ist die Anordnung alternativer Abwanderungskorridore
(z.B. Bypasse, gedffnete Wehrfelder) zwingend notwendig (Kriewitz et al., 2015), da
andernfalls freilich ein Schutz von Fischen gewahrleistet werden kann, die Abwanderung
jedoch verzogert oder unterbrochen wird und folglich negative Effekte, wie beispielsweise
erhohter Pradatorendruck oder Nahrungsmangel auftreten konnen (Castro-Santos & Haro
2010; DWA 2005).
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2.1 Barrieretypen und BemessungsgrofRen

Barriere konnen entsprechend ihrer physikalischen Eigenschaft optische, akustische,
elektrische und hydraulisch-taktile Reize bei Fischen ausldsen und zielen im Kontext
Fischschutz auf die Ausbildung von Vermeidungsreaktionen ab. Im Allgemeinen kann
zwischen mechanischen Barrieren (z.B. Rechen, Tauch-, Sohlleitwand) und
Verhaltensbarrieren (z.B. Scheuchanlagen) unterschieden werden:

Mechanische Barrieren, die urspringlich v.a. zum Schutz der Turbinen installiert wurden,
kdnnen in Abhangigkeit der lichten Stabweite bzw. der Kérperabmessungen des Zielfisches
physisch undurchlassig oder durchlassig sein: An physisch undurchlassigen Barrieren
(,mechanisch-physische Barrieren") — wie beispielsweise Feinrechen — werden aufgrund
optischer bzw. hydraulisch-taktiler verhaltenswirksamer Reize Vermeidungsreaktionen bei
Fischen ausgelost. Bei zu hohen Anstromgeschwindigkeiten (abhangig von Fischart und
Altersstadium) ist allerdings ein Anpressen von Fischen an die Barriere moglich. Dies fihrt
insbesondere bei bestehenden Kraftwerksanlagen zu Herausforderungen, da die
Anstromgeschwindigkeit aufgrund der festgelegten Geometrie des Triebwasserwegs
vorgegeben ist. Physisch durchlassige Barrieren (,mechanische Verhaltensbarrieren®) — wie
beispielsweise Grobrechen, Louver, Bar Rack, Tauchwand — sind zwar grundsatzlich fur Fische
passierbar, konnen aber ebenfalls durch verhaltenswirksame Reize eine gezielte

Vermeidungsreaktion bzw. Leitwirkung bei Fischen auslosen. (u.a. Kriewitz, 2015; Ebel, 2013)

Sensorische Verhaltensbarrieren zielen darauf ab, Fische durch Reize anzuziehen (attraktive
Wirkung) oder zu scheuchen (repulsive Wirkung), wobei entsprechende Reaktionen
beispielsweise durch Luftblasen, elektrische Felder, Licht oder Schall ausgelést werden
kdnnen. Nach derzeitigem Kenntnisstand sind entsprechende Systeme nicht unumstritten.
Neben Gewohnungseffekten werden vielfach artspezifische und gréf3enselektive Wirkungen
erzielt, die auch im direkten Zusammenhang mit der Anstromgeschwindigkeit stehen. (u.a.
Ebel, 2013; Bés et al., 2012; DWA, 2005)

Nach Rost et al. (2014) kann die Kombination verschiedener Barrieretypen zu einer
weiteren Verbesserung der Fischschutz bzw. Leitwirkung fihren. Neue Systeme, wie der
Seilrechen bzw. der elektrifizierte Seilrechen, stellen eine Kombination aus mechanischen
Barrieren und sensorischer Verhaltensbarriere dar und werden aktuell in Forschungsprojekten

der Universitat Innsbruck untersucht.
Nach Ebel (2013) weisen mechanische Barrieren das grof3te Potential fir die Vermeidung von

Fischschaden an Kraftwerksanlagen auf, wobei das Verhalten von Fischen im Nahbereich der
Barriere von den Anstrombedingungen, Exposition und lichter Stabweite beeinflusst wird.
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In Abhangigkeit der Exposition kdnnen Barrieren wie folgt eingeteilt werden:
e Barrieren ohne Neigung bzw. mit geringer Neigung (konventionelle Rechen)

e inder Grundrissperspektive geneigte Barrieren (,Leitrechen®, vgl. Abbildung g, links)

e deutlich zur Sohle geneigte Barrieren (,Flachrechen®, vgl. Abbildung 9, rechts)

Schwenktor / zum UW

zur Turbine
—..

\_Rechen

Abbildung 9: ,Leitrechen" mit seitlich angeordnetem Bypass im Grundriss (links);
~Flachrechen" mit oberflachennaher Abstiegsrinne im Langenschnitt (rechts), (aus: Dumont
etal., 2005)

Konventionelle Rechen (z.B. Feinrechen) sind i.d.R. in einem Winkel von rd. 90° zur
Hauptstromungsrichtung angeordnet und meist in einem Winkel von 70-80° zur Sohle
geneigt (Ebel, 2013). Entsprechend ihrer Exposition wird weder eine laterale noch eine
vertikale Leitwirkung erzielt, sodass Fische angebotene Bypasse entweder zufallig finden,
flussauf abwandern oder bei ausreichender Ermidung durch die Barriere verdriftet oder
angepresst werden konnen (Kriewitz, 2015; Pavlov, 1989). Entsprechend sind konventionelle
Barrieren so auszulegen, dass die Anstromgeschwindigkeit (Va) die maximale
Dauerschwimmgeschwindigkeit der Zielarten bzw. -Stadien nicht Gberschreitet (Ebel, 2013).

Leitrechen sind in der Grundrissperspektive geneigt (Empfehlung: f <25°), i.d.R. mit
horizontalen Rechenstdben ausgestattet und bieten vorteilhafte Eigenschaften (laterale
Leitwirkung, geringe Aufenthaltszeit, grofRere zuldssige Anstromgeschwindigkeit) und
sollten daher in Kombination mit Bypassen bevorzugt als Schutz- bzw. Leiteinrichtung
eingesetzt werden (u.a. Cuchet & Rutschmann, 2014; Ebel, 2013; Raynal et al., 2013; Larinier
2008, Dumont, 2005; Larinier 2002; Taff 1986, Pavlov 1989). Nach Ebel (2013) sind
Rechensysteme mit horizontaler Schraganstromung (Leitrechen) so auszulegen, dass die
Normalgeschwindigkeit (Vn) die maximale Dauverschwimmgeschwindigkeit der Zielarten

bzw. -stadien nicht Uberschreiten darf.

Flachrechen sind deutlich zur Sohle geneigt (a <45°) erzielen keine laterale Leitwirkung. Die

Rechenstabe sind i.d.R. vertikal ausgerichtet. Die Auspragung einer vertikalen Leitwirkung ist
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nicht eindeutig geklart, wobei Nachweise bei geringer lichte Stabweite,
Anstromgeschwindigkeit bzw. Oberwassertiefen erzielt wurden. (Cuchet & Rutschmann,
2014; Cuchet et al. 2011; Hassinger, 2011; Ebel, 2010). Nach Hefti (2012) ist die horizontale
Neigung der vertikalen Neigung vorzuziehen, da sonst bodenorientierte Arten benachteiligt
sein konnten. Nach Ebel (2013) sind Rechensysteme ohne horizontale Schraganstromung
(Flachrechen bzw. konventionelle Rechen) so auszulegen, dass Va die maximale
Dauerschwimmgeschwindigkeit der Zielarten bzw. -Stadien nicht Uberschreitet.

Bypasse, die als Rohrleitungen oder offenes Gerinne mit Freispiegelabfluss ausgefihrt sein
kdnnen, sollen abwandernde Fische rasch und verletzungsfrei am Gefahrenbereich vorbeiins
Unterwasser fUhren. Im Falle von Flachrechen kdénnen Fische Uber ein oder mehrere
Offnungen oberflachennah in eine Sammelrinne ausschwimmen und werden verletzungsfrei
Uber einen Bypass ins Unterwasser gefUhrt. Bei Horizontalrechen erfolgt die Abwanderung
ins Unterwasser Uber einen am flussab gelegenen Ende der Barriere angeordneten Bypass.
Nach Ebel (2013) soll die FlieBgeschwindigkeit im Eintrittsprofil im Bereich von 0,3-1,5 m/s
liegen, wobei steile Geschwindigkeitsgradienten im Allgemeinen vermieden und
FlieRgeschwindigkeiten von 4,5 m/s innerhalb des Bypasses nicht Gberschritten werden

sollen.

Neben den genannten Typen existieren weitere Systeme, wie beispielsweise Louver bzw.
Bar Racks (siehe z.B. Albayrak et al., 2017), Fischhebetrog (Hassinger, 2018), Seilrechen
(Bottcher et al., 2019; 2018; 2015), E-Seilrechen (Aufleger et al., 20173; 2017b) bzw. im
Allgemeinen Anordnungen entsprechend dem Leitrechen-Bypass-System (Ebel, Gluch &
Kehl, 2015).

Der Fischhebetrog ist eine neue Entwicklung, die aktuell am Aare-Kraftwerk Schifffahrtskanal
(Industrielle Betriebe Interlaken) getestet wird. Das System (Hassinger, 2018) zielt darauf ab,
die abwartsgerichtete Wanderung mit der Reinigung von Rechen zu kombinieren, wobei
oberwasserseitig des Feinrechens eine in vertikaler Richtung bewegliche Hebevorrichtung
angebrachtist, die in regelmaf3igen Abstanden Fische und Rechengut nach oben beférdert.

Als Seilrechen wird die Kombination einer mechanischen Barriere, ausgefihrt durch
horizontal gespannte Stahlseile, und einer Verhaltensbarriere, die durch Schwingungen der
Stahlseile (Seilrechen) bzw. insbesondere durch Elektrifizierung der Stahlseile im
Niedervoltbereich (E-Seilrechen) erfolgt, bezeichnet. Wird der Rechen in einem flachen
Winkel (<45 °) gegeniber der Anstromrichtung angeordnet, kann eine Leitwirkung in
Richtung eines Bypasses erzielt werden, sodass die Systeme hinsichtlich ihrer Wirkungsweise
den Leitrechen-Bypass-Systemen zuzuordnen sind. Beide Systeme wurden u.a. in Hinblick
auf eine Nachristung an Bestandsanlagen entwickelt: Die flexiblen Stahlseile ermdglichen
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ein vergleichsweise einfaches Verfahren zur Rechenreinigung, da die Stahlseile einzeln oder
gruppenweise entspannt werden, wodurch Treibholz und andere Schwimmstoffe mobilisiert
werden kdnnen. Im Hochwasserfall (bei eingestelltem Turbinenbetrieb) werden alle Seile auf
der Sohle abgelegt, sodass der gesamte Fliel3querschnitt fir Geschwemmsel, Sedimente und
Abfluss durchgéngig ist. Die Systeme sind ausschlieRlich zum Fischschutz, nicht aber zum
Turbinenschutz geeignet, sodass ein zusatzlicher Turbinenschutzrechen mit Rechenreinigung
erforderlich bleibt (Bottcher et al., 2018; Aufleger et al., 2017a).

2.1.1 Exposition und Anstrombedingungen
Im Allgemeinen kann an geneigten Barrieren zwischen Anstrom-, Normal- und

Tangentialgeschwindigkeit unterschieden werden:

Abbildung 10: Anstromgeschwindigkeit (Va), Normalgeschwindigkeit (Vn),
Tangentialgeschwindigkeit (V1) und Verlusthéhe (hy) an unterschiedlich geneigten Barrieren
(aus: Dumont et al., 2005)

Die Anstrdmgeschwindigkeit (V) entspricht der mittleren Geschwindigkeit im Querprofil und
kann anhand der Kontinuitatsbeziehung ermittelt werden: Va = Q/A. Es ist zu beachten, dass
infolge Geometriednderungen, Rauigkeitseinflisse und der zeitlichen Variabilitat des
Abflusses abweichende Geschwindigkeiten auftreten konnen. Die Normalgeschwindigkeit
(Vn) entspricht dem senkrecht auf die Barriere wirkenden Strémungsvektor: Vi = sin(a bzw.
B)*Va. Die Tangentialgeschwindigkeit (V1) entspricht der parallel zur Barriere wirkenden
Stromungskomponente: V1 = cos(a bzw. B)*Va. Bei Neigung von Barrieren verringert sich bei
gegebener Va mit abnehmendem Anstromwinkel der normal auf die Barriere wirkende
Stromungsvektor (Vn); die Tangentialgeschwindigkeit (V) erhéht sich dabei. An
konventionellen Barrieren ohne Schraganstromung (a=90°, f=90°) gilt: Va = Vy; V1=0. (u.a.
Ebel, 2013; Adam & Lehmann, 2011; Dumont, 2005)

Bei zu hohen Anstrémgeschwindigkeiten werden die verhaltensbiologisch erwiinschten
Effekte (Abschirmen bzw. Leiten) nicht wirksam, so dass Fische an die Barriere angepresst
werden konnen (Ebel, 2013). Um dies zu vermeiden, werden Anstromgeschwindigkeiten
<0,5 m/s empfohlen (u.a. Dumont, 2013; DWA, 2005). Nach Ebel (2013) ist dieser Grenzwert
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zur biologisch begrindeten Dimensionierung von mechanischen Barrieren allerdings nur
wenig geeignet, da zum Schutz aller abwandernden Fische und Entwicklungsstadien
geringere Anstromgeschwindigkeiten erforderlich sind. Da die Einhaltung von Va <0,50 m/s
an Bestandsanlagen aufgrund der gegebenen Einlaufgeometrien praktisch nur durch
Reduktion der Triebwassermenge erfolgen kann, empfiehlt Ebel die zulassige
Anstromgeschwindigkeit anhand der Schwimmfahigkeit der Zielfischart und des

Anstromwinkels der Barriere zu ermitteln.

2.1.2 Lichte Stabweite

Die lichte Stabweite steht mit der Erzeugung von Reizen in direkter Beziehung und ist
mal3geblich fir die Ausbildung von Vermeidungsreaktionen an einer Barriere verantwortlich.
Die Bemessung erfolgt in Abhangigkeit der Kérperabmessungen der Zielfischarten bzw.
Altersstadien, wobei eine physische Passierbarkeit der Zielfische ausgeschlossen werden
muss. So ist beispielsweise zum Schutz juveniler Stadien von Asche und Bachforelle eine
lichte Stabweite < 10 mm erforderlich (Ebel, 2013). Zum vollkommenen Schutz aller
Altersstadien (u.a. Larven) sind allerdings sehr geringe lichten Stabweiten von nur wenigen
Millimeter erforderlich. Da bei Verringerung der lichte Stabweite die hydraulischen Verluste
sowie der Aufwand zur Reinigung des Rechens steigen, kann aufgrund der Stababstande
unter Bericksichtigung einer wirtschaftlichen Betriebsweise der Kraftwerksanlage mitunter
kein vollkommener Schutz fir alle Fischarten bzw. Altersstadien gewahrleistet werden.
Durch den Einsatz optimierter Stabgeometrien und -oberflachen kdnnen aber hydraulische
Verluste und ein Verletzungsrisiko fir Fische verringert werden. Zur Orientierung gibt Ebel
(2013) bei einer lichten Stabweite von 20 mm und Va= 0,5 m/s Verlusth6hen von 1 cm bei
konventionellen Rechen (vertikale Staben; a=75°; B=90°), Flachrechen (vertikale Staben;
a=45°; $=90°) und Leitrechen (horizontale Staben; a=90°; f=45°) an. Bei einer lichten
Stabweite von 10 mm steigen die Verlusthéhen auf 2-3 cm an. Bei Va =1 m/s liegen die
Verlusthéhen bei einer lichten Stabweite von 20 mm bei 4-5 cm, bei 10 mm Stababstand bei
9-12 cm.

2.2 Rahmenbedingungen am Standort Murau

2.2.1 Zielfischarten und lichte Stabweite

Entsprechend der vorherrschenden Leitbildfischfauna zielen Mal3nahmen am
Kraftwerksstandort Murau insbesondere auf den Schutz bzw. verletzungsfreien Abstieg der
Leitarten Asche und Bachforelle ab. Dabei sollen speziell subadulte bzw. adulte Altersstadien

(Korpergrofde =20 cm) effektiv von einer Turbinenpassage abgehalten und in Richtung einer
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verletzungsfreien Abstiegsmaoglichkeit geleitet werden. Die maximal zulassige lichte
Stabweite bei mechanischen Barrieren liegt demnach bei 20 mm (Ebel, 2013).

2.2.2 Wanderkorridor

An der Kraftwerksanlage sind gegenwartig keine Anlagenteile installiert, die explizit auf
einen verletzungsfreien Abstieg von Fischen abzielen. Eine flussabgerichtete Wanderung von
Fischen ist dennoch nicht ausgeschlossen (Abbildung 11) und wurde fir die FAH im Zuge der
FAH-Funktionsprifung nachgewiesen (Wiesner et a., 2007). Die Verfigbarkeit potentieller
Wanderkorridore, wie beispielsweise FAH, SpUlschitz oder Wehrklappe ist dabei von den
hydrologischen Gegebenheiten abhangig.

Abbildung 11: Aktuelle Abstiegsmdglichkeiten am Kraftwerk Murau im Regelbetrieb (Qmur <
Qa) und bei Uberwasser (Qmur > Qa)

Im Regelbetrieb (Qwmur < Qa, Grundablass und Wehrklappe geschlossen) ist eine flussabwarts
gerichtete Wanderung ausschlief3lich Gber den Triebwasserkanal méglich. Entsprechende
Bedingungen ergeben sich an rd. 300 Tagen je Jahr (kein Wehriberfall; siehe Kap. 1.1.4).
Einschwimmenden Fischen stehen dabei mehrere Abstiegsmaglichkeiten zur Verfigung: Es
ist davon auszugehen, dass Fische in Richtung der Hauptstromung Gber die Turbinen
abstiegen, da der gegenwartige Feinrechen im Einlaufbereich der beiden Kaplan-Turbine mit
einer lichte Stabweite >50 mm fur alle vorkommenden Fischarten bzw. Altersstadien
passierbar ist. Im Gegensatz dazu kénnen am Einlaufbauwerk der Francis-Schachtturbine, die
nur bei einer Wasserfihrung der Mur > 55 m3/s zugeschaltet wird, aufgrund des
gegenwartigen Feinrechens mit einer lichten Stabweite <20 mm jedenfalls Adultstadien

abgehalten werden. Zusatzlich ist eine Abwanderung ins Unterwasser Uber die FAH
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(kleinraumige Auffindbarkeit der Einlaufoffnung erforderlich) bzw. zeitweilig Gber den
linksufrig situierten Spilschitz zur Eisabdrift moglich.

Wahrend Uberwassersituationen (Qwur > Qa) ist eine Abwanderung unter Voraussetzung
entsprechender Uberstrémhdhen auch Uber die Uberstromte Wehrklappe bzw. die auf den
Grundablassschitz aufgesetzte Geschwemmeselklappe mdoglich. Entsprechende Bedingungen
ergeben sich im langjahrigen Mittel an rd. 52 Tagen je Jahr (siehe Kap. 1.1.4). In Sonderfallen
(Hochwasser- bzw. Spulereignis) kann eine Abwartswanderung auch Uber den gezogenen
Grundablass bzw. Gber das gedffnete Wehrfeld bei Staulegung erfolgen.

2.2.3 Triebwasserkanal und Anstromgeschwindigkeiten

Der Triebwasserkanal (Abbildung 12) weist eine Breite von (1) rd. 14 m im Bereich des
Einlaufbauwerks, (2) rd. 6,8 m im mittleren Abschnitt,(3) rd. 9,9 m im Bereich des FAH-
Einlaufs sowie (4) insgesamt 11,2 m im Einlaufbereich der beiden Kaplan-Maschinensatze
(Turbinenvorhof) auf, wobei die beiden Einlaufschachte durch einen 1,2 m breiten
Einlaufpfeiler getrennt sind. Die Tiefe betrdgt rd. 4,3 m (Position 1-3, 5) bzw. rd. 5,3 m
(Position 4) im Bereich der Einlaufschachte bzw. Rechenanlage.

i~ > y i | -

Abbildung 12: Triebwasserkanal mit reprasentativen Profilen (Position 1-4) in Abhangigkeit
der Breite; Position 5 kennzeichnet den Ubergangsbereich zw. Mittelstick und Vorhof

Tabelle 1 gibt einen Uberblick der mittleren FlieBgeschwindigkeit (v = Q/A) je Profil in
Abhangigkeit des Abflusses. Qmax entspricht dabei dem Ausbaudurchfluss, wobei die
Ausleitungswassermenge der Francis-Turbine von 5,6 m3/s bericksichtigt wird (Profil 2-5).
Qies entspricht einem Abfluss von 30m3/s (halber Gesamtausbaudurchfluss).
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Tabelle 1: Kennwerte je Profil: Ausbaudurchfluss (Qmax); Mittelwasserabfluss (MQ); halber
Gesamtausbaudurchfluss (Q168); Breite (B), Tiefe (T) bzw. Fldche (A) Triebwasserkanal,
Anstromgeschwindigkeit (VA) in Abhangigkeit der Abflusskennwerte

Pos. Profil *) Qmax MQ  Q168**) B T A VA(Qmax) VA(MQ) VA(Q168)
(m3/s)  (m3/s) (m?/s) (m)  (m) (m?) (mfs) (m/s) (m/s)
1 Einlaufbauwerk 60,0 361 30,0 14 43 602 0,99 0,60 0,50
(Grobrechen)
2 Mittelstick 54,4 36,1 30,0 6,8 43 29,24 1,86 1,23 1,03
3 Vorhof (Hohe FAH) 54,4 36,1 30,0 99 43 42,57 1,28 0,85 0,70

Einlaufschacht
4 (Feinrechen)***) 54,4 36,1 30,0 10 5,3 53 1,03 0,68 0,57

Bereich FAH (Mittel

54,4 36,1 30,0 8,4 4,3 3591 1,52 1,01 0,84
Pos. 2,3)

*) Annahme: normale Anstrémung
**) Ques entspricht einem Abfluss von 30m3/s (halber Gesamtausbaudurchfluss; vgl. Seite 12, Abbildung 4)
*%*) ohne Mittelpfeiler

Wie in Tabelle 1 gezeigt, liegt die Anstromgeschwindigkeit (Va) bei Qmax (Ausbaudurchfluss)
im Bereich von rd. 1 m/s (Einlaufbauwerk, Pos. 1) bzw. 1,86 m/s (Mittelstick, Pos. 2). Bei
halben Ausbaudurchfluss (Qusgs) liegt Va im Bereich von 0,5 m/s (Einlaufbauwerk, Pos. 1) bzw.
rd. 1 m/s (Mittelstick, Pos. 2).

Da die maximal zuldssige Anstromgeschwindigkeit (Va,zv)nach Ebel (2013) bei
konventionellen Barrieren (o = B = 90°) fir Asche und Bachforelle bei 0,38 m/s (Kérperlange
210 cm) bzw. 0,66 m/s (Korperlange 220 cm) liegt und somit bei Qmax sowie Qieg deutlich
Uberschritten wird, ist zur Abschirmung der Turbinenpassage mittels einer Barriere innerhalb
des Triebwasserkanal ein entsprechender Neigungswinkel zur Vermeidung von Fischschaden
infolge Anpressens erforderlich. Dabei verringert sich — bei gleichbleibender Va — die
vorherrschende Normalgeschwindigkeit (Vn) mit kleiner werdendem Neigungswinkel (Flache

der Barriere wird vergrof3ert), wodurch Va v zunimmt:

Nach Ebel (2013) liegt Va,u fir beide Arten bei einem horizontalen Anstrémwinkel
(Leitrechen) von 45° bei 0,54 m/s (Korperlange 210 cm) bzw. 0,93 m/s (Kérperlange 20 cm)
sowie bei 0,9 m/s (Kérperlange 10 cm) bzw. 1,56 m/s (Korperlange 220 cm) bei 25°.
Entsprechend wird bei einer Neigung von 45° V- fir Adultstadien erst ab Abflissen von rd.
<30 m3/s unterschritten, bei einer Neigung von 25° auch bei Qmax. Da fir vertikale
Anstromwinkel (Flachrechen) keine gesonderten Kennwerte vorliegen, werden diese von

Barrieren mit horizontaler Anstrémung Ubernommen (Groféenordnung).
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3 Variantenuberblick

Nachfolgend werden unterschiedliche Malinahmen bzw. Maf3nahmenkombinationen in
Bezug auf Fischschutz und Fischabstieg am Kraftwerksstandort Murau konzeptionell
aufgezeigt, wobei die 6kologische Wirkung von Mafinahmen im Vordergrund steht.
Okonomische bzw. technische Aspekte, wie beispielsweise Umsetzungsaufwand und
laufende Aufwande durch Betrieb und Wartung werden grob eingeschatzt.

Da die grofRraumige Auffindbarkeit von AbstiegsmalRnahmen in einem direkten
Zusammenhang mit den vorherrschenden hydrologischen Bedingungen steht
(Wanderkorridor entlang der Hauptstrémung), werden mogliche Varianten entsprechend
ihrer grof3rdaumigen Lage (linkes Ufer: Triebwasserkanal; Flussmitte: Grundablass und
bewegliche Wehr; rechtes Ufer: feste Wehr) gegliedert (Abbildung 13).

Abbildung 13: GrofRrdumige Lage moglicher Fischschutz- bzw. Fischabstiegsvarianten
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3.1 Triebwasserkanal

Wie bereits in Kap. 2.2.2 beschrieben, ist eine flussabwarts gerichtete Wanderung im
Regelbetrieb (Qmur < Qa, Grundablass und Wehrklappe geschlossen) ausschlief3lich Gber den
Triebwasserkanal moglich. Gemal’ den hydrologischen Bedingungen wird Qa im langjahrigen
Mittel an 52 Tagen je Jahr Gberschritten (Reihe 1976-2015). Dementsprechend ergibt sich an
rd. 300 Tagen je Jahr kein Wehriberfall, sodass in dieser Zeit ausschliel3lich der
Triebwasserkanal als Wanderkorridor zu Verfigung steht (Kap. 1.1.4). Im Jahresverlauf zeigt
sich in Nass- und Trockenjahren von Oktober bis Marz kein Wehriberfall, wahrend im Mai im

Mittel mit rd. 20 Uberwassertagen zu rechnen ist (Kap. 1.1.4).

3.1.1 Barriere vor Triebwasserkanal

Werden flussab wandernde Fische bereits vor einer Einwanderung in den Triebwasserkanal
am Einlaufbauwerk abgehalten, wird eine potentielle Passage aller Turbinen vermieden
(Kaplan- und Francis-Turbinen). Zur Abschirmung kdnnen unterschiedliche Barrieretypen
eingesetzt werden, wie beispielsweise ein dem Grobrechen nachgeschalteter Feinrechen mit
entsprechender lichten Weite. Alternativ konnen Fische durch die Elektrifizierung
(Niedervolt-Bereich) des bestehenden Grobrechens (sicherheitsrelevante Aspekte sind zu
beachten!) oder durch Errichtung einer Scheuchanlage von einer Einwanderung in den
Triebwasserkanal abgehalten werden, wobei ein vergleichsweiser geringer
Errichtungsaufwand sowie eine geringe Beeinflussung der hydraulischen Bedingungen

(Verluste) zu erwarten ist.

Da der Triebwasserkanal allerdings auch als Wanderkorridor fur flussauf wandernde Fische
dient (EinmUndung FAH im unteren Beriech des Triebwasserkanals), ist an einer
entsprechenden Barriere ein schmaler Wanderkorridor (z.B. Schlitz im Bereich der
linksufrigen Triebwasserkanalmauer, Teilelektrifizierung bzw. Isolation) freizuhalten, der
freilich wiederum ein Risiko fir ein Einschwimmen darstellt. Entscheidend ist daher eine

Verlegung der Einlaufoffnung der FAH.

Aus okologischer Sicht ergibt sich die ginstigste Anordnung hinsichtlich Fischschutz und
Fischabstieg bei einer vollstandigen Abschirmung des Triebwasserkanals und bei
gleichzeitiger Verlegung der Einlauféffnung der FAH flussauf in Richtung Stau, wobei
zusatzlich eine Abstiegsmoglichkeit im Bereich zw. Grundablass und Ausleitungsbauwerk der
Francis-Turbine bereitgestellt wird (Abbildung 14). Dies begrindet sich v.a. durch die
ganzjahrige Anstromung des Triebwasserkanals (grofsraumige Auffindbarkeit der
Abstiegsmaoglichkeit durch Hauptstromung gegeben) sowie dadurch, dass am
Einlaufbauwerk im Vergleich zu potentiellen Varianten innerhalb des Triebwasserkanals
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geringere Anstromgeschwindigkeiten auftreten. Unter Annahme einer frontalen Anstrémung
(Va=Vn) Uber den gesamten Querschnitt liegt Va am Einlaufbauwerk bei Qmax bei rd. 1 m/s (bei
Qies beird. 0,5 m/s). Va -l (0,66 m/s fir Stadien =20cm und einem Anstromwinkel von 90°,
vgl. Ebel, 2013) wird erst bei Abflussbedingungen im Beriech von MQ unterschritten. Da sich
bei erhdhter Wasserfihrung (Einzug auch Uber Francis-Turbine) die Anstrémbedingungen
andern (flachere, aber auch zunehmende Geschwindigkeitsvektoren), kénnte sich ein
gewisser Leiteffekt in Richtung des Grundablasses bzw. einer potentiellen Abstiegséffnung
ergeben, der jedenfalls im Zuge von Detailuntersuchen Gberprift werden sollte.
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Abbildung 14: Abschirmung des Triebwasserkanals mittels Barriere (z.B. Feinrechen,
Elektrifizierung Grobrechen), Verlegung der Einlauf6ffnung der FAH flussauf in Richtung
Stau, Bereitstellung einer Abstiegsmaoglichkeit am flussab gelegenen Ende des Grobrechens
sowie unterwasserseitige Maf3nahme (Katarakt)

Im Allgemeinen ist mit einem hohen Errichtungsaufwand zu rechnen, da neben der
Verlegung des FAH-Einlaufbereichs (neuralgischer Punkt im Bereich der Bricke) v.a.
aufwandige Umbauten zur Realisierung der Abstiegsoffnung (beengte Platzverhaltnisse zw.
Grundablass und Einlaufbauwerk, ggf. Modifizierung Geschwemmeselklappe) sowie
erganzende Maf3nahmen im Unterwasser (Fischrutsche, entsprechende UW-Anbindung im
Bereich des Katarakts) erforderlich sind.

3.1.2 Barriere im Triebwasserkanal
Fischen, die in den Triebwasserkanal einschwimmen, stehen mehrere Abstiegsmdglichkeiten
zur Verfigung: Aktuell ermdglicht ausschlielich die FAH eine verletzungsfreie Abwanderung
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ins Unterwasser. Neben einer gelegentlichen Abstiegsmdglichkeit Gber den linksufrig
situierten Spulschitz zur Eisabdrift, der freilich aufgrund der unterwasserseitigen
Bedingungen (Katarakt) ein Verletzungsrisiko birgt, stellt insbesondere eine Abwanderung
entlang der Hauptstromung Uber die Kaplan-Turbinen ein Verletzungsrisiko dar, da der
aktuell vorgeschaltete Feinrechen mit einer lichte Stabweite >50 mm einen unzureichenden
Fischschutz darstellt.

3.1.2.1 Adaptierung der bestehenden Rechenanlage (Kaplan-Turbinen)

Bei Umsetzung einer wirksamen Barriere im Einlaufbereich der beiden Kaplan-Turbinen,
beispielsweise durch Elektrifizierung der bestehenden Rechenanlage oder durch Errichtung
eines konventionellen Vertikalrechen mit einer lichte Stabweite <20 mm, ergibt sich keine
Einschrankung der FAH, sodass dort Fische weiterhin uneingeschrankt flussauf bzw. flussab
wandern konnen. Allerding ergibt sich im Falle eines konventionellen Stabrechens bei
geringeren lichten Stabweiten erhohte Reinigungsintervalle und insbesondere erhohte
hydraulische Verluste. Unabhdngig vom Barrieretyp ergibt sich ein hohes Risiko fur ein
Anpressen von Fischen. Da die vorherrschende Anstromgeschwindigkeit im Bereich der
Einlaufschachte bei rd. 1 m/s bei Qmax bzw. bei rd. 0,6 m/s bei Ques liegt, ist jedenfalls eine
Vergrolderung der Rechenflache (Neigung der Barriere) erforderlich. Ferner wird auch eine
lange Verweildauer im Triebwasserkanal begUnstigt, da ein unmittelbares Auffinden der
Einlaufoffnung der FAH ohne Leitsystem nicht zuverlassig gewahrleistet werden kann.
Entsprechend wirde eine Adaptierung der bestehenden Rechenanlage nur hinsichtlich des

Fischschutzes und nur bedingt hinsichtlich des Fischabstiegs eine Verbesserung darstellen.

3.1.2.2 Leitrechen

Die Variante Leitrechen (Barriere mit horizontaler Schraganstromung) zielt auf die Nutzung
der FAH am linken Ufer als Abstiegsanlage (Subvariante FAH) oder die Verwendung des
rechtsufrig situierten Spilschitzes als Abstiegsoffnung (Subvariante Spulschitz) ab. Konkret
sollen Fischen von einer Passage der beiden Kaplan-Turbinen abgeschirmt und gleichzeitig
verletzungsfrei in Richtung Abstiegsoffnung (FAH oder Spilschiitz) bzw. Unterwasser
geleitet werden. Aus 6kologischer Sich sind die beiden Subvarianten gleichwertig. Aus
konstruktiver Sicht ergeben sich jedoch Unterschiede, die sich u.a. im Errichtungsaufwand
widerspiegeln. Als Leitrechen kann ein starrer Horizontalrechen, der als Ersatz zur
bestehenden Rechenanlage eingesetzt wird, oder ein neuartiges System mit flexiblen
Stahlseilen (Seilrechen) verwendet werden. Insbesondere bei Elektrifizierung der Stahlseile
(E-Seilrechen) konnen grof3erer lichte Stabweiten angedacht werden, sodass ein
gleichzeitiger Einsatz zusatzlich zur bestehenden Rechenanlage maglich ist. Unabhangig
vom Barrieretyp kann Va zu durch eine entsprechende Neigung trotz der hohen Vaim
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Triebwasserkanal (rd. 1,5 m/s bei Qmax bzw. rd. 0,8 m/s bei Ques; vgl. Abbildung 12, Pos. 5)

eingehalten werden.

Die Subvariante FAH erfordert fir den Abstieg keine zusatzliche Wasserabgabe. Bestehende
Daten belegen die Nutzung als Abstiegsanlage (Kap. 1.1.3), wobei im Kontext Fischschutz ein
hohes Optimierungspotential im Bereich der kleinrdumigen Auffindbarkeit (Lage
Einlaufoffnung) bei gleichzeitiger Abschirmung der Turbinenpassage gegeben ist: Um
optimale Einstiegsbedingungen fir boden- und oberflachennah wandernde Fische zu
gewabhrleisten, ist der aktuell nicht gegebene Sohlanschluss zw. Triebwasserkanal und FAH
herzustellen. Um den Flie3querschnitt innerhalb des Triebwasserkanals nicht zu
beeinflussen, kann eine Anrampung der FAH erfolgen. Die Einstiegséffnung (wirksame
Offnung unter WSP (BxH): 1x1,2 m) kann als schmaler Schlitz bis zur Sohle oder bis in
Sohlndhe in Kombination mit einer geringen Anrampung im Triebwasserkanal ausgefihrt
werden. Ferner konnte eine zweite Einlauféffnung in Sohlndhe errichtet werden, die Fische

Uber eine Bypassleitung mit geringem Gefalle in Richtung FAH leitet.

Da Va2 (0,93 m/s fur Fischlangen =20 cm) bei einer Neigung von 45° erst ab
Abflussbedingungen <Qieg eingehalten werden kann (Abbildung 15), ist eine Verkleinerung
des Anstromwinkels auf 25° erforderlich (Abbildung 16). Dabei kann Va zu fur Fischlangen
>10 cm auch bei Abflussbedingungen <Qies eingehalten werden. Neben einer Vergrof3erung
der der Rechenlange, kdnnten aufgrund der Platzverhaltnisse im Einlaufbereich der FAH
Zwange hinsichtlich der Rechenreinigung auftreten. Bei Umsetzung einer elektrifizierten
Barriere sollte eine Isolation der Rechenstabe im unmittelbaren Einlaufbereich erfolgen. Zur
Gewahrleistung einer optimalen Anbindung (aktuell kein Sohlanschluss) ist jedenfalls eine

Adaptierung des Einlaufbereichs (z.B. Anrampung) entscheidend.
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Abbildung 15: Abschirmung der Kaplan-Turbinen mittels Leitrechen (Anstromwinkel 45°) und
Leitung von Fischen in Richtung Abstiegsmaglichkeit (FAH); Va zu kann nur bedingt einhalten
werden (Fischldnge 220 cm: Q<Qagg), Profilansicht: siehe Anhang (Abbildung 21)
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Abbildung 16: Abschirmung der Kaplan-Turbinen mittels Leitrechen (Anstrémwinkel 25°) und
Leitung von Fischen in Richtung Abstiegsmdglichkeit (FAH); Va,zu kann fur Fischlangen
220 cm bei Qmax eingehalten werden, Profilansicht: sieche Anhang (Abbildung 22)

Die Subvariante Spiilschiitz erfordert die Adaptierung des bestehenden, unmittelbar flussauf
der Rechenanlage am rechten Ufer des Triebwasserkanals situierten Spilorgans
(Sohlanschluss, Abstiegsklappe 0.a.) sowie eine permanente oder periodische Dotierung der
Abstiegsanlage, die beispielsweise Uber eine angeschlossene Fischrutsche erfolgen kann
(Abbildung 17). Dabei sind entsprechende Wassertiefen an der Rutsche (z.B. Vermeidung von
Frostschaden) und im Bereich des Katarakts (u.a. Unterwasseranbindung auch bei
Niederwasser, Vermeidung von Verletzungen im Ausstiegsbereich, Schutz vor Pradatoren)
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einzuhalten. Da die Leiteinrichtung die FAH nicht beeintrachtigt darf, muss der linksufrige
Anschlagspunkt flussab der FAH liegen. Dadurch ergibt sich allerdings eine maximal mégliche
Neigung der Barriere von rd. 65° (Lange rd. 11,8 m; Flache rd. 50 m2), wodurch Va . fir
Fischlangen =20 cm erst ab Abflussbedingungen <Qiess eingehalten werden kann. Zusatzliche
Zwange ergeben sich durch die gegenwartige Rechenanlage. Die Anordnung einer separaten
Abstiegsoffnung am rechten Ufer flussauf des Spilschitzes ist nicht méglich
(Beeintrachtigung der FAH).
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Abbildung 17: Abschirmung der Kaplan-Turbinen mittels Leitrechen (Anstromwinkel 65°) und
Leitung von Fischen in Richtung Abstiegsmaglichkeit (Spilschitz); Va,-u kann nur bedingt
einhalten werden (Fischlange 220 cm: Q<«Q168)

3.1.2.3 Flachrechen

Alternativ zu einem Leitrechen kann auch eine in der Grundrissperspektive geneigte Barriere
umgesetzt werden (Flachrechen). Fische kénnen dabei in Richtung der Wasseroberflache
geleitet werden, wobei FAH und Spilschitz aus 6kologischer Sicht gleichwertige
Abstiegsvarianten darstellen. Aus konstruktiver Sicht ist die Nutzung der rechtsufrigen
Spuilschitzoffnung nur sehr schwer maéglich, da die erforderliche Neigung der Barriere zur
Einhaltung von Va zu nicht realisiert werden kann (Zwange durch Tauchbalken und Spilrinne).
Allerdings kann die Anordnung einer separaten Abstiegsoffnung flussauf (gegeniberliegend
FAH) erfolgen, wobei erganzend zur Dotierung der FAH eine Abgabe von Dotierwasser Uber
die Abstiegsanlage erforderlich ist.
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Unabhangig einer potentiellen Subvariante (links- oder rechtsufrige Einlauféffnung) wird ein
Flachrechen (z.B. Vertikalrechen mit Reinigungsanlage) anstelle der bestehenden
Rechenanlage eingesetzt. Aufgrund der hohen Anstrémgeschwindigkeiten im
Triebwasserkanal (rd. 1,5 m/s bei Qmax bzw. rd. 0,8 m/s bei Ques; vgl. Abbildung 12, Pos. 5) ist
eine entsprechende vertikale Neigung zur Sohle erforderlich. Da fur Flachrechen in Ebel
(2013) keine maximal zuldssigen Anstromgeschwindigkeiten (Va zu1) vorliegen, werden diese
von Barrieren mit horizontaler Anstromung Gbernommen. Zur Abfederung langerer
Aufenthaltszeiten von Fischen im Nahbereich des Rechens (Auffindbarkeit) wird jedoch ein
geringerer Neigungswinkel angesetzt: Va -y kdnnte zwar bei einem Neigungswinkel von 25°
und Qmax fir Fischlangen 220 cm bzw. Ques fUr Fischlangen 210 cm eingehalten werden, aus
zuvor genannten Grund wird aber eine Neigung 20° vorgeschlagen (Abbildung 18).
Unabhangig davon ergeben sich aufgrund der Aufweitung des Triebwasserkanals im
Turbineneinlaufbereich (Vorhof) in der Grundrissperspektive trapezformige und somit

schwierig zu reinigende Rechenflachen.
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Abbildung 18: Abschirmung der Kaplan-Turbinen mittels Flachrechen (Anstrémwinkel 20°)
und vertikale Leitung von Fischen in Richtung Wasseroberflache bzw. Abstiegsmdglichkeit
(FAH); Va,zu kann fir Fischlangen 220 cm bei Qmax einhalten werden, Profilansicht: siehe
Anhang (Abbildung 23)

Bei massiver Ausfihrung und sehr flacher Neigung (<15°) konnte ein Flachrechen zusétzlich
auch als Sammel- und Entnahmebauwerk fir Treibgut genutzt werden, wobei gezielt
Schwimmbholz fir die thermische Verwertung (Heizkraftwerk) gewonnen werden kénnte
(Betreiberwunsch). Dabei wirde der Grobrechen am Einlaufbauwerk entfernt und ein
entsprechender ,Sammelrechen" samt einer speziellen Entnahme- bzw. Reinigungsanlage
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errichtet werden. Im Zuge von Detailplanungen sind Anforderungen hinsichtlich Fischschutz
und Fischabstieg zu beriicksichtigen, wobei auch eine Kombination mit dem System
«Fischhebetrog" (Hassinger, 2018) denkbar ist.
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Abbildung 19: Abschirmung der Kaplan-Turbinen mittels Flachrechen (Anstromwinkel 15°)
und vertikale Leitung von Fischen in Richtung Wasseroberflache bzw. Abstiegsmdglichkeit
(FAH); Va,zu kann fir Fischlangen 220 cm bei Qmax einhalten werden, Profilansicht: siehe
Anhang (Abbildung 24)

Als zusatzliche Subvariante wird der ,Fischhebetrog" vorgeschlagen (Hassinger, 2018), der
als eine neue Entwicklung die abwartsgerichtete Wanderung mit der Reinigung des
Feinrechens kombiniert. Neben der Neuerrichtung der Rechen- und Hebeanlage ist ein
entsprechender Bypass zur Leitung von Fischen in Unterwasser erforderlich, der anhand der
bestehenden Spulrinne und in Kombination mit einer Fischrutsche bzw. Abstiegsanlage
ausgefihrt werden kann (Abbildung 20). Alternativ dazu konnte auch rechtsufrig eine kurze
Fischrutsche bzw. ein schmaler Oberwasserkanal in Richtung FAH realisiert werden. Da die
vorherrschende Va im Bereich der Einlaufschachte bei Qmax bei rd. 1 m/s bzw. beird. 0,6 m/s
bei Ques liegt, kann Va v (0,66 m/s fir Stadien 220cm und einem Anstromwinkel von 90°, vgl.
Ebel, 2013) erst ab Abflussbedingungen <Qieg eingehalten werden. Entsprechend sind
jedenfalls kurze Hubintervalle bzw. Detailuntersuchungen erforderlich.

Fischschutz und Fischabstieg in Osterreich — Teilbericht 5 34



— éi FAH wird nicht P
I % _~| beeintrachtigt ;

. i -
’ .Lﬁ-"-.w a
osame |

Abbildung 20: Abschirmung der Kaplan-Turbinen mittels vertikal geneigten ,Fischhebetrogs"
mit Abstieg Uber Spulrinne und Abstiegsanlage; Va v kann nur bedingt eingehalten werden
(Fischlange 220 cm: Q<Que¢s)

3.1.3 Turbinenpassage

Ein schonender bzw. verletzungsfreier Abstieg von Fischen durch die Kraftwerksanlage
(Turbinenpassage) ist aktuell — und voraussichtlich auch in naher Zukunft —nicht méglich und
stellt daher am gegenstandlichen Kraftwerksstandort keine Option dar.

3.2 Grundablass und bewegliches Wehr

Zur Gewahrleistung der Hochwassersicherheit dirfen bauliche Adaptierungen im Bereich des
Grundablasses bzw. der beweglichen Wehranlage (Wehrfeld) den Abflussquerschnitt nicht
einengen bzw. die Abflusskapazitét nicht verringern. Im Kontext Spilmanagement ist eine
grundlegende Anderung der Spil- bzw. Stauanlage, beispielsweise in Hinblick auf das
Abspilen von Sedimenten im Bereich der Einlaufschwelle, im Detail abzuklaren. Unabhangig
davon ist eine Umsetzung von Abstiegsvarianten im beschrieben Kraftwerksbereich
gegenstandlich kostenseitig nicht darstellbar. Entsprechend ist ein Abstieg bei Staulegung
(Hochwassersituation) sowie bei Uberwasser und entsprechenden Uberstromhdhen maglich.
Soll ein Verletzungsrisiko dabei weitgehend ausgeschlossen werden, sind unterwasserseitig
(Katarakt) entsprechende Mindestwassertiefen (Wasserpolster) erforderlich.

Méglich erscheint jedoch eine betriebliche und/oder bauliche Adaptierung der aufgesetzten
Geschwemmeselklappe, die aktuell zur AbspUlung von Rechengut und zur Feinjustierung der
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Stauspiegellage bei Uberwassersituationen eingesetzt wird. Konkret kann dies in
Kombination mit einer Barriere vor dem Triebwasserkanal (vgl. Kap. 3.1.1 bzw. Abbildung 14)
und bei Umsetzung unterwasserseitiger Mal3nahmen (z.B. Fischrutsche, entsprechende

Anbindung ins Unterwasser) erfolgen.

3.3 Festes Wehr

Die Variante zielt auf eine Abstiegsmaoglichkeit am rechten Murufer ab. Neben der Errichtung
einer Abstiegsoffnung mit Dotier- bzw. Absperrvorrichtung (z.B. Abstiegsklappe) in der
Wehrmauer, ist die Umsetzung unterwasserseitiger Maf3nahmen (z.B. Fischrutsche,
entsprechende Anbindung ins Unterwasser, Mindestwassertiefen) entscheidend. Zur
Gewabhrleistung der Hochwassersicherheit ist die Errichtung eines Leitbauwerks Uber die
gesamte Flussbreite in Richtung der rechtsufrigen Abstiegsoffnung nicht moglich (z.B.
Einengung des Abflussquerschnitts, Verklausungsrisiko im Bereich des Wehrfeldes).
Dementsprechend ist eine grofdsraumige Auffindbarkeit aus 6kologischer Sicht nicht gegeben,
da im Jahresverlauf vorrangig der Triebwasserkanal angestromt wird und als Wanderkorridor
zur Verfigung steht (Kap. 1.1.4).
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4 Variantenbewertung & Fazit

Im Rahmen der Fallstudie KW Murau an der oberen Mur, betrieben von den Murauer
Stadtwerken, werden unterschiedliche Moglichkeiten zum Fischschutz und Fischabstieg
dargestellt und diskutiert. Konkret werden potentielle MaRnahmen an der bestehenden
Kraftwerksanalage hinsichtlich der 6kologischen Wirkung, des Umsetzungsaufwands sowie

des Betriebs und der Wartung qualitativ beurteilt.

Derzeit betragt der Ausbaudurchfluss (Qa) der Kraftwerksanlage 60 m3/s. Die Mur fihrt in
diesem Bereich ein Mittelwasser von rd. 36 m3/s. Im langjahrigen Mittel wird an 52 Tagen im
Jahr der Ausbaudurchfluss Uberschritten. Dementsprechend ergibt sich an mehr als 300
Tagen im Jahr kein Wehriberfall, sodass in dieser Zeit ausschlieRlich der Triebwasserkanal als
Wanderkorridor zur Verfigung steht. Ein Grof3teil des Triebwassers (54,4 m3/s) wird Gber
zwei Kaplan-Turbinen am unteren Ende des Triebwasserkanals abgeleitet. Lediglich 5,6 m3/s
werden zusdtzlich bei hoherer Wasserfihrung der Mur auf die Francis-Schachtturbine am
oberen Ende des Triebwasserkanals abgefihrt (siehe Kap. 1.1). Der Francis-Schachtturbine ist
bereits ein Feinrechen mit einer lichten Weite <20 mm vorgeschaltet. Die maximale Fallhche
betragt 9,3 m. Der komplette Maschinensatz verfigt Uber eine Gesamtleistung von 4.500 kW.
Das schrag angeordnete Einlaufbauwerk befindet sich am linken inneren Murufer und besteht
aus einem Grobrechen (lichte Stabweite: 35 cm) samt Rechenreinigungsanlage und
Tauchbalken. Daran angrenzend befindet sich der 5 m breite Grundablass mit aufgesetzter
Geschwemmeselklappe. Die Wehranlage besteht aus einem beweglichen Wehr (Flussmitte)
mit hydraulischer Wehrklappe und einem festen Wehrkaorper (rechtes Ufer). Der rd. 60 m
lange Triebwasserkanal mit einer Breite von 6,8 m, bzw. einer Wassertiefe von 4,3 m im
mittleren Abschnitt weitet sich unmittelbar vor den Turbineneinldssen auf insgesamt 11,2 m
aus. Den beiden Turbineneinlassen sind konventionelle Feinrechen mit vertikalen
Rechenstaben (lichte Stabweite = 50mm) vorgeschaltet. Das Rechengut wird Gber eine
automatische Reinigungsvorrichtung in die dahinterliegende Spulrinne gehoben und
linksufrig entnommen. Zusatzlich befindet sich unmittelbar vor den Feinrechen rechtsufrig
ein Spulschitz, welcher die Abdrift von Eis 0.d. aus dem Triebwasserkanal ins Unterwasser
ermoglicht. Am gegeniberliegenden linken Ufer befindet sich die Einlauféffnung der
bestehenden Fischaufstiegshilfe. Der Fischaufstieg mit einer Gesamtlange von 230 m ist
linksufrig als Kombinationsbauwerk bestehend aus naturnahen Beckenpass (unterer Teil) und
Schlitzpass (oberer Teil) ausgefihrt und wird jahreszeitlich unterschiedlich dotiert. Im Zuge
der Funktionsiberprifung hinsichtlich des Fischaufstiegs, wurde auch der Fischabstieg Gber

die FAH dokumentiert, wobei der Anteil an absteigenden Fischen bei rd. 5% lag.
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Am gegenstandlichen Kraftwerksstandort Murau sollen insbesondere Mal3nahmen auf den
Schutz bzw. verletzungsfreien Abstieg der Leitarten Asche und Bachforelle abzielen. Dabei
sollen vordergrindig subadulte bzw. adulte Altersstadien (Korperlange = 20 cm) effektiv von
einer Turbinenpassage abgehalten und in Richtung einer verletzungsfreien
Abstiegsmaoglichkeit geleitet werden.

Derzeit erfolgt eine flussabwarts gerichtete Wanderung ausschlief3lich Gber den
Triebwasserkanal, wenn der Murabfluss geringer dem Ausbaudurchfluss ist (rd. 300 Tage im
Jahr, siehe Kap. 1.1.4). Der Wanderkorridor folgt der Hauptstromung Gber die
Kaplanturbinen. Der gegenwartige Feinrechen mit einer lichte Stabweite >50 mm stellt keine
physische Barriere gegeniber den vorkommenden Fischarten bzw. Altersstadien dar. Im
Gegensatz dazu kdnnen am Feinrechen vor der Francis-Schachturbine jedenfalls Adultstadien
abgehalten werden. Zusatzlich ist eine Abwanderung ins Unterwasser Gber die FAH (wenn
auffindbar) maéglich. Bei hoheren WasserfGhrungen der Mur (Qwmur > Qa) ist eine Abwanderung
unter Voraussetzung entsprechender Uberstromhdhen auch Uber die Wehrklappe bzw.
Geschwemmeselklappe maglich.

Fur die Darstellung unterschiedlicher MalRnahmen in Bezug auf Fischschutz und Fischabstieg
soll auch besonderes Augenmerk auf die bestehenden Randbedingungen hinsichtlich der
Stromungsverhaltnisse v.a. im Triebwasserkanal bei unterschiedlichen Wasserfihrungen
gelegt werden. Die Fliel3geschwindigkeiten im mittleren Abschnitt des Triebwasserkanals
betragen bei voller Beaufschlagung im rd. 1,9 m/s, wobei nach der Aufweitung nahe dem
Turbineneinlass eine Reduktion auf rd. 1 m/s erfolgt. In Zeitrdumen mit geringeren
Wasserfihrungen der Mur werden auch die FlieRgeschwindigkeiten im Triebwasserkanal
reduziert (siehe Kap. 2.2.3). Trotzdem werden die vorherrschenden Anstrom-
geschwindigkeiten im Triebwasserkanals (v.a. im Mittelstuck) fur die Zielfischarten Asche
und Bachforelle kritisch interpretiert, wodurch eine Schragstellung oder Neigung der Barriere

notwendig ist, um das Risiko des Anpressens von Fischen zu reduzieren.

Fur die Beurteilung unterschiedliche MalRnahmen bzw. MalRnahmenkombinationen in Bezug
auf Fischschutz und Fischabstieg am Kraftwerksstandort Murau, sei die 6kologische Wirkung
(siehe Tabelle 2) von Mafnahmen im Vordergrund gestellt. Okonomische bzw. technische
Aspekte, wie Herstellungsaufwand, Betrieb und Wartung werden grob eingeschatzt. Fir die
Bewertung werden die Kriterien Abschirmwirkung, Leitwirkung, Fischabstieg, sowie

Errichtungsaufwand und betriebliche Instandhaltung herangezogen.

Barriere vor Triebwasserkanal

Eine Abschirmung von Fischen bereits vor dem Triebwasserkanal verhindert die potentielle

Passage durch Turbinen. Hierfir kann eine physische Barriere (z.B. Leitrechen, in Form eines
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Feinrechens mit entsprechend geringen Stababstdanden) verwendet werden. Alternativ
kdnnen Fische mittels einer Hybrid-Barriere (Feinrechen mit groféeren Stababstanden und
Elektrifizierung im Niedervolt-Bereich) abgeschirmt werden, wobei die Effizienz des
Abschirmens nach derzeitigen Wissenstand bei derartigen Systemen nicht vollstandig geklart
ist. Der Triebwasserkanal musste jedoch fir aufsteigende Fische teilgedffnet bleiben, was
wiederum ein Risiko fir ein Einschwimmen absteigender Fische darstellt. Aus 6kologischer
Sicht ergibt sich im Falle einer vollstandigen Abschirmung des Triebwasserkanals
(Leitrechen) mit zusatzlicher Erweiterung der FAH (Verlegung der Einlauféffnung der FAH
flussauf in Richtung Stau) und der Errichtung einer Fischabstiegshilfe am unteren Ende des
Leitrechens zwischen Schachtturbine und Grundablass die ideale Anordnung hinsichtlich
effizienten Fischschutz und Fischabstieg. Dies begrindet sich v.a. durch die ganzjahrige
Anstromung des Triebwasserkanals (groRraumige Auffindbarkeit der Abstiegsmaglichkeit
durch Hauptstromung gegeben) sowie dadurch, dass am Einlaufbauwerk im Vergleich zu
potentiellen Varianten innerhalb des Triebwasserkanals geringere
Anstromgeschwindigkeiten auftreten. Fir diese Variante ist jedoch mit einem sehr hohen
Errichtungsaufwand zu rechnen, da neben der Adaptierung der FAH auch aufwandige

Umbauten zur Errichtung der Fischabstiegsanlage erforderlich sind.

Barriere im Triebwasserkanal

Uber dem Triebwasserkanal kénnen derzeit Fische Uber die Kaplanturbine und Gber die FAH
absteigen. Der Feinrechen mit einer lichten Weite >50 mm stellt einen unzureichenden
Fischschutz dar. Ein Umristen auf einen konventionellen Stabrechen mit geringeren lichten
Stabweiten wirde erhohte Reinigungsintervalle und insbesondere erhéhte hydraulische
Verluste bedeuten. Da die vorherrschende Anstromgeschwindigkeit im Bereich der
Einlaufschachte zu hoch ist (siehe Kap. 3.1.2.1), ist jedenfalls eine Vergrof3erung der
Rechenflache erforderlich. Jedoch stellt sich bei dieser Variante keine Verbesserung der
Fischleitung zur Abstiegséffnung (z.B. FAH) dar.

Mit einem Leitrechen, einer Barriere mit horizontaler Schraganstrémung, kdnnen Fische von
den beiden Kaplan-Turbinen abgeschirmt und gleichzeitig in Richtung FAH geleitet werden.
Der Leitrechen kann in Form eines starren Horizontalrechens, der als Ersatz zur bestehenden
Rechenanlage eingesetzt wird, oder zusatzlich zum bestehenden Rechen mit flexiblen
Stahlseilen (Seilrechen) errichtet werden. Insbesondere konnen mittels E-Seilrechen
grol3erer lichte Stabweiten realisiert werden. Unabhangig vom Barrieretyp kann der hohen
Anstromgeschwindigkeit im Triebwasserkanal mit einer entsprechend grof3en Neigung
entgegengewirkt werden. Lediglich der Einlaufbereich der FAH sollte umgestaltet werden
(siehe Kap. 3.1.2.2).
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Alternativ zum Leitrechen wird die Umsetzung eines Flachrechens im Triebwasserkanal
bewertet. Fische kdnnen dadurch von der Sohle in Richtung Wasseroberflache geleitet
werden und zumindest das Sohlniveau der Abstiegsoffnung erreichen. Auch hierfir bietet
sich die Moglichkeit, den bestehenden Fischaufstieg fir einen Fischabstieg zu verwenden.
Jedoch missen die Fische aktiv zur Seite der Abstiegséffnung schwimmen. Der Flachrechen
ersetzt den bestehenden Feinrechen vor den Turbinen. Auch bei dieser Variante ist infolge
der hohen Anstromgeschwindigkeiten im Triebwasserkanal eine entsprechend grof3e
vertikale Neigung erforderlich. Unabhangig davon ergeben sich aufgrund der Aufweitung des
Triebwasserkanals im Turbineneinlaufbereich in der Grundrissperspektive trapezférmige und
somit schwierig zu reinigende Rechenflachen.

Bei massiver Ausfihrung und sehr flacher Neigung kénnte der Flachrechen zusatzlich auch
als Sammel- und Entnahmebauwerk fir Treibgut genutzt werden, wobei gezielt
Schwimmbholz fir die thermische Verwertung (Heizkraftwerk) gewonnen werden konnte
(ausdricklicher Wunsch des Betreibers). Dabei wirde der Grobrechen am Einlaufbauwerk
entfernt und ein entsprechender ,Sammelrechen" samt einer speziellen Entnahme- bzw.
Reinigungsanlage errichtet werden.

Tabelle 2: Bewertung potentieller Varianten am Kraftwerksstandort Murau (6kologische
Wirkung von MalRnahmen, negativ -, neutral o, positiv +; Errichtungs-, Betriebs- und

Instandhaltungsaufwand, kein -, mittel --, hoch .-+, sehr hoch ---+).

Variante Abschirmwirkung Leitwirkung Fischabstieg Errichtungsaufwand Betrieb/Wartung
Nullvariante - - (0)* . I
Barriere vor TWK +++ ++ +

Barriere im TWK - + ++ +

Leitrechen

Barriere im TWK - + + +

Flachrechen

Grundablass und - (-)*** (0)
bewegliches Wehr

Festes Wehr - - +
* FAH fUr den Abstieg moglich

** |aut Betreiber hoher Wartungsaufwand der Rechenanlagen bei hohen Abflissen

*%% |eitwirkung nur bei ausreichend Uberwasser
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Im Bereich des Grundablasses und der beweglichen Wehranlage sind bauliche
Adaptierungen und Einbauten fir den Fischabstieg nur schwierig umsetzbar. Die
Hochwassersicherheit und Abflusskapazitat muss gewahrleistet bleiben. Hinsichtlich des
Spulmanagements ist eine grundlegende Anderung der Spul- bzw. Stauanlage,
beispielsweise im Hinblick auf das AbspUlen von Sedimenten im Bereich der Einlaufschwelle,
im Detail abzuklaren. Unabhangig davon ist eine Umsetzung von Abstiegsvarianten im
beschrieben Kraftwerksbereich gegenstandlich kostenseitig nicht darstellbar. Entsprechend
ist ein Abstieg bei Staulegung sowie bei Uberwasser und entsprechenden Uberstromhéhen
moglich. Soll ein Verletzungsrisiko dabei weitgehend ausgeschlossen werden, sind
unterwasserseitig im Bereich des Katarakts entsprechende Mindestwassertiefen mit
ausreichendem Wasserpolster erforderlich. Mdglich erscheint jedoch eine betriebliche
und/oder bauliche Adaptierung der aufgesetzten Geschwemmselklappe. Konkret kann dies in
Kombination mit einer Barriere vor dem Triebwasserkanal und der Errichtung einer
Fischabstiegshilfe im Unterwasser erfolgen. Eine Fischabstiegshilfe auf der
gegenuiberliegenden Seite, am rechten Ufer, im Bereich des festen Wehres, ist aus
6kologischer Sicht nicht zielfGhrend. Da vorranging der Triebwasserkanal angestromt wird,
ist dieser Bereich fur Fische nur stark eingeschrankt auffindbar. Die Errichtung eines
Leitbauwerks Uber die gesamte Flussbreite steht im Widerspruch zur Hochwassersicherheit

und ware nur schwierig instand zu halten.
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