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1 ZUSAMMENFASSUNG 

Gegenständliches Konzept hat die Definition von Maßnahmen zur Verbesserung der 
Lebensraumverhältnisse und in weiterer Folge Vergrößerung der Population und des besiedelten 
Areals des Ukrainischen Bachneunauges im Pfudagebiet zum Ziel. Larven von Neunaugen 
(„Querder“) und Adulte weisen deutlich unterschiedliche Anforderungen an ihren Lebensraum auf. 
Diesbezüglich bestehen an der abschnittsweise sehr naturnah erhaltenen Pfuda samt Unterläufen 
gute hydromorphologische Rahmenbedingen. Diese werden kartiert, Defizite aufgezeigt und 
Maßnahmen zur Sanierung vorgeschlagen. Es werden je 10 Maßnahmen in Bezug auf die 
Durchgängigkeit und die Strukturverbesserung für Neunaugen verortet und kurz beschrieben. 

Bei der Umsetzung ergeben sich deutliche Synergien mit der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie. Aufgrund der skizzierten besonderen ökologischen Anforderungen von 
Neunaugen, nicht zuletzt in Bezug auf die Passierbarkeit von Querbauwerken, sind bei der 
Realisierung einige Besonderheiten unbedingt zu berücksichtigen, um nicht durch gut gemeinte 
aber am Standort nicht geeignete Maßnahmen das Potential für Verbesserungen für diese 
gefährdeten und durch die EU-FFH-Richtlinie besonders geschützten Organismen langfristig zu 
verschlechtern. Vorliegendes Konzept soll im Zuge des Gewässerunterhalts, bei 
Genehmigungsverfahren, Ausgleichsmaßnahmen oder für gezielte Artenschutzmaßnahmen 
Lösungsansätze anbieten und konkret verorten. 

 

2 EINLEITUNG 

Im Rahmen von Modul 2 des Artenschutzprojektes „Kleinfische und Neunaugen in Oberösterreich“ 
wurden Konzepte beauftragt, die die Umsetzung von Maßnahmen ausgewählter Arten in 
besonders relevanten Zielgebieten vorbereiten und an umsetzende Beteiligte transportieren sollen. 
Vorliegende Arbeit betrifft den Bestand des Ukrainischen Bachneunauges in der Pfuda samt ihren 
Zubringern in Hinblick auf Möglichkeiten zur Verbesserung ihres Lebensraums mit dem Ziel des 
langfristigen Erhalts dieser Art.  

 

3 BEDEUTUNG DES PFUDA-SYSTEMS FÜR DEN ERHALT DES 
UKRAINISCHEN BACHNEUNAUGES IN OBERÖSTERREICH 

Auf Basis oberösterreichweiter Erhebungen ist der dichteste und über die weiteste 
Gewässerstrecke verbreitete Bestand des Ukrainischen Bachneunauges (Eudontomyzon mariae) 
derzeit aus dem Pfuda-System bekannt (GUMPINGER ET AL. 2009). Weitere Bestände wurden im 
Vöckla-System, dem Sipbach, dem Sandbach zur Aschach sowie dem Tobrabach und 
Mettensdorfer Mühlbach im Machland (siehe Karte, Abbildung 1) entdeckt. Nachweise aus dem 
Unteren Inn, der Enns und den Beckenlagen der Donau beschränken sich im Wesentlichen auf 
Einzelfunde, sodass dort zum derzeitigen Kenntnisstand nicht von Beständen gesprochen werden 
kann. Im Vergleich zur mit gewissen Einschränkungen rekonstruierbaren historischen Verbreitung 
(siehe ausführliche Diskussion im Bericht zum Projektsmodul 1) zeigt die geringe Zahl und 
Verbreitung der aktuellen Nachweise, dass die Art massiv zurückgedrängt wurde und heute in 
Oberösterreich nur mehr in stark fragmentierten Reliktbeständen vorkommt. Dem trägt die 
Einstufung in der nationalen Roten Liste Österreichs (SPINDLER ET AL. 1997) mit „stark gefährtet“ 
Rechnung, wie auch die Auflistung als Anhang II Art der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie.  
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Abbildung 1: Funde von Neunaugen in Oberösterreich, getrennt nach Arten und Jahr. 

Im Mühlviertel leben teils gute Bestände der zweiten heimischen Art, des gewöhnlichen 
Bachneunauges (Lampetra planeri). Bei dieser Art handelt es sich um keine prioritäre Zielart des 
gegenständlichen Artenschutzprojektes. 

Im Pfuda-System sind auf langer Strecke naturnahe Fließgewässerabschnitte erhalten. Diese 
bieten die Chance eines langfristigen Erhalts von Neunaugen, was vor dem Hintergrund besonders 
bedeutsam ist, als es sich hier um die einzige im oberösterreichischen Inn-Einzugsgebiet bekannte 
Population handelt.  

 

4 NEUNAUGEN-BESTAND IM LÄNGSVERLAUF 

Im Jahr 2008 wurden 4 Strecken in der Pfuda sowie 5 Strecken in Zubringern auf  Neunaugen 
befischt. Es wurde mit Ausnahme des Unterlaufs bei Kalling sowie des bereits zu rhithralen 
Oberlaufs bei Bartenberg eine Besiedelung sowohl der Pfuda als auch der größeren Zubringer 
(Hackinger Bach, Kenadinger Bach und Auinger Bach) dokumentiert. Die höchsten Querderdichten 
traten im Bereich Angsüß auf Höhe der Mündung des Kenadinger Bachs auf (siehe Abbildung 2).  

Bemerkenswert ist, dass der Auinger Bach bei Raad, also ein recht kleiner Zubringer, ebenfalls 
von Neunaugen besiedelt ist. Dies zeigt, dass möglicherweise auch weiter stromauf in die Pfuda 
mündende Bäche wie der Aubach – beim Vorliegen geeigneter Sedimentfraktionen – 
möglicherweise besiedelt sind bzw. bei Herstellung der Durchgängigkeit aus der Pfuda (wie im Fall 
des Auinger Bachs) besiedelt werden können. 

 



Artenschutzprojekt Kleinfische Konzept Neunaugen Pfuda 

 

 4

Pfud
a K

all
ing

Pfud
a K

ind
lin

g

Hac
kin

ge
r B

ac
h H

eiz
ing

Hac
kin

ge
r B

ac
h M

dg
.

Pfud
a A

ng
sü

ß

Ken
ad

ing
er 

Bac
h

Auin
ge

r B
ac

h R
aa

d

Auin
ge

r B
ac

h M
dg

.

Pfud
a B

art
en

be
rg

C
P

U
E

 [I
nd

. 1
00

 m
-1

]

0

100

200

300

400

500

C
P

U
E

 [I
nd

. 1
0 

m
in

-1
]

0

20

40

60

80

100

1,6 7,8 12,0+1,8 12,0 12,6 12,6+ 13,8+1,5 13,8 15,5

Querder pro Strecke
Querder pro Zeit

Fluss-km
* * *

 
Abbildung 2: Dichten von Neunaugen-Querdern im Pfudasystem mit Fluss-km. * .. kein Nachweis.  

 

Als Verbreitungsschwerpunkt kann auf Basis der vorliegenden Daten die Pfuda zwischen 
Sigharting und Mitterndorf sowie die Unterläufe von Kenadinger und Hackinger Bach angenommen 
werden. Höher auflösende Befischungen zur Abklärung der Verbreitungsgrenzen fehlen; interssant 
wäre insbesondere die untere Verbreitungsgrenze, weil bei Kindling ein dichter Bestand gefunden 
wurde, bei Kalling nahe der Mündung aber keine Nachweise gelangen. Hinsichtlich der 
hydromorphologischen Eignung des Lebensraums wäre eine durchaus hohe Qualität auch des 
Unterlaufs anzunehmen.  

 
Tabelle 1: Verbreitungsschwerpunkt heimischer Neunaugen nach SCHMUTZ ET AL. (2000).  

 Epirhithral Metarhithral Hyporhithral Epipotamal Metapotamal 

 Obere 
Forellenregion 

Untere 
Forellenregion 

Äschenregion Barbenregion Brachsenregion 

Lampetra planeri - 5 5 - - 

Eudontomyzon mariae - 2 5 3 - 

 

Dass stromab von Sigharting hier keine Neunaugen nachgewiesen werden konnten, könnte 
möglicherweise mit der geringen Suchintensität zusammen hängen (nur eine Probenstelle bei 
Kalling).  Neunaugen könnten hier aber auch tatsächlich fehlen, was mit einer bereits zu 
potamalen Charakteristik der Pfuda im Unterlauf erklärt werden könnte. Zwar geben SCHMUTZ ET 
AL. (2000) das Epipotamal durchaus noch als Neunaugenlebensraum ein (siehe Tabelle 1), diese 
Einschätzung wurde jedoch angesichts des Vorkommens in alpin geprägten, großen 
Epipotamalgewässern wie Mur, Enns oder Drau getätigt. Zu sommerwarme Gewässer werden 
hingegen von Neunaugen gemieden. Beispielsweise sind maximale Temperaturen von 17,4°C im 
Sediment in 20 cm Tiefe charakteristisch für Querderhabitate in der Steiermark. Bei 
Laborversuchen treten an Querden bereits ab 18-19°C Wassertemperatur Schäden  auf (SCHROLL, 
1958, 1959). Derartige Temperaturen werden im Pfuda-Unterlauf im Sommer durchaus 
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überschritten. Ohne intensiveres Nachsuchen muss die Frage derzeit offen bleiben, ob stromab 
von Sigharting ein Neuaugenbestand vorkommt. 

 

5 NEUNAUGEN UND DEREN HABITATPRÄFERENZEN 

In Bezug auf die Habitatpräferenzen von nicht anadromen Neunaugen müssen zwei fundamental 
unterschiedliche Entwicklungsstadien differenziert werden. Einerseits das viele Jahre dauernde 
Larvenstadium (Querder), das die Tiere als Filtrierer im Sediment vergraben überdauern. 
Andererseits das weniger als ein Jahr dauernde Adultstadium nach der Metamorphose, das für 
das Laichen spezifische Habitate aufsucht. Nach dem einmaligen Ablaichen sterben Neunaugen 
innerhalb einiger Tage ab.  

Essentiell für die Besiedlung von Gewässern durch Bachneunaugen ist die Ausstattung mit 
geeigneten Habitaten für diese beiden Lebensstadien. Nur in morphologisch reich strukturierten 
Gewässern bilden sich heterogene Tiefen- und Strömungsmuster aus, die aufgrund der 
wechselnden Schleppkraft unterschiedliche Sedimentfraktionen in wechselnder Verteilung 
ablegen. Als Laichsubstrat werden kiesige Fraktionen um 1 cm Korngröße bevorzugt. Im 
Gegensatz dazu werden als Wohnsubstrat der Querder und Adulten sandige bis schluffige 
Fraktionen angegeben. Querder können besonders an Standorten gefunden werden, wo derartige 
Sedimente mit organischem Material durchsetzt sind (KIRCHHOFER, 1995). Sie sitzen überwiegend 
in Tiefen von 10 bis 30 cm, im Winter deutlich tiefer (BOHL, 1995). SCHROLL (1958) berichtet von 
einer ausgeprägten Präferenz für beschattete Mikrohabitate. Querder bevorzugen eine gekrümmte 
bis U-förmige Stellung, nicht immer sind aber Kopf und Schwanz der Oberfläche zugekehrt. Eine 
Verbindung zur Sedimentoberfläche („Atemröhre“) kann im Freiland nur bei schwacher Strömung 
beobachtet werden. Es wird angenommen, dass adulte Neunaugen von der Metamorphose bis 
zum Beginn der Laichperiode unter Steinen leben (SCHROLL, 1959) bzw. sich in reich strukturierten 
Uferzonen (Totholz, Wurzestöcke etc.) verstecken, um das Prädationsrisiko durch Raubfische zu 
senken.  
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Abbildung 3: Gefälle-Breiten-Verhältnisse nach HUET (1949) der Probestellen mit und ohne 
Neunaugenfund an der Pfuda (mit Zubringern) und Fornacher Redl. 
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Wie in der Literatur beschrieben, wird auch in oberösterreichischen Gewässern eine obligatorische 
Bindung der Querder an spezifische Substratfraktionen beobachtet. Es handelt sich dabei um 
vorwiegend feinsandige Fraktionen mit schluffigen Anteilen, meist durchsetzt von organischem 
Material. In keinem oberösterreichischen Gewässer, in dem derartige Sedimente fehlen, können 
Neunaugen nachgewiesen werden. Eine Sedimentation von psammalen bis pelalen Fraktionen 
liegt bei den in Rahmen des Kleinfisch-Projektes untersuchten kleineren Fließgewässern vor allem 
in Strecken mit vergleichsweise geringem Gefälle und daher natürlicherweise mäandrierendem bis 
pendelndem Lauf vor, insbesondere an den Gleithängen und kleinräumig auch hinter 
Strömungshindernissen im Gewässerbett. Dementsprechend können Neunaugen beispielsweise in 
den Mittel- und Unterläufen von Pfuda (inkl. Zubringer) und Fornacher Redlbach gefunden werden, 
wo das Gefälle zwischen 1 und 8 Promille beträgt. Dies entspricht in Bezug auf das Breiten-
Gefälleverhältnis nach HUET (1949) dem unteren Metarhithral bis Epipotamal (Abbildung 3). Weiter 
stromauf in denselben Gewässersystemen (Epirhithral bis gefällereiches Metarhithral; Gefälle über 
9 Promille) fehlen Neunaugen.  

 
Abbildung 4: Klassische Lage von 
Querderhabitaten am Innenufer einer 
Mäanderstrecke; Beispiel: Pfuda 
stromauf der Mündung des Kenadinger 
Bachs 

 
 
 
 
 

 

 

 

In mäandrierenden Gerinnen bilden sich für Querder nutzbare Habitate großflächig am 
Innenbogen (Gleithang). Verstärkt kann die Anlandung von hochwertigen Querderhabitaten in 
ungesicherten Mäanderstrecken stattfinden, wo es durch die Erosion im Außenbogen zu einem 
Eintrag von organischem Material sowie zur Verlagerung des Gerinnes und Anlandungen 
geeigneter Substratfraktionen in den überbreiten Innenbögen kommt. Die Etablierung von 
Feinsedimentbänken wird durch die flach ansteigenden Ufergradienten der Innenbögen 
ungesicherter Mäanderstrecken im Vergleich zu den steilen Gleithängen befestigter Strecken 
deutlich begünstigt.  

 

 
Abbildung 5: Bildung hochwertiger 
Querderhabitate am Gleithang 
gegenüber einem Uferanbruch. 
Beispiel: Pfuda zwischen Mörstalling 
und Angsüß 
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In pendelnden, gestreckten oder oder furkierenden Gerinnen liegen an den Ufern 
grundsätzlich nur eingeschränkt auch bei Hochwasser entsprechend geringe Schleppspannungen 
vor, um eine längerfristige Sedimentation von Feinsedimenten zu ermöglichen. In derartigen, 
gewöhnlich gefällereicheren Gewässern finden sich geeignete Querderhabitate in der Regel im 
Bereich von Kehrströmungen im Einlauf von Kolken oder im Strömungsschatten hinter 
Hindernissen. Der Eintrag bzw. die Bildung derartiger Mesohabitate wird durch dynamische 
Prozesse (z.B. Erosion und Anlandung von Wurzelstöcken etc.) begünstigt bzw. erst ermöglicht.  

 

 
Abbildung 6: Anlandung von durch Querder nutzbaren Sedimentfrationen hinter 
Strömungshindernissen (li: Kenadinger Bach; re: Vöckla). 

 

Abbildung 7: Günstiges Querder-Mesohabitat in 
einem Kolk (Kenadinger Bach) 

 
 

 

 

 

 

 

 

Daher können Querderbestände in vielen Gewässertypen als Indikatoren für eine naturnahe, 
dynamische Fließgewässermorphologie gelten. Dabei soll erwähnt werden, dass manchmal 
auch in recht hart regulierten Gewässern Querder nachgewiesen werden können (z.B. im 
Sandbach bei Eschenau oder im Tobrabach). Hier können kleinräumig vorliegende Feinsedimente 
(etwa in den Fugen zwischen Wasserbausteinen oder eine ins Gewässer reichende, durch die 
fehlende Dynamik stabile Grasnarbe) von Querdern besiedelt werden. Einen nennenswerten 
Beitrag zu einer selbsterhaltenden Neunaugenpopulation dürften derartige Habitate aber wohl nur 
dann leisten, wenn andere Faktoren in optimaler Ausprägung vorliegen. In der Regel strahlen 
starke Querderpopulationen mit entsprechend günstiger Habitatausstattung in derartige ungünstige 
Bereiche aus. In manchen Fällen dürften Neunaugen nur geringe Ansprüche auch an das 
Laichsubstrat stellen (KAPPUS, ZINTZ & RAHMANN, 1994). 

Die Qualität von Stauräumen als Querderhabitat ist schwierig zu beurteilen. Durch die Anlandung 
von Feinsedimenten können in gewissen Abschnitten im Verlauf Zentraler Stau – Stauwurzel 
geeignete Fraktionen anlanden. Beispielsweise dürften manche Stauräume der Enns dicht von 
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Neunaugen besiedelt sein (NESTLER, mündl. Mittlg.), wenngleich dies im Zuge von 
Elektrobefischungen – möglicherweise aufgrund methodischer Einschränkungen - nicht bestätigt 
werden konnte. Die Qualität dieser Bereiche kann aber durch die geringe Dynamik, allfällige 
Kolmation und Reduktionserscheinungen, sowie die meist geringe Durchmischung mit grobem 
organischem Material deutlich reduziert sein. Als weitere Einschränkungen kann die Art des 
Wehrbetriebs eine große Rolle spiele. Bei Absenkungen im Hochwasserfall während des 
langjährigen Entwicklungszyklus können die Feinsedimente erodieren, sodass auch allfällig darin 
lebende Querder ausgeschwemmt werden. Im Einzelfall ist die Eignung von Stauen im Rahmen 
einer Kartierung nur schwer einschätzbar (in der Regel mit 3 oder 4, siehe unten) – für 
abgesicherte Einstufungen wären im Einzelfall Erhebungen der tatsächlichen Querderdichten 
notwendig. Die Qualität von Stauräumen als Adult- und Laichhabitat ist allerdings grundsätzlich als 
recht gering einzuschätzen – lockeres Kiessubstrat und strukturreiche Uferzonen treten in der 
Regel in Stauen von Neunaugengewässern nicht auf.  

Die Lagen von etwa einem Dutzend Laichplätzen konnte vom Autor in der Pfuda und im 
Kenadinger Bach beobachtet werden (siehe Abbildung 8). Es werden von einzelnen oder Gruppen 
von Adulttieren etwa Tellergroße Laichgruben ausgehoben, die in der Regel am Kolkauslauf am 
oberen Ende einer Furt liegen. Hier treten geeignete Kiesige Fraktionen und hohe 
Strömungsgeschwindigkeiten auf. Die Wahl einer geringen Wassertiefe von meist etwa einem 
Dezimeter könnte als Verhaltensweise zur Verringerung des Prädationsrisikos durch große 
Raubfische interpretiert werden. Zwischenzeitlich verstecken sich die Tiere manchmal in seitlich 
angelandeten Holzgeschwemmseln oder Wurzelstrukturen. Die gesamte Laichperiode fand 2009 
und 2010 bei einer Wassertemperatur von 10-14°C über etwa 1 Woche verteilt Ende April bis in 
die erste Maiwoche statt. Im Anschluss können einzelne abgestorbene Tiere beobachtet werden.  

Als besonders attraktives Laichhabitat mit hoher Konzentration von Laichplätzen hat sich der 
Unterlauf des Kenadinger Baches herausgestellt. Auf Basis von Zählungen in zwei Jahren kann 
die Größe der Laichpopulation hier auf etwa 30 bis 50 Adulte pro Jahr geschätzt werden. Wie 
Reusenfänge zeigen, wandern diese teils aus der Pfuda gezielt in den Kenadinger Bach ein 
(RATSCHAN & ZAUNER, in prep.). In der Pfuda selbst konnten stromauf Angsüß nur geringe Zahlen 
von Laichgruben bzw. -gesellschaften beobachtet werden. Entweder werden die hochwertigeren 
Laichplätze im Kenadinger Bach stark präferiert, oder es werden durch Wanderungen günstige 
Laichplätze weiter stromauf in der Pfuda aufgesucht.  

 

 
Abbildung 8: Neunaugen beim Ausheben von Laichgruben; Pfuda, 20. April 2009 
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6 NEUNAUGEN, MIGRATIONEN UND DURCHGÄNGIGKEIT 

Fische und andere aquatische Organismen führen insbesondere dann Wanderungen durch, wenn 
sie optimale Habitate für unterschiedliche Entwicklungs- oder saisonale Phasen an 
unterschiedlichen Orten vorfinden. Dies ist insbesondere bei anadromen Neunaugen ausgeprägt, 
die weite Wanderungen zwischen Nahrungshabitaten im Meer und Laich- und Querderhabitaten im 
Süßwasser durchführen. Während die Wanderungen dieser größerwüchsigen und 
schwimmstärkeren anadromen Neuaugen (z. B. der in Österreich nicht  heimischen 
Flussneunaugen, Lampetra fluviatilis, und Meerneunaugen, Petromyzon marinus) in einer Reihe 
von Arbeiten untersucht wurden (z.B. VALTONEN, 1980; HEINRICH ET AL. 1985; NUNN ET AL. 2008; 
QUINTELLA ET AL. 2009; KEMP ET AL. 2010), sind diesbezüglich Informationen zu nicht anadromen 
Arten nur spärlich verfügbar. Gezielte wissenschaftliche Erhebungen von Wanderungen dürften 
nur an Lampetra planeri bei MALMQUIST (1980) und KRAPPE (2004) zur Verfügung stehen und für 
Eudontomyzon mariae noch gänzlich fehlen. 

 

 
Abbildung 9: Anadrome Neunaugen führen weite Wanderungen aus dem Meer ins Süßwasser durch. 
Links Flussneunauge (Lampetra fluviatilis), rechts Meerneunauge (Petromyzon marinus). Fotos: 
Andreas Hartl 

 

Obwohl also wenig gesicherte Erkenntnisse zum Wanderverhalten bestehen, wurden die nicht 
anadromen und im Fall der heimischen Arten nicht parasitischen Neunaugen in der Vergangenheit 
fälschlicherweise von manchen Autoren als nicht wandernd bezeichnet. SCHMUTZ ET AL. (2000) 
stufen die heimischen Arten hingegen als Mittelstreckenwanderer ein. Arbeiten über die Intensität 
und zurückgelegte Distanz der Wanderungen von Lampetra planeri stehen nur in sehr geringem 
Ausmaß zur Verfügung. MALMQUIST (1980) konnte eine Wanderung von 2 km in 14 Tagen an 
adulten Bachneunaugen nachweisen, bei LUCAS ET A. (1998) werden „einige km“ Wanderdistanz 
angegeben.  

Bei Standarduntersuchungen – etwa zur Funktionskontrolle von Fischaufstiegshilfen – tauchen die 
kleinwüchsigen heimischen Neunaugen aufgrund der Selektivität der verwendeten Reusen und 
Maschenweiten, wahrscheinlich aber auch der hohen Anforderungen an die Passierbarkeit 
derartiger Anlagen, so gut wie nicht auf (ZITEK ET AL. 2007). Einen indirekten Hinweis auf ein 
geringes Ausbreitungspotential von Neunaugen bietet die Funktionskontrolle an der FAH in Murau 
(WIESNER ET AL., 2007; ZAUNER & RATSCHAN, 2007). Trotz eines guten Neunaugenbestandes der 
Mur im Unterwasser können im ersten Jahr nach Errichtung nur in den untersten beiden, bei 
Hochwasser eingestauten Becken des Tümpelpasses Querder nachgewiesen werden, nicht aber 
weiter stromauf. Dies kann als Hinweise darauf interpretiert werden, dass die Überfälle des 
Tümpelpasses (dh = 20 cm) zumindest für Querder nicht überwindbar sind (siehe Abbildung 10).  



Artenschutzprojekt Kleinfische Konzept Neunaugen Pfuda 

 

 10

Wanderungen des Larvalstadiums, der Querder, wurden bisher überwiegend auf passive, stromab 
gerichtete Bewegungen reduziert diskutiert. Für Querder mariner Neunaugen wurden spontane 
bzw. maximale Schwimmgeschwindigkeiten von nur zwischen 11 und 26 cm s-1 dokumentiert 
(HARDISTY, 1986). Allerdings konnten kurze, stromauf gerichtete Wanderungen auch bei 
Ammocoeten beobachtet werden (ENEQUIST, 1937; HARDISTY, 1944; QUINTELLA ET AL. 2004). 
Derartige Ortsveränderungen können als Verhalten zum Aufsuchen günstiger Nahrungshabitate 
interpretiert werden. KRAPPE (2004) belegte mit Markierungsversuchen stromauf gerichtete 
Ortsbewegungen von L. planeri Querdern, die allerdings bei über 80% der stromauf gewanderten 
Tiere weniger als 25 m betrugen. Bei wenigen Tieren wurden längere Wanderungen belegt, die bei 
einem einzelnen Querder bis über mehr als 200 m reichten.  

Über die gesamte Querder-Population bzw. längere Zeiträume betrachtet ergibt sich insgesamt 
eine  deutliche, stromab gerichtete Bewegung, die KRAPPE (2004) auf Basis der Verteilung von 
Jahrgängen im Längsverlauf auf im Mittel 286 m pro Jahr quantifizieren konnte. Angesichts der 
langen Lebensdauer (bei der von KRAPPE untersuchten L. planeri Population mögicherweise bis 
deutlich über 10 Jahre) entstehen dadurch bis zur Metamorphose massive, stromab gerichtete 
Verlagerungen der Querderpopulation, die durch entsprechende Aufwärtswanderungen von 
Adulten ausgeglichen werden müssen.  

Werden derartige Kompensationswanderungen durch Querbauwerke unterbrochen, so können die 
Bestände in den Oberläufen ausgedünnt werden, sodass auch Gewässerstrecken mit günstigen 
Querderhabitaten unbesiedelbar bleiben. Bei kleinen Populationen kann die Fragmentierung von 
Beständen insofern kritisch wirken, als die Bildung von Laichgesellschaften bei zu geringer Anzahl 
von Adulttieren pro Jahrgang erschwert oder unterbunden werden kann. Überdies wird – gerade in 
sandigen Gewässern mit guten Querderhabitaten – die Erreichbarkeit von kiesigen Laichhabitaten 
durch Wanderhindernisse in stromauf gelegenen Gewässerstrecken oder Zubringern erschwert 
oder unterbunden. Durch Fragmentierung von Neunaugenpopulationen besteht also leicht die 
Gefahr, dass eine „kleinste überlebensfähige Populationsgröße“ unterschritten wird (KRAPPE, 
2004). Wie die Ergebnisse aus vielen Gewässersystemen ohne Neunaugenvorkommen trotz 
geeigneter (aber durch unpassierbare Querbauwerke fragmentierter) Habitate zeigen, dürfte dies 
in Oberösterreich tatsächlich mit ein entscheidender Gefährdungsfaktor sein. 

Neunaugen als filtrierende, langlebige Organismen sind besonders sensibel auch gegenüber 
selten auftretenden Störeinflüssen. Die Wiederbesiedelbarkeit von Lebensräumen aus 
Refugialhabitaten nach Ausfällen (Extremhochwässer, Fischsterben, Störungen bei Bauaktivitäten 
etc.) ist eine eminent wichtige Voraussetzung für den langfristigen Erhalt dieser Organismen. Unter 
Berücksichtigung dieser Aspekte kann eine besondere hohe Bedeutung der biologischen 
Durchgängigkeit für den Erhalt von Neunaugenbeständen abgeleitet werden.  

Die maximale Schwimmgeschwindigkeit, die für nicht laichreife Adulte des anadromen 
Flussneunauges erhoben wurden, liegen bei lediglich 35 cm s-1 und können über maximal 15 
Minuten aufrechterhalten werden (BEAMISH, 1974). Möglicherweise erreichen laichreife Tieren 
höhere Schwimmgeschwindigkeiten. Die kritische Schwimmgeschwindigkeit von im Mittel 63 cm 
langen Pazifischen Meerneunaugen liegt bei nur 86 cm s-1 (BAYER ET AL. 2003) oder der 1,4-
fachen Körperlänge. Definitive Angaben von nicht anadromen Arten sind nicht bekannt, sie liegen 
aber mit Sicherheit unter jenen der größeren und schwimmstärkeren anadromen Neunaugen. 
Allgemein wird für anguilliform schwimmende Arten (Fortbewegung beruht auf einem Schlängeln 
des Körpers und wird nur unwesentlich von Schwanzflossenschlägen unterstützt) eine 
Sprintgeschwindigkeit von 0,9 bis 1,7 Körperlängen angegeben (BLAXTER & DICKSON 1959; 
BEAMISH, 1978). Umgerechnet auf die maximale Totallänge von Eudontomyzon würde dies 
theoretisch etwa nur 20 bis 35 cm s-1 betragen. Im Vergleich zu adulten Salmoniden, Cypriniden 
oder Perciden, die etwa die 10-fache Körperlänge als Spintgeschwindigkeit erreichen (DWA, 
2010), sind Neunaugen damit als ausgesprochen schwimmschwach anzusprechen. Ein Vorteil von 
Neunaugen ist, dass sich diese jederzeit mit ihrer Saugscheibe auch an glatten Oberflächen 
festsaugen können, um Rastpausen einzulegen. Dadurch können längere Strecken mit 
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Strömungsgeschwindigkeiten nahe der maximalen Sprintgeschwindigkeit etappenweise 
zurückgelegt werden (KEMP ET AL. 2010; QUINTELLA ET AL., 2004; 2009). 

Wie die erfolgreiche Anwendung von Barrieren zur Abwehr von nicht heimischen Meerneunaugen 
im Gebiet der Großen Seen in Nordamerika zeigen, sind auch auch große, hoch motivierte 
Neuaugen während der Laichmigration kaum in der Lage, Überfälle springend zu überwinden 
(KATOPODIS, KOON & HANSON, 1994). Eigene Beobachtungen zeigen, dass auch das heimische 
Ukrainische Bachneunauge (RATSCHAN & ZAUNER in prep.) keine springenden Verhaltensweisen 
an den Tag legt.  

 

In Hinblick auf funktionsfähige Organismenwanderhilfen sind von diesen Ergebnissen 
folgende Vorgaben abzuleiten: Im Wanderkorridor müssen jedenfalls durchgehend 
Strömungsgeschwindigkeiten von weniger als 30 cm s-1 gewährleistet werden, um nicht 
sogar die Sprintgeschwindigkeit von adulten Neunaugen zu überschreiten. Dies ist bei 
Gerinnen mit definierten Überfällen (wie Tümpelpässen, Riegelrampen etc.) de facto 
unmöglich. Allerdings reichen aufgrund der kleinen Körperhöhe heimischer Neunaugen 
geringe Wassertiefen von wenigen cm im Wanderkorridor aus, wie sie im Uferbereich 
naturnaher Gerinne in Kombination mit geringen Strömungsgeschwindigkeiten auftreten. 
Daher können die Anforderungen von wandernden Neunaugen (sowie Jungfischen und  
anderen schwimmschwachen Arten) bei überfallsfreien Umgehungsgerinnnen und 
asymmetrischen Raugerinnen problemlos gewährleistet werden. Siehe Kapitel 8.1 und im 
Anhang, Manuskript „Asymmetrische Raugerinne“. 

 
Abbildung 10: Wahscheinlich für Neunaugen 
nicht passierbar: Tümpelpass an der Mur, KW 
Murau (ZAUNER & RATSCHAN, 2004).  

  

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 11: Für sohlgebundene und 
schimmschwache Arten nachweislich 
problemlos passierbar: Asymmetrische 
Rampe an der Mur bei KW Spielfeld (ZAUNER 
ET AL. 2010). 
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7 KARTIERUNG DER LEBENSRAUMVERHÄLTNISSE 

7.1 Methodik 

Die Kartierung der Lebensraumverhältnisse erfolgt durch Begehung der gesamten Strecke im April 
2010. Dabei erfolgt eine Aufnahme der Hydromorphologie nach dem „Leitfaden Hydromorphologie“ 
(BMLFUW, 2010). Abschnittswechsel und Querbauwerke werden mittels GPS verortet und mittels 
ArcView GIS 3.2 in der ÖK 50 dargestellt. In Abweichung zum „Leitfaden“ werden dabei auch 
kürzere Abschnittslängen als 500 m berücksichtigt, um eine möglichst hohe Auflösung zu 
erreichen, was für die Definition auch kleinerer Maßnahmen wichtig erscheint.  

Es werden folgende Parameter aufgenommen und mit einer 5-stufigen Skala bewertet:  

- Uferdynamik 
- Sohldynamik 
- Laufentwicklung 
- Substratzusammensetzung 
- Strukturen im Bachbett 
- Uferbegleitsaum – Vegetation 

 

Bei Querbauwerken wird die Absturzhöhe geschätzt und die Passierbarkeit in einer dreistufigen 
Skala eingestuft:  

 
Tabelle 2: 3-stufige Bewertung der Passierbarkeit von Querbauwerken für Fische und Neunaugen 

Note Beurteilung 

1 Querbauwerk für adulte Neunaugen passierbar 

2 Querbauwerk nur für Fische passierbar  

3 Querbauwerk unpassierbar 

 

Bei Stau- und Restwasserstrecken werden die Wehrachse und die Lage der Aus- und 
Rückleitungen bzw. der Stauwurzel eingemessen. Als Beginn des Staus wird jener Punkt definiert, 
ab dem die Strömungsgeschwindigkeiten, Substratverhältnisse und Wasserspiegelschwankungen 
deutlich von fließgewässertypischen Verhältnissen abweichen. Dies ist bei kleinen Fließgewässern 
wie der Pfuda in der Regel im Bereich unterhalb einer ersten Furtsituation gegeben. 

Der inhaltliche Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Einschätzung der Lage, Verfügbarkeit und 
Vernetzung geeigneter Lebensräume für Neunaugen. Dabei werden potentielle Habitate für die 
Entwicklungsstadien „Querder“ (Larven) und „Adulte“ unterschieden. Auf Basis der bei den 
Befischungen sowie aus der Literatur gewonnenen Erkenntnissen zu den unterschiedlichen  
Habitatpräferenzen dieser beiden Stadien erfolgt eine Einstufung der Gewässerstrecken in einer 5-
stufigen Skala (siehe Tabelle 3).  

 
Tabelle 3: 5-stufige Bewertung der Habitatqualität für Querder und adulte Neunaugen 

Note Querderhabitate (geeignete Sedimentfraktionen) Adult- und Laichhabitate (geeignete Gewässerstrukturen) 

1 
Mosaikartig, häufig (> ca. 15 % Fläche), dynamisch 
und stark mit organischem Material durchsetzt 

Durchgehend naturnahe Kolk-Furt-Sequenzen, kiesige Furten, 
reich strukturierte Ufer 

2 
Mäßig häufig (ca. 5-15%) oder monoton/wenig mit Kiesige Furten vielfach vorhanden und mäßig bis gut 
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organ. Material durchsetzt/wenig dynamisch strukturierte Ufer 

3 
Selten (ca. 2 - 5 %) und/oder qualitativ deutlich 
eingeschränkt 

Kiesige Furten und strukturierte Ufer nur lokal und/oder in 
mäßiger Qualität (z.B. vergröbert, Feinsedimentauflage, ..) 

4 Sehr selten (< 2%) und qualitativ eingeschränkt 
Furten im Abstand vieler hundert Meter, naturferne Uferstruktur; 
Stauwurzelbereiche; Kolmation etc. 

5 Nicht vorhanden 
Nicht vorhanden (harte Regulierung, Sohlpflasterung, 
monotoner Stau) 
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7.2 Ergebnisse 

Wie die Verteilung der unterschiedlich geeigneten Gewässerstrecken (siehe Abbildung 12) zeigt, 
treten geeignete Habitate sowohl für Querder in der Pfuda in einem ausgesprochen hohen Anteil 
der kartierten Strecken auf. Etwa 65 bis 75 % der Gewässer liegen in den Klassen 1 und 2. Dabei 
fällt auf, dass in der Pfuda mehr Strecke mit sehr guten Querderhabitaten vorliegt als in 
Zubringern. Dies ist primär mit dem geringeren Gefälle der Pfuda – in Kombination mit einer 
naturnahen Hydromorphologie – zu erklären, das zur stärkeren Sedimentation schluffiger bis 
feinsandiger Fraktionen führt, als dies in den steileren, oft gestreckten oder pendelnden Zubringern 
der Fall ist. 

Querderhabitate - Pfuda

30%

36%

23%

9%
2%

Adult- und Laichhabitate - Pfuda

29%

46%

10%

6%

9%

Querderhabitate - Zubringer

4%

62%

16%

18%

0%

Adult- und Laichhabitate - Zubringer

25%

40%

15%

12%

8%

1 2 3 4 5

 
Abbildung 12: Verteilung der Qualität von Querder- und Adulthabitaten für Neunaugen in der Pfuda 
und in den kartierten Unterläufen der Zubringer in Prozent der kartierten Gewässerlänge. 

 

Im der nachweislich besiedelten Strecke befinden sich einige hochwertige, naturnahe Abschnitte 
mit günstigen Habitaten, wie beispielsweise zwischen Kindling und Hartwagen, zwischen 
Mörstalling und Angsüß und stromauf von Angsüß inkl. der Unterläufe von Hackinger Bach und 
insbesondere Kenadinger Bach. Diese günstigen Neunaugenhabitate werden durch wenig 
attraktive Staubereiche und unpassierbare Querbauwerke fragmentiert. Dementsprechend sind die 
prioritärsten Maßnahmen zur Förderung von Neuaugen in dieser Gewässerstrecke anzusiedeln.  

Hinsichtlich der Querderhabitate mit 5 bewertete Abschnitte treten in Restwasserstrecken der 
Pfuda auf (Vergröberung des Substrates, Fehlen von geeigneten Sedimenten). Mit 4 sind 
vorwiegend Staubereiche und hart regulierte Strecken zu bewerten. In Hinblick auf die 
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Habitatqualität für Adulte bzw. als Laichhabitate sind Staubereiche in der Regel mit 5 zu bewerten, 
während Regulierungsstrecken meist stark eingeschränkte Habitate (4) aufweisen. 

Im Längsverlauf der Pfuda zeigt sich, dass hochwertige Neunaugenhabitate für beide Stadien 
bereits im Unterlauf auf langer Strecke auftreten. Nachweise fehlen hier, wofür unterschiedliche 
methodische oder ökologische Gründe diskutiert werden könne (siehe Kapitel 3). Maßnahmen zur 
Förderung von Neunaugen sollten sich zum derzeitigen Wissensstand auf die Gewässerstrecke 
zwischen Sigharting und Mitterndorf konzentrieren.  

 

 
Abbildung 13: Verteilung 
anthropogener Belastungen in den 
kartierten Abschnitten von Pfuda und 
Vöckla sowie deren Zubringern. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Im Vergleich mit dem Vöcklagebiet, wo in einem Zubringer (Fornacher Redlbach) ebenfalls 
Neunaugen entdeckt wurden, liegen im Pfudagebiet deutlich mehr naturnhe Abschnitte vor. 
Anthropogene Belastungen wie harte Regulierung, Stau oder Ausleitung sind sowiel in der Pfuda 
als auch ihren Zubringern deutlich weniger vertreten als in Zubringern der Vöckla und 
insbesondere der Vöckla selbst (Abbildung 13). Dementsprechend treten im Pfudagebiet auch 
deutlich mehr hochwertige Querderhabitate (Abbildung 14) und Adulthabitate von Neunaugen auf. 

Dies unterstreicht die besonders hohe Bedeutung des Pfudagebietes für den Erhalt von 
Neunaugen in Oberösterreich. 
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Abbildung 14: Verteilung der Klassen von Querder- (links) und Adult- bzw. Laichhabitate (rechts) in 
den kartierten Abschnitte von Pfuda und Vöckla sowie deren Zubringern. 
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Abbildung 15: Kartierung der Querder- und Adulthabitate und Querbauwerke im Pfudagebiet 
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8 PRIORITÄRE MASSNAHMEN ZUM ERHALT UND ZUR FÖRDERUNG 
DES BESTANDES 

Im Folgenden werden die ja 10 priöritärsten Sanierungsstandorte im Gewässersystem in Bezug 
auf die Durchgängigkeit und in Hinsicht auf die Förderung geeigneter Neunaugenlebensräume 
angeführt. Die Reihung folgt in Hinblick auf die Priorität des gegenständlichen Konzeptes. 
Maßnahmen, zur Erschließung bzw. Vernetzung günstiger und großer Neunaugen-Lebensräume 
führen und die im Gewässerlängsverlauf im potentiell geeigneten Verbreitungsgebiet der Art 
liegen, werden als prioritär eingeschätzt.  

In Abbildung 16 wird die Wasserkörpereinteilung gemäß Nationalem Gewässerbewirtschaftungs-
plan 2009, in Abbildung 17 der biologische Zustand der Gewässer im Einzugsgebiet dargestellt. Es 
herrscht (bei hoher Unsicherheit der Einstufung) vorwiegend der „mäßige Zustand“ vor, auch 
Abschnitte in sehr gutem und gutem Zustand treten auf. Als Zielzustand ist der gute Zustand in 
allen Wasserkörpern im Pfuda-Einzugsgebiet definiert. In der Pfuda bis Fluss-km 7 ist dieser bis 
2015 zu erreichen, in den Wasserkörpern stromauf bis 2027. Als Maßnahmen sind gemäß NGP in 
den Wasserkörpern mit entsprechenden Belastungen Maßnahmen zur Verbesserung der 
Durchgängigkeit sowie zur Abgabe von Dotationswasser vorgesehen. Bei entsprechender 
Umsetzung bestehen bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie große Synergien mit 
Interessen des Naturschutzes bzw. der FFH-Richtlinie (Anhang 2 Schutzgut Ukrainisches 
Bachneunauge).  

Abbildung 16: Detailwasserkörper-
einteilung gem. NGP (Kartenstand: 
Dezember 2009) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 17: Biologischer Zustand 
gemäß hydromorphologischer 
Belastungen. Blau .. sehr guter,  grün .. 
guter, gelb .. mäßiger Zustand. 
Kartenstand: Dezember 2009.  
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8.1 Maßnahmen zur Vernetzung und Ausweitung von 
Neunaugenbeständen („Durchgängigkeit“) 

In Neunaugengewässern ergeben sich gegenüber Gewässern ohne sohlgebundene Arten, die 
Querbauwerke nicht springend überwinden können, erhöhte Anforderungen in Bezug auf 
funktionsfähige Organismenwanderhilfen. Als funktionsfähige Lösungen stehen nur überfallsfreie 
Bautypen wie naturnahe Umgehungsgerinne, Umgehungsarme oder „Asymmetrische Raugerinne“ 
bzw. mit Einschränkungen Vertical Slot Fischpässe zur Verfügung (siehe Kapitel 6). Bei letzteren 
stellt das Fehlen eines flachen Ufergradienten möglicherweise eine (verhaltensbasierte) 
Einschränkung für die Passierbarkeit von Neunaugen dar (vgl. LAINE ET AL. 1998). Die oben 
genannten Bauformen sind vielfach bekannt und beschrieben (z.B. ZITEK ET AL., 2007; DWA, 
2010). Als Beispiele für naturnahe, überfallsfreie Umgehungsgerinne siehe auch Abbildung 18. 

Der Bautyp „Asymmetrisches Raugerinne“ stellt einen innovativen Ansatz dar, der sich bei den 
konkreten Anforderungen im Gebiet mehrfach als geeignete Lösung anbietet und noch wenig 
Bekanntheit genießt. Daher wird im Anhang ein Manuskript zur Anwendung und Dimensionierung 
derartiger „asymmetrischen Raugerinne“ angehängt.  

 
Tabelle 4: Maßnahmen zur Verbesserung der Durchgängigkeit für Neunaugen in fallender Priorität 

Nr. Maßnahme 
Neubau 

FAH Umbau FAH 
Rückbau 

Querbauwerk
1 Neunaugenpassierbarkeit Pfuda KKW Angsüß √ - - 
2 Neunaugentaugliche FAH Pfuda KKW Hartwagen - √ - 
3 Neunaugenpassierbarkeit Hackinger Bach Wehr Oberheitzing - - √ 
4 Neunaugenpassierbarkeit Pfuda KKW Sigharting √ - - 
5 Neunaugenpassierbarkeit Pfuda Schwelle Sigharting - - √ 
6 Neunaugenpassierbarkeit Kenadinger Bach Wehr Kenading √ - √ 
7 Neunaugenpassierbarkeit Pfuda Wehr Mitterndorf √ - - 
8 Neunaugenpassierbarkeit Pfuda Wehr Bartenberg √ - - 
9 Neunaugenpassierbarkeit Auinger Bach Ausleitung Teich √ - √ 

10 Neunaugenpassierbarkeit Schwelle in Diersbach - - √ 
 

 
Abbildung 18: Beispiele für überfallsfreie, naturnahe Umgehungsgerinne an der Traisen und Pielach 
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1. Maßnahme: Neunaugenpassierbarkeit Pfuda KKW Angsüß 

 
Ist-Zustand: Das Kleinkraftwerk in Angsüß stellt derzeit eine unüberwindbare Barriere für Fische 
und Neunaugen dar 
Ziel: Vernetzung der starken Bestände stromauf und stromab des Kleinkraftwerkes in Angsüß; 
Ermöglichung der Kompensation der Querder-Abdrift; Erreichbarkeit hochwertiger Laichhabitate im 
Oberwasser (Kenadinger Bach, Pfuda) 

Umsetzungsempfehlung: Im Zuge der Umsetzung des Projektes „Hochwasserrückhaltebecken 
Angsüß“ ist die Anlage eines Umgehungsgerinnes geplant. Dies stellt grundsätzlich die optimale 
Variante zur Sanierung des Ist-Zustands auch aus Sicht der Durchgängigkeit für Neunaugen dar.  

Bei der Umsetzung ist auf die besonderen Anforderungen in Bezug auf die Passierbarkeit für 
Neunaugen zu achten. Insbesondere ist auf eine überfallsfreie Ausgestaltung zu achten. Zur 
Kompensation allfälliger negativer Projektswirkungen wäre aus Sicht des Erhaltes der 
Neunaugenpopulation eine möglichst hohe Lebensraumeigung des Gerinnes anzustreben. Dies 
kann langfristig grundsätzlich durch eine hohe und dynamische Dotationswassermenge, eine 
möglichst sinuose Linienführung sowie die Ermöglichung von dynamischen Prozessen (möglichst 
ungesicherte Ufer) erreicht werden.  
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2. Maßnahme: Neunaugentaugliche FAH Pfuda KKW Hartwagen 

 
Ist-Zustand: Bei Hartwagen besteht ein etwa 2 m hohes Wehr, das einen Mühlbach zum 
Kleinkraftwerk ausleitet (Restwasserstrecke auf ca. 200 m Länge). Im Winterhalbjahr  2009/2010 
wurde hier eine Fischaufstiegshilfe in Form eines linksufrigen Tümpelpasses errichtet. Im unteren 
Teil wurde der Wanderkorridor durch kompakte Überfälle (dh ca. 12 cm) ausgeführt, wobei die 
Dotationswassermenge vorwiegend in schlitzförmigen Ausnehmungen der Querriegel überströmt.  

Diese Ausführung entspricht formal den Empehlungen für das Epipotamal und dürfte für die 
Leitfischarten passierbar sein. Allerdings bestehen bei diesem Bautyp mit derart starken 
Sohlsprüngen Schwierigkeiten für sohlgebundene und schwimmschwache Arten und damit einen 
nicht unerheblichen Teil der Leitbildarten. Beispielsweise wurde für die aufgelöste Rampe am 
Leitenbach, die über ähnlich gestaltete Wanderkorridore verfügt, ein hoher Zeitaufwand für die 
Passage von Gründling und Bachschmerle dokumentiert (ULLMANN ET AL., 2009). Alternative 
Bautypen wie überfallsfreie Umgehungsgerinne oder asymmetrische Raugerinne (siehe Anhang) 
könnten hingegen auch von schwimmschwachen Arten und Jungfischen problemlos überwunden 
werden. Am linken Ufer besteht genügend Platz zur Umsetzung derartiger Bautypen. 

Im oberen Teil wurde der Tümpelpass nicht bis ins Oberwasser weitergezogen. Die Anbindung ins 
Oberwasser erfolgt über eine teils schießenden, teils frei überfallenden Abschnitt mit glatter 
Steinsohle über eine gesamte Höhendifferenz von gesamt knapp einem halben Meter (siehe 
Abbildung 19). Hier bestehen überaus hohe Strömungsgeschwindigkeiten und eine 
außerordentlich hohe Turbulenz.  

Dieser obere Abschnitt ist mit Ausnahme weniger schwimm- und springstarker Arten (adulte 
Salmoniden) als unpassierbar auch für Fische einzuschätzen. Für Neunaugen, Jungfische sowie 
Cypriniden, Bachschmerle, Aalrutte etc. ist das Bauwerk somit als unpassierbar einzuschätzen.  

 
Abbildung 19: Weitgehend unpassierbares Steilstück beim Ausstieg der neuen FAH in Hartwagen bei 
ca. Mittel- (links) und Niederwasser (rechts). 
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Ziel: Der Standort befindet sich an einer strategisch überaus wichtigen Position im zentralen 
Verbreitungsgebiet von Neunaugen. Durch die Umsetzung einer für Neunaugen und alle 
Fischarten passierbaren Organismenwanderhilfe sollen die morphologisch überaus hochwertigen 
Strecken im Unter- und Oberwasser verbunden werden und Laichplätze für Neunaugen im Bereich 
Angsüß (Pfuda und Zubringer) erreichbar gemacht werden. Eine Adaptierung der derzeit als 
eingeschränkt bis nicht funktionsfähig einzuschätzenden Anlage ist auch aus den Anforderungen 
der Wasserrahmenrichtinie abzuleiten. 

Umsetzungsempfehlung: Als Bautyp kommt zur Erreichung dieser Ziele und unter Bewahrung 
der energiewirtschaftlichen Nutzung im Wesentlichen nur ein überfallsfreies Umgehungsgerinne in 
Frage. Dieses kann in der Fläche am linken Ufer untergebracht werden. Durch eine entsprechend 
geringe Längsneigung und raue Ausführung am Ufer (Einbau von Totholz, Wurzelstöcken etc.) 
kann trotz geringer zur Verfügung stehender Wassermengen eine ausreichende Wassertiefe auch 
ohne Einbau von Querriegeln erreicht werden. Ggf. kann auch eine jahreszeitliche 
Dotationsstaffelung zur Optimierung der energiewirtschaftlichen und ökologischen Anforderungen 
beitragen.  

 

3. Maßnahme: Neunaugenpassierbarkeit Hackinger Bach Wehr Oberheitzing 

 
Ist-Zustand: Das Wehr der aufgelassenen Mühle in Oberheizing ist derzeit für Fische und 
Neunaugen vollständig unpassierbar (etwa 2 m Absturz).  

Ziel: Im Oberwasser bestehen stromauf des verlandenten Staus nach dem auf geringer Strecke 
(etwa 700 m) günstige Neunaugenhabitate. Durch Eliminierung der Rückstaubereichs (Maßnahme 
5 „Eliminierung Stau Hackinger Bach Oberheitzing“), insbesondere aber Renaturierung des 
Hackinger Bachs bei Enzenkirchen (Maßnahme 6) besteht sehr gutes Potential, entsprechende 
Lebensräume im Oberwasser wiederherzustellen. Voraussetzung für eine ökologische 
Wirksamkeit ist die Erschließung durch Einwanderung aus dem Unterwasser.  
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Umsetzungsempfehlung: Das bestehende, ungenutzte Wehr wird vollständig rückgebaut und die 
Pfuda in Taltiefenlinie zurückverlegt. Hier liegt im historischen Altlauf noch ein kleiner, teils 
verrohrter Grabenrest vor. Durch eine attraktive und nach Maßgabe der Rahmenbedingungen 
möglichst ungesicherte, pendelnde Ausführung wird nicht nur die vollständige biologische 
Durchgängigkeit gewährleistet, sondern werden auch attraktive Lebensräume für Querder, adulte 
Neunaugen und Fische wiederhergestellt. 

Sollte eine Verlegung nicht umsetzbar sein (Flächenverfügbarkeit), so sollte das Wehr möglichst 
weit abgesenkt werden, um im Oberwasser fließgewässertypische Sediment- und 
Strömungsverhältnisse wiederherzustellen und möglichst viel Gefälle naturnah abzubauen. Das 
Restgefälle kann in Form einer asymmetrischen, überfallsfreien Rampe (Längsneigung 1:25 oder 
flacher) Fisch- und Neunaugenpassierbar überwunden werden.  

In diesem Fall besteht aufgrund der aufgedämmten Höhenlage dieses alten „Mühlbaches“ kaum 
eine Möglichkeit für die Herstellung einer pendelnden Linienführung. Um eine Dammerosion zu 
vermeiden müsste zumindest das linke Ufer gesichert werden. In Summe ergibt sich eine deutlich 
ungünstigere Wirkung als bei der ambitionierten ersten Variante.  

 

4. Neunaugenpassierbarkeit Pfuda KKW Sigharting 

 
Ist-Zustand: Am Kleinkraftwerk stromauf von Sigharting besteht derzeit keine Fischaufstiegshilfe. 

Ziel: Bei Herstellung der biologischen Durchgängigkeit (Umsetzung WRRL) sollte unbedingt auf 
die Bedürfnisse der lokal auftretenden Fisch- und Neunaugenfauna Rücksicht genommen werden. 
Dadurch können die morphologisch hochwertigen, naturnahen Fließstrecken im Unter- und 
Oberwasser vernetzt werden. Das Bauwerk ist erst das zweite Migrationshindernis im gesamten 
Unter- und Mittellauf der Pfuda. Eine möglichst uneingeschränkte Passierbarkeit auch für 
anspruchsvolle potamale Arten sowie Neunaugen, die im unmittelbaren Oberwasser nachweislich 
noch vorkommen, kann nur durch Umsetzung überfallsfreier Bautypen gewährleistet werden. 
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Umsetzungsempfehlung: In der rechtsufrigen Wiese (sehr feucht, wirtschaftlich wenig wertvoll) 
wird ein stark pendelndes, überfallsfreies Umgehungsgerinne bis ins Unterwasser geführt. Durch 
die günstige Neigung der Fläche ergeben sich nur geringe Einschnitte. Im untersten Abschnitt 
kann ein bestehender Graben genutzt werden, der günstig unmittelbar stromab der Wehr 
einmündet (gute Auffindbarkeit). Bei Verfügbarkeit der Fläche kann damit nicht nur eine voll 
funktionsfähige, sondern auch überaus günstige Variante hergestellt werden. Ggf. kann auch eine 
jahreszeitliche Dotationsstaffelung zur Optimierung der energiewirtschaftlichen und ökologischen 
Anforderungen beitragen. 

 

5. Neunaugenpassierbarkeit Pfuda Schwelle Sigharting 

 
Ist-Zustand: Direkt stromauf der Bundesstraßenbrücke liegt der Rest einer ehemaligen Mühlwehr 
vor, der bereits weitgehend abgesenkt wurde. Es verbleit allerdings ein dh von etwa einem halben 
Meter, das sehr turbulent und in Form steiler Überfällen abgebaut wird. Auch am Rand liegen 
keine durchgehend für schwimmschwache Arten und Stadien passierbare Migrationskorridore vor. 
Das Bauwerk ist derzeit wahrscheinlich nur für wenige, sprungstarke Arten (adulte Salmoniden) 
passierbar. 

Ziel: Durch eine weitere Absenkung bzw. vollständige Eliminierung kann sowohl die biologische 
Durchgängigkeit hergestellt, als auch der Stau im Oberwasser weitgehend eliminiert werden, 
sodass die Nutzbarkeit für aquatische Organismen deutlich aufgewertet wird.   

Umsetzungsempfehlung: Die betonierte Wehrkante wird möglichst vollständig abgesenkt bzw. 
entfernt und ggf. durch einen sohlbündigen, rauen Sohlgurt ersetzt. Ein aus wasserbautechnischen 
Erfordernissen allfällig notwendiges Restgefälle kann durch einige asymmetrisch ausgeführte  
Sohlgurte (im Ober- und/oder Unterwasser) voll für Neunaugen und Fische passierbar abgebaut 
werden. Sollten durch die Erhöhung der Ufererosivität im Oberwasser bei Eliminierung des 
Querbauwerks Ufersicherungen notwendig werden, so sollten diese naturnah durch 
ingenieurbiologische Einbauten hergestellt werden. Aus gewässerökologischer Sicht sind derartige 
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lokale Ufersicherungen im Vergleich zum derzeit vorherrschenden Staucharakter das deutlich 
geringere Übel. Als Beispiel für die Umsetzung einer derartigen Maßnahme kann der Rückbau des 
Wehres an der Pram bei Heizing dienen (siehe Abbildung 23). 

6. Neunaugenpassierbarkeit Kenadinger Bach Wehr Kenading 

 
Ist-Zustand: Am oberen Ende der etwa 430 m langen Restwasserstrecke am Kendinger Bach 
liegt ein Wehr. Dieses leitet etwa die Hälfte des gesamten Abflusses in einen Mühlbach, der nicht 
mehr energiewirtschaftlich genutzt wird und lediglich zur Dotation eines Fischteichs dient. Hier wird 
nur ein geringer Teil des gesamten Mühlbachabflusses durchgeleitet (siehe Foto unten links), der 
überwiegende Teil der ausgeleiteten Wassermenge wird vollständig ungenutzt wieder 
rückgegeben (siehe Foto unten rechts). 

 
Ziel: Durch eine für Fische und Neunaugen passierbare Umgestaltung werden attraktive Habitate 
im Oberwasser (Kenadinger Bach bis zur Rohrbrücke sowie kurzes Stück des Edthammer Bachs) 
nutzbar. Gleichzeitig kann die Restwassermenge in der Ausleitungsstrecke deutlich erhöht werden. 
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Aufgrund der relativ geringen Strecke im Oberwasser mit Potential als Neunaugenlebensraum 
(total ein knapper 1 km) wird die Priorität der Maßnahme als eher gering eingestuft. 

Umsetzungsempfehlung: Als ökologisch und möglicherweise auch wirtschaftlich attraktivste 
Variante (im Vergleich mit dem Einbau einer Fischaufstiegshilfe) wird ein Rückbau der Wehr und 
eine Ausleitung lediglich der für den Teich notwendigen Wassermenge weiter stromab (über ein 
Rohr und ein passierbares Kleinwehr) empfohlen. Der Mühlbach wird dabei aufgelassen, er hat 
kaum Potential als Neunaugenlebensraum.  

 
7. Neunaugenpassierbarkeit Pfuda Wehr Mitterndorf 

 
Ist-Zustand: Ein etwa 1 m hohes Wehr leitet den rechtsufrigen Mühlgang aus, der zur Dotierung 
eines Teichs sowie energiewirtschaftlich in einem Kleinkraftwerk in Mitterndorf genutzt wird. 

Ziel: Herstellung der biologischen Durchgängigkeit zur Erschließung von potentiellen 
Neunaugenhabitaten im Oberwasser (vor allem im Aubach). Ausreichende Restwasserdotation zur 
Verbesserung der Habitatqualität in der etwa 340 m langen Ausleitungsstrecke. Das Potential der 
Maßnahme zur Förderung von Neunaugen ist aufgrund der recht geringen Habitatverfügbarkeit für 
Querder in der Pfuda selbst und der großen Distanz bis zum gefällsärmeren, diesbezüglich 
deutlich günstigeren Aubach mäßig einzuschätzen. Wie der aktuell besiedelte Auinger Bach in der 
Nähe zeigt, wäre aber nach Umsetzung der Maßnahmen 7 und 8 die Etablierung eines Bestands 
auch im Aubach durchaus realistisch einzuschätzen. 

Umsetzungsempfehlung: Ob ein linksufriges, überfallsfreies Umgehungsgerinne umsetzbar ist 
(eingeengte Platzverfügbarkeit), ist im Detail zu prüfen. Alternativ müsste das Wehr zu einer 
Rampe umgebaut werden. Dabei bestehen Herausforderungen darin, den Unterbau so dicht zu 
gestalten, dass die Restwassermenge für eine fischpassierbare Dotation der Rampe ausreicht. 
Gleichzeitig müssen Überfälle vermieden werden.  
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8. Neunaugenpassierbarkeit Pfuda Wehr Bartenberg 

 
Ist-Zustand: Ein etwa 1,5 m hohes Wehr leitet den linksufrigen Mühlgang aus, der 
energiewirtschaftlich genutzt wird. Die Rückgabe erfolgt. Die Restwasserstrecke ist recht steil und 
verfügt über steiniges, blockiges Substrat bzw. teilweise steht am Untergrund Fels an. Potential als 
Querderhabitat wäre auch bei erhöhter Restwasserabgabe kaum gegeben. 

Ziel: Herstellung der biologischen Durchgängigkeit zur Erschließung von potentiellen 
Neunaugenhabitaten im Oberwasser (vor allem im Aubach). Das Potential der Maßnahme zur 
Förderung von Neunaugen ist aufgrund der recht geringen Habitatverfügbarkeit für Querder in der 
Pfuda selbst und der Distanz bis zum gefällsärmeren, diesbezüglich deutlich günstigeren Aubach 
mäßig einzuschätzen. Wie der aktuell besiedelte Auinger Bach in der Nähe zeigt, wäre aber nach 
Umsetzung der Maßnahmen 7 und 8 die Etablierung eines Bestands auch im Aubach durchaus 
realistisch einzuschätzen. 

Umsetzungsempfehlung: Als für Neunaugen (und auch die schwimmschwache Koppe) 
passierbarer Bautyp ist die Umsetzung eines überfallsfreien Umgehungsgerinnes auf der Wiese 
am rechten Ufer anzustreben. Die Rahmenbedingungen dafür stellen sich als recht günstig dar. 
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9. Neunaugenpassierbarkeit Auinger Bach Ausleitung Teich 

 
Ist-Zustand: Im Bereich von Raad wird ein Teich über eine Rohleitung und ein etwa 1 m hohes 
Wehr dotiert. Dieses Wehr besteht durch eine Abfolge von 3 als Blocksteinrampe ausgeführten 
Abfällen. Vor allem der oberste dieser drei Abstürze (dh ca. 0,50 m) ist als nicht fischpassierbar 
einzuschätzen.  

Ziel: Bemerkenswerter Weise konnte im Jahr 2008 sowohl im Unter- als auch im Oberwasser 
dieser Rampe ein kleiner Neunaugenbestand dokumentiert werden. Dies ist insofern 
bemerkenswert, als im Oberwasser lediglich ein etwa 400 m langer, relativ steiler Abschnitt mit 
mäßiger Qualtiät von Querderhabitaten vorliegt. Möglicherweise besteht das ggst. Wehr erst 
wenige Jahre, sodass der Bestand im Oberwasser ein Relikt darstellt.  

Ein für Neunaugen passierbarer Umbau dieses Bauwerks würde beide Bestände vernetzten und 
die Gefahr des Aussterbens durch Abdrift aus dem Oberwasser bannen. 

Umsetzungsempfehlung: Das Rohr zur Dotation des Teiches wird weiter stromauf geführt, 
sodass kein Aufstau notwendig ist. Das bestehende Querbauwerk kann damit rückgebaut werden. 
Die Ausleitung stromauf erfolgt durch ein Fisch- und Neunaugenpassierbares Kleinwehr. 



Artenschutzprojekt Kleinfische Konzept Neunaugen Pfuda 

 

 28

10. Neunaugenpassierbarkeit Schwelle in Diersbach 
Ist-Zustand: Bei ca. Fluss-km 1,30 liegt im Ortsgebiet von Diersbach eine Schwelle mit 
unbekannter Funktion aus Beton mit Holzbrettern als Verschluss. Der gesamte Abfluss fällt als 
abgelöster Strahl über 40 cm in Unterwasser. Damit ist das Querbauwerk mit Ausnahme 
springender Fische (adulte Forellen) als nicht passierbar einzuschätzen. 

Ziel: Im Diersbach besteht derzeit kein Neunaugenbestand. Aufgrund der attraktiven 
Hydromorphologie und der geeigneten Fischregion wäre jedoch – auch vor dem Hintergrund der 
sanierten Wassergüte – mittel- bis langfristig eine Wiederbesiedelung aus der Pfudadurchaus 
realistisch. Im Oberwasser dürften weiter stromauf durchaus attraktive Neunaugenhabitate 
vorliegen, diese Gewässerstrecke stromauf wurde aber nicht mehr kartiert.  

Umsetzungsempfehlung: Nach Überprüfung der Funktion wäre ein Entfernen des Bauwerks oder 
alternativ eine Umgestaltung in eine überfallsfreie, flache Rampe anzustreben.  
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8.2 Maßnahmen zur Verbesserung der Lebensraumqualität für 
Neunaugen („Struktur“) 

Zur Verbesserung der Lebensraumqualität durch hydromorphologisch wirksame Maßnahmen 
werden 10 Standorte mit abnehmender Priorität verortet, die 4 verschiedenen Maßnahmentypen 
zuzuordnen sind. Im Text wird mehrfach auf bereits umgesetzte, beispielhafte Projekte verwiesen. 
Unten werden diese umgesetzten Maßnahmen anhand von Fotos vorgestellt.  

 
Tabelle 5: Maßnahmen zur Verbesserung der Lebensraumqualität für Neunaugen in fallender Priorität 

Nr. Maßnahme 
Renatu-
rierung 

Ufer- 
dynamisierung

Schaffung 
Fließlebensraum 

Restwasser-
dotation 

1 Renaturierung Pfuda Regulierungsstück √ - - - 

2 Dynamisierung Abschnitt Angsüß-Mitterndorf - √ - - 

3 Dynamisierung Abschnitt Hartwagen-Angsüß - √ - - 

4 Dynamisierung Abschnitt Kindling-Hartwagen - √ - - 

5 Eliminierung Stau Hackinger Bach Oberheitzing - - √ - 

6 Renaturierung Hackinger Bach Enzenkirchen - - √ - 

7 Pfuda Absenkung Schwelle Sigharting √ - - - 

8 Restwasserdotation Pfuda Mitterndorf - - - √ 

9 Restwasserdotation Kenadinger Bach - - - √ 

10 Dynamisierung Abschnitt Sigharting-Kalling - √ - - 

 

 
Abbildung 20: Beispiel für eine ambitionierte, am natürlichen Leitbild orientierte 
Renaturierungsmaßnahme: Etzelshofer Bach bei St. Marienkirchen 

 
Abbildung 21: Beispiel für eine ambitionierte, am natürlichen Leitbild orientierte 
Renaturierungsmaßnahme: Großer Kößlbach bei Simling/Stadl. 
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Abbildung 22: Beispiel für Uferdynamisierung: 
Entfernung von Ufersicherungen und Initiierung 
eines pendelnden Laufs mit Uferanbrüchen. 
Toplitzbach, Ausseer Land (ZAUNER & RATSCHAN, 
2004; anderer Flusstyp als im Gebiet – 
pendelnd-furkierend). 

 
 

 

 

 

 

 
Abbildung 23: Beispiel für den Rückbau eines Querbauwerks („Schaffung Fließlebensraum“): Links: 
Ehemaliges Pram - Wehr bei Heitzing (Andorf). Rechts: Gelegter Stau, Blick stromauf.  
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1. Renaturierung Pfuda Regulierungsstück 

 
Ist-Zustand: Auf einem etwa 140 m langen Teilstück wurde die Pfuda in einen linearen Lauf 
reguliert und an den Ufern und an der Sohle mit Blocksteinen gesichert.  

Ziel: Die Gewässerstrecke bietet derzeit für alle Stadien von Neunaugen kaum geeignete 
Lebensräume. Durch Revitalisierung sollen hochwertige Habitate wiederhergestellt werden. Im 
Anschluss stromab kommt aktuell ein guter Neunaugenbestand vor, sodass eine rasche 
Besiedelung zu erwarten wäre. Dadurch kann die Strecke eine Funktion als Trittsteinbiotop zum 
Bestand im Auinger Bach erfüllen, zu einer allfälligen Etablierung von Beständen stromauf im 
Aubach beitragen und eine höhere Wiederstandsfähigkeit der Population gegenüber 
Schadeinflüssen entwickeln. 

Umsetzungsempfehlung: Um bei dem in diesem Bereich bereits etwas höheren Gefälle auch 
Querderhabitate herzustellen, sind starke Laufverschwenkungen und dynamische, strukturreiche 
Uferzonen notwendig. Adult- und Laichhabitate stellen in den angrenzenden Pfuda-Abschnitten 
kaum Mangelhabitate dar, sodass bei einer lediglich leicht pendelnden Strukturierung (die kaum 
Querderhabitate entstehen lässt) nur geringe Effekte für Neunaugen abzuleiten wären. 
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2. Dynamisierung Abschnitt Angsüß-Mitterndorf 

 
Ist-Zustand: Der Abschnitt stromauf der Stauwurzel des KKW Angsüß stellt eine der 
morphologisch attraktivsten Abschnitte der gesamten Pfuda dar. Allerdings wurden viele 
Außenufer durch Sicherungen (alte Holzverbauungen, Steinschüttungen und Schutt) stabilisiert.  

Ziel: Durch die lokalen Sicherungen wird die dynamische Neubildung von Neunaugenhabitaten im 
zentralen Verbreitungsgebiet eingeschränkt. Nach dem Entfernen werden natürliche 
flussmorphologische Prozesse ermöglicht, sodass eine deutliche Aufwertung des Lebensraums, 
Erhöhung der Neunaugendichte und eine Verbesserung der Widerstandsfähigkeit des 
Neunaugenbestandes gegenüber Störeinflüssen erreicht werden kann. 

Umsetzungsempfehlung: Bestehende Ufersicherungen jeder Art werden ersatzlos entfernt. Nach 
Maßgabe der Umsetzbarkeit ist im Vorfeld im Zuge weiter zu prüfender Werkzeuge ein Erwerb, die 
Pacht oder eine entsprechende Abgeltung allfälliger wirtschaftlicher Schäden auf den durch 
Ufererosionen betroffenen Flächen umzusetzen.   
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3. Dynamisierung Abschnitt Hartwagen-Angsüß 

 
Ist-Zustand: Die Pfuda zwischen Hartwagen und Angsüß stellt stromauf des Rückstaues vom 
KKW in Hartwagen den hydromorphologisch wahrscheinlich naturnahesten Abschnitt der 
gesamten Pfuda dar. Es treten auch ungesicherte Außenbögen auf, wo sich am Innenufer 
gegenüber besonders hochwertige Querderhabitate bilden können (siehe Foto und auch Foto am 
Titelblatt). Andere Uferbereiche wurden durch Steinschüttungen und Schutt befestigt.  

Ziel: Durch die lokalen Sicherungen wird die dynamische Neubildung von Neunaugenhabitaten im 
zentralen Verbreitungsgebiet eingeschränkt. Nach dem Entfernen werden natürliche 
flussmorphologische Prozesse ermöglicht, sodass eine deutliche Aufwertung des Lebensraums, 
Erhöhung der Neunaugendichte und eine Verbesserung der Widerstandsfähigkeit des 
Neunaugenbestandes gegenüber Störeinflüssen erreicht werden kann. 

Umsetzungsempfehlung: Bestehende Ufersicherungen jeder Art werden ersatzlos entfernt. Nach 
Maßgabe der Umsetzbarkeit ist im Vorfeld im Zuge weiter zu prüfender Werkzeuge ein Erwerb, die 
Pacht oder eine entsprechende Abgeltung allfälliger wirtschaftlicher Schäden auf den durch 
Ufererosionen betroffenen Flächen umzusetzen. 
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4. Dynamisierung Abschnitt Kindling-Hartwagen 

 
Ist-Zustand: Die Pfuda zwischen Kindling und Hartwagen stellt stromauf des Rückstaues vom 
KKW in Sigharting bzw. des hart gesicherten Stücks neben der Straße einen hydromorphologisch 
recht naturnahen Abschnitt mit mäandrierender Linienführung dar. Es treten aber kaum 
ungesicherte Außenbögen auf, sodass die Qualität von Neunaugenhabitaten eingeschränkt wird. 
Durch eine ausgeprägte Versandung der Sohle fehlen insbesondere auch Laichhabitate 
weitgehend.  

Ziel: Durch die Sicherungen wird die Bildung von Neunaugenhabitaten in einem nachweislich 
durch Neunaugen besiedelten Bereich eingeschränkt. Nach dem Entfernen werden natürliche 
flussmorphologische Prozesse ermöglicht, sodass eine deutliche Aufwertung des Lebensraums, 
Erhöhung der Neunaugendichte und eine Verbesserung der Widerstandsfähigkeit des 
Neunaugenbestandes gegenüber Störeinflüssen erreicht werden kann. 

Umsetzungsempfehlung: Bestehende Ufersicherungen jeder Art werden ersatzlos entfernt. Nach 
Maßgabe der Umsetzbarkeit ist im Vorfeld im Zuge weiter zu prüfender Werkzeuge ein Erwerb, die 
Pacht oder eine entsprechende Abgeltung allfälliger wirtschaftlicher Schäden auf den durch 
Ufererosionen betroffenen Flächen umzusetzen. 
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5. Eliminierung Stau Hackinger Bach Oberheitzing 

 
Ist-Zustand: Das Wehr der aufgelassenen Mühle in Oberheizing (etwa 2 m Absturzhöhe) führt zu 
einem ca. 250 m langen Rückstau mit monotoner Habitatausstattung.  

Ziel: Durch Absenken oder Schleifen des Wehrs werden (neben der Herstellung der 
Durchgängigkeit) Fließgewässer-typische Gefälls-, Sediment- und Fließgeschwindigkeits-
verhältnisse wiederhergestellt. In Kombination mit einer Renaturierung des Hackinger Bachs bei 
Enzenkirchen (Maßnahme 6) besteht sehr gutes Potential, entsprechende Lebensräume im 
Oberwasser des Wehrs wiederherzustellen, das derzeit die Verbreitungsgrenze von Neunaugen im 
Hackinger Bach bilden dürfte.  

Umsetzungsempfehlung: Das bestehende, ungenutzte Wehr wird vollständig rückgebaut und die 
Pfuda in Taltiefenlinie zurückverlegt (vgl. Maßnahme 3, Durchgängigkeit). Hier liegt im historischen 
Altlauf noch ein kleiner, teils verrohrter Grabenrest vor. Durch eine attraktive und nach Maßgabe 
der Rahmenbedingungen möglichst ungesicherte, pendelnde Ausführung wird nicht nur die 
vollständige biologische Durchgängigkeit gewährleistet, sondern werden auch attraktive 
Lebensräume für Querder, adulte Neunaugen und Fische wiederhergestellt. 

Sollte eine Verlegung nicht umsetzbar sein (Flächenverfügbarkeit), so sollte das Wehr möglichst 
weit abgesenkt werden, um im Oberwasser fließgewässertypische Sediment- und 
Strömungsverhältnisse wiederherzustellen und möglichst viel Gefälle naturnah abzubauen. Das 
Restgefälle kann in Form einer asymmetrischen, überfallsfreien Rampe (Längsneigung 1:25 oder 
flacher) Fisch- und Neunaugenpassierbar überwunden werden. 

In diesem Fall besteht aufgrund der aufgedämmten Höhenlage dieses alten „Mühlbaches“ kaum 
eine Möglichkeit für die Herstellung einer pendelnden Linienführung. Um eine Dammerosion zu 
vermeiden müsste zumindest das linke Ufer gesichert werden. In Summe ergibt sich eine deutlich 
ungünstigere Wirkung als bei der ambitionierten ersten Variante.  
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6. Renaturierung Hackinger Bach Enzenkirchen 

 
Ist-Zustand: Stromauf der Ortschaft Mühlwitraun wurde der Hackinger Bach hart reguliert. Die 
Sohle des Gerinnes ist über den gesamten Querschnitt gepflastert, Ufergehölze fehlen vollständig. 
In diesem Gewässerabschnitt treten keine Querderhabitate auf. Weiter stromauf, im Bereich von 
Hacking bzw. Enzenkirchen,  

Ziel: Ein Gewässerverlauf mit natürlicher Linienführung, Sohl- und Ufergestaltung wird 
wiederhergestellt. Voraussetzung dafür ist, dass entsprechende Flächen erworben werden 
können. In Kombination mit der Herstellung der Durchgängigkeit aus der Pfuda (Maßnahme 
Durchgängigkeit Nr. 3 stellt dies – in Abhängigkeit von der Qualität und Ausdehung der 
Revitalisierungsstrecke – eine sehr potente Maßnahme zur Ausweitung der Neunaugenbestände 
dar.  

Umsetzungsempfehlung: Bei der Umsetzung ist die Etablierung einer stark pendelnden bis 
mäandrierenden Linienführung eine zentrale Vorgabe, um Querderhabitate wiederherstellen zu 
können. Nach Maßgabe der Flächenverfügbarkeit sollten dabei die Ufer vollständig ungesichert 
verbleiben. Als Beispiel für derartige Maßnahmen kann die Revitalisierung des Etzelshofer Baches 
oder des Gr. Kösslbachs im Oberlauf dienen (siehe Abbildung 20 und Abbildung 21).  
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7. Absenkung Schwelle Sigharting 

 
Ist-Zustand: Im Oberwasser der Schwelle (rückgebautes Mühlwehr) im Ortsgebiet von Sigharting 
liegt ein hinsichtlich der Eignung als Neunaugenlebensraum stark eingeschränkter, auf etwa 250 m 
Länge rückgestauter Abschnitt vor.  

Ziel: Durch eine weitere Absenkung bzw. vollständige Eliminierung des Querbauwerks kann 
sowohl die biologische Durchgängigkeit hergestellt, als auch der Stau im Oberwasser weitgehend 
eliminiert werden, sodass die Nutzbarkeit für aquatische Organismen deutlich aufgewertet wird 
(vgl. Maßnahme 5, Durchgängigkeit).   

Umsetzungsempfehlung: Die betonierte Wehrkante wird möglichst vollständig abgesenkt bzw. 
entfernt und ggf. durch einen sohlbündigen, rauen Sohlgurt ersetzt. Ein aus wasserbautechnischen 
Erfordernissen allfällig notwendiges Restgefälle kann durch einige asymmetrisch ausgeführte  
Sohlgurte (im Ober- und/oder Unterwasser) voll für Neunaugen und Fische passierbar abgebaut 
werden. Sollten durch die Erhöhung der Ufererosivität im Oberwasser bei Eliminierung des 
Querbauwerks Ufersicherungen notwendig werden, so sollten diese naturnah durch 
ingenieurbiologische Einbauten hergestellt werden. Aus gewässerökologischer Sicht sind derartige 
lokale Ufersicherungen im Vergleich zum derzeit vorherrschenden Staucharakter das deutlich 
geringere Übel. 

Als Beispiel für die Umsetzung einer derartigen Maßnahme kann der Rückbau des Wehres an der 
Pram bei Heizing dienen (siehe Foto Abbildung 23).  
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8. Restwasserdotation Kenadinger Bach 

 
Ist-Zustand: Am oberen Ende der etwa 430 m langen Restwasserstrecke am Kendinger Bach 
liegt ein Wehr. Dieses leitet etwa die Hälfte des gesamten Abflusses in einen Mühlbach, der nicht 
mehr energiewirtschaftlich genutzt wird und lediglich zur Dotation eines Fischteichs dient. Hier wird 
nur ein geringer Teil des gesamten Mühlbachabflusses durchgeleitet (siehe Foto unten links), der 
überwiegende Teil der ausgeleiteten Wassermenge wird vollständig ungenutzt wieder 
rückgegeben (siehe Foto unten rechts). 

 
Ziel: Durch die Ausleitung nur der tatsächlich für die Dotation des Teichs verwendeten 
Wassermenge kann die Habitatqualität in der Ausleitungsstrecke deutlich erhöht werden. 
Gleichzeitig werden durch eine für Fische und Neunaugen passierbare Umgestaltung attraktive 
Habitate im Oberwasser (Kenadinger Bach bis zur Rohrbrücke sowie kurzes Stück des 
Edthammer Bachs) nutzbar. Aufgrund des relativ steilen Gefälles und mäßiger Lebensraumqualität 
der Ausleitungsstrecke für Querder sowie die geringe Strecke im Oberwasser mit Potential als 
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Neunaugenlebensraum (total ein knapper 1 km) wird die Priorität der Maßnahme als eher gering 
eingestuft. 

Umsetzungsempfehlung: Als ökologisch und wirtschaftlich möglicherweise auch attraktivste 
Variante (im Vergleich mit dem Einbau einer Fischaufstiegshilfe) wird ein Rückbau der Wehr und 
eine Ausleitung lediglich der für den Teich notwendigen Wassermenge weiter stromab (über ein 
Rohr und ein passierbares Kleinwehr) empfohlen. Der Mühlbach wird dabei aufgelassen, er hat 
kaum Potential als Neunaugenlebensraum (siehe Maßnahme Durchgängigkeit Nr. 6).  

 
9. Restwasserdotation Pfuda Mitterndorf 

 
Ist-Zustand: Ein etwa 1 m hohes Wehr leitet den rechtsufrigen Mühlgang aus, der zur Dotierung 
eines Teichs sowie energiewirtschaftlich in einem Kleinkraftwerk in Mitterndorf genutzt wird. Zum 
Zeitpunkt der Kartierung beträgt die Restwassermenge grob geschätzt nur etwa 35 l/s. Bei diesem 
Abfluss ist die Habitatqualität und –verfügbarkeit für Neunaugen deutlich eingeschränkt.  

Ziel: Ausreichende Restwasserdotation zur Verbesserung der Habitatqualität in der etwa 340 m 
langen Ausleitungsstrecke. Herstellung der biologischen Durchgängigkeit zur Erschließung von 
potentiellen Neunaugenhabitaten im Oberwasser (siehe Maßnahme Durchgängigkeit 7).  

Das Potential der Maßnahme zur Förderung von Neunaugen ist aufgrund der recht geringen 
Habitatverfügbarkeit für Querder in der Pfuda selbst und der großen Distanz bis zum 
gefällsärmeren, diesbezüglich deutlich günstigeren Aubach mäßig einzuschätzen. Wie der aktuell 
besiedelte Auinger Bach in der Nähe zeigt, wäre aber nach Umsetzung der Maßnahmen 
Durchgängigkeit 7 und 8 die Etablierung eines Bestands auch im Aubach durchaus realistisch 
einzuschätzen. 

Umsetzungsempfehlung: Abgabe einer ausreichenden Restwassermenge über eine zu 
errichtende Fischaufstiegshilfe. Ob ein linksufriges, überfallsfreies Umgehungsgerinne umsetzbar 
ist (eingeengte Platzverfügbarkeit), ist im Detail zu prüfen. Alternativ müsste das Wehr zu einer 
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Rampe umgebaut werden. Dabei bestehen Herausforderungen darin, den Unterbau so dicht zu 
gestalten, dass die Restwassermenge für eine fischpassierbare Dotation der Rampe ausreicht. 
Gleichzeitig müssen Überfälle vermieden werden. 
 
10. Dynamisierung Abschnitt Sigharting-Kalling 

 
Ist-Zustand: Im Unterlauf der Pfuda zwischen Sigharting und Kalling weist die Pfuda über weite 
Strecken noch eine sehr naturnahe Morphologie auf. Die Linienführung ist weitgehend noch 
unverändert. Allerdings ist die Uferdynamik mit Ausnahme einiger Naturstrecken (beispielsweise 
bei Edengrub) durch Ufersicherungsmaßnamen eingeschränkt bis unterbunden (siehe Fotos 
nächste Seite). Dadurch wird die aquatisch- und terrestrisch-ökologische Wertigkeit deutlich 
eingeschränkt.  

Ziel: Durch die Sicherungen wird die Bildung von Neunaugenhabitaten in einem potentiell durch 
Neunaugen besiedelten Bereich eingeschränkt. Nach dem Entfernen werden natürliche 
flussmorphologische Prozesse ermöglicht, sodass eine deutliche Aufwertung des aquatischen und 
flussnahen terrestrischen Lebensraums erreicht werden kann. Weil in dieser Strecke aus 
verschiedenen möglichen Gründen (siehe Kapitel 4) keine Neunaugen nachgewiesen sind, wird 
dieser Maßnahme als wenig prioritär eingeschätzt. Unter anderen ökologischen Zielsetzungen hat 
aber gerade diese Strecke eine besondere Wertigkeit und sollte weiter in eine naturnahe Richtung 
entwickelt werden.  

Umsetzungsempfehlung: Bestehende Ufersicherungen jeder Art werden ersatzlos entfernt. Nach 
Maßgabe der Umsetzbarkeit ist im Vorfeld im Zuge weiter zu prüfender Werkzeuge ein Erwerb, die 
Pacht oder eine entsprechende Abgeltung allfälliger wirtschaftlicher Schäden auf den durch 
Ufererosionen betroffenen Flächen umzusetzen. 
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Abbildung 24: Ungesicherte Mäanderstrecke 
zwischen Kalling und Edengrub 

 

 

 

 

 
 

 

 

  
Abbildung 25: Durch Ufersicherungen 
befestigte Mäanderstrecke bei Kalling 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 26: Hart befestigte Außenufer 
führen zu steilen Gleitufern 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abbildung 27: Manche Ufersicherungen 
werden von Anrainern ausgebessert, 
erweitert und neu errichtet.  

 



Artenschutzprojekt Kleinfische Konzept Neunaugen Pfuda 

 

 42

9 ANHANG 

9.1 Hydromorphologische Kartierung 

Tabelle 6: Kartierung von Querbauwerken mit Einschätzung der Passierbarkeit für Fische und 
Neunaugen 

Gewässer 
Position 
BGN km Querbauwerk 

Absturzhöhe
ca. [m] 

Passierbar-
keit Anmerkung 

0,32 Sohlgurt 0,2 1 passierbar 

0,37 Sohlgurt 0,3 1 passierbar 

0,45 Sohlgurt 0,3 1 passierbar 

0,61 Sohlgurt 0,3 1 passierbar 

6,22 Wehr Sigharting 0,5 3 unpassierbar, keine FAH 

6,79 KKW Sigharting 2,0 3 unpassierbar, keine FAH 

9,50 Wehr KKW Hartwagen 2,0 2 Tümpelpass, stark eingeschränkt passierbar, nicht für Neunaugen 

11,51 Verfallenes Wehr 0,5 1 passierbar 

12,05 Wehr Angsüß 2,5 3 unpassierbar, keine FAH 

13,70 Schwelle verfallene Brücke 0,3 1 voll passierbar 

14,53 Wehr Ausleitung Mitterndorf 1,0 3 unpassierbar 

Pfuda 

15,31 Wehr Mühle Bartenberg 1,5 3 nicht passierbar, keine FAH 

1,37 Brücke Raad 0,1 1 für adulte Neunaugen passierbar 

1,58 Wehr Ausleitung für Teich, 3 Stufen 1,0 3 unpassierbar, keine FAH 

Auinger Bach 

2,02 Rohrdurchlass, unpassierbar 0,4 3 unpassierbar; oberhalb kein Querder-Lebensraum mehr weil zu steil 

0,59 Holzschwelle in Kenading 0,1 1 wahrscheinlich für Adulte seitlich passierbar 

1,00 Wehr Ausleitung Kenading 2,0 3 unpassierbar, keine FAH 

Kenadinger Bach 

1,96 Rohrbrücke 0,5 3 vollständig unpassierbar 

1,83 Rohrdurchlass Wellblech 0,3 1 vollständig passierbar 
Hackinger Bach 

1,95 Mühlwehr Oberheitzing 2,0 3 nicht passierbar, keine FAH; Sanierung: schleifen 
Diersbach 

1,30 Schwelle aus Brettern 0,4 3 nur für springende Forellen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabelle 7 (Folgeseite): Segmente der hydromorphologischen Kartierung mit Bewertung der 
Neunaugenhabitate. BGN .. Flusskilometer gemäß Berichtsgewässernetz. 
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Gewässer BGN Morphologie Neunaugen 

  von bis 
Abschnitt verbal        

von                            bis m 
Ufer-

dynamik
Sohl-

dynamik
Lauf-

entwicklung 
Substrat-

zusammens. 
Strukturen 

im Bachbett 
Uferbegleitsaum 

- Vegetation 
Querder-
habitate 

Adult- und 
Laichhabitate

0,00 0,19 

Rückgestaute Pfuda-
Mündung bis 40 m uh. 
Brücke in Leoprechting,  185 3 3 2 3 3 2 4 4 

0,19 0,48 

40 m uh Brücke 
Leoprechtung bis Ende 
Rückstau Sohlgurt #4 295 4 3 4 2 3 3 4 3 

0,48 1,40 
Naturstrecke 
Leoprechting bis Kalling 1000 2 1 1 2 2 2 2 1 

1,40 1,56 Kalling 155 4 3 3 3 3 3 4 3 

1,56 2,69 
Naturstrecke Kalling bis 
Edengrub 1130 1 1 1 2 1 2 1 1 

2,69 6,22 
Edengrub bis Wehr 
Sigharting 3615 2 1 2 2 2 2 2 2 

6,22 6,47 Stau Wehr Sigharting 245 3 3 3 3 3 3 3 4 

6,47 6,79 Stauwurzel bis KKW 325 3 2 3 2 2 3 2 2 

6,79 7,65 Stau KKW Sigharting 945 3 3 2 3 3 2 3 5 

7,65 9,34 
Stauwurzel bis 
Rückleitung Hartwagen 1687 2 1 2 2 2 2 1 2 

9,34 9,50 
Ausleitung KKW 
Hartwagen 160 3 2 3 3 3 2 3 3 

9,50 9,94 Stau KKW Hartwagen 545 3 3 2 3 3 2 3 4 

9,94 11,51 Naturstrecke Mörstalling 1605 2 1 2 2 2 2 1 1 

11,51 11,57 
Rückstau von 
verfallenem Wehr 65 3 3 1 3 2 2 2 4 

11,57 12,00 Angsüß bis Rückleitung 425 3 1 2 2 2 2 3 2 

12,00 12,05 
Restwasserstrecke 
Angsüß 45 3 3 3 3 2 2 5 3 

12,05 12,57 Rückstau KKW Angsüß 520 3 3 2 3 3 2 3 5 

12,57 12,93 
uh. Kenadinger Bach bis 
Ende Auwald 365 1 1 1 1 1 1 1 1 

12,93 13,41 
nach Auwald, PH meist 
gesichert, Gefälle höher 590 2 1 2 1 1 2 2 1 

13,41 13,55 Regulierungsstück 140 4 2 4 3 4 3 5 3 

13,55 14,17 
bis Rückleitung 
Mitterndorf 610 3 1 2 2 2 2 3 2 

14,17 14,53 Ausleitung Mitterndorf 340 3 2 1 3 3 1 4 3 

14,53 14,57 
Stau Wehr Ausleitung 
Mitterndorf 40 2 3 2 3 3 1 2 3 

14,57 15,13 
bis Rückleitung 
Bartenberg 535 2 1 2 2 2 2 4 2 

15,13 15,31 Ausleitung Bartenberg 185 3 2 2 3 3 2 5 3 

15,31 15,37 Stau Wehr Bartenberg 60 3 3 2 3 3 2 2 5 

Pfuda 

15,37 15,73 
Stauwurzel bis Mündung 
Aubach 335 2 1 1 1 1 1 3 3 

Aubach 
15,73 16,34 

Mündung bis Brücke 
nach Leithen 530 1 1 1 1 1 1 2 1 

0,00 1,37 
Mündung bis Brücke 
Raad 1365 2 1 1 2 1 2 2 2 

1,37 1,58 Ausleitung für Teich 215 2 2 2 2 2 2 2 3 

1,58 1,61 
"Stau" durch kleines 
Wehr 30 2 3 1 3 2 2 2 3 

Auinger 
Bach 

1,61 2,02 
Auinger Bach stromauf 
Raad 405 1 1 1 1 1 2 3 2 

0,00 0,40 Mündung bis Brücke 420 1 1 1 1 1 2 1 1 

0,40 0,66 
Brücke bis Rückleitung 
Kenading 340 2 1 2 1 2 2 2 1 

0,40 1,00 
Ausleitungsstrecke 
Kenading 430 2 2 2 2 2 2 3 1 

1,00 1,31 
Wehr bis Mündung 
Edthamer Bach 340 2 1 1 1 1 2 2 2 

Kenadinger 
Bach 

    
Kenadinger Bach bis 
Rohrbrücke 425 1 1 1 1 1 1 3 2 

Edthammer 
Bach 1,31 1,46 Edthammer Bach 190 2 1 1 1 1 2 3 2 

0,00 1,31 
Mündung bis 
Kreilheitzing 1310 1 1 1 2 1 2 2 3 

1,31 1,95 
Kreilheitzing bis 
Mühlwehr Oberheitzing 640 2 1 2 2 2 2 2 2 

1,95 2,20 
Versandeter Stau 
Oberheitzung 250 4 3 4 3 4 2 3 5 

2,20 2,91 Mühlwitraun 710 2 1 2 2 2 2 2 2 

Hackinger 
Bach 

2,91 3,55 
Regulierungsstrecke 
Mühlwitaun-Hacking 640 4 4 4 3 4 5 4 5 

0,00 0,13 Mündung bis Brücke 125 3 2 3 2 3 2 2 2 

0,13 1,00 
Brücke Kalling bis 
Diersbach "Am Bach" 870 1 1 1 1 1 2 2 1 

Diersbach 

    Diersbach bis Schwelle 200 3 2 3 2 3 3 4 4 
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Abbildung 28: Kartierung der Querderhabitate und Querbauwerke im Pfudagebiet 
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Abbildung 29: Kartierung der Adulthabitate und Querbauwerke im Pfudagebiet 
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10 MANUSKRIPT: ASYMMETRISCHES RAUGERINNE ZUR 
HERSTELLUNG DER BIOLOGISCHEN DURCHGÄNGIGKEIT AN 
POTAMALEN UND HYPORHITHRALEN FLIEßGEWÄSSERN  

Unveröffentlichtes Manuskript, 2009 
ezb, TB Zauner GmbH, Marktstr. 53, Engelhartszell 
Bearbeitung: Martin Mühlbauer, Clemens Ratschan, Gerald Zauner 
 

10.1 Allgemeine Aspekte  

Für die möglichst uneingeschränkte Passierbarkeit von Querbauwerken in Richtung flussauf für 
Fische und Rundmäuler (aller Arten und Altersstadien) und benthische Invertebraten sind im Fall 
einer artenreichen Zönose wie im Potamal und vielfach auch im Hyporhithral vielfältige Ansprüche 
hinsichtlich der Durchgängigkeit zu berücksichtigen. Diese biotischen Ansprüche von OWH lassen 
sich wie folgt zusammenfassen:  
1. Durchwanderbarkeit für alle Arten und Alterstadien: Hinsichtlich des Entwurfs von OWH sind 
dabei folgende biotische Aspekte relevant:  

o Große Fische  

o Arten die räumlich beengte Verhältnisse scheuen (z. B. Nase).  

o Schwachschwimmer  

o bodengebundene bzw. bodenorientierte Arten. 

1. Auffindbarkeit und quantitative Einwanderung in die OWH  

Bei Erfüllung dieser beiden Aspekte kann von einer geringen Beeinträchtigung der flussauf 
gerichteten Wanderung ausgegangnen werden.  

 

10.1.1 Durchwanderbarkeit der OWH für alle Arten und Alterstadien  

Für die Erfüllung dieser biotischen Anforderung sind in den verschiedenen Gewässertypen 
folgende abiotische Aspekte maßgebend:  

o Gewässerdimension: Die Breiten- und Tiefenmaße müssen die Wanderung großer Fische 
und von Arten mit Scheu vor beengten räumlichen Verhältnissen gewährleisten.  

o Naturnahe Verhältnisse bezüglich Wasserspiegel- Energie- und Sohlgefälle (z. B. 
sohlebener Anschluss, keine Abstürze, keine schießenden Fließzustände mit hohen 
Fließgeschwindigkeiten über das gesamte Profil)  
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o Naturnahe Sohl- und Uferstruktur: durchgehendes, standorttypisches Sohlsubstrat, 
naturnahe Uferstrukturen mit diversen Ruhe- und Einstandsmöglichkeiten (z. B. Flachufer 
für kleine Fische: Strömungsberuhigung, Schutz vor Prädatoren; Tiefstelle: Ruhezone und 
Sichtschutz für große Fische)  

o Weitgehendes Kontinuum in der Dimension der OWH vom Unterwasser- bis ins 
Oberwasser. Wesentliche Reduktionen der Dimension der OWH im Längsverlauf können 
eine Zäsur in der OWH darstellen.  

10.1.2 Auffindbarkeit und quantitative Einwanderung in die OWH  

Der zweite wichtige Faktor für die biologische Durchgängigkeit ist die Gestalt des Einstiegs in die 
OWH. Im Bereich des Einstiegs müssen zunächst die Aspekte aus Kapitel 10.1.1 erfüllt sein. Bei 
eingeschränkter Wassermenge der OWH (z. B. Kraftwerksnutzung) kommt hinzu, dass die OWH 
für wanderungsswillige Individuen auch tatsächlich als Kontinuum im Flusssystem (Hauptarm, 
Nebenarm, Zubringer) wahrgenommen werden muss. Die OWH muss also für die Organismen 
bemerkbar sein und eine Dimension besitzen, sodass sie als alternativer Wanderkorridor einerseits 
durch ausreichende Dimensionen angenommen werden kann und andererseits entsprechend der 
Verhaltensweise von Fischen („Fischpsychologie“) auch tatsächlich angenommen wird. Dafür sind 
neben der Ein- und Durchwanderbarkeit (siehe Kapitel 10.1.1) zwei abiotische Aspekte wesentlich:  

o Größe der Leitströmung bzw. Dotation: Je größer der Anteil der Dotation der OWH an der 
Gesamtwassermenge ist, umso eher wird die OWH von wanderungswilligen Individuen als 
Kontinuum im Flusssystem angenommen.  

o Position des Einstiegs zur Migrationsachse: Günstig sind Lagen am Querbauwerk bzw. in 
der  Nähe der nicht passierbaren Hauptströmung (z. B. Turbinenauslass, Wehrkolk, 
markanter Einstand im Unterwasser, an dem migrierende Individuen vorbeikommen bzw. 
verharren).  

 

10.2 Bautyp – Asymmetrisches Raugerinne  

Allgemeines  
Das Grundprinzip einer asymmetrischen Rampe bzw. eines Umgehungsgerinnes mit 
asymmetrischem Profile ist, dass eine naturnahe Steilstrecke des Flusses oder eines Nebenarms 
nachgebildet wird. Als Ziel wird angestrebt, die in Kapitel 10.1 angeführten Anforderungen 
möglichst vollständig zu erfüllen. Dabei sind grundsätzlich alle Formen der Hochwasserbelastung 
möglich:  

o Rampe mit vollem Hochwasserabfluss (Bauwerk über die gesamte Flussbreite)  

o Rampe mit teilweisem Hochwasserabfluss (Teilabflussrampe)  

o Umgehungsgerinne mit teilweisem Hochwasserabfluss (dynamisches Umgehungsgerinne)  

o Umgehungsgerinne ohne Hochwasserabfluss 
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Flachufer  
Um im Gerinne Zonen mit durchgehender Strömungsberuhigung zu gewährleisten, weist 
zumindest ein Ufer einen flach ansteigenden Gradienten auf. Im Regelfall ergibt sich dadurch ein 
stark asymmetrisches Profil. Durch das asymmetrische Profil konzentrieren sich Abfluss und hohe 
Fließgeschwindigkeiten im Bereich der Tiefenrinne. Am Flachufer sind dadurch 
strömungsberuhigte Zonen für Arten und Stadien mit hoher Empfindlichkeit gegenüber hohen 
Fließgeschwindigkeiten gegeben. Wesentlich ist dabei, dass das Flachufer durchgehend ist. Ist es 
aus topographischen Gründen notwendig, dass das Flachufer aufs andere Ufer wechselt, ist 
dazwischen ein Abschnitt mit maximal einem Drittel des maximal zulässigen Gefälles erforderlich, 
der einen ungehinderten Wechsel von einer Flachuferzone in die andere ermöglicht. Die Länge 
dieses Abschnitts sollte mindestens eine, besser aber zwei Gerinnebreiten betragen.  

Bei Flüssen über 40 m Breite sind bei Rampen, welche sich über die gesamte Gewässerbreite 
erstrecken, auf beiden Seiten flache Ufer herzustellen.  

Abbildung 30: Fließgeschwindigkeitsverteilung in einem stark asymmetrischen Profil; hellblau – 
geringe Fließgeschwindigkeit, dunkelblau – hohe Fließgeschwindigkeit  

Abbildung 31: Verzahntes, strömungsberuhigtes Flachufer einer asymmetrischen Rampe am Beispiel 
Ruppmühle bei Halbenrain an der Mur (ZAUNER & MÜHLBAUER, 2007). 
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Sohlstruktur  
Wesentlich insbesondere für die Durchwanderbarkeit sohlgebundener Arten ist, dass eine 
möglichst gewässertypische Sohlstruktur gegeben ist. Bei Gerinnen ohne wesentliche 
Hochwasserbelastung kann die Sohle aus kiesigem Material aufgebaut werden. Um etwaiges 
Ausspülen des Substrats zu verhindern, können in regelmäßigen Abständen verdeckte Querriegel 
eingezogen werden (siehe Abbildung 32).  

Abbildung 32: Aufbau der asymmetrischen Gerinnesohle aus Querriegeln und grobem Kies (Gerinne 
ohne Hochwasserbelastung). Beispiel Ruppmühle bei Halbenrain an der Mur (ZAUNER & MÜHLBAUER, 
2007) 

 

Bei Gerinnen mit Hochwasserbelastung ist die Sohle aus Wasserbausteinen entsprechender 
Größe aufgebaut. Durch die Vermischung mit kiesigem Material ist jedoch eine naturnahe 
Sohlstruktur gegeben. Im gesamten Gerinne bestehen dadurch durchgehend weitgehend 
standorttypische Lückenräume und naturnahe Substratstrukturen.  

Abbildung 33: Asymmetrisches Raugerinne im Hochwasserabflussbereich mit Sohle aus 
Wasserbausteinen und Kies am Beispiel der Gamlitzbach-Mündungsrampe (ZAUNER ET AL., 2009).  
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Gerinnerauhigkeit  
Im Bereich der Tiefenrinne sind durch strömungsbrechende Störelemente (Störsteine, geg. 
Totholz) Ruhigwasserzonen gegeben. Hier finden große Fische Ruhezonen, die in der 
Hauptströmung wandern. Die ebene Sohlstruktur darf durch diese Elemente jedoch nicht auf 
ganzer Breite unterbrochen werden. Störelemente dürfen daher maximal etwa ein Drittel der 
benetzten Sohlbreite einnehmen.  

Im Rhithral ist eine raue Sohle als typisch anzusehen. Je weiter die OWH im Potamal liegt, desto 
feiner sollten die Sohlstrukturen sein, um den Substratansprüchen der flusstypspezifischen Zönose 
zu genügen. Die verschiedenen Rauhigkeiten werden bei der hydraulischen Berechnung der 
Gerinne berücksichtigt.  

 

Gerinnegeometrie  
Im Längsverlauf variiert die Wassertiefe in der Tiefenlinie. In den Tiefstellen (Kolken) erfolgt eine 
Strömungsberuhigung, die großflächigere Ruhezonen im Freiwasser bietet. Wesentlich ist, dass 
dabei kein hydraulischer Überfall im Gerinne erfolgt.  

Abbildung 34: Längenschnitt der Tiefenrinne in einem asymmetrischen Raugerinne 

 

 
Abbildung 35: Asym-metrisches Raugerinne mit Kolk-Furt-Abfolgen und Rauhigkeits-elementen 
entlang der Tiefenrinne am Beispiel der Mündung des Mitterwassers in die Donau bei Asten (ZAUNER 
ET AL. 2010).  

 

Das Verhältnis aus der Wassertiefe im Kolkbereich und der Wassertiefe auf der Furt soll nicht über 
2:1 liegen. Stärker ausgeprägte Kolk-Furt-Sequenzen können bei Ausschöpfen des maximal 
zulässigen Gefälles zu große hydraulische Belastungen auf den Furten bewirken und sind daher 

Wassertiefe 
Kolk

Wassertiefe 
Furt

Länge Kolk-Furt-Sequenz
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zu vermeiden. Um trotzdem ausgeprägte Ruhigwasserzonen und Einstandsmöglichkeiten in der 
Tiefenlinie zu erhalten, werden Tiefstellen lateral versetzt hinter einem ausgeprägten Störelement 
positioniert (siehe Abbildung 36). Die Tiefe dieser lateralen Tiefstelle kann bis zum 1,8-fachen der 
mittlere Tiefe in der Tiefenlinie betragen.  

Beträgt der durch das Raugerinne zu überwindende Höhenunterschied über 3 m, ist eine 
ausgedehnte Ruhezone vorzusehen. Diese kann in Form eines Abschnitts mit reduziertem Gefälle 
(I<1/3 des maximal zulässigen Gefälles) auf einer Länge von zumindest 1 bis 2 Kolk-Furt-Abfolgen 
erfolgen. Bei größeren Höhenunterschieden (6 m, 9 m, etc.) sind dementsprechend weitere 
Ruhezonen vorzusehen.  

 

Abbildung 36: Darstellung eines asymmetrischen Raugerinnes in Lage und Profil mit 
Rauhigkeitselementen.  
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Migrationsachsen  
Durch die oben beschriebene Hydromorphologie lassen sich grundsätzlich zwei Migrationsachsen 
im Raugerinne unterscheiden. Zum einen die durchgehende Flachuferzone mit geringer 
hydraulischer Belastung und zum anderen der Bereich der Hauptströmung mit wechselnder 
hydraulischer Belastung. Auf den Furten herrschen hier überdurchschnittliche Belastungen, die 
durch Rauhigkeitselemente reduziert werden. In den Kolkbereichen bestehen durch die lateralen 
Tiefstellen strömungsberuhigte Einstände. Individuen die in der Tiefenlinie migrieren können das 
Gerinne etappenweise durchwandern.  

Die beiden Migrationsachsen Flachwasserzone und Tiefenlinie stehen in enger räumlicher Nähe, 
sodass ein Wechseln jederzeit möglich ist. Durch diese heterogene Struktur kann die Wanderhilfe 
die komplexen Anforderungen in Mittel- und Unterlauf von Flüssen erfüllen.  

 

Abflussbeaufschlagung 
Die Abflussbeaufschlagung bei asymmetrischen Raugerinnen kann sehr variabel gestaltet werden.  

Der minimale Abfluss ergibt sich aus dem Gerinnegefälle, der Neigung des Flachufers und der 
erforderlichen minimalen Wassertiefe. In Tabelle 8 sind die Abflüsse für die Dimensionierung von 
Raugerinnen in den einzelnen Fischregionen auf Basis des maximal zulässigen Gefälles 
berechnet. Bei großzügigerer Bauweise, also mit geringerem Gefälle, reduziert sich die 
erforderliche Abflussmenge, da die erforderlichen Wassertiefen auch mit geringerem Abfluss 
erreicht werden können. Eine derartige Reduktion der Dotationswassermenge ist natürlich nur 
dann möglich, wenn die erforderliche Wassermenge nicht ohnehin durch die Anforderungen an die 
Dimension (Leitströmung) der OWH höher sein muss.  

Bei höherer Wasserführung kann das Raugerinne, wenn das Flachufer weit genug hinaufgezogen 
ist, ohne Verschlechterung der Durchgängigkeit stärker beaufschlagt werden. Bei limitierter 
Wassermenge (Kraftwerksnutzung), kann Überwasser zur Verstärkung der Leitströmung der OWH 
genutzt werden.  

Abbildung 37: Asymmetrisches Umgehungsgerinne bei verschiedenen Wasserständen  

 
Bemessungsgrößen  
Für die Bemessung eines asymmetrischen Raugerinnes sind folgende Größen festzulegen:  

o Uferneigung am Flachufer: Je größer und potamaler ein Gewässer ist, umso größer 
müssen die Flachuferzonen sein. Die Uferneigung ist daher im Potamal geringer als im 
Rhithral.  

o Die minimale Wassertiefe auf der Furt beträgt das 1,5-fache der maßgebenden Fischhöhe. 
Im Epipotamal wird davon teilweise abgewichen, da sich dadurch teilweise unnatürliche 
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Eingangswerte für die Gerinnebemessung ergeben. In diesen Fällen wird das 
morphologische Leitbild des jeweiligen Gewässers (Tiefe natürlicher Furten bei 
Gesamtabfluss) herangezogen. Im “Epipotamal klein“ würde sich beispielsweise unter 
Vorgabe der 1,5-fachen Höhe der maßgebenden Fischart (Brachse mit 60 cm Länge, 
Körperhöhe 25 cm) eine minimale Tiefe von 38 cm ergeben. In vielen natürlichen Flüssen 
dieser Kategorie ist auf den Furten nicht einmal die 1-fache Höhe (25 cm) gewährleistet. 
Zudem stellen Brachsen mit einer Länge von 60 cm im “Epipotamal klein“ (MQ < 2 m³/s) 
eher eine Ausnahme dar. Da in einem Raugerinne eine größere Anzahl von Furten auf 
relativ kurzer Strecke überwunden werden müssen als in einem natürlichen Flusslauf, sollte 
jedenfalls die 1-fache maximale Körperhöhe nicht unterschritten werden. Im “Epipotamal 
mittel“ wird dieser Wert auf das 1,2-fache erhöht. Für adulte Brachsen ist dadurch ein 
problemloses Durchschwimmen möglich. Im “Epipotamal groß“ wird die minimale Furttiefe 
auf das 1,7-fache der maximalen Fischhöhe festgelegt. Seichtere Furten würden sich von 
den natürlichen Verhältnissen im Fluss zu sehr unterscheiden und könnten eine Zäsur 
darstellen.  

o Die mittlere Wassertiefe in der Tiefenlinie dient als rechnerischer Wert für die hydraulische 
Bemessung.  

Die Berechnung des Gerinnes hat zumindest mittels einer 1-d Modellierung zu erfolgen.  

 
Tabelle 8: Resultierende Mindestdimensionen von asymmetrischen Raugerinnen für einzelne 
Gewässertypen auf Basis der maßgebenden Fischart bei maximal zulässigem Gefälle.  

 

EP groß EP groß

Huchen, Brachse Wels

Länge: 120 cm Länge: 200 cm

Höhe: 25 cm Höhe: 30 cm

7 8

1,5 1,0

43 51

64 77

115 138

510 689

1785 2410

27 24

1,14 1,16

1,849 3,047

171 116

1,63 2,63

5,93 7,88

0,27 0,33

22 24

41,1 33,4

HR klein HR groß HR groß HR groß oberes EP klein unteres EP klein oberes EP mittel unteres EP mittel

BF, Aitel, Äsche Barbe, Aalrutte Hecht Huchen Hecht Hecht, Brachse Huchen Hecht, Brachse 

Länge: 50cm Länge: 70 cm Länge: 90 cm Länge: 100 cm Länge: 60 cm Länge: 60 cm Länge: 100 cm Länge: 90 cm

Einheit Höhe: 15 cm Höhe: 15 cm Höhe: 17 cm Höhe: 18 cm Höhe: 15 cm Höhe: 25 cm Höhe: 18 cm Höhe: 25 cm

mittleres Böschungsverhältnis Flachufer 1: … 5 6 6 6 6 6 6 6

maximales Durchschnittsgefälle % 2,5 2,3 2,3 2,3 2,0 1,8 2,0 1,8

minimale Tiefe der Tiefenlinie auf der Furt cm 23 23 26 27 23 25 27 30

mittlere Tiefe in der Tiefenlinie cm 34 34 38 41 34 38 41 45

Tiefe laterale Tiefstelle cm 61 61 69 73 61 68 73 81

minimale mittlere benetzte Breite cm 203 236 268 284 236 263 284 315

minimale Länge einer Kolk-Furt-Sequenz cm 709 827 937 992 827 919 992 1103

max. Spiegeldifferenz der Kolk-Furt-Sequenz cm 18 19 22 23 17 17 20 20

mittlere Fließgeschwindigkeit m/s 0,72 0,74 0,81 0,84 0,73 0,75 0,87 0,93

Abfluss m³/s 0,246 0,297 0,414 0,482 0,292 0,367 0,500 0,659

Energiedissipation W/m³ 180 171 186 193 146 134 174 167

Hydraulik

Querschnittsfläche m² 0,34 0,40 0,51 0,57 0,40 0,49 0,57 0,71

benetzter Umfang m 2,48 2,81 3,18 3,37 2,81 3,12 3,37 3,74

hydr. Radius m 0,14 0,14 0,16 0,17 0,14 0,16 0,17 0,19

k-Wert m1/3/s 17 18 18 18 19 19 20 21

mittlere Schleppspannung N/m² 34,5 32,7 37,0 39,2 28,4 28,4 34,1 34,1
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10.3 Anwendungsbereich – Vergleich mit anderen Bautypen  

Prinzipiell ist ein asymmetrisches Raugerinne in allen Fischregionen anwendbar. Durch die 
Berücksichtigung sehr komplexer Migrationsansprüche, speziell durch das Fehlen von Abstürzen 
und durch das Bestehen einer durchgehenden Flachuferzone, treten die Vorzüge des 
asymmetrischen Raugerinnes vor allem in artenreichen Flussabschnitten der Mittel- und Unterläufe 
in den Vordergrund. Die bevorzugte Anwendung liegt daher im Hyporhithral und Potamal. Auch in 
durch Neunaugen besiedelten Gewässern (also ggf. bis ins Metarhithral) sollten überfallsfreie 
Bautypen umgesetzt werden. 

Die Auswahl des Bautyps hängt neben der Verfügbarkeit von Abfluss (Kraftwerksnutzung) im 
Wesentlichen von der Platzverfügbarkeit ab (siehe Abbildung 38). Ist die Platzverfügbarkeit mittel 
bis gering, sind asymmetrische Raugerinne ähnlich den Umgehungsarmen und -gerinnen 
geeignet, die Migration aller Arten und Stadien ohne Einschränkung zu ermöglichen. Die 
Lebensraumqualität ist dabei jedoch deutlich reduziert.  

Bezüglich des zulässigen Gefälles stellen asymmetrische Raugerinne ein “missing link“ zwischen 
Umgehungsgerinnen bzw. Umgehungsarmen und Tümpelpässen bzw. Vertical Slot dar. Die 
Vorteile gegenüber den beiden letztgenannten, gefällereichen Typen sind vor allem die 
durchgehend ebene Sohle (keine Abstürze wie bei Tümpelpässen) bzw. die laterale Zonierung von 
Migrationsachsen (keine homogenisierte Migrationsachse und räumliche Einengung wie beim 
Vertical Slot).  

Abbildung 38: Schema zur Auswahl des passenden Fischaufstiegshilfen-Typs unter 
Berücksichtigung von Fischregion und Platzangebot (P). Aus: ZITEK et al. (2007).  

 

Ein spezieller Anwendungsbereich ist gegeben, wenn die Funktion einer OWH und einer 
bootsgängigen Umgehung von Querbauwerken erforderlich ist. Das Raugerinne bietet die 
Möglichkeit, Bootspassagen flussab durchzuführen. Je größer das Raugerinne, umso größer 
können Boote sein, mit denen das Gerinne befahren werden kann. Aufgrund der Turbulenz in der 
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Tiefenrinne ist bei Ausschöpfung des maximal zulässigen Gefälles ein Schwierigkeitsgrad von WW 
I bis II gegeben. In Zahmwassergewässern ist unter Umständen daher das Gefälle zu reduzieren.  

 

10.4 Funktionskontrolle 

Derzeit ist den Autoren nur ein Bauwerk an einem Mur-Zubringer (Gamlitzbach) bekannt, das den 
hier dargestellten Anforderungen entspricht (Gefälle 2,0 %) und wo eine Funktionskontrolle 
durchgeführt wurde (ZAUNER ET AL., 2010). Darüber hinaus entspricht eine Rampe an der Gr. Tulln 
weitgehend diesem Typ (Gefälle 2,25 %), wobei dort zwar eine Ausgestaltung mit flachen Ufern 
vorliegt, jedoch definierte Querriegel über die gesamte Breite gezogen wurden (PINKA & 
EBERSTALLER, 2008).  

Bei beiden Anlagen wurde eine gute Funktionalität belegt. Sowohl ein Aufstieg von Klein- und 
Jungfischen als auch großer Adultfische konnte dokumentiert werden 

Bei der Anlage an der Mur waren als besondere Highlights der erfolgreiche Aufstieg von 
sohlgebundenen Kleinfischarten wie Streber, Steingressling und Goldsteinbeißer zu verzeichnen. 
Dies zeigt, dass sich das Konzept der durchgehenden Sohle bewährt. Juvenile Cypriniden ab 35 
mm Totallänge wurden in großer Zahl in der Reuse stromauf der Rampe gefangen. Auf der Rampe 
wurden 0+ Huchen gefunden, die das Bauwerk als Lebensraum nutzen. Nasen stiegen in großer 
Zahl in die Rampe ein und laichten ab.  

Über die Anlage an der Gr. Tulln stiegen neben Barben auch adulte Nasen als in Bezug auf 
Wanderhilfen anspruchsvolle Art in größerer Zahl auf. Das Größenspektrum aller aufgestiegenen 
Arten umfasst Individuen von 35 mm aufwärts bis etwa 670 mm (Barbe, Hecht). Auch hier können 
juvenile Cypriniden, v. a. Aitel, Barbe und Russnase, nachweislich aufsteigen, wenngleich sie im 
Fang durch die Maschenweite der Reuse unterrepräsentiert sind.  

Zusammenfassend bestätigen diese Ergebnisse eine hohe Funktionalität des asymmetrischen 
Raugerinnes in Gewässern mit potamaler Fischfauna. 
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