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die Schweiz definieren. Fur Prif- und Zertifizierungsstellen,
wie sie der Schweizerische Verein des Gas- und Wasserfa-
ches (SVGW) betreibt, bestehen genaue Vorschriften Giber
die sachliche, organisatorische und personelle Ausstat-
tung. Die schweizerische Gasindustrie investiert deshalb
enorme Betrage, um ihre Messeinrichtungen und Pruf-
stande im neuen Gaslaboratorium in Schwerzenbach den
EG-Vorschriften anzupassen.

Nationale Vorschriften und Normen mussen in der Regel
zuruckgezogen werden, falls sie den EG-Richtlinien und
den europaischen Normen widersprechen. Der SVGW wird
deshalb sein gesamtes technisches Regelwerk uberprifen
und den europadischen Normen und Richtlinien anpassen.
Parallel zum EWR-Vertrag sind flankierende Massnahmen
Uber Bildung, Umweltschutz usw. geplant.

Die internationale Vereinheitlichung hat aber auch hier —
wie schon weiter oben angemerkt—eine Kehrseite. Nehmen
wir beispielsweise den hohen Standard unserer Umwelt-
schutzgesetzgebung, wie er in der Luftreinhalteverordnung
(LRV) zum Ausdruck kommt.

Die bevorstehende Verscharfung dieser Verordnung hat
einen geratetechnischen Innovationsschub ausgelost, der
z.B. bei Gasverbrauchsapparaten zur Entwicklung von
Brennern gefiihrt hat, die weltweit die tiefsten Schadstoff-
emissionen aufweisen.

Sollte nun die EG die neuen Emissionsgrenzwerte der LRV
nicht als zwingendes Erfordernis erachten, wiirde der vor-
gesehene Einsatz emissionsarmer Gasgerate und damit der
Vollzug lokaler Massnahmenplane (z.B. Stadt Zirich, Win-
terthur) wieder in Frage gestellt.

Mit anderen Worten: Die Moglichkeiten einer international
wegweisenden Umweltpolitik der Schweiz mit ihren Impul-
sen auf die technische Entwicklung wirden beschnitten; wir
gehen das Risiko ein, unseren anerkannt hohen Umwelt-
standard nach unten angleichen zu muissen.

Zusammenfassung

Die schweizerische Gas- und Wasserindustrie beflirwortet
grundsatzlich den Abbau der technischen Handelshemm-
nisse. Im Interesse einer optimalen Versorgung der Bevol-
kerung mochte sie jedoch nicht auf den mihsam erreichten
hohen Stand der Sicherheitstechnik beim Erdgas und der
Hygiene beim Trinkwasser verzichten.

Die hohen Anforderungen, insbesondere im Bereich der
Schadstoffemissionen, mussen auch fir die Zukunft si-
chergestellt bleiben — alles andere ware ein empfindlicher
Ruckschritt in der anerkannt erfolgreichen Umweltpolitik
der letzten Jahre.

Zur Sicherung einer einwandfreien Gas- und Wasserver-
sorgung sind flankierende Massnahmen zur Qualitatstber-
wachung der Produkte (Prufzeichen) und der Dienstlei-
stungen (Anerkennung von Fachfirmen) ausgehend vom
Verkauf Uber die Installation bis hin zur Wartung eines Pro-
duktes bereitzustellen.

Adresse des Verfassers: Dr. Anton Kilchmann, Direktor des Schweizeri-
schen Vereins des Gas- und Wasserfaches, SVGW, Griuttlistrasse 44,
Postfach 658, CH-8027 Zurich.

Dieses Referat wurde an einer Medienkonferenz am Rande der Tagung
«EG 92 — eine Herausforderung fir die Gas- und Wasserwirtschaft» vom
14. Dezember 1990 in Zirich-Oerlikon gehalten.

Die vollstandigen Referate der Tagung sind in einem Band zusammenge-
fasst, der beim Schweizerischen Verein des Gas- und Wasserfaches,
SVGW, Grutlistrasse 44, Postfach 658, CH-8027 Zurich, bezogen werden
kann. Der Preis betragt 35 Franken. Referenten waren: Michel Basset,
Chef du Service Juridique et des Participations, Gaz de France, 26, rue
Cournonsky, F-75017 Paris; Jurg Kaufmann, Dr., Vorstand der Ind. Be-
triebe der Stadt Zirich, Amthaus IlI/Bahnhofquai 5, CH-8023 Ziirich;
Wolfgang Merkel, Dr., Hauptgeschaftsflihrer DVGW, Hauptstrasse 71-79,
D-5240 Eschborn; Hans Joachim Meyer-Marsilius, Dr., Dir. a.D. der Han-
delskammer Deutschland-Schweiz, Geduldweg 18, CH-8810 Horgen; Ar-
min Ming, lic. oec. HSG, Prognos AG, Steingraben 42, CH-4011 Basel;
Hans Zurrer, Dr., Dir. der Schweizerischen Normen-Vereinigung (SNV),
Kirchweg 4, CH-8032 Zlrich.

Sind Fischtreppen noch aktuell ?
Ist ihre Entwicklung abgeschlossen ?

Daniel Vischer

Unter einer Fischtreppe versteht man einen kurzen Kanal,
der vom Unter- zum Oberwasser einer Gewdsserstufe fihrt
und derart durchstromt wird, dass er von einem flussauf-
wdrts wandernden Fisch gefunden und durchschwommen
werden kann. Die Fischtreppe wird dort angeordnet, wo die
Stufe, die zu einem flussbaulich bedingten Absturzbauwerk
oder zu einem Wehr fir eine Wassernutzungsanlage geho-
ren mag, sich fur den Fisch als uniberwindbares Hindernis
erweist. Ihr Einsatz wére aber auch dort méglich, wo ein na-
turliches Hindernis, etwa in Form eines Wasserfalls oder
einer Stromschnelle, einen Fischweg unterbindet. Hier wer-
den einige Hinweise auf die gangigen Typen von Fischtrep-
pen mit den wesentlichen Gestaltungskriterien und den
Uberwachungsméglichkeiten vermittelt. Dabei wird auch
auf auslandische Entwicklungen hingewiesen.

1. Einleitung

In der Schweiz wurden die Fischtreppen vor allem bei Stau-
stufen von Wasserkraftanlagen erstellt. Ihre Anzahl liegt in

der Grossenordnung von einigen hundert. Doch hort man
nicht viel von ihnen; es fehlt eine Gesamtlbersicht mit An-
gaben Uber ihre Wirksamkeit. Dementsprechend ist auch
ihre Erforschung zwecks Verbesserung auf einige wenige
Falle begrenzt, die gerade im Brennpunkt des Interesses —
zum Beispiel anlasslich einer Konzessionserneuerung und
der damit verbundenen Umweltvertraglichkeitsprifung —
stehen. Diese Licke ist wahrscheinlich auf die foderalisti-
sche Struktur unseres Landes zurlckzufuhren, die zur
Folge hat, dass sich 26 Kantone in die Gewdsserhoheit tei-
len und sich Hunderte von Gesellschaften an der Wasser-
kraftnutzung beteiligen. In diesem Pluralismus fallt es
schwer, allgemein giiltige Aussagen in bezug auf die Fisch-
treppen herauszuhoren oder gar eine Gesamtubersicht zu
gewinnen. Dennoch sollte im Interesse aller Beteiligten bald
eine solche Ubersicht geschaffen werden.

Die 1985 und 1986 vorgenommenen Untersuchungen des
Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft an den
Fischtreppen am Hochrhein konnten dabei als Ausgangs-
punkt dienen. Leider wurden sie bis jetzt nur in einem klei-
nen Auszug veroffentlicht (Staub 1988).

Die Fischtreppen, die haufig auch als Fischpasse bezeich-
net werden, lassen sich in Beckenpasse und in Rampen un-
terteilen. Auf die Vielfalt der moglichen Losungen wies
schon Harry (1917) in seinem Standardwerk tber die Fisch-
wege in der Schweiz hin.
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2. Beckenpéasse

Bei den Beckenpassen wird der vom Unter- zum Oberwas-
ser fUhrende Kanal durch Zwischenwande in eine Serie von
kleinen Becken aufgeteilt. Der Zufluss vom Oberwasser her
wird Uber oder durch die Zwischenwande geleitet und der-
art dosiert, dass zwei Bedingungen gewéhrleistet sind: Er-
stens darf die Stromung bei den Zwischenwanden einen
gewissen Grenzwert nicht Uberschreiten, damit der Fisch
sie zu durchschnellen vermag. Zweitens soll die Stromung
in den Becken soweit beruhigt werden, dass der Fisch sich
dort kurz aufhalten kann, um Krafte zu sammeln. Die Bek-
kenpasse stellen gleichsam eine Abstraktion der in Wild-
bachen oft zu beobachtenden Abfolge von natirlichen
Becken und Stufen dar («step-pool system»).

Die Trassierung eines Beckenpasses im Grundriss kann
beliebig gewahlt werden: gerade, polygonal, gekrimmt
oder gar wendeltreppenformig. Beim Langenprofil wird
man meist ein gleichférmiges Gefalle von 5 bis 15% einhal-
ten. Damit das Bauwerk nicht zu lang wird, ist man bestrebt,
die steilstmogliche Losung vorzusehen. Die erwahnten bei-
den Stromungsbedingungen fiihren aber zu einer oberen
Begrenzung. Die Bilder 1 und 2 halten eine Anzahl von
Gestaltungsmaglichkeiten flir die Zwischenwande fest. Die
einfachste Losung besteht darin, diese Wande in Form von
Platten vorzusehen, die lediglich tUberstromt werden (Bild
1a). Die zugehorigen Becken konnen aber mit der Zeit
durch Feststoffe verflllt werden. Deshalb werden die Zwi-
schenwande oft mit einer Art Spulloch versehen, das die
kleineren Feststoffe weiterleitet (Bild 1b). Esdientdem Fisch
dann zusatzlich noch als Schlupfloch.

Eine etwas kompliziertere Losung beruht auf Zwischen-
wanden, die sowohl eine Kronenoffnung als auch ein
Schlupfloch aufweisen (Bild 1d). Seit die Versuchsanstalt
fur Wasserbau der ETH Zirich im Jahre 1932 entspre-
chende hydraulische Versuche durchgefiihrt und die Kom-
mission fur Fischwege des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes (1932) ihre im wesentlichen von Profes-
sor Meyer-Peterund dem Fischereibiologen Schmassmann
verfassten Richtlinien herausgegeben hat, stellt diese
Losung gleichsam den Standardtyp der schweizerischen

Bild 1. Typen von Beckenpéassen.
Losung a mit Uberflutbaren Zwi-
schenwanden, Lésung b mit
Schlupfléchern, Losung ¢ mit Kro-
nenoffnungen, Losung d mit
Schlupflochern und Kronenéffnun-

gen, Losung e fir grossere Ausfiih-
rungen.

6/

Fischtreppen dar. Eine Alternative dazu ergibt sich durch
Weglassung der Kronenoffnung und Unterbindung des
Uberfalls (Bild 1c). Das bedeutet, dass 100% des Gesamt-
durchflusses durch die Schlupflocher, die dann allenfalls
als kurze Rohrstlicke ausgebildet werden, fliessen. Im Aus-
land gelangt aber haufig eine Losung zur Anwendung, bei
der die Zwischenwéande weder unter- noch uber-, sondern
seitlichumstromt werden. Sie weisen dementsprechend ein
bis zwei Lucken auf (Bild 2). Der Phantasie zur Ausgestal-
tung der Einzelheiten sind, sofern die erwahnten Stro-
mungsbedingungen erfullt werden, kaum Grenzen gesetzt.

3. Rampen

Bei den Rampen wird der vom Unter- zum Oberwasser flih-
rende Kanal an der Sohle und/oder an den Seitenwanden
derart mit Storkorpern bestlickt, dass er eine hochturbu-
lente und insbesondere mit Widerwassern durchsetzte
Stromung erhalt. Es handelt sich gleichsam um die
Abstraktion einer natlrlichen Blockrampe oder Strom-
schnelle. International bekannt geworden ist der nach sei-
nem belgischen Erfinder benannte Deni/-Pass. Sein Trasse
ist meist gerade, sein Langsgefalle liegt zwischen 5 und
35%, vorzugsweise aber bei 15 bis 20%. Bild 3 zeigt die
ursprungliche Ausflihrung neben einer einfacheren. Wah-
rend der Beckenpass ohne weiteres ein paar hundert Meter
lang sein kann, wird der Denil-Fischpass, weil ihn der Fisch
in einem Zug durchschwimmt, wesentlich kurzer ausge-
fihrt. Bei der Uberwindung grosserer Stauhdhen als etwa
2 m mussen auf jeden Fall Zwischenbecken mit beruhigter
Stromung eingeschaltet werden.

Zu den Rampen gehort auch der Fischdurchlass gemass
Bild 4in Form eines langeren Rohrs, dessen Sohle in kurzen
Abstanden mit Querschwellen versehen ist. Das Rohr wird
vorzugsweise gerade und mit einem Gefalle von 1 bis 5%
verlegt. Bei der Anwendung denkt man in erster Linie an
Strassendurchlasse. Erwahnenswert ist ferner der Pfahl-
fischpass, der kurzlich in Braunschweig entwickelt worden
istund demnéachst als Prototyp gebaut werden soll (Geitner,
Drewes 1990). Er besteht aus einem 3 bis 10% geneigten
Kanal, der mit vielen Holzpfahlen besetzt ist.

Bild 2. Typen von Beckenpassen.
Losung a mit Schlitz, Losung b mit
zwei Schlitzen, Lésung c als Alter-
native zu a.

Bild 3. Typen von Rampen. Lésung a
zeigt den klassischen Denil-Fisch-
pass, Losung b eine einfache Alter-
native dazu.

2c
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Bild 4. Fischdurchlass. Rohrstromung mit
freiem Spiegel, durch Querschwellen ver-
langsamt.

4. Fischphysiologische Vioraussetzungen

Die Errichtung einer wirksamen, weil fischgerechten Fisch-
treppe stellt mannigfache Anforderungen. Einerseits mus-
sen das Verhalten und die physischen Moglichkeiten des
Fisches berlcksichtigt werden, andererseits sind hydrome-
chanische und bautechnische Gesichtspunkte zu beach-
ten. Bei der Projektierung sind also sowohl der Fischbiologe
wie der Wasserbauer beteiligt.

Es ist eine Binsenwahrheit, soll hier aber dennoch heraus-
gestrichen werden, dass das Verhalten der Fische von Art
zu Artverschieden ist. Je nachdem hat der Fisch einen mehr
oder weniger starken Wandertrieb, schwimmt eher am
Grund oder oberflachennah, Uberwindet Hindernisse durch
Springen oder Umschwimmen, orientiert sich mehr nach
der Stromung, nach den Gerduschen oder visuell usw.
Auch die physischen Moglichkeiten sind je nach Art ver-
schieden, hangen innerhalb einer Art dann aber zusatzlich
von der Lange des Fisches und den Eigenschaften des
Wassers (insbesondere von der Temperatur) ab. Folglich
spielt es eine Rolle, ob man eine Fischtreppe nur fir die
ausgewachsenen Tiere einer bestimmten Art gestaltet oder
gleichsam als «Omnibus» fir alle im Fluss vorkommenden
Wanderfische.

Aus Messungen Uber die Schwimmfahigkeit von 6 bis
600 mm langen Fischen wahrend einer Zeit von 1 Sekunde
bis 30 Minuten stellte Katopodis (1990) eine Beziehung zwi-

Bild 6. Beckenpass des Aarekraftwerkes Wild- Bild 7. Beckenpass des Mosel-Kraftwerks Fanken.
Anordnung im Heck des Trennpfeilers zwischen

egg-Brugg. Anordnung am Ufer bei der Zen-

trale. Wehr und Zentrale.

10 1 2 ] 10 20 50 100 200 500
maximale relative Schwimmdistanz x P

Bild 5. Die Ausdauer der Fische. Das linke Diagramm zeigt die Abhangigkeit der maximalen
Schwimmgeschwindigkeit, die ein Fisch wahrend einer bestimmten Schwimmdauer erreichen
kann. Das Diagramm rechts zeigt die zugehorige maximale Schwimmdistanz in einer Gegenstro-
mung. Aufgetragen sind Relativwerte. Die entsprechenden Parameter sind: u = Schwimm-
geschwindigkeit, g = Erdbeschleunigung, | = Fischlange, t = Schwimmdauer, w = Geschwindigkeit
der Gegenstromung, x = Schwimmdistanz (nach Katopodis 1990).

schen der Ausdauer und der Schnelligkeit der Fische her
(Bild 5). Dabei unterschied er im Bereich der kleineren
Schnelligkeiten zwischen der normalen Fischbewegung
und der schlangelnden Bewegung der Aale und verwandter
Schwimmer (hier der Einfachheit halber als forellen- oder
aalformige Bewegung bezeichnet; siehe auch Vischer
1985). Zudem errechnete er eine Beziehung zur zugehori-
gen Schwimmweite in einer Gegenstromung. Wie er selber
ausfihrt, klaffen in seinen Datensatzen noch grosse Luk-
ken; auch ist die Streuung der Werte betrachtlich. Immerhin
gibt es fir einige einheimische Fischarten recht zuverlas-
sige Angaben. Solche und andere Hinweise auf die physi-
schen Fahigkeiten der Fische liefern die fir die Projektie-
rung von Fischtreppen unerlasslichen quantitativen Krite-
rien. Das Durchschwimmen einer Fischtreppe bringt die
Schnelligkeit und Ausdauer der Fische ja in besonderem
Masse ins Spiel.

5. Hydromechanische Bedingungen

In hydromechanischer Hinsicht wurden schon zahlireiche
Fischtrepppen genau untersucht. Deshalb gibt es fir viele
der erwdhnten Typen von Beckenpassen und Rauhgerin-
nen bereits etablierte Gestaltungsnormen. Bei Beckenpas-
sen wird, wie bereits erwahnt, darauf geachtet, dass der
Fisch die bei den Zwischenwanden auftretenden Stro-
mungsgeschwindigkeiten berwinden kann. Das setzt vor-

.

Bild 8. Reuse zur Fischzahlung im Becken-
pass des Aarekraftwerkes Flumenthal.
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Bild 9. Visuelle Fischzahlung durch eine seitlich am Fischpass ange-
brachte Glasplatte (nach Travade 1990).

aus, dass diese Geschwindigkeiten kleiner sind als die Spit-
zenschnelligkeit («burst speed») der kleinsten Fische, die
die Fischtreppe passieren sollen. In den Becken selbst soll
der Fisch aber gleichsam geschont werden, weshalb dort
die Turbulenz gering gehalten wird. Interessant ist, dass
Larinier (1990) fur die Turbulenz in franzosischen Becken-
passen ein Grenzmass einfuhrt, das er je nach Fischart mit
150 bis 200 W/m?3 angibt. Es handelt sich dabei um das Ver-
haltnis zwischen der in einem Becken verpuffenden hy-
draulischen Energie und dem Beckeninhalt. Aus der Bezie-
hung zwischen der Ausdauer und der Schnelligkeit eines
Fisches folgt auch, dass 15 bis 20% geneigte Denil-Passe
vermutlich nur von grosseren Tieren, das heisst von sol-
chen, die 20 bis 30 cm und langer sind, bewaltigt werden
konnen, was gewisse Erfahrungen in Frankreich bestati-
gen.

Zur hydromechanischen Formgebung gehort selbstver-
standlich auch das Problem der Lockwasserstromung un-
terhalb der Fischtreppe und in jedem einzelnen Becken. Die
Stromung soll dem Fisch den Weg ins Oberwasser weisen.
Muss er diesen erst muhsam suchen, verbraucht er auf sei-
nen Irrwegen Kraft, die ihm dann allenfalls beim Aufstieg
fehlt.

Eine Frage der Hydromechanik des Beckenpasses oder des
Rauhgerinnes ist aber nicht bloss die Turbulenz, sondern
auch die Luftaufnahme des Wassers. Ein Wasser-Luft-Ge-
misch mit Gischtcharakter ist in zweifacher Hinsicht hinder-
lich: Erstens verdeckt es dem Fisch weitgehend die Sicht,
zweitens bietet es ihm wegen der geringen Dichte zu wenig
Widerstand, um sich vorwarts zu schnellen. So kann beob-
achtet werden, dass Fische, die Hindernisse Uberspringen,
fur den Absprung klares Wasser wéahlen. Sowohl in den
Becken der Beckenpéasse wie in den Rampen als Ganzes
mussen deshalb entsprechend gunstig gelegene Klarwas-
serzonen vorhanden sein.

6. Uberwachung der Fischtreppen

Um die Wirkungsweise einer Fischtreppe zu tberprifen,
gibt es verschiedene Techniken. Die einfachste besteht
darin, die aufsteigenden Fische am oberen Ende der Fisch-
treppe wahrend bestimmter Testzeiten zu fangen. Das lasst
sich insbesondere bei Beckenpdassen leicht durchfihren,
wenn ins oberste Becken eine Reuse eingesetzt wird. Die
Zwischenwand zu diesem Becken wird dann gewdhnlich
nur mit einem einzigen Schlupfloch durchbrochen, das di-
rekt in den Reuseneingang ausmundet. Diese Kontrolle
durch Fang hat den Vorteil, dass die Fische nach Grosse
und Art ausgezéahlt werden konnen, weist aber den Nachteil
auf, dass die Tiere allenfalls verletzt werden oder dass bei

Bild 10. Fischschleuse, System Borl/and, gezeigt im Zustand der vollstan-
digen Fillung.

schwarmweisem Aufstieg die Reuse zu schnell gefillt wird
und eine zu grosse Fischdichte entsteht.

Eine Technik, die den Fisch wahrend seines Aufstiegs nur
wenig stort, ist jene der visuellen Zahlung. Diese «Ver-
kehrszahlung» lasst sich sowohl von oben durch den freien
Wasserspiegel wie von der Seite durch eine Glaswand vor-
nehmen. Im ersten Fall wird der Fisch durch eine gut ausge-
leuchtete Flachwasserzone gelenkt, wo er hinsichtlich Art,
Grosse und Anzahl genigend zuverldssig ausgemacht
werden kann. Im zweiten Fall wird die Fischtreppe vor der
Glaswand mit Leitgittern verengt und sowohl durch die
Glaswand hindurch wie allenfalls mit Unterwasserlampen
stark ausgeleuchtet (Bild 9). Es empfiehlt sich, den Hinter-
grund des beobachteten Fischweges leicht zu farben und
mit einem quadratischen Raster zu Uibermalen, damit die
Schatzung der Fischgrosse besser gelingt. Wie Travade
(1990) berichtet, werden in Frankreich gegenwartig Video-
systeme studiert, um diese Technik des Zahlens zu automa-
tisieren. In den USA wird diese Methode am Columbia River
schon routinemassig angewandt.

Im Ausland bereits gut eingefiihrte automatische Zahime-
thoden basieren auf der Messung eines Echos oder eines
elektrischen Widerstandes. Bei der ersten Methode werden
intermittierende Ultraschallstosse (Sonarstrahlen) quer
durch die Fischtreppe gesendet und hinsichtlich ihres
Echos analysiert; schwimmt ein Fisch durch den Kontroll-
querschnitt, verandert sich das Echo, was im Zahler regi-
striert wird. Die zweite Methode macht sich den Umstand
zunutze, dass der Fisch eine grossere elektrische Leitfahig-
keit besitzt als klares Wasser; dementsprechend |0st der
durch den Kontrollquerschnitt schwimmende Fisch eine
Widerstandsanderung zwischen zwei Elektroden aus, was
den Zahimechanismus auslost. Einschldgige Erfahrungen
damit wurden und werden in den USA und in Schottland ge-
macht. Raffinierte Ausfihrungen solcher Zahler konnen
sogar mehrere Fischgrossen auseinanderhalten; Gber die
Fischart vermdgen sie naturgemaéss nichts auszusagen.

7. Kontrollen unterhalb der Fischtreppe

An sich interessiert aber nicht nur die Fischzahlung in der
Fischtreppe. Man hatte auch gerne Angaben Uber die Fi-
sche, die das Unterwasser einer Staustufe erreichen, dort
aber den Weg in und durch die Fischtreppe nicht finden.
Naheliegend ist ein statistischer Vergleich zwischen demin
der Flussstrecke vermuteten Fischbestand und dem in der
Fischtreppe gemessenen. Er hat aber den Nachteil, eine
Schatzung zu sein. Eine gewisse Verbesserung derselben
lasst sich durch Markierung einer Anzahl von reprasentati-
ven Wanderfischen erzielen. Interessiert man sich dartiber
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Bild 11. Beckenpass beim Aarekraftwerk
Hagneck.

Bild 12. Beckenpass
disch.

hinaus noch fur den genauen Weg, den die Fische zuruck-
legen, muss man zur Telemetrie greifen. Das setzt voraus,
dass einige Fische mit Radio- oder Ultraschallsendern be-
setzt werden. Die Ortung der Fische geschiehtim einen Fall
mit Antennen vom Ufer aus, im zweiten Fall mit versenkten
Hydrophonen (Unterwasser-Mikrophonen). Da die letzteren
in der Nahe eines Wehrs oder eines Kraftwerks durch an-
dere starke Ultraschallemissionen gestort werden, ist die
Methode mit den Radiosendern wohl vorzuziehen. Die
Frage, ob die Markierung der Fische oder ihre Ausristung
mit einem Sender ihr Verhalten verandert, ist aber noch of-
fen.

8. Folgerungen und Schlussbemerkungen

In der Schweiz scheint die Forschung zur Entwicklung
neuer oder zur Verbesserung bestehender Fischtreppen
stillzustehen. Im Gegensatz dazu wurde diese Forschungim
nahen und fernen Ausland sehr stark gefordert, und zwar
gerade auch in den letzten Jahren. Bemerkenswerte Lo-
sungen wurden zum Beispiel in Frankreich, Kanada, Japan
und in den USA entwickelt und getestet. Mit den dabei ge-
wonnenen Erkenntnissen wurden allein in Frankreich in
den letzten 12 Jahren Uber 120 Beckenpésse und 100 Denil-

beim Reusskraftwerk Win- Bild 13. Beckenpass von Charnadura am

Inn bei Celerina.

Passe gebaut. Die im Titel dieses Aufsatzes gestellte erste
Frage, ob Fischtreppen noch aktuell seien, darf deshalb be-
jaht werden: Sie sind aktuell und bei richtiger Gestaltung
auch wirksam! Aber auch die zweite Frage nach der Ent-
wicklungsfahigkeit kann klar beantwortet werden. Die Ent-
wicklung der Fischtreppe ist noch keineswegs abgeschlos-
sen!

Der Verfasser ist sich bewusst, dass er hier mit dem Thema
Fischtreppen nur einen Ausschnitt aus der Thematik «Fisch
und Gewasserstufen» behandelt. Man konnte noch auf al-
ternative Aufstiegsvorrichtungen wie die Fischschleuse
(Bild 10) oder den Fischelevator hinweisen, die im Ausland
bei hohen Staustufen eingesetzt werden. Zudem konnte
man ausser vom Fischaufstieg noch vom Fischabstieg
sprechen, der insbesondere bei hohen Abstiirzen in Tos-
becken oder bei Kraftwerken mit feingliedrigen und hoch-
tourigen Turbinen Probleme aufwirft. Doch sollen die vor-
liegenden Ausflihrungen, die fir die Schweiz durch die in
Aussicht stehenden Restwasserbestimmungen wohl einen
aktuellen Bezug erhalten, vorerst genugen.
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