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Die Fischtreppe Steffstep - eine Losung

fiir fragmentierte Gewasser?

Eva Baier, Armin Peter, Heinz M&ckli

Zusammenfassung

Fische sind als wandernde Organismen auf eine intakte Vernetzung der Fliessgewds-
ser angewiesen. In der Schweiz verhindern jedoch Gber 100000 kinstliche Hinder-
nisse eine freie Fischwanderung. Um die negativen Auswirkungen dieser massiven
Eingriffe in die Flussékosysteme rasch abzufedern, hat die Walter Reist Holding AG,
(WRH) eine glinstige, modular aufgebaute Fischtreppe fir kiinstliche Querbauwerke
in kleinen bis mittelgrossen Fliissen entwickelt. Die sogenannte Steffstep kann tem-
porér eingebaut werden, bis ein Hindernis endgliltig beseitigt wird. Im Rahmen einer
Masterarbeit wurde eine solche Fischtreppe auf ihre 6kologische Funktionsféhigkeit
hin untersucht sowie eine Potenzialabschétzung zu ihrem Einsatz durchgefiihrt. Die
ersten Ergebnisse zeigen, dass die Steffstep in der aktuellen Version vor allem fir
Bachforellen geeignet ist. Die Anlage muss optimiert werden hinsichtlich der allge-
meinen Auffindbarkeit sowie der Passierbarkeit von kleinen Fischen. Flir den Einsatz
der Steffstep geeignet sind grundsétzlich alle kiinstlichen Hindernisse, welche vor-
handene Fischhabitate voneinander trennen und in den kommenden Jahren nicht
zurlickgebaut werden. Es wird davon ausgegangen, dass diese Bedingungen grob
geschétzt ein Einsatzpotenzial von mehreren Tausend Hindernissen ergibt.

Folgende Ausfihrungen basieren auf den Ergebnissen der Masterarbeit, wel-
che hier heruntergeladen werden kann: www.fischwanderung.ch/downloads

1. Ausgangslage

In der Schweiz wird seit mehr als hundert
Jahren vom Menschen massiv in die na-
tlrliche Dynamik der Fliessgewasser ein-
gegriffen: Begradigungen zur Landgewin-
nung, Verbauungen fir die Infrastruktur,
Bauten fiir den Hochwasserschutz und
nicht zuletzt die Wasserkraftnutzung fir
die Energiegewinnung haben die Flisse
in isolierte Abschnitte zerstiickelt (Weiss-
mann et al., 2009). Fische sind jedoch
darauf angewiesen, in ihrem nattrlichen
Lebenszyklus verschiedene Habitate auf-
Suchen zu kénnen. Um jeweils die idealen
Lebensbedingungen vorzufinden, wan-
dern die Tiere (MUNLV, 2005). Die Dring-
lichkeit der Revitalisierung der Schweizer
Fliessgewésser zugunsten der freien Wan-
derung der Tiere wird durch die sinkende
Arten- und Individuenzahl verdeutlicht
(Kirchhofer et al., 2007; VBGF Anhang 1).
Inden letzten Jahren wurde diesem Thema
vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt, und
auch die Politik hat mit der Revision des
Gewésserschutzgesetzes und der Gewas-
serschutzverordnung 2011 einen wichti-
gen Grundstein fiir eine bessere Lebens-
grundlage der Wasserorganismen gelegt.

Doch die Tatsache, dass es tiber 100000
kinstliche unlberwindbare Wanderhin-
dernisse fur die Tiere gibt (Weissmann et
al., 2009), Revitalisierungen lange Pla-
nungs- und Bauhorizonte mit sich bringen
und die Kosten fiir den Riickbau sehr hoch

Bild 1. Fischtreppe Steffstep in der Téss bei Kollbrunn, Kanton Ziirich.

sind (Weissmann et al., 2009), erschwert
den Kantonen, dem Bund und letztendlich
auch der Bevdlkerung die rasche Umset-
zung des Gesetzes.

2. Fischtreppe Steffstep

21 Grundidee

Um dem schlechten Zustand der Fisch-
fauna entgegenzuwirken, hat die WRH
eine guinstige, modulare Fischtreppe ent-
wickelt, die an einem bestehenden Hin-
dernis in kirzester Zeit und zu geringen
Kosten eine Fischwanderung wieder er-
moglichen soll. Die Einsatzmdglichkeiten
sind einerseits Hindernisse an Kleinwas-
serkraftwerken, zum Beispiel mit begrenz-
ten Platzverhéltnissen, und andererseits
kinstliche nicht kraftwerksbedingte Hin-
dernisse, welche zum Teil im Rahmen der
Revitalisierungsplanungen zurtickgebaut
werden sollen. Die Steffstep ist dabei als
Ergénzung zu den bisherigen Ldsungen
anzusehen und dient vorwiegend dazu,
die Zeitspanne zu Uberbriicken, bis ein fur
die Fischwanderung wichtiges Hindernis
beseitigt werden kann. Sobald die nétigen
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Rahmenbedingungen geschaffen sind,
das Hindernis grundlegend zu entfernen,
kanndie flexible Fischtreppe wieder abge-
baut werden. Ein Grossteil der verwende-
ten Elemente kann dabei an einem neuen
Standort wieder zum Einsatz kommen.

22 Funktionsweise

Von der Funktionsweise entspricht die
Steffstep herkémmlichen Schlitzpassen.
Im Gegensatz zu diesen basiert die Kons-
truktion auf einer eigenstandigen Struktur,
die modularaufgebautist und ohne grosse
bauliche Veranderungen an vorhandenen
Hindernissen angebracht und auch leicht
wieder entfernt werden kann (Bild 2). Die
horizontalen Becken sind stufenartig von-
einander getrennt, wodurch nur eine re-
lativ geringe Wassermenge bendétigt wird
(Tabelle 1). Kleine Rampen an der Sohle
verbinden dabei die einzelnen Becken. Am
Boden der Becken sind kinstliche Steine
angebracht, welche das naturliche Subs-
trat zurlickhalten und zugleich Gewicht
einsparen. Die Kanalelemente kdnnen
durch verschiedene Grdssen an die jewei-
lige Fischfauna angepasst werden.

2.3 Griinde fiir die Steffstep
Begrenzte Ressourcen

Die gesetzlich geforderten kantonalen
Revitalisierungsplanungen ergaben, dass
9612 km Fliessgewéasser in einem schlech-
ten Zustand sind und zugleich einen hohen
okologischen und landschaftlichen Nut-
zen durch Revitalisierungen aufweisen.
Jedoch koénnen langfristig nur 4000 km
davon durch einen Revitalisierungskredit
des Bundes subventioniert werden (Bam-
mater et al., 2015). Die grosse Anzahl an
Verbauungen verunmdglicht einen ge-
samthaften Rilckbau aller Strukturen.
Die Steffstep erweitert mit ihrer glinsti-
gen Bauweise (Tabelle 1) die bisherigen
Maoglichkeiten zur Wiederherstellung der
Fischwanderung.

Zeitdruck

Um die Wiederherstellung der Fischwan-
derung zu gewahrleisten, sind verschie-
dene Massnahmen vorhanden: Revitali-
sierungen ganzer Flussabschnitte mit der
Beseitigung von Hindernissen, Einbau
von Blockrampen oder Umgehungsgerin-

Freitragender
Treppenunterbau

Sohlsubstrat

41_

Einzelne
Wasserbecken

Bild 2. Flexibles
Baukastenprinzip

der Steffstep.

Maximale Flussgrosse

10 m¥s durchschnittlicher Jahresabfluss

Hochwasserbedingungen

Schutz gegen Treibgut notwendig, Sicherheitsmassnahmen miissen
an den jeweiligen Fluss angepasst werden, Abstimmungen mit den
kantonalen Fachstellen zwingend notwendig

Minimale Wassermenge 120 1/s
fiir Standardgrosse

(150 cm x 100 cm x 180 cm)

fiir Standardgrosse
(150 cm x 100 cm x 180 cm)

Unterhalt Abhidngig von Treibgutaufkommen und Substratmenge des Flusses,
mindestens einmal im Monat kontrollieren, nach Hochwasser immer
kontrollieren und ggf. reinigen

Kosten Material

Becken und Unterbau: CHF 21'500, Einlaufkanal: CHF 5'500
Anpassungen vor Ort
CHF 20'000 — 100'000 (meist 1.5 x Materialkosten)

Geeignete Fischfauna

Grundsatzlich alle Arten, die Beckengrosse kann an die Fischfauna
angepasst werden, anhand der Funktionskontrolle in Kollbrunn
nachweislich gut geeignet fiir Bachforellen

Geeignete Hindernisse

Grundsatzlich alle Hindernisse, hochstes Potenzial an Hindernissen,
welche in den kommenden 10 Jahren nicht zuriick gebaut werden

und die zugleich Fischhabitate voneinander trennen

Tabelle 1. Ubersicht iiber wichtige Kenngréssen der Steffstep.

nen und die Verwendung verschiedener
Fischtreppentypen (MUNLV, 2005; DWA,
2014), welche vorwiegend an Kraftwerken
zum Einsatzkommen. Diese Massnahmen
bendtigen lange Planungs- und Bauhori-
zonte. Bis 2030 sollen 1000 Hindernisse
von Wasserkraftanlagen fischgéangig ge-
macht werden. Die Revitalisierung der
4000 km verbauten und eingeengten Ge-
wasser soll bis 2090 umgesetzt werden
(Bammater et al., 2015). Da schon heute
die Fischfauna bedenklich unter Druck
steht (Kirchhofer et al., 2007; VBGF An-
hang 1), sind zusatzlich rasche Losungen
notig. Die Steffstep kann durch ihren mo-
dularen Aufbau innerhalb von wenigen
Tagen an einem bestehenden Hindernis
eingebaut werden.

Problemstandorte

Die grosse Anzahl an klinstlichen Hinder-
nissen und die begrenzten Ressourcen,
diese zu beseitigen, bedingen, dass ge-
wisse Standorte nicht oder nicht in ab-
sehbarer Zeit passierbar gemacht werden
koénnen, da sie mit den bisherigen Mass-
nahmen ein ungiinstiges Kosten/Nutzen-
Verhéltnis aufweisen. Zum Teil sind die
Platzverhaltnisse zu gering, der Hoch-
wasserschutz erlaubt keinen Rickbau
oder eine Absenkung der Sohle wiirde die
Trinkwasserversorgung beeinflussen. Die
Steffstep ermdglicht es, auch an diesen
Problemstandorten eine Fischwanderung
wiederherzustellen, da sie die vorhande-
nen Strukturen nutzt und wenig Flache
beansprucht.

3. Erfolgskontrolle

3.1 Feldstandort

In der Toss bei Kollbrunn befindet sich ein
3 m hohes klinstliches Hindernis, welches
vor nahezu 60 Jahren fiir den Uferschutz
gebaut wurde (AWEL, 1953). Wie viele an-
dere Flisse wurde die Toss am Ende des
19. Jh. stark begradigt. Um Hochwasser-
schaden und Erosion zu vermeiden, wur-
denzahlreiche Stufen, wie diese, eingebaut
(AWEL, 2010). Das Hindernis in Kollbrunn
wurde mit einer Steffstep, bestehend aus
14 Becken, Uberbrlickt (Bild 3). Die Becken
wurden ausgerichtet auf Bachforellen (bis
50cm Grosse) und weisen eine Grosse von
150 cm Léange, 100 cm Breite und 60 cm
Hohe auf. Die Fliessgeschwindigkeiten va-
riieren zwischen 0.3-1.4 m/s, die Leitstro-
mung ist um die 1.2 m/s. Der Durchfluss
betragt 120-160 I/s. Dies bedeutet, dass
bei einem Abfluss unter 120 I/s die Durch-
gangigkeit stark eingeschrankt ist und bei
einem Abfluss tiber 160 /s die Fischtreppe
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Ubersplilt wird (siehe Bild 7). Der Kolk beim
Hindernis ist 3 m tief, wodurch kein Sohle-
anschluss und zugleich ein hindernisnaher
Eingang gebaut werden konnte.

3.2 Methoden

Mittels PIT-Tags (= passive integrated
transponder) wurden 672 Fische markiert
und an verschiedenen Stellen unterhalb
des Hindernisses ausgesetzt (Bild 4). Ei-
nerseits wurden die Tiere oberhalb der
Treppe gefangen und unten ausgesetzt
(Klassierung u [upstream]). Andererseits
wurden Fische unterhalb des Hindernis-
ses gefangen und auch dort wieder frei-
gelassen (Klassierung d [downstream]).
Vorherige Untersuchungen ergaben, dass
Fische, und besonders Bachforellen, zu
einem «homing»-Verhalten neigen. Dies
bedeutet, dass sie nach einer Transloka-
tion innerhalb des Gewassers wieder nah
zuihrem Ursprungsstandort zurtickkehren
(Camenzind, 2008; Schidppi, 2011). Durch
die Versetzung der Tiere mit der Klassie-
rung u wurde getriggert, dass die Tiere die
Fischtreppe nutzen, umanihren urspriing-
lichen Standort zurtickzukehren. Zugleich
fand die Untersuchung wahrend der Laich-
zeit der Bachforellen statt, wodurch allge-
mein von einer erhdhten Wanderaktivitat
ausgegangen werden konnte. Die Ziel-
fischarten Bachforelle (Salmo trutta) und
Elritze (Phoxinus phoxinus) wurden am
haufigsten markiert (Tabelle 2). Mit jeweils
einer Antenne am Fischeinstieg und einer
am Fischausstieg konnten die markierten
Tiere registriert werden (Bild 5). Durch eine
individuelle Nummerierung konnte da-
durch neben der Anzahl auch die Grosse
und das Gewicht der zuvor vermessenen
Tiere bestimmt werden.

Zuséatzlich zum PIT-Taggen wurde
noch an einzelnen Tagen eine Reuse am
Ausstieg der Treppe verwendet, um auch
Fische, die nicht markiert worden sind, zu
zahlen. Eine kleine Kameraam Einstieg der

Bild 3. Luftaufnahme der Steffstep in Kollbrunn.

X

Bild 4. Versuchsanordnung (u1 = Tiere oben gefangen undim

Kolk ausgesetzt, u2 = Tiere oben gefangen und ca. 100 m unte-
rhalb des Hindernisses ausgesetzt, d3 und d4 = Tiere ca. 300 m
unterhalb des Hindernisses gefangen und auch dort wieder

ausgesetzt).
Anzahl Fische
Bachforelle Elritze Schmerle Groppe
oo ul 155 17 0 0
g u2 210 34 22 9
ﬁ d3 79 4 0 0
™ d4 136 0 0
total 580 61 22 9

Tabelle 2. Anzahl der markierten Fische nach Klassierung.

Treppe lieferte zudem noch Daten Uber
das Verhalten der Tiere beim Einsteigen.

3.3 Begriffserklarung
Die 6kologische Funktionsfahigkeit einer
Fischtreppe setzt sich zusammen aus
der Auffindbarkeit (finden die Tiere den
Eingang?) und der Passierbarkeit (durch-
schwimmen die Tiere die Fischtreppe?).
In der Literatur findet man verschiedene
Definitionen dieser Begriffe. Im Folgen-
den werden diese, basierend auf Bunt et
al. (1999; 2012) wie folgt verwendet:
Auffindbarkeit: Anteil der Fische,

Bild 5. PIT-Antennen in der Fischtreppe Steffstep.

die oberhalb der Treppe gefangen und im
Kolk des Hindernisses ausgesetzt wurden
(Klassierung u1) und die in das erste Be-
cken des Fischpasses eingeschwommen
sind (registriert an Antenne 1, Bild 5).
Passierbarkeit: Anteil der Fische,
die sowohl im ersten Becken (unten) der
Fischtreppe als auch im letzten Becken
(oben) registriert worden sind (registriert
an beiden Antennen, Bild 5).
Gesamteffizienz: Anteil der Fische,
die oberhalb der Treppe gefangen und im
Kolk des Hindernisses ausgesetzt wurden
(Klassierung u1) und die im letzten Becken
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(oben)registriert worden sind (registriertan
Antenne 2, Bild 5).

3.4 Resultate
Von den 672 markierten Fischen wurden
86 an der Fischtreppe wieder registriert:
vier Elritzen und 82 Bachforellen. Damit
konnte fur die zwei Zielfischarten eine Auf-
findbarkeit der Fischtreppe von 11.8 % (El-
ritze) respektive von 28.4 % (Bachforelle)
nachgewiesen werden. Dies ist weniger
als erwartet und sollte durch Anderun-
gen der Konstruktion verbessert werden
(siehe unten). Die Problematik besteht
darin, dass bei erhdhter Wasserfiihrung,
wenn die Tiere wandern, das Wasser, wel-
ches Uber das Hindernis strémt, mit der
Leitsrdmung konkurrenziert und damitdas
Auffinden der Fischtreppe erschwert. Die
Elritzen stiegen durch die Steffstep nicht
auf, was sich weitgehend mit Befunden an
herkdmmlichen Fischtreppen und Block-
rampen deckt (Baumann, 2011; Weibel
& Peter 2012). Von den 82 Bachforellen
stiegen 49 durch die Anlage auf, was eine
Passierbarkeit von durchschnittlich 65 %
ergibt. Die Steffstep zeigt eine Gréssen-
selektion: Bachforellen unter 21 cm (Me-
dian) wiesen eine viel tiefere Passierbarkeit
der Fischtreppe auf bei einer fast gleich
grossen Auffindbarkeit wie die grossen
Tiere (Tabelle 3, Bild 6). Dies bedingt, dass
innerhalb der Fischtreppe Anpassungen
zugunsten der kleinen Fische gemacht
werden mussen. Die Gesamteffizienz der
Steffstep ist als gering einzustufen (21 %
flr Bachforellen), was vor allem durch die
geringe Auffindbarkeit begriindet ist.
Wahrend der Feldstudie fiel unge-
wohnlich wenig Regen (Bild 7), wodurch
die Fischwanderung beeinflusst wurde.
Vorallemdie Tiere, die weiter flussabwarts
ausgesetzt wurde (Klassierung u2, d3, d4)
konnten die Fischtreppe zum Teil nicht er-

Auffindbarkeit [%] Passierbarkeit [%)] Gesamteffizienz [ %]
zugehorige ul alle Klassifikationen ul
Klassifikationen
leine Fische, n = 77 29.9 47 .4 18.2
(87 mm - 211 mm)
grosse Fische, n = 81 26.9 79.5 24.4
(211 mm - 487 mm)
total (alle Fische), n = 158 284 64.6 21.3

Tabelle 3. Ubersicht iiber die Erfolgskontrolle der Bachforelle.

reichen, da das Wasser zu flach war. Die
Fischwanderungen fanden konzentriertan
wenigen Tagen statt, meistens bei erhoh-
tem Abfluss. Ein paar Bachforellen (n = 13)
nutzen den Fischpass mehrfach, wobei
sie beim zweiten Mal im Schnitt schneller
waren als beim ersten Aufstieg. Vonden 53
aufgestiegenen Bachforellen nutzten 10
Tiere die Fischtreppe auch flir den Abstieg.

3.5. Vergleich mit Blockrampen

Die beste Losung, um in fragmentierten
Gewassern wieder eine freie Fischwande-
rung zu gewabhrleisten, sind grundlegende
Revitalisierungen und Flussbetterweite-
rungen (MUNLYV, 2005). Dies ist jedoch in
der dicht besiedelten Schweiz hdufig nicht
maoglich. Um dennoch vorhandene Hin-
dernisse zu entfernen, werden diese zum
Teil durch Blockrampen ersetzt (Weibel
& Peter, 2013). Blockrampen verhindern
eine Erosion des Flussbetts und kénnen
zugleich eine Wanderung von Wasseror-
ganismen ermoglichen, sofern gewisse
hydraulische Parameter beachtet werden
(Weibel et al., 2012). Basierend auf Feld-
versuchen, weisen Blockrampen mit einer
maximalen Steigung von 6 % eine héhere
Gesamteffizienzt fur Bachforellen auf (Wei-
bel & Peter, 2013) als die getestete Fisch-
treppe Steffstep. Am Standort in Kollbrunn
wére eine Blockrampe mit 6 % Steigung
jedoch 64 m lang. Dieses Beispiel zeigt,

dass der Bau von Blockrampen zwangs-
laufig viel Flache bendtigt, sehr teuer ist
und lange Planungs- und Bauhorizonte mit
sich bringt. Beim Erhalt der Biodiversitat
spielt die Zeit jedoch eine wichtige Rolle.

4. Potenzialabschatzung

Die bisherigen Erkenntnisse reichten
noch nicht aus, um eine abschliessende
schweizweite Potenzialabschatzung der
Steffstep durchzufihren. Fur eine quanti-
tative Abschéatzung wird eine GIS-Analyse
mit den Kenngrossen der Steffstep (Ta-
belle 1) empfohlen.

Grundsatzlich weisen geeignete
Standorte fur den Einsatz einer Steffstep
folgende Merkmale auf: kleine bis mittel-
grosse Flisse (maximaler durchschnittli-
cher Jahresabfluss von 10 m%/s), das Hin-
dernis trennt vorhandene Fischhabitate
und wird in den kommenden Jahren nicht
zurlickgebaut. Typische Beispiele fir sol-
che Standorte sind kiinstliche Hindernisse
innerhalb von Siedlungen, Hindernisse,
welche unter Denkmalschutz stehen,
oder Wehre von Kleinwasserkraftwerken
mit «ehehaftem Recht». Zuséatzlich ist das
Potenzial stets hoch bei Hindernissen,
welche die Wanderung einer geféhrdeten
Fischart zu ihren Laichplatzen verhindern,
wie zum Beispiel in Seezufllissen mit See-
forellenpopulationen. Grob geschatzt,
treffen die Bedingungen mindestens auf
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Bild 6. Gréssenklassen der markierten Bachforellen.

Bild 7. Abfluss der Téss lber die Zeit.
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jedes hundertste Hindernis in der Schweiz

zu, und somit besteht ein Einsatzpoten-

zial der Steffstep von mehreren Tausend

Standorten.

Fir die konkrete Anwendung der
Steffstep gibt es drei Ansatze:

1. Fokussierung auf Flussabschnitte,
Welche in den Revitalisierungspla-
nungenderKantoneenthaltensind. Hier
existiert eine gute Datengrundlage, in
der schon eine Priorisierung durch Ex-
perten stattgefunden hat. Die Hinder-
nisse, welche innerhalb der Planungen
enthalten sind, aber nichtin dennéchs-
ten 10 Jahren fischgangig gemacht
werden, bieten ein hohes Potenzial fir
eine Steffstep.

2. Fokussierung auf Flussabschnitte,
welche nicht in den Revitalisierungs-
planungen enthalten sind. Alle Fluss-
abschnitte, welche nicht in die Revita-
lisierungsplanungen  aufgenommen
worden sind, werden in den kommen-
den 20 Jahren auch nicht aufgewer-
tet. Hier besteht ebenfalls das Poten-
zial, Steffsteps einzusetzen.

3. Unabhangig der Revitalisierungspla-
nungen, die Steffstep pragmatisch
Uberall dort verwenden, wo ein Poten-
zial von aufwandernden Fischen vor-
handen ist und ein Einbau sich gerade
ergibt.

Die kantonalen Fachstellen wis-
sen meistens sehr genau, wo potenzielle
Standorte vorhanden sind, und sollten un-
bedingt einbezogen werden bei der Pla-
nung von weiteren Anlagen.

5. Fazit und Ausblick
Die Masterarbeit Uber die Fischtreppe
Steffstep liefert erste Erkenntnisse Uber
deren Funktionsfahigkeit und Einsatzpo-
tenzial. Demnach kann man sagen, dass
die Steffstep in ihrer jetzigen Ausflihrung
besonders geeignet ist fiir die Wiederher-
stellung der Wanderungen von Bachforel-
len. Sie kann zumindest fiir einen Teil der
Individuen eine Durchgangigkeit gewahr-
leisten und damit auch mit der bisher nach-
gewiesenen Funktionsfahigkeit massgeb-
lich dazu beitragen, die Fischbiodiversitat
zuerhalten. Damitist sie eine Erganzung zu
den bisherigen Massnahmen in fragmen-
tierten Gewassern. Die zahlreichen klinst-
lichen Hindernisse in der Schweiz sowie
begrenzte Ressourcen, diese passierbar
zu machen, zeigen ein hohes Einsatzpo-
tenzial der Steffstep von ein paar Tausend
Standorten.

Basierend auf den bisherigen Er-
gebnissen, wird die Anlage in Kollbrunnim

Laufe des Jahres 2016 optimiert und eine
weitere Erfolgskontrolle durchgefiihrt. Fol-
gende Punkte werden verbessert:

e Da die allgemeine Auffindbarkeit der
Anlage inderjetzigen Ausfiihrung noch
gering ist, wird die Leitstrdmung opti-
miert. Bisher wurde dieser nur durch
das Wasser innerhalb der Fischtreppe
erzeugt. Zur Optimierung wird nun eine
Extraleitung verlegt. Zudem wird der
Eingang etwas tiefer unter den Was-
serspiegel gesetzt als bisher.

e Die Fischtreppe weist aktuell eine
Grossenselektion auf. Um auch den
kleinen Fischen das Wandern zu er-
moglichen, wird zur Optimierung die
Form der Schlitze verandert. Dadurch
werden Turbulenzen und hohe Fliess-
geschwindigkeiten verringert.

Fur das weitere Vorgehen werden fol-

gende Schritte empfohlen:

e Bau und Evaluation weiterer Anlagen
(mdglichst mit Bodenanbindung), um
weitere Fischarten zu testen

e hydraulische Untersuchungen im
Labor oder Feld bezliglich der Stabili-
tat der Konstruktion unter verschiede-
nen Hochwasserbedingungen
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