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Wirkungskontrolle Fischabstieg am
Horizontalrechen des Kraftwerks

Stroppel

Ricardo Mendez, Claudia Zaugg

Zusammenfassung

Am Kleinwasserkraftwerk Stroppel (KWK Stroppel) der Axpo Kleinwasserkraft AG
mit einer Ausbauwassermenge von 33m%s wurde in den Jahren 2013/2014 die erste
schweizerische Fischabstiegsanlage mittels Horizontalrechen realisiert. Die lichte
Stabweite des Rechens betragt 20mm. Dabei handelt es sich um eine Massnahme
nach Art. 10 Bundesgesetz tiber die Fischerei (BGF), welche nach Art. 34 des Energie-
gesetzes (EnG) durch den nationalen Netzzuschlagsfonds vollumfénglich entschadigt
wurde.

Europaweit sind in den letzten Jahren bei Wasserkraftwerken mit einer Ausbau-
wassermenge bis max. 80m%s vermehrt Fischabstiegsanlagen mit mechanischen
Barrieren umgesetzt worden. Fir gréssere Kraftwerke erlaubt der Stand der Technik
noch keine entsprechenden Massnahmen. Das «Know-how» fir die Planung von
Fischabstiegsanlagen sowie fur die Durchfiihrung von Wirkungskontrollen war und
ist nach wie vor aufgrund der wenigen umgesetzten Fischabstiegsanlagen begrenzt.
Aus diesem Grund wurde beim Pilotprojekt KWK Stroppel eine umfangreiche und
detaillierte Wirkungskontrolle durchgefiihrt, mit welcher u.a. viele neue Erkenntnisse
zur Funktionalitét eines Horizontalrechens, zum Verhalten der Fische am Rechen,
zum Zeitpunkt von Massenabstiegen der Fische, zur Art- und Gréssenzusammen-
setzung der absteigenden Fische, zu Gefahrenquellen fiir Fische innerhalb des Ab-
stiegssystems und schliesslich auch zur zeitlichen und qualitativen Optimierung von

Wirkungskontrollen gewonnen.

1. Einleitung

Fische wandern wahrend ihres Lebens-
zyklus aus verschiedenen Griinden sowohl
flussauf- als auch flussabwaérts. Die fluss-
aufwaértsgerichtete Fischwanderung ist
bereits gut untersucht. Obwohl es auch
dort noch offene Fragen gibt, sind grund-
satzlich genligend Grundlagen fir die
Planung und den Bau von effizienten Fisch-
wanderhilfen vorhanden. Der Fischabstieg
ist dagegen weitaus weniger gut erforscht.
Besonders bei grossen Wasserkraftanla-
gen (>80m?%s) besteht noch ein erheb-
licher Forschungsbedarf bezlglich des
Verhaltens von Fischen beim Abstieg so-
wie Uber effiziente und praktikable Fisch-
abstiegsanlagen. Bei kleineren Wasser-
kraftanlagen ist der Kenntnisstand schon
etwas fortgeschrittener. An solchen Was-
serkraftwerken wurden bereits Fischab-
stiegsanlagen installiert, und es liegen
auch schon Erkenntnisse aus biologischen
Wirkungskontrollen flir solche Abstiegs-
anlagen vor.

Eine bereits realisierte Anlage findet sich
beim Kraftwerk Stroppel der Axpo Klein-
wasserkraft AG (Axpo) an der Limmat in
Untersiggenthal. Sie wurde in den Jahren
2013/14 realisiert und ging im Frihling
2014 in Betrieb. Dabei handelt es sich um
eine schweizweite Pilotanlage flir einen
Horizontalrechen, welcher in einem Kanal
platziert ist und frontal angestromt wird.
Die zugehorige Wirkungskontrolle wurde
von 2015 bis 2017 durchgefihrt. Beim Bau
und bei der Durchfihrung der Wirkungs-
kontrolle handelt es sich um eine Mass-
nahme nach Art. 10 Bundesgesetz (iber die
Fischerei (BGF), welche dem Kraftwerksin-
haber nach Art. 34 des Energiegesetzes
(EnG) durch den nationalen Netzzuschlags-
fonds vollumfanglich entschadigt wird.

2. Fischabstiegsanlage
KWK Stroppel

2.1 Beschreibung KWK Stroppel
Beim KWK Stroppel handelt es sich um
ein Ausleitkraftwerk mit Maschinenhaus

im Kanal und Restwasserstrecke. Die Aus-
bauwassermenge liegt bei 33m%¥s. Die
Kraftwerksanlage ist mit einem Streich-
wehr ausgestattet. Das Restwasser wird
Uber den Wehrkopf dotiert. Im Weiteren
wird das nicht nutzbare Wasser iber den
Wehrkopf und das Streichwehr in die
Restwasserstrecke abgeleitet.

2.2 Fischleitrechen

Zum Schutz absteigender Fische wurde in
Anlehnung an das Prinzip des Fisch- und
Treibgutableiters nach Ebel, Gluch & Kehl
(2013) ein Horizontalrechen eingebaut
(vgl. Abb. 1), welcher das Weiterleiten von
Fischen und Treibgut durch einen perma-
nent offenen Fischabstieg (Bypass) mit
einer ganzjahrigen Dotation von 6901/s
sicherstellt. Der Anstrémwinkel betragt
38°, die lichte Stabweite der horizontalen
Rechenstédbe 20mm (vgl. Abbildung 2)
und die maximale Anstrdmgeschwindigkeit
0.48m/s. Damit soll ein irreversibles An-
pressen des Fisches an den Feinrechen
verhindert werden.

Abbildung 1: Ansicht Fischleitrechen
im Bau.
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Abbildung 2: Teilstlick Fischleitrechen.

Der Horizontalrechen hat fur die Fische
nicht primar eine Schutzfunktion, sondern
eine Leitfunktion. Der Rechen soll ab-
steigende Fische in Richtung Bypass lei-
ten und Uber diesen sicher ins Unterwas-
ser fihren. In den Bypass kommen die
Fische liber ein Stemmtor mit oberflachen-
naher Klappe und bodennaher Ausspa-
rung, durch welche die Fische absteigen
kénnen. Nach dem Passieren der Bypass-
klappe oder der Aussparung gelangen die

(Orthofoto map.geo.admin.ch).

Abbildung 3: Ubersicht Kraftwerk Stroppel mit Fischauf- und -abstieg

Fische in einen Plungepool, welcher durch
einen Rickstau aufgrund eines fest ein-
gebauten Wehrs entsteht. Sobald die
Fische den Wehrriicken passiert haben,
gelangen sie in die eigentliche Bypasslei-
tung, welche sie mit einer Geschwindigkeit
von rund 5m/s in das Unterwasser fiihrt.

2.3 Rechenreinigung

Der Horizontalrechen wird mit einer fahr-
baren Rechenreinigungsmaschine gerei-
nigt. Die Rechenreinigung erfolgt in Fliess-
richtung zum Fischabstieg hin. Durch ein
kurzzeitiges Offnen des Stemmtors wah-
rend des Reinigungsvorgangs wird das
Treibgut Uber den Bypass abgeleitet.
Grosses Treibgut muss mit einem instal-
lierten Schwemmbholzkran entnommen
und entsorgt werden. Die Rechenverle-
gung durch Geschwemmsel variiert saiso-
nal, kann zu betrieblichen Herausforde-
rungen fiihren und somit auch den Kraft-
werksbetrieb beeinflussen.

3. Fragestellung und Methode
Wirkungskontrolle

3.1 Fragestellung

Die Wirkungskontrolle wurde in den
Jahren 2015 bis 2017 durchgeflihrt. Das
Hauptziel der Wirkungskontrolle bestand
darin, die Funktionalitat der Fischabstiegs-
anlage am KWK Stroppel zu Uberpriifen.
Da es sich bei der Fischabstiegsanlage
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des KWK Stroppel um ein schweizweites

Pilotprojekt handelt und zudem bezliglich

Fischabstieg an grosseren Fliessge-

wassern mit gemischtem Fischbestand

grosse Wissensliicken vorhanden sind,
bestand die Zielsetzung auch darin, mog-
lichst viele Informationen Uber den Fisch-
abstieg in der Limmat sowie Uber die

Methodik von Fischabstiegskontrollen zu

erhalten. Dabei ging es nicht um Grund-

lagenforschung, sondern solche Resultate
sollen es erlauben, kiinftige Schutz- und

Abstiegsanlagen bei anderen Kraftwerks-

anlagen zu optimieren und Wirkungskon-

trollen mdglichst gezielt durchflihren zu
kénnen.

Folglich standen folgende Fragestel-
lungen im Fokus:

e Werden Fische vor der Passage durch
die Turbinen geschuitzt (Schutzfunktion
Rechen)?

e Werden absteigende Fische entlang
des Leitrechens zum Bypass geleitet
und passieren sie diesen (Leitwirkung
Rechen und Auffinden Bypass)?

e Wie viele Fische wandern ab? Welche
Arten wandern ab? Welche
Lebensstadien wandern ab?

e Wann findet Fischabwanderung statt?
Was sind die Zeitgeber?

e Gelangen absteigende Fische
verletzungsfrei ins Unterwasser?

e Wie verhalten sich Fische vor dem
Rechen?

3.2 Methoden

Hamenreuse

Fur den Fang und die Zahlung von abstei-
genden Fischen werden in den meisten
Féallen sogenannte Hamenreusen einge-
setzt (vgl. Abbildung 4). Diese Methode
wurde auch fur die Wirkungskontrolle beim
KWK-Stroppel gewahlt. Zur stationaren
Montage des Hamens wurde der Auslauf
bzw. die Mindung des Bypasses mit ei-
nem gekrimmten Kunststoffrohr verlangert
und parallel zur Strémung gelenkt. An-
schliessend folgte ein Fangkorb mit ange-
héngtem Hamen (vgl. Abbildung 5).

Bei Aufstiegskontrollen in Fischpassen
kénnen aufsteigende Fische u.a. mittels
Reusen oder Z&dhlkammern erhoben wer-
den. Es reicht in der Regel, wenn diese
Gerate einmal pro Tag kontrolliert werden,
wodurch der Aufwand vergleichsweise ge-
ring ist und langzeitige Kontrollen durch-
geflhrt werden kdnnen. Anders beim
Fischabstieg: Bei Anlagen wie jener des
KWK Stroppel passiert zusammen mit ab-
steigenden Fischen laufend auch Ge-
schwemmesel den Bypass, welches wah-
rend der Wirkungskontrolle in den Hamen

28 Wasser Energie Luft
Eau énergie air
22T Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 112. Jahrgang, 2020, Heft 1, CH-5401 Baden



Abbildung 5: Hamenreuse im Einsatz.

Es wurden folgende Abstiegsuntersuchungen durchgefiihrt:

Datum Art | Dauer | Wassertemperatur |Abfluss Limmat,| Wasser- Wetter
(Std.) | Limmat, Baden | Baden (BAFU) | triibung
(BAFU) (0 Tagesmittel)
(0 Tagesmittel) [°C] [m¥s]
15.-18.09.2015| U | 70 19.1 47.3 Klar | leicht bewdlkt—schon
20.-23.10.2015| U | 72 13.0 72.7 bréunlich bewdlkt
10.-12.05.2016| U | 48 13.3 96.4 klar bewdlkt—schon
20.07.2016 S 21.7 143 klar schon
21.07.2016 S 23.0 138 Klar leichter Regen
02.-04.08.2016| U | 48 22.4 96.5 klar schon
01.09.2016 S | 425 22.7 61 klar schon
30.09.2016 S| 3 19.3 60.5 klar schon
10.10.2016 S| 35 15.0 394 klar bewdlkt
17.10.2016 S 3 14.3 43.4 klar leichter Regen
23.10.2016 S | 375 12.9 45.6 klar Regen
25.-27.10.2016| U | 38 13.3 66.8 bréunlich |  bewdlkt—Regen
10.11.2016 S | 275 10.6 727 Klar Regen
08.122016 | S | 35 7.0 56.3 Klar schon

Tabelle 1: Zeitdauer und Umweltparameter wahrend grosser Untersuchungs-
blécken (U) und Stichproben (S).

gelangt. Abgestiegene Fische dirfen des-
halb aufgrund der Verletzungsgefahr (Ge-
schwemmsel) und der hohen Fliessge-
schwindigkeit im Hamen (Erschopfung)
nicht wéhrend langerer Zeit in einem
Fanggerat wie der Hamenreuse belassen
werden. Beim KWK Stroppel wurde die
Hamenreuse deshalb alle 30 Minuten ge-
leert, damit methodenbedingte Verletzun-
gen der Fische—-insbesondere Schuppen-
verluste—reduziert oder ausgeschlossen
werden konnten. Wahrend Massenabstie-
gen wurde die Hamenreuse sogar in kr-
zeren Zeitabstanden von 15 Minuten ge-
leert.

Video und ARIS-Sonar
Um einen praziseren Einblick in das Ver-
halten der Fische wahrend des Abstiegs
zu erhalten, wurden am Rechen in unter-
schiedlichen Wassertiefen sechs um 360°
schwenkbare Infrarot-Videokameras an-
gebracht. Damit konnte das Verhalten der
Fische direkt am Rechen, aber auch in der
Sohlleitrinne beobachtet werden.
Zusatzlich kam vor und hinter dem
Rechen noch ein ARIS-Sonar zum Einsatz.
Dieses Sonar liefert hochaufldsende Bilder
in Echtzeit, indem es je nach Einstellung
4 bis 8 Bilder pro Sekunde macht.

4. Konzept Fischzidhlung

Gemass dem ersten Konzept und auf
Basis von Literaturempfehlungen sollten
Zahlblocke a 72 Stunden wahrend Neu-
mondphasen durchgefihrt werden, da zu
diesem Zeitpunkt grosse Wanderaktivitat
stattfinden sollte. Die laufenden Erkennt-
nisse zeigten aber schnell, dass der ur-
sprunglich als wichtige Zeitgeber definier-
te Neumond nicht massgebend fiir den
Fischabstieg in der Limmat ist. Aus die-
sem Grund wurde das urspriingliche Pro-
gramm gedndert, und es wurden in regel-
massigen Zeitabstanden Stichproben von
2 bis 4 Stunden durchgeflihrt. Bei Fest-
stellung grosser Abwanderaktivitat wur-
den unmittelbar anschliessend langere
Untersuchungsblécke a 38 bis 48 Stunden
durchgefiihrt.

Bei allen Abstiegskontrollen wurden
die gefangenen Fische nach Art und Gros-
senklassen eingeteilt (<10 cm, 10.1-20cm,
20.1-30cm, >30cm) und auf allfallige Ver-
letzungen hin untersucht. Wahrend der 5
grossen Untersuchungsblécke wurde je-
weils eine Stichprobe der abgestiegenen
Fische fiir 24 Stunden gehaltert und auf
allféllige zeitverzdgerte Verletzungen/Mor-
talitat kontrolliert.
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Anlage, Gewasser Untersuchungsdauer Anzahl Fische | Anzahl Arten
KW Halle-Planena, Saale 28 Tage 2'072 23
o Nutzwassermenge: 50 m3/s (25 Tage Friihjahr&
e 20 mm Horizontalrechen 3 Tage Herbst)
o Abfluss Bypass: 1.0 m3/s
KW Rothenburg, Saale 34 Tage 7'657 29
o Nutzwassermenge: 68 m3/s (14 Tage Friihjahr &
e 20 mm Horizontalrechen 20 Tage Herbst)
o Abfluss Bypass: 1.45 m3/s
KW Raguhn, Mulde 30 Tage 1176 20
o Nutzwassermenge: 88 m3/s (28 Tage Friihjahr&
e 20 mm Horizontalrechen 2 Tage Herbst)
o Abfluss Bypass: 1.0 m3/s
KWK Stroppel, Limmat 12.7 Tage 11°348 28
e Nutzwassermenge: 33 m3/s (2 Tage Friihjahr, 2.2 Tage
e 20 mm Horizontalrechen Sommer, 8.3 Tage Herbst&
e Abfluss Bypass: 0.69 m3/s 0.2 Tage Winter)

Tabelle 2: Vergleich Abstiegszahlen mit anderen Kraftwerksanlagen mit
Horizontalrechen (Angaben aus Ebel, 2013).

5. Resultate

5.1 Wie viele Fische wandern ab?

Wéhrend der 5 grossen Untersuchungs-
blécke Uber 38 bis 72 Stunden wurden
insgesamt 8761 Fische erhoben, welche
Uber den Bypass abgestiegen sind. 2587
Fische wurden zudem wahrend der 9 Stich-
proben gezahlt. Somit wurden wahrend
der gesamten Untersuchungsdauer von
insgesamt 304 Stunden (12.7 Tage) total
11348 abgestiegene Fische erfasst.

Da aus der Schweiz keine Resultate
analoger Untersuchungen vorliegen, wur-
den zum Vergleich dieser Daten Resultate
vergleichbarer Abstiegsanlagen aus dem
deutschen Raum beigezogen (vgl. Tabelle
7). Daraus wird ersichtlich, dass beim
KWK Stroppel vergleichsweise viele abge-
wanderte Fische gezahlt wurden. Dieses
Resultat darf nicht Giberbewertet werden,
da beim KWK Stroppel die Zeiten grosser
Wanderaktivitdt mittels Stichproben eru-
iert wurden. Trotzdem gibt es eine ver-
gleichbare Gréssenordnung absteigender
Fische.

Die effektive Abstiegszahl dirfte um
ein Mehrfaches hoher sein, da Fische am
Standort Stroppel auch Uber das ober-
liegende Kraftwerk Gebenstorf, den stan-
dig mit dem Restwasser dotierten Wehr-
kopf sowie bei Hochwasser Uber das
Wehr absteigen kdnnen. Wenn es méglich
ware, am Standort Stroppel eine ganz-
jahrige Wirkungskontrolle Uber alle Ab-
stiegswege durchzufihren, wirden wahr-
scheinlich mehrere 100000 absteigende
Fische erfasst.

5.2 Welche Arten wandern ab?
Insgesamt wurden 28 abgestiegene Arten
ermittelt. Mit Abstand am meisten kamen

Rotaugen vor, gefolgt von Schneidern,

Barben und von grundsétzlich nicht er-

warteten juvenilen Brachsmen (vgl. Abb. 8

und 9). Gemass den Resultaten verschie-

dener Elektroabfischungen und Aufstiegs-
kontrollen kommen aktuell in der Limmat

34 Fischarten vor. Davon waren folgende

Arten nicht in der Wirkungskontrolle ver-

treten:

¢ Rapfen, Graskarpfen und Regen-
bogenforelle: Diese Neozoen kommen
in der Limmat selten vor.

e Stromer: Diese gefahrdete Art kommt
in der Limmat ebenfals selten vor (total
nur 2 Nennungen, Fehlbestimmung
nicht ausgeschlossen).

e Bartgrundel, Dorngrundel und Trische.

e Zusatzlich wurde ein Seesaibling
erhoben, eine Art, die vorher aus der
Limmat noch nicht gemeldet war.

Alle in der Limmat regelmassig vorkom-

menden Arten waren auch in der Wirkungs-

kontrolle zum Fischabstieg Stroppel ver-
treten, mit Ausnahme der benthischen

Fischarten Bartgrundel, Dorngrundel und

Trusche. Die Barbe als potamodrome

Leitfischart in der Limmat und der Aare

war mit 819 abgestiegenen Individuen gut

vertreten.

Die Artenzusammensetzung variierte
zwischen den einzelnen Untersuchungs-
blécken, wobei jedoch insbesondere Rot-
augen, Barben, Schneider, Brachsmen,
Lauben, Alet und Flussbarsche regel-
massig vorkamen. Uber die Halfte der
wahrend der 5 Untersuchungsblécke ab-
gestiegenen Fische waren Rotaugen, ge-
folgt von Schneidern (12 %), Barben (9 %),
Brachsmen (8%) und Flussbarschen
(5 %). 96% aller erhobenen Fische gehor-
ten den 8 am haufigsten vorkommenden
Arten an.

Untersuchungsbldcke
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Abbildung 6: Artenzusammensetzung
Untersuchungsblécke.

Stichproben
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Abbildung 7: Artenzusammensetzung
Stichproben.

5.3 Lidngenklassen: Welche Stadien
wandern ab?
Bei den Abstiegskontrollen beim KWK
Stroppel wurden insbesondere Jungfisch-
stadien und Kleinfische ermittelt. Wahrend
der grossen Untersuchungsbldcke wiesen
87 % aller erhobenen Fische eine Korper-
lange <10cm auf, weitere 12% waren
10-20cm gross. Nur 1% war grésser als
20cm. Diese Resultate entsprechen jenen
von dhnlichen Abstiegsuntersuchungen
an Kleinwasserkraftwerken im stiddeut-
schen Raum (Schmalz, 2007, Schmalz,
2010, Schmalz, 2012, Edler, 2011). Gem&ss
Reckendorfer (2014) besteht ein Grossteil
abwandernder Individuen aus Larven oder
Juvenilen; die Kdérperlange abwandernder
Fische betragt meist <15cm. Somit ist die
flussabwartsgerichtete Migration auch fir
frihe Lebensstadien ein essenzieller Fak-
tor im Lebenszyklus von Fischen.
Trotzdem wurde eine héhere Anzahl
grosserer Fische erwartet. Es wurden nur
33 Fische mit einer Kérperlange grésser
30cm erhoben, insbesondere Aale und
Barben. Es ist nicht ausgeschlossen, dass
die Abwanderung von grossen Fischen
nicht in den untersuchten Zeitfenstern
stattfand. Zudem hatte es im Friihling 2016
verschiedentlich Hochwasser, weshalb in
dieser Zeit keine Wirkungskontrollen zum
Fischabstieg durchgefiihrt werden konnten
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respektive der schadlose Abwanderweg
Uber das Wehr Uber sehr lange Zeit még-
lich war. Somit ist die Grdssenzusammen-
setzung aller abgewanderten Fischen beim
KWK Stroppel nicht bekannt und kann an
diesem Standort auch nicht ermittelt wer-
den, da davon ausgegangen wird, dass
viele Fische bei Hochwasser tbers Wehr
in die Restwasserstrecke absteigen.

Larven von ca. 3cm Koérperlange wur-
den bis auf ein paar wenige Exemplare
keine nachgewiesen. Dies ist unter ande-
rem darauf zurtckzufihren, dass einer-
seits der Leitrechen Larven wohl nicht von
der Passage abhalten kann (Schwimmver-
maogen klein), andererseits aufgrund der
zu grossen Maschenweite der Hamen-
reuse solche Kleinstfische nicht gefangen
werden konnten.

5.4 Was sind die Zeitgeber fiir die
Abwanderung?

Diese Frage kann anhand der durchge-
flhrten Untersuchungen nicht vollumféng-
lich beantwortet werden, da Abstiegskon-
trollen nur an 20 unterschiedlichen Tagen
und waéhrend insgesamt 304 Stunden
durchgefihrt wurden. Zudem konnten bei
Hochwasser aufgrund des Riickstaus von
der Aare her keine Abstiegskontrollen
durchgeflihrt und Uber das Wehr abstei-
gende Fische nicht erfasst werden. Den-
noch zeigten sich gewisse Tendenzen:

Langenklassen in den
Untersuchungsblocken

20-30 cm
1%

>30cm
0%

10-20cm
12%

<10 cm
87%

Langenklassen in den
Stichproben

>30cm
1%

20-30 cm

1%

10-20 cm
24%

<10cm
74%

Abbildung 8: Verteilung der Langen-
klassen der gezéhlten Fische in den
Untersuchungsbldcken.

e Der Abstieg erfolgte hauptséachlich in
den Dammerungsstunden und nachts
mit einem Anteil von 76 % aller ab-
gestiegenen Fische. Die Peaks an
abgewanderten Fischen fanden immer
unmittelbar nach der Abend-
dammerung statt und flachten dann
gegen Mitternacht ab.

¢ Beide Massenabstiege im Herbst
fanden bei Wassertemperaturen
<13.5°C statt. Es ist wahrscheinlich,
dass die Wassertemperatur ein
Ausldser fur die herbstliche Ab-
wanderung (insbesondere von Jung-
fischen) darstellt (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 9: Verteilung der Langen-
klassen der gezahlten Fische in den
Stichproben.

e Es wird vermutet, dass Abflusser-
héhungen mit auftretender Triibung
die Abwanderung deutlich be-
glinstigen. Das triibe Wasser wirkt
wohl als Schutz gegen Préadatoren.
Dazu braucht es aber keine eigent-
lichen Hochwasser, sondern
lediglich Wetter- und Abflussande-
rungen.

e Bei den Abstiegskontrollen beim
KWK Stroppel konnte kein Einfluss
der Mondphase auf die Anzahl
abgestiegener Fische festgestellt
werden, obwohl dies in der Literatur
oft beschrieben wird.
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Abbildung 10: Korrelation der Anzahl abgestiegener Fische mit Umwelteinflissen wie Abfluss, Wassertemperatur und

Mondphasen.
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5.5 Schutz- und Leitfunktion Rechen:
Werden Fische vor dem Durch-
gang durch die Turbine geschiitzt?

Die lichte Stabweite des horizontalen Fein-

rechens des KWK Stroppel betragt 20 mm.

Fische bis zu einer Kérperldnge von 20 cm

kénnen solche Rechen theoretisch pas-

sieren (Grundregel: Fischlange [I]x0.1=

Fischbreite [b]). Wie in Kap. 5.3 erlautert,

wiesen 8670 der wahrend der Untersu-

chungsblécke 1 bis 5 8761 abgestiegenen

Fische eine Korperlange <20cm auf. Dies

bedeutet, dass 98.96 % der abgestiege-

nen Fische den Horizontalrechen eigent-
lich hatten passieren kénnen, dies aber
nicht gemacht haben.

Mit den Videountersuchungen konn-
ten keine Fische gesichtet werden, welche
den Horizontalrechen passierten (vgl. Ab-
bildungen 11 und 12). Mit den ARIS-Unter-
suchungen hingegen konnte wahrend des
Massenabstiegs am 25. Oktober 2016
zwischen ca. 19.00 und 21.00 Uhr fest-
gehalten werden, dass sich im Suchfeld
des Sonars rund 50 Kleinfische hinter dem
Rechen aufhielten (vgl. Abbildung 12). In
derselben Zeitspanne wanderten Uber den
Fischabstieg tber 1340 Kleinfische ab. In
den Ubrigen Tagesstunden wurden in un-
regelmassigen Abstanden Einzelfische ge-
sichtet, welche auf der Bodenplatte des
Turbineneinlaufs erschienen. Ohne die ge-
naue Anzahl gesichteter Fische Uber die
Untersuchungszeit vom 25. bis 27. Oktober
2016 quantifizieren zu kdnnen (Mehrfach-
sichtungen wahrscheinlich), wird geschétzt,
dass rund 100 bis 200 Kleinfische mit einer
Koérperlange <10cm hinter den Rechen
gelangten und schlussendlich durch die
Turbinen abgestiegen sind. Im Vergleich
zu Gesamtabstiegszahl von 6239 abge-
stiegenen Fischen in derselben Zeitspanne
handelt es sich dabei um einen Anteil von
1.6 bis 3.2 %, was sehr tief und wohl ver-
nachlassigbar ist. Gréssere Fische wur-
den keine gesichtet, wurden aber auch im
Bypass nicht nachgewiesen.

Aus den gemachten Untersuchungen
und Beobachtungen kann die Schluss-
folgerung gezogen werden, dass der
Horizontalrechen mit einer lichten Stab-
weite von 20 mm zwar keinen vollstan-
digen Schutz fir Kleinfische bietet, jedoch
einen Grossteil der abwandernden Fische
sicher zum Bypass leitet oder zumindest
die Turbinenpassage deutlich erschwert.
Die Leit- und Schutzfunktion scheint gut
zu sein. Aus anderen Projekten in Deutsch-
land ist bekannt, dass auch grossere
Fische einen 20-mm-Rechen passieren
konnten. Die Anlagengeometrie dieser
Falle ist allerdings nicht bekannt. Aufgrund

der beim KWK Stroppel gemachten Beob-
achtungen wird davon ausgegangen, dass
bei idealer Anstrémung des Rechens die
absteigenden Fische rasch zum Bypass
geleitet werden. Sind diese Leitwirkung
und die Ausgestaltung des Bypassein-
stiegs aufgrund einer suboptimalen Aus-
fUhrung der Abstiegsanlage schlecht, ist
nicht auszuschliessen, dass Fische Uber
lange Zeit den Bypasseinstieg suchen und
sich schlussendlich durch den Rechen
zwangen.

Fir genauere Resultate mussten
Hamenuntersuchungen unterhalb der
Turbinen mit gleichzeitigen Hamenunter-
suchungen unterhalb des Bypasses
durchgefiihrt werden. Aufgrund des gros-
sen zusatzlichen Aufwandes wurde eine
ARIS-Untersuchung hinter dem Rechen
als ausreichend erachtet.

Abbildung 12: Schwarm von Klein-
fischen hinter dem Rechen in einer
Distanz von 2-3m vor dem Sonar.

Abbildung 13: Schneider mit Schuppenverlusten und Blutungen in den

Flossenstrahlen.

Abbildung 11: Fische vor dem
Horizontralrechen.

5.6 Verletzungen

Leider sind wéhrend der Wirkungskontrolle
verschiedentlich Fische mit Verletzungen
aufgetaucht, welche auf die Bypassfih-
rung zurlickzufiihren waren. Die Art der
Verletzungen setzte sich insbesondere
aus Schuppenverlusten (vgl. Abbildung
13), Hdmatomen am Koérper sowie in den
Augen und Blutungen in den Flossen-
strahlen zusammen. Es waren aber nicht
alle Arten und Gréssenklassen betroffen.
Die Verletzungen beschrankten sich ins-
besondere auf sehr kleine Fische mit einer
Kdérperlange von ca. 5cm und auf Fisch-
arten, welche bekannterweise ein sensib-
les Schuppenkleid aufweisen (Lauben und
Schneider).

Es wird davon ausgegangen, dass der
Grossteil dieser Verletzungen auf einen
Schlag in einer engen Kurve, welche nicht
gemass den Minimalanforderungen an die

e
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Radien gema&ss Literatur realisiert wurde,
zurlickzuflihren ist. Entsprechend lduft
aktuell die Projektierung fiir einen Umbau
der Bypassleitung, damit dort zukUnftig
keine absteigenden Fische verletzt wer-
den.

6. Schlusswort und Empfehlungen
fiir weitere Fischabstiegsprojekte

Das Hauptziel der schweizweit ersten
durchgeflihrten Wirkungskontrolle einer
Fischabstiegsanlage bestand primar darin
zu untersuchen, ob und wie viele Fische
den Horizontalrechen mit einer lichten
Stabweite von 20 mm wahrnehmen, von
diesem vor dem Turbinendurchgang ab-
gehalten werden, sich zum Bypass leiten
lassen, in diesen einsteigen und so schluss-
endlich den sicheren Abstieg in das Unter-
wasser finden.

Obwohl wahrend einer zeitlich begrenz-
ten Detailuntersuchung rund 1.6-3.2%
aller absteigenden Fische hinter dem
Rechen gesichtet wurden, kann die Leit-
und Schutzfunktion des Rechens beim
KWK Stroppel als gut bezeichnet werden.
Ein vollstandiger Schutz der Fische kann
nur mit deutlich kleineren Rechenabstéan-
den erreicht werden. Da die abgestiege-
nen Fische meist kleiner als 10 cm waren
und somit eine Kdrperbreite von 10 mm
oder kleiner aufwiesen, durfte jedoch auch
eine lichte Stabweite von 15 oder 10 mm
keinen vollstandigen Schutz bieten.

Auch weisen die hohen nachgewiese-
nen Abstiegszahlen sowie die gemachten
Videoaufnahmen darauf hin, dass die
Fische die oberflachen- und bodennahen
Bypasseinstiege gut und ohne Zeitver-
z6gerung finden. Dies ist darauf zurtickzu-
fuhren, dass die Fischabstiegsanlage in
dieser Hinsicht nach dem aktuellen Stand
der Technik und unter Berticksichtigung
der wichtigen physikalischen Randbe-
dingungen (z.B. Anstromwinkel Rechen,
Fliessgeschwindigkeiten, Positionierung
Bypasseinstieg) korrekt umgesetzt wurde.

Im Weiteren konnten viele neuen Er-
kenntnisse zum Abwanderverhalten der
Fische in der Limmat gewonnen werden.
Insbesondere die Erkenntnis von Massen-
abwanderungen von juvenilen karpfenarti-
gen Kleinfischen, welche in Abhangigkeit
von physikalischen Zeitgebern im Herbst
erfolgten, waren in dieser Weise neu. Ent-
sprechend hat die Wirkungskontrolle einen
wichtigen Beitrag zum noch kleinen Wis-
sen zum Abstiegsverhalten der Fische in
Mittellandgewéssern geleistet. Offen bleibt
die Frage, aus welchem Grund sehr weni-
ge grosse Fische in den Abstiegsuntersu-
chungen festgestellt wurden und ob dies
auf die Fischabstiegsanlage an sich, den
Zeitpunkt der Untersuchungen oder auf
sonstige verhaltensbiologische Préferen-
zen zurlickzuflhren ist. Entsprechend wird
fur zuklinftige Wirkungskontrollen in Ge-
wassern mit gemischtem Fischbestand
empfohlen, nicht nur geméss den Erkennt-

nissen beim KWK Stroppel in den Zeit-
raumen mit Massenabstiegen Untersu-
chungen durchzuflhren, sondern auch
ausserhalb dieser Zeitrdume Abstiegskon-
trollen vorzunehmen, um allenfalls auch
grossere Fische erfassen zu kénnen.

Nicht zuletzt wird empfohlen, bei Ab-
stiegsprojekten mindestens die Minimal-
anforderungen an die Bypasskrimmungen
einzuhalten oder sogar eine Reserve ein-
zuplanen, damit sich keine Fische ver-
letzen. Es darf nicht sein, dass schluss-
endlich eine Turbinenpassage schonender
ist als die Bypasspassage bei der Fisch-
abstiegsanlage!
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