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Wurden die Fischwanderungen in
Fliessgewassern bisher unterschatzt?

Resultate einer Fischzdhlung an der Aare

Lisa Wilmsmeier, Nils Scholzel, Armin Peter

Zusammenfassung

ZurBeurteilung von Fischaufstiegsanlagen werden in der Schweiz Aufstiegszahlungen
mithilfe von Zahlbecken durchgefiihrt. Die Fischzéhlungen wurden in der Vergangen-
heit ohne oder mit wenig geeigneten Kehlen am Einstieg des Zahlbeckens durch-
geflhrt. Untersuchungen am Hochrhein und an der Aare zeigten uns, dass der
Gestaltung der Kehle eine enorme Bedeutung zukommt. Nur so lasst sich die
Effizienz der Fischaufstiegsanlage richtig beurteilen. Mit einer neu entwickelten,
kombinierten Kehle wurde am Zahlbecken des Wehrs Winznau (KW Gosgen) eine
Fischz&hlung Uber ein ganzes Jahr durchgefiihrt. An 181 Tagen (jeden zweiten Tag)
wurden gesamthaft 102541 Fische gezéhlt, die 26 verschiedenen Arten angehorten.
Pro Fangtag ergibt dies 567 Fische —eine schweizweite Rekordzahl tiber die letzten
Jahrzehnte. Die Fischwanderungen in unseren Gewassern wurden tber Jahrzehnte
vollig unterschatzt. Die Resultate friiherer Zahlungen sind kritisch zu liberdenken.
Kinftige Fischaufstiegszéhlungen missen mit funktionierenden Kehlen durch-
gefuihrt werden. Durch die hohe Fangeffizienz ergeben sich viel grossere Fischdichten
als bei bisherigen Zahlungen. Daher sind Anpassungen an Zahlbecken und Zahl-
regime notwendig. Sowohl Geschwemmsel wie auch ins Oberwasser entweichende
Fische stellen zusatzliche Schwierigkeiten dar. Die Bewertung von Fischaufstiegs-
anlagen sollte schweizweit vereinheitlicht werden. Dies gilt ebenso fur den Bau und
den Betrieb von Zahlbecken.

1. Einleitung

Fischaufstiegszahlung als
Wirkungskontrolle

Die Sanierung von Fischaufstiegsanlagen
ist in der Schweiz in vollem Gange und soll
gemass dem revidierten Gewasserschutz-
gesetz von 2011 bis 2030 abgeschlossen
werden. Zu jeder Sanierung und jedem
Neubau gehort auch eine technische und
biologische Wirkungskontrolle, um die
Funktionsttichtigkeit der Anlage zu Uber-
prufen und bei Bedarf Nachbesserungen
zu veranlassen. Wahrend es flr die tech-
nischen Kriterien klare Zielvorgaben gibt
(DWA, 2014; Hefti, 2012), wurden fiir die bio-
logische Wirkungskontrolle in der Schweiz
bisher weder die zu verwendende Methode
noch das Vorgehen bei der Bewertung fest-
gelegt.

Eine Mdglichkeit zur Bewertung sind
der Fang und die Z&hlung von aufsteigen-
den Fischen in der Fischaufstiegsanlage.
In Osterreich gilt dies, zusammen mit einer
Bestimmung des Aufstiegspotenzials im
Unterwasser, inzwischen als Standard-

methode mit festgelegten Bewertungs-
kriterien (Woschitz et al., 2020). Reusen
gelten als klassische Methode fir Fisch-

aufstiegszéhlungen (Zaugg et al., 2016).
Da sie jedoch ein erhebliches Verletzungs-
potenzial flr Fische darstellen, werden in
der Schweiz immer haufiger Zahlbecken
gebaut: Der Abfluss der Fischaufstiegs-
anlage wird in ein separates Becken umge-
leitet, welches aufsteigende Fische durch
einen Uberfall nicht nach oben durch-
schwimmen koénnen. Durch Verschliessen
und Ablassen des Beckens kdnnen die
aufgestiegenen Fische gefangen und ge-
zahlt werden (Gebler, 2010).

Fischfang mit Zahlbecken-ein
leichtes Unterfangen?

Um schlissige Interpretationen der Fang-
zahlen fUr die Bewertung und den Ver-
gleich verschiedener Anlagen zu ermog-
lichen, ist die Fangigkeit bzw. Effizienz der
Zahlbecken von zentraler Bedeutung. Diese
wird wie bei jeder Einrichtung zum Fang
von Fischen von drei Schritten bestimmt:
Der Fisch muss (7) auf die Falle treffen, (2)
hineinschwimmen und (3) in der Falle zu-
rickgehalten werden (Hubert et al., 2012).
Der dritte Punkt soll bei Zahlbecken durch

Bild 1: Kombinierte Kehle aus Metall- und Netztrichter. Die Netzkehle wird mit
Schniiren nach vorne aufgespannt, sodass sich eine schmale aber flexible

Offnung bildet.
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das naturliche Verhalten der wandernden
Fische (positive Rheotaxis) und eine
Reusenkehle im Einstiegsbereich erreicht
werden (Gebler, 2010). Obwohl der Ge-
staltung der Reusenkehle eine enorme
Bedeutung flr die Fangigkeit einer Z&hl-
einrichtung zukommt (Fladung et al., 2017),
wurden Zahlbecken in der Schweiz bisher
mit ungentgenden oder gar ohne Kehlen
betrieben. Erst nachdem im Rahmen einer
PIT-Tagging-Studie bei gleichzeitigem Ein-
satz des Zahlbeckens am Kraftwerk Rhein-
felden erkannt worden war, dass ein gros-
ser Teil der Fische aus den Zahlbecken
wieder ausschwimmt (Peter et al., 2016),
wurde die Fangeffizienz der Zahlbecken
genauer betrachtet. Untersuchungen am
Z&hlbecken Winznau (s.u.) bestétigten,
dass Zahlbecken ohne Kehle nicht ge-
eignet sind, um den Ruckhalt der Fische
zu gewahrleisten: Versuche mit markierten
Fischen zeigten, dass im Originalzustand
des Beckens (ohne Kehle) 94,8 % der ein-
geschwommenen Fische das Zahlbecken
vor der abendlichen Z&hlung wieder ver-
liessen. Anhand von Literaturstudien und
Interviews mit Fachpersonen wurde eine
Kehle entwickelt, die das Ausschwimmen
von Fischen verhindert (Bild 1). Mit dieser,
fur die Schweiz neuartigen Kehle wurde
die Retention der Fische im Z&hlbecken
deutlich verbessert, und nur noch 7,8 % der
markierten Fische konnten bei der Kontrolle
nicht mehr im Becken nachgewiesen wer-
den. Videoanalysen ergaben sogar eine
Ausschwimmrate von nur 2,6 %. In der Fol-
ge stiegen die Fangzahlen im Sommer von
durchschnittlich 148 auf 1909 Fische pro
Tag (Wilmsmeier et al., 2018).

Fischaufstiegszdhlung Winznau
2019/2020

Nachdem die Effizienz der neuen Kehle
bestétigt worden war (Wilmsmeier et al.,
2020a), wurde damit am Wehr Winznau die
schweizweit erste Z&hlung mit der Kehle
Uber ein ganzes Jahr durchgefiihrt. Deren
Resultate sind von grosser Bedeutung fiir
eine zuklnftige Festlegung eines Bewer-
tungsschemas von Fischaufstiegsanlagen
mittels Fischzahlungen. Bei der Zahlung
sollten neben dem tatsachlichen Fischauf-
stieg auch weitere Erfahrungen im Zusam-
menhang mit der Fischzéhlung mit Zahl-
becken gesammelt werden. Offene Fragen
zu einer moglichen Selektivitat durch einen
Scheucheffekt am Einstieg des Zahlbeckens
und verletzten Fischen wurden mit Befi-
schungen des Unterwassers und Video-
aufnahmen in der Fischaufstiegsanlage wei-
tergehend betrachtet: Bei den Z&hlungen
von 2018 war aufgefallen, dass bestimmte

it # i

Bild 2: Zahlbecken Winznau im Betriebszustand. Bei geschlossenem Schiitz

(Mitte) stromt das Wasser tiber den Uberfall (links) und durch das Zahlbecken

(rechts).

schwimmschwache, bodenorientiere Fisch-
arten im Zahlbecken fehlten oder dussert
selten vorkamen, obwohl sie in der Aare
haufig sind (Groppe, Schmerle, Steinbeis-
ser). Durch Befischung der flussabwarts
liegenden Restwasserstrecke und der Fisch-
aufstiegsanlage wurde untersucht, ob die-
se Fische nicht in den Fischpass oder nur
nicht in das Zahlbecken einsteigen.

2. Methoden

Durchfiihrung der Fischzdhlung

Die Fischaufstiegszéhlung wurde am
Wehr Winznau an der Aare im Kanton
Solothurn durchgeflhrt. Ein Raugerinne-
beckenpass mit zwei Einstiegen verbindet
hier die Restwasserstrecke des KW Gdsgen
mit dem Staubereich oberhalb der Aus-
leitung des Oberwasserkanals. Das 4,5m?®
grosse Zahlbecken liegt in der Mitte der An-
lage und wird Uber zwei manuelle Schieber
gesteuert. Wahrend des Betriebs wird der
Fischpass durch ein Schiitz verschlossen
und das Wasser oberhalb des Z&hlbeckens
angestaut (Bild 2). Uber zwei Uberfélle an
den Seiten des Gerinnes stromt jeweils ein
Teil des Wassers weiter in den Fischpass
oder durch das Zahlbecken. Am Einstieg
wurde die zuvor entwickelte und Uber-
priifte kombinierte Kehle installiert. Diese
besteht aus einem Metalltrichter und einem
Netzfortsatz, welche den Einstieg ins Z&hl-
becken Uber eine Ldnge von 96cm von
50x56 auf 11x25cm verjingen (Bild 1).
Durch die kleine Offnung und die Lage in

der Mitte des Beckens wird das Aus-
schwimmen fir die Fische stark erschwert.
Dank dem flexiblen Netzmaterial kénnen
aber trotzdem auch grosse Fische die Kehle
passieren (Wilmsmeier et al., 2018).

Die Fischzéhlung wurde durch Mitglie-
der des FV Olten durchgefihrt. Die Fischer
wurden vor Beginn der Fischzéhlung an zwei
Informationsanlassen geschult und alle ein
bis zwei Wochen durch die FishConsulting
GmbH begleitet. Das Z&hlbecken wurde
vom 1. Mai 2019 bis 1. Mai 2020 grundsatz-
lich jeden zweiten Tag in Betrieb genom-
men und nach jeweils rund 24 Stunden
geleert. Die gefangenen Fische wurden
gezéahlt, bestimmt und in Gréssenklassen
a 5¢cm eingeteilt. Anschliessend wurden
die Tiere im Oberwasser des Wehrs aus-
gesetzt. An sechs Tagen konnten wegen
der grossen Anzahl Fische und/oder feh-
lender Personalressourcen nicht alle In-
dividuen in Art und Gréssenklassen unter-
teilt werden. An diesen Tagen wurden zwar
alle Fische gezahlt, aber nicht von allen
Individuen unter 20cm die Art und Grossen-
klasse notiert.

Erhebung der Verletzungen

An flnf Tagen mit unterschiedlichem Fisch-
aufkommen wurden die Verletzungen der
Fische methodisch erhoben (inkl. Betau-
bung der Fische). Dabei wurde der grobe
Schweregrad der gesamten Verletzungen
pro Fisch in vier Klassen (keine/leicht/mit-
tel/schwer) sowie die Art der Verletzungen
bestimmt.
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Elektrobefischung des Unterwassers

An zwei Terminen (28. August und 22. No-
vember 2019) wurden jeweils zwei Uferstrei-
fen in der Restwasserstrecke sowie der un-
tere Teil des Umgehungsgerinnes mit ei-
nem stationéren Elektrofanggerat (Grassl
EL 64_ll, 7kW) befischt. Am 25. Juni 2020
wurden zusatzliche Stellen in der Restwas-
serstrecke mit einem tragbaren Rickenge-

rat (Grassl ELT 60-11 1.3kW) befischt, um
weitere Habitatstypen abzudecken. Alle
gefangenen Fische wurden betdubt, be-
stimmt und gemessen. Zusatzlich wurden
ihre Verletzungen auf die gleiche Weise er-
hoben wie bei den im Zéhlbecken gefan-
genen Fischen, um die Verletzungen durch
die Fangeinrichtung mit allfalligen Vorscha-
digungen vergleichen zu kénnen.

3. Resultate

Zahlresultate

Insgesamt wurden am Wehr Winznau an
181 Z&hltagen 102541 Fische gezahlt, d.h.
durchschnittlich 567 Fische pro Tag. Da-
bei variierten die Fangzahlen deutlich sai-
sonal, mit einem Minimum von durch-
schnittlich einem Fisch pro Tag im Januar
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Bild 3: Tagliche Fangzahlen der zehn haufigsten Arten. Die Zeitrdume Mai-Mitte Juli und Dezember-April sind zuséatzlich
mit angepassten Ordinatenachsen dargestellt.

Bild 4: Im Zahlbecken Winznau gefangene Fische. Abgebildet sind die neun haufigsten Arten (von oben links: Alet, Barbe,

Rotauge, Schneider, Egli, Laube, Hasel, Nase, Griindling).
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Art Lateinischer Name Total
Alet Squalis cephalus 30660
Barbe Barbus barbus 18202
Rotauge Rutilus rutilus 13716
Schneider Alburnoides bipunctatus | 8668
Egli Perca fluviatilis 4293
Laube Alburnus alburnus 3420
Hasel Leuciscus leuciscus 1710
Nase Chondrostoma nasus 754
Griindling Gobio gobio 491
Elritze Phoxinus phoxinus 472
Rotfeder S. erythrophthalmus 109
Schleie Tinca tinca 40
Bachforelle Salmo trutta 33
Asche Thymallus thymallus 28
Groppe Cottus gobio 18
Sonnenbarsch - Lepomis gibbosus 16
Brachsmen  Abramis brama 15
Wels Silurus glanis 12
Stichling Gasterosteus gymurnus 12
Schmerle Barbatula barbatula 5
Blicke Blicca bjoerkna 6
Aal Anguilla anguilla 3
Karpfen Cyprinus carpio 2
Felchen Coregonus sp. 1
Hecht Esox lucius 1
Triische Lota lota 1
Unbestimmt 19853
Total 102541
Anzahl Z&hltage 181
Durchschnittlicher Tagesfang 567
Anzahl Arten 26

Tabelle 1: Fangzahlen der Fischauf-
stiegszahlung 2019/2020 pro Art.

und einem Maximum von 2081 Fischen
pro Tag im September. Die taglichen Fang-
zahlen schwankten zum Teil um mehrere
Tausend Fische zwischen zwei Z&hlungen
(Bild 3). Am meisten Fische wurden mit
8274 Individuen am 24. Oktober 2019 ge-
zahlt. Damit wurde der bisherige Rekord
von 10233 Fischen vom 4. September 2018
(Wilmsmeier et al., 2018) nicht erreicht.
Von gegen 35 in der Aare vorkommen-
den Arten (Fahrni & Witschi, 2019) wurden
26 im Zahlbecken nachgewiesen, wobei
sich deren Zusammensetzung im Laufe
des Jahres veréndert (Bild 3). Mit grossem
Abstand am haufigsten waren die Alet, ge-
folgt von Barben, Rotaugen und Schnei-
dern (Tabelle 1, Bild 4). Es wurden sowohl
rheophile Arten wie Bachforellen und
Aschen, Schwachschwimmer wie kleine
Rotaugen, Rotfedern oder Schleien als
auch sohlgebundene Arten wie Schmerlen
und Groppen gefangen. Die meisten Arten
wurden in den Monaten Juni bis August
nachgewiesen. Die grosse Mehrheit der
gefangenen Fische wies eine Lénge von 5
bis 15cm auf. Dabei handelte es sich in

erster Linie um Jungfische der Arten Alet,
Rotaugen und Barben, neben Kleinfisch-
arten wie dem Schneider.

Vergleich mit dem Unterwasser

Bei den elektrischen Befischungen wurden
in der Restwasserstrecke insgesamt 1195
Fische von 16 Arten gefangen. Bei einer
Abfischung im Jahr 2014 wurde zusatzlich
zu den 2019/20 gefangenen Arten noch
die Asche in der Restwasserstrecke nach-
gewiesen (Daten AJF Kt. SO, Befischung
durch Aquatica GmbH). Im Umgehungs-
gerinne wurden 448 Fische von 10 Arten
gefangen, wobei nur an zwei Terminen und
nur eine kurze Strecke befischt wurde. Von
den Arten, die in der Restwasserstrecke
gefangen wurden, wurden alle ausser dem
Steinbeisser (Cobitis bilineata) auch im Zahl-
becken gefangen. Dieser wurde 2020 mit
zwei Individuen in der Restwasserstrecke
nachgewiesen (2014: acht Individuen). In
der Fischaufstiegsanlage konnte er hin-
gegen nicht nachgewiesen werden.

Verletzungen

Gesamthaft traten bei 29 % der untersuch-
ten Fische Verletzungen auf (26,9 % leichte,
2 % mittlere, 0,2 % schwere Verletzungen).
Die Verletzungsraten sind stark artspezi-
fisch; am stérksten betroffen waren Lauben,
Rotaugen, Alet und Schneider, die meist
Schuppenverluste aufwiesen. Weiter kamen
Kopfverletzungen und Risse in den Flossen
vor. Allerdings wies auch ein erheblicher
Teil der Fische aus der Restwasserstrecke
bzw. dem Umgehungsgerinne Verletzungen
auf. Werden diese als Vorschadigungen
beriicksichtigt, kann abgeschétzt werden,
dass rund 15 % der Alet, 10 % der Rotau-
gen und 4 % der Schneider Verletzungen
durch den Fang im Zahlbecken erlitten.

4. Diskussion

Einordnung der Zahlresultate

Obwohl das Zahlbecken nur an 181 Tagen
regular in Betrieb stand, wurden bei der
Fischaufstiegszéhlung Winznau 2019/2020
102541 Individuen von 26 Arten gezahlt.
Dies stellt mit 567 Fischen pro Tag (soweit
bekannt) den schweizweiten Rekord fir die
vergangenen Jahrzehnte dar und verdeut-
licht die bereits 2018 festgestellte grosse
Bedeutung einer funktionierenden Kehle
flr die Resultate von Fischaufstiegszéh-
lungen (Wilmsmeier et al., 2020a). Am glei-
chen Standort wurden ohne kombinierte
Kehle und nur wahrend des aufstiegsstar-
keren Sommerhalbjahrs 2018 nur 66 Fische
pro Tag gezahlt (Daten AJF Kt. SO), 2005
gar nur 24 Fische pro Tag (Guthruf, 2006).

Den Grossteil des Fischaufstiegs machten
nicht adulte Fische auf Laichwanderung,
sondern Jungfische verschiedener Cypri-
nidenarten aus. Auch beschrénkte sich
die Artenzusammensetzung nicht auf be-
kannte Wanderfische wie Bachforellen,
Barben oder Nasen, sondern beinhaltete
bis auf den Steinbeisser alle im Unter-
wasser nachgewiesenen Arten (darunter
Schwachschwimmer wie kleine Rotaugen,
Rotfedern oder Stichlinge). Dies verdeut-
licht die enorme Bedeutung von Fischauf-
stiegshilfen fir die Wanderungen verschie-
dener Arten und Lebensstadien und wurde
in ahnlicher Weise bei Fischaufstiegszah-
lungen anderer Studien nachgewiesen (z. B.
Benitez et al., 2015; Bunt et al., 2001).
Fischaufstiegszahlungen sollten sich des-
halb nicht ausschliesslich auf die Repro-
duktionszeit der im untersuchten Gewésser
vorhandenen Arten konzentrieren. Wah-
rend der haufig nicht untersuchten Winter-
monate (November bis Mérz) wurden auch
mit dem Einsatz einer funktionierenden
Kehle vergleichsweise wenig Fische ge-
fangen. Allerdings wurden in dieser Zeit-
periode Uber 70 % aller Bachforellen und
Groppen nachgewiesen. Die gewahlte Zahl-
periode kann also einen dusserst grossen
Einfluss auf die Anzahl gefangener Fische
bestimmter Arten und damit unter Umstan-
den auch auf die Bewertung der Fischauf-
stiegsanlage haben.

Bei der Festlegung der Zahlperiode
und -haufigkeit muss das Ziel der Auf-
stiegszahlung berlcksichtigt werden. So
muss fur die Funktionskontrolle einer
Fischaufstiegsanlage nicht zwingend jeder
passierende Fisch gezéhlt werden. Wichti-
ger ist hier der Nachweis der Passierbar-
keit flr die vorhandenen Zielarten und
-gréssenklassen, allenfalls bei verschie-
denen Abflissen oder weiteren Umwelt-
faktoren. Entsprechend sollte die Zahl-
periode den Bewertungsvorgaben und
den Zielarten angepasst werden. Um bei-
spielsweise das Umgehungsgerinne am
Wehr Winznau zu beurteilen, hatten sich
fur den Nachweis der Passierbarkeit durch
grosse Fische die Zeit von Mitte Mai bis
Mitte Juli (Aufstieg grosser Barben, Alet
und Welse), fir den quantitativen Fisch-
aufstieg die Monate August und Septem-
ber gelohnt. Eine Z&hlung jeden zweiten
Tag ware fir eine Bewertung wahrschein-
lich ausreichend gewesen (je nach Bewer-
tungsmassstab).

Mit den zusatzlichen Untersuchungen
zum Scheucheffekt wurden keine Hin-
weise auf eine relevante Selektivitat am
Einstieg des Zéhlbeckens gefunden. Von
den im Unterwasser nachgewiesenen Ar-
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ten wurden alle bis auf den Steinbeisser
(Cobitis bilineata) auch im Zahlbecken ge-
fangen. Diese benthisch lebenden Fische
bevorzugen langsam fliessende Gewéasser
mit feinen Sedimenten. Da 2019 auch kei-
ne Steinbeisser in der Fischaufstiegsan-
lage gefangen wurden, wird angenommen,
dass sie diese hdchstens in seltenen Fal-
len als Lebensraum oder Wanderkorridor
benutzen und daher auch nicht bei der
Fischzahlung nachgewiesen werden konn-
ten. Auch bei den Videoaufnahmen gibt es
keine Hinweise auf eine Selektivitdt beim
Einstieg ins Zéhlbecken. Alle im Umge-
hungsgerinne nachgewiesenen aufstei-
genden Fischarten und Grossenklassen
wurden im gleichen Zeitraum auch im
Zéhlbecken gefangen.

Die Verletzung von Fischen im Zahl-
becken konnte trotz spezifischen Mass-
nahmen (Polsterung der Gitter, Absperrung
der Fangrinne) nicht verhindert werden.
Um Fischzéhlungen mit Zahlbecken még-
lichst fischschonend durchfiihren zu kén-
nen, sollte die Fischdichte im Zahlbecken
mdglichst geringgehalten werden. Das
Zahlbecken Winznau erwies sich mit 4,5m?®
bereits 2018 als zu klein flr das Fischauf-
kommen. Neben grosseren Becken kbnnen
Verletzungen durch angepasste Fliessge-
schwindigkeiten, kurze Aufenthaltszeiten
sowie schonendes Handling bei der Zah-
lung und dem Transport ins Oberwasser
vermindert werden.

Zusatzliche Untersuchungen am
Zahlbecken Hagneck

Neben Winznau wurde das Problem aus-
schwimmender Fische zusatzlich am Zahl-
becken des Kraftwerks Hagneck, welches
mit einer Kehle aus flexiblen Metallstaben
ausgeruUstet ist, untersucht. Diese Stab-
kehle galt zuvor als geeignet, um zumin-
dest grossere Fische sicher im Becken zu-
rlickzuhalten. So konnten bei der Wirkungs-
kontrolle rund 44500 Fische wahrend eines
Jahres (122 Fische pro Tag) gezéhlt wer-
den (WFN, 2019). Videoaufnahmen vom
Einstieg zeigten jedoch, dass sowohl klei-
ne als auch grosse Fische in betracht-
licher Zahl (wéhrend 15 Stunden wurden
bei schlechten Sichtverhaltnissen 829 ein-
schwimmende und 491 ausschwimmende
Fische gezahlt) durch die Stabkehle aus
dem Zahlbecken ausschwimmen. Diese
legten sich wenn nétig auf die Seite oder
zwangten sich kopfvoran durch die Stabe,
um das Zéhlbecken zu verlassen. Die flexib-
le Stabkehle bietet mit einer Ausschwimm-
rate von rund 60 % somit keinen ausrei-
chenden Fischriickhalt und kann zu zu-
satzlichen Verletzungen fihren.

Neue Herausforderungen fiir
Fischaufstiegszdhlungen
Durch die kombinierte Kehle werden die
Fische effizient zurlickgehalten, und die
Fangzahlen steigen betrachtlich. Wahrend
das Problem nach unten ausschwimmen-
der Fische damit geldst wurde, zeigen die
weiterfihrenden Untersuchungen neue Her-
ausforderungen fir den Bau und Betrieb
von Zahlbecken:

e Geschwemmesel kann zu einer starken
Verlegung der Kehle fiihren, wodurch
die Funktionsféhigkeit des Zahl-
beckens stark beeintrachtigt wird.
Beim Einsatz einer kombinierten Kehle
muss das Geschwemmsel vor dem
Zahlbecken aufgefangen oder abge-
leitet werden.

e Das Ausschwimmen von Fischen Uber
den Einlauf kann die Z&hlresultate
ebenso verfalschen wie eine fehlende
oder schlecht funktionierende Kehle
und muss bei der Planung neuer
Zahlbecken berticksichtigt werden.

e Da mit einer effizienten Reusenkehle
sehr viele Fische gefangen werden, ist
zu Uberlegen, ob es in jedem Fall eine
Zahlung Uber 365 Tage braucht. Die
Funktionsfahigkeit einer Fischauf-
stiegsanlage kann auch mit deutlich
weniger Zahltagen nachgewiesen
werden; das ist schonender flir die
Fische und spart Ressourcen. Fir jede
Untersuchung sollte deshalb ein klares
Zahlkonzept erstellt und die Zahl-
periode und -haufigkeit den Unter-
suchungszielen und Zielarten an-
gepasst werden. Fur Wirkungs-
kontrollen an Gewassern mit ge-
mischtem Fischbestand ware z.B. eine
Zahlung Uber 3 bis 6 Monate im
Friihsommer/Herbst, bei Vorkommen
von Salmoniden zusétzlich 1 bis 2
Monate im Winter denkbar. Auch eine
Z&hlung jeden zweiten Tag, wie in der
vorliegenden Untersuchung, kann
zielflihrend sein. Von einzelnen,
stichprobenartigen Zéhltagen wird
aufgrund der hohen Schwankungen
der Anzahl aufsteigender Fische
hingegen abgeraten.

Weitere Empfehlungen fir den Bau und
Betrieb von Zahlbecken sind im ausfihr-
lichen Expertenbericht (Wilmsmeier et al.,
2020b) aufgeflihrt und werden zusatzlich
separat veroffentlicht.
Fischaufstiegszéhlungen mit Zahlbe-
cken wurden in der Schweiz bisher ohne
oder mit ungentigenden Kehlen durchge-
fhrt. Auch die verwendeten Reusen folgen
keinem fischereibiologischen Standard und

weisen oft erhebliche Mangel auf (verletzte
und tote Fische, zu enge starre Kehléffnung,
fehlende Leitfliigel). Durch die unterschied-
lich effizienten Fangeinrichtungen ist es
nicht mdéglich, verschiedene Anlagen mit-
einander zu vergleichen. Tiefe Fangzahlen
kénnen sowohl durch ungenligende Fisch-
aufstiegsanlagen als auch durch eine
schlechte Retention der Fische in den
Fangeinrichtungen entstehen. Wie in der
wissenschaftlichen Literatur (Stuart et al.,
2008) werden die verwendeten Fangein-
richtungen auch in Schweizer Berichten
kaum genauer beschrieben. Kenntnisse
Uber die Art und Masse der verwendeten
Zéhlbecken oder Reusen und ihrer Kehlen
waéren jedoch sehr wichtig, um die Re-
sultate verschiedener Zéhlungen besser
einordnen zu kénnen. Flr eine standardi-
sierte Beurteilung der Anlagen anhand von
Fischzahlungen missen die Fangeinrich-
tungen zumindest im Wesentlichen (Art
der Kehle, Uberfall bzw. Maschenweite,
Betriebszeiten) standardisiert werden.

Nicht nur der Bau und Betrieb der Zahl-
becken, sondern auch der Bewertungs-
massstab ist ausschlaggebend fir eine
fischékologisch schliissige Einschatzung
der Funktionalitdt von Aufstiegsanlagen.
Ein solcher fehlt bisher fiir die Schweiz.
Eine zukunftige standardisierte Bewertung
von Fischaufstiegsanlagen kénnte z.B. nach
dem Vorbild der Richtlinien des &sterrei-
chischen Fischereiverbands gestaltet wer-
den. Hierflir werden die Resultate einer
Fischaufstiegszdhlung anhand des quali-
tativen und quantitativen Fischaufstiegs
im Vergleich zum Unterwasserbestand so-
wie des Aufstiegs der gréssenbestimmen-
den Fischart und von Indikatorgruppen
(sohlgebundene Arten, Schwachschwim-
mer, Schwarmfische) beurteilt (Woschitz
et al., 2020). Weitere Methoden wie Tele-
metrie mit passiven oder aktiven Sendern
sollten ebenfalls unbedingt beriicksichtigt
werden.

5. Fazit

Die Fischaufstiegszéhlung 2019/2020 am
Zahlbecken Winznau zeigt, dass mit einer
funktionierenden Fangeinrichtung deutlich
mehr aufsteigende Fische in Fischaufstiegs-
anlagen nachgewiesen werden kdnnen als
bisher erwartet. Eine Hochrechnung der
durchschnittlichen taglichen Fangzahlen
ergibt einen Fischaufstieg von insgesamt
207 348 Individuen fur das ganze Jahr, was
den deutlichen Rekord fiir die Schweiz der
letzten Jahrzehnte darstellt. Die Resultate
anderer Zahlungen erhalten dadurch eine
neue Perspektive, und ihre Bedeutung
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muss Uberdacht werden. Die Fischwan-
derungen in schweizerischen Gewassern
wurden bisher deutlich unterschatzt. Fur
die zukunftige Beurteilung der Fischgang-
igkeit mit Aufstiegszéhlungen braucht es
standardisierte Fangmethoden. Ein schweiz-
weit einheitliches Beurteilungsschema muss
zudem den Fischbestand im Unterwasser

und weitere Untersuchungsmethoden be-
ricksichtigen.
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