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Zusammenfassung

F i Sc h 6 ko I 0 g i - Nach der Neukanzessionierung und Erweiterung des Kraft-

werkes Aue an der der Limmat in den Jahren 2011-2014
wurde die Restwassermenge erhoht und ein Dotierkraftwerk

sc h e Wi rku n g s - Uber die Fallhthe des Stauwehres eingebaut. Um die Fisch-

gangigkeit sicherzustellen, wurde ein Schlitzpass errichtet.
Van August 2018 his Februar 2020 wurde eine Wirkungskon-

ko ntro I I e a m trolle durchgeflihrt, um die Funktion der Fischgangigkeit zu

dokumentieren. Mittels PIT-Tagging wurde der Fischaufstieg
sowie der Fischabstieg umfassend analysiert. Es konnte
Kraftwe rk Au e gezeigt werden, dass der Fischaufstieg gut funktioniert. Die
Fischaufstiegshilfe wurde von aufsteigenden Fischen gut
: angenommen und die Durchwanderung erfolgte in einer an-
a n d e r Ll m m at gemessenen Zeit. Der Fischabstieg hingegen funktionierte

mit der varhandenen Abstiegseinrichtung nicht.
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Controle des effets sur I’écologie des poissons a
la centrale d’Aue sur la Limmat

Résumé

A la suite de la nouvelle concession et de I'agrandissement
de la centrale d’Aue sur la Limmat au cours des années
2011-2014, le débit résiduel a été augmente et une centrale
de dotation a été installée au-dessus de la hauteur de

chute du barrage. Un passage a fentes a eté construit pour
assurer la migration des poissons. D'ac(t 2018 a février
2020, un controéle des effets a eteé realisé pour documenter
le fonctionnement du passage pour les poissons. Grace au
marquage PIT, la montaison et la dévalaison des poissons
ont été analysees de maniere exhaustive. On a pu montrer
que I'échelle a poissons fonctionne bien. Le dispositif a été
bien accepté par les poissans en montaison et les poissans
ont migré dans un délai raisonnable. En revanche, la dévalai-
son ne fonctionnait pas avec le dispositif de dévalaisan.

Mots-clés
contréle des effets, marquage PIT, montaison, dévalaison

Controllo degli effetti sulla fauna ittica presso la
centrale Aue sulla Limmat

Riassunto
A seguito della rilascio della nuova concessione e dell'ampli-
amento della centrale Aue sul fiume Limmat negli anni
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2011-2014, la portata residua e stata aumentata e una
turbina di dotazione & stata installata sopra il coranamento
della diga. Per garantire la libera migrazione dei pesci & stato
costruito un passaggio a fessure verticali. Da agosto 2018
a febbraio 2020 & stato effettuato un contrallo dei risultati
per documentare la funzionalita del passaggio. Mediante
PIT-tagging, sona state analizzate in modo esaustivo sia la
risalita che la discesa dei pesci. Si & patuto dimostrare che
il passaggio per pesci funziona bene. La risalita & stata bhen
accettata dai pesci in salita e la fauna ittica & migrata in un
tempo ragionevole. Tuttavig, la discesa non ha funzionato
can il sistema attualmente presente.

Parole chiave
Controllo degli effetti, PIT-Tagging, risalita dei pesci,
discesa dei pesci

Einleitung und Beschreibung der
Fischwanderhilfen

Das Kraftwerk Aue in Baden ist das 5. Kraftwerk an der
Limmat unterhalb des Zurichsees [Abbildung 1]. Es

Abbildung 1: Lage des Kraftwerkes Aue in der Limmat. | Figure 1: Emplacement
de la centrale d’Aue sur la Limmat.

entstand in den Jahren 1907-1309 an der Stelle einer
kleineren mechanischen Wasserkraftanlage einer Spinnerei
(Schraner 2017]. Nach zweimaligem Aushau wurde das
Kraftwerk 2011-2014 erweitert und neu kanzessioniert. Mit
der Neukonzessionierung wurde die Kraftwerksbetreiberin
verpflichtet, die nach dem revidierten Gewasserschutz-
gesetz von 2011 erforderlichen gesetzlichen Grundlagen
und Vorschriften einzuhalten. Konkret ging es darum, die
Restwassermenge zu erhéhen sowie die Fischgangigkeit
sicherzustellen. Die Limmatkraftwerke AG, als Betreiberin
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des Flusskraftwerkes, beschlass daher, ein Dotierkraftwerk
Uber die Fallhohe des Stauwehres einzubauen. Zudem
wurden auch ékaologische Ausgleichsmassnahmen getrof-
fen. Um die Aufwanderung der Fische zu gewahrleisten,
wurde beim Dotlerkraftwerk linksufrig eine Fischtreppe
errichtet. Es wurde ein Schlitzpass mit 34 Becken gebaut.
Die uberwundene Hohe betragt 6.45 m. Der Fischpass

ist insgesamt 109 m lang mit einem Hohenunterschied
zwischen den Becken von 19 cm. Die Dotation betragt

430 I/s. Die Becken sind mit groben Steinen und Kies
ausgelegt. Ber untere Einstieg in den Fischpass ist zirka
25 mvom Turbinenauslauf entfernt. Im zweitobersten
Becken sind Varrichtungen fur den Einsatz einer Reuse
vorhanden, um bei einem Monitoring aufwandernde Fische
fangen und zahlen zu kénnen. Im Weiteren sollte vermie-
den werden, dass abwandernde Fische in den Turbinenweg
einschwimmen. Aus diesem Grund wurde var der Turbine
ein 25 m langer Haorizontalrechen eingebaut, mit einem
lichten Stababstand van 20 mm [Abbildung 2]. Am unteren

Abbildung 2: Der schrdg gestellte Horizontalrechen am Dotierkraftwerk. Stabab-
stand: lichte Weite 20 mm. | Figure 2: La grille horizontale inclinée & lo centrale
de dotation. Espacement des barres : largeur clairsemée de 20 mm.

Ende des Rechens wurde ein Sammelschacht gebaut, um
Fischen das Einschwimmen in ein 25 cm breites Abstiegs-
rohr (Bypass] zu ermaglichen und somit das Kraftwerk
schadlos passieren zu kénnen. Die Limmatkraftwerke AG
war verpflichtet, nach dem Neubau des Dotierkraftwer-
kes eine Wirkungskontrolle durchzufuhren. Diese sollte
Aufschluss geben, ob die Wanderhilfen funktionsttchtig
sind. Eine Funktionskontralle beurteilt den qualitativen und
guantitativen Fischaufstieg, die Passage der grossenbe-
stimmenden Fischart und der Indikatargruppen [schwache
Schwimmer und Schwarmfische].

Dies lasst sich zum Beispiel abklaren, indem die wandern-
den Fische mit Fangeinrichtungen (z.B. eine Reuse fur den
Aufstieg und ein Hamen (= beutelférmiges Fangnetz] fur



den Abstieg) gezahlt werden. Eine alternative Methode der
Funktionskontrolle ist das PIT-Tagging, fur welches man
sich schliesslich im vorliegenden Fall entschied.

Lage des Kraftwerks

Das Datierkraftwerk Aue (KW Aue] liegt am stdlichen
Ende der Stadt Baden und ist rund 25.8 km vam Zlrichsee
entfernt. Es ist Teil einer Kraftwerkskette in der Limmat

(4 weitere Kraftwerke liegen oberhalb des Kraftwerks Aue,
S Kraftwerke unterhalb bis zur Mindung in die Aare]. Das
Dotierkraftwerk Aue liegt 270 m oberhalb des Hauptkraft-
werkes. Es verfugt Uber eine Kegelradrohrturbine mit einer
Leistung von 0.5 MW. Bie Ausbauwassermenge liegt bei

14 md3/s.

Material und Methoden

Die eingesetzte Methode zum Manitoring der Fischauf-
stiegshilfen (FAH] am Kraftwerk Aue an der Limmat ist die
der Radio Frequency Identification ([RFID], auch PIT-Tag-
ging genannt. PIT steht fir Passive Integrated Transpon-
der. Die Fische in dieser Studie wurden mit sogenannten
PIT-Tags markiert. Es handelt sich dabei um kleine, in eine
Glashulle gefasste elektronische Marken mit einer individu-
ellen Identifikationsnummer. Diese Identifikationsnummern
kénnen die Marken an eine Antenne senden, sobald sie in
deren Reichweite kaommen. Ein mit der Antenne verbun-
dener Logger speichert diese Information zusammen mit
dem Zeitpunkt der Detektion. Die Vorteile der PIT-Tags
liegen in ihrer geringen Grosse und der praktisch unend-
lichen Haltbarkeit. Sie ben6tigen keine interne Batterie,
sondern werden im Antennenfeld per Induktion aufgeladen.
Der Nachteil ist die begrenzte Reichweite der Antennen
van ca. 50 - 100 cm, in Abhangigkeit von der Taggrosse
und der Antennenkanfiguration. Es wurden Marken in der
Grosse von 12 mm (fur Fische bis 160 mm Tatallange] so-
wie von 23 mm (fur Fische mit einer Totallange > 160 mm)
verwendet. Die Methade hat den Vorteil, dass ein Fisch nur
einmal gefangen werden muss und nachher kontaktlos an
den Antennen registriert wird. Der Fischaufstieg ist durch
keine Einbauten wie Reusen beeintrachtigt. Zudem lasst
sich je nach Lage der Antennen der Aufstieg auch in Etap-
pen verfolgen und die Aufenthaltszeit im Fischpass kann
sekundengenau bestimmt werden.

Der Fang der Fische erfolgte mittels Kastenreuse am obe-
ren Ende der Fischtreppe (N = 239] oder durch elektrische
Befischungen im Oberwasser (N = 140]. Alle Fische - ins-
gesamt 379 Individuen aus 15 Arten - wurden markiert und
im Unterwasser wieder in die Limmat ausgesetzt. Der Fang
mit der Kastenreuse erwies sich als schwierig. Daflir waren
vermutlich Scheucheffekte sowie hohe Fliessgeschwindig-
keiten beim Einstieg in die Reuse verantwartlich. Die Zahl
van 379 markierten Fischen ware fur die Beurteilung der
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Abbildung 3: Verwendete Kastenreuse zum Fang der aufsteigenden Fische |
Figure 3: Nasse utilisée pour capturer les poissons en montaison.

Abbildung 4: Vertreter van Schwarmfischen. Oben Schneider, unten Laube mit
12 mm PIT-Tag. | Figure 4: Ablette avec un marquage PIT de 12 mm, ainsi qu’un
spirlin [représentatif d’un petit banc de poissons).

Funktionsfahigkeit nicht ausreichend. Zusatzlich kamen
jedoch verhaltnismassig viele Fische hinzu, die am Kraftwerk
(KW] Schiffmuhle (2 Kraftwerke unterhalb] markiert wurden.

PIT-Tag Antennen

Alle Antennen wurden als sogenannte «Durchschwimman-
tennen» gebaut, wodurch die Antennen die gesamte Off-
nung eines Schlitzes ahdeckten. Die unteren Antennen am
Einstieg wurden so nah wie maglich an der Einstiegsoffnung
positioniert, im Ubergang vom ersten ins zweite Becken. Um
aus der zeitlichen Abfolge der Detektionen die Bewegungs-
richtung der Fische ableiten zu kdnnen, wurde die zweite

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 4/20



I 40 | Fachbeitrage

Abbildung 5: Antennen im Schlitzpass des KW Aue. Oben untere Antenne, unten
obere Antenne beim Einstieg in den Fischpass. | Figure 5: Antennes dans

la passe @ fente de la centrale d’Aue. Antenne inférieure au dessus, antenne
supérieure au dessous de I'entrée de la passe ¢ poissons.
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Einstiegsantenne im Ubergang vom vierten in das fiinfte
Becken montiert [Abbildung 5). Uber die unterste Antenne
kannte zudem herausgefunden werden, welche Fische nur
am Einstieg der FAH detektiert werden, chne wirklich in den
Fischpass einzusteigen.

Am oberen Ende wurde die Antenne moglichst nah an den
Ausstieg aus der FAH gelegt (Ubergang Becken 33 ins
Becken 34. Aus Kostengriinden wurde am oberen Ende der
FAH nur eine Antenne eingesetzt, wodurch eine Richtungs-
zuweisung an dieser Stelle nicht moglich war. Bie Richtung
wurde aus den Detektionen auf den unteren beiden Anten-
nen abgeleitet. Ab dem 05.06.2018 wurden zunachst nur die
drei Antennen im Fischaufstieg angeschlossen. Die Antenne
fur den Fischabstieg am KW Aue wurde in einem Schacht vor
der oberwasserseitigen Offnung der Bypassleitung instal-
liert. Sie ist seit dem 28.08.2018 in Betrieh. Die nachfolgen-
den Resultate beziehen sich also auf die Zeitperiode vom
5.6.2018 resp. 28.8.2018 bis am 25.2.2020.

Definitionen zur Auswertung

Die folgenden Parameter kdnnen u.a. bei einem Manitoring

mittels PIT-Tagging untersucht werden. Sie gewahren die

Identifikation moglicher Engpasse [«Bottlenecks»] bei

der Fischwanderung. Ein normaler Aufstieg hat fur einen

vom Unterwasser kammenden Fisch folgende Detekti-

onsreihenfolge: 1. Antenne (Attraktion/ Lokalisieren des

FAH-Einstiegs), 2. Antenne (Einstieg in die FAH], 3. Anten-

ne (erfolgreicher Aufstieg].

e Attraktionseffizienz (vereinfacht]: Anteil der markierten
Fische im Unterwasser, welche den Eingang zu einer FAH
lokalisieren kannen (auf der 1. Antenne detektiert wer-
den]. Dieser Parameter gibt vereinfacht Aufschluss tber
die Auffindbarkeit einer FAH.

¢ Einstiegseffizienz: Anteil der Fische welche in die FAH
(bzw. einen FAH-Einstieg] einsteigen (das heisst auf der
2. Antenne detektiert wurden] van denen, die die FAH
(bzw. einen FAH-Einstieg] lokalisieren konnten (Detektion
auf der 1. Antenne].

¢ Passageeffizienz: Anteil der Fische, die nach einem Ein-
stieg in eine FAH [Detektion auf der 2. Antenne] die FAH
auch erfalgreich passieren [Detektion auf 3. Antenne)
(Bunt et al. 2012]].

e Passagedauer: Die Zeit vom Einstieg (letzter Kontakt mit
der unteren Antenne einer FAH] bis zum Erreichen der
obersten Antenne einer FAH bzw. des Oberwassers.

Niedrige Attraktions-, Einstiegs- und Passageeffizienzen

deuten auf Probleme bei der Funktionsfahigkeit von Fischauf-

stiegshilfen hin. Bie erhobenen Parameter kdnnen Hinweise
darauf geben, wo die Probleme an einzelnen Objekten zu
suchen sind. Diese kénnen zum Beispiel bei der Auffindbar-
keit oder der Durchwanderbarkeit liegen und gegebenenfalls
sogar fischarten- oder grossenspezifisch sein.
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Abbildung 6: Langenfrequenzhistogramm aller am KW Schiffmdhle gefangenen
Fische. Dargestellt ist die Ldngenverteilung der am KW Schiffmuahle markier-

ten, am KW Aue detektierten und aufgestiegenen Fische. Individuen [N = 5] mit
einer Totalléinge von mehr als 400 mm wurden aus Grinden der Ubersichtlich-
keit in der Grafik ausgeschlossen. | Figure 6: Histogramme des fréquences

de longueur de tous les poissons capturés o la centrale de Schiffmuhle. Le
graphigue montre la répartition en longueur des poissons marqués a la centrale
de Schiffmihle, remontant et détectés a la centrale d’Aue. Les individus [N = 5]
d’une longueur totale supérieure a 400 mm ont été exclus du graphique pour des
raisons de clarte.

Die Attraktionseffizienz entspricht einer Wiederdetektions-
rate aller ausgesetzten Fische am Standort.

Resultate

Von den 379 am KW Aue markierten Fischen konnten seit
dem 05.06.2018 insgesamt 212 Fische wieder auf den
Antennen in der FAH registriert werden. Dies entsprach
einer Attraktionseffizienz der ganzen Anlage von 55.9 %.
Die Einstiegseffizienz Uber alle Fischarten lag bei 99.5 %,
das heisst praktisch alle Fische wurden, wenn sie auf der
untersten Antenne am Einstieg registriert wurden, auch
auf der folgenden Antenne am Einstieg registriert. Wenn
Abbriche des Aufstiegs stattfanden, dann zwischen der

Sonnenbarsch
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obersten und der mittleren Antenne. Von den wiederdetek-
tierten Fischen stiegen im Schlitzpass 169 Individuen er-
folgreich auf, das entsprach 44.6 % aller markierten Fische.
Zusatzlich zu den in der Reuse und im Oberwasser des KW
Aue gefangenen Fischen konnten besonders viele Fische
registriert werden, die am KW Schiffmuhle [Distanz

9.4 km flussabwarts] markiert wurden. Diese Fische hatten
bis zum KW Aue nicht nur das KW Schiffmuhle passiert,
sondern auch das KW Kappelerhof. Insgesamt wurden im
Fischpass des KW Aue 769 Fische vorm KW Schiffmuhle
registriert. Dies entsprach einer Attraktionseffizienz von
24.9 % aller in der Schiffmuhle markierten Fische! Bie
Einstiegseffizienz war mit 99.9 % ideal. Auch die Passage-
effizienz lag mit 97.1 % sehr hach.

Passagedauer

In Tabelle 1 sind die Passagezeiten des Schlitzpasses am
KW Aue fur die verschiedenen in der Limmat markierten
Fischarten angegeben. Fische aus der Reuse am KW Aue,
aus dem Oberwasser des KW Aue und von Markierungen
am KW Schiffmiihle wurden zusammen betrachtet. Ge-
messen wurde von der letzten Detektion auf der untersten
Antenne am Einstieg der FAH bis zur ersten Detektion auf
der obersten Antenne am Ausstieg. Die in Tabelle 1 ge-
machten Angaben zum Mittelwert und Maximum der Pas-
sagedauer sind nur bedingt verwertbar. Dies liegt daran,
dass sie durch einzelne Individuen mit aussergewthnlich
langen Passagezeiten stark verzerrt werden und deshalb
keinen Aufschluss Uber die Passierbarkeit der Anlage

Art Mittelwert Median Minimum Maximum N
Aal 1478 1478 1478 1478 1
Alet 1097 54.0 175 1266.6 252
Barbe 14801 1015 125 3547253 288
Brachsmen 504 504 504 504 1
Egli 335 353 25.0 36.4 3
Hasel 51.3 335 147 781.6 67
Laube 70.7 478 199 2559 37
Nase 59.7 454 337 999 3
Rotauge 67.7 52.5 200 278.1 200
Rotfeder 418 418 418 418 1
Schleie 723 723 723 723 1
Schneider 319.6 1151 282 1809.9 20
Sonnenbarsch 50.8 908 90.8 50.8 1

Tabelle 1: Passagedauer in Minuten vom letzten Kontakt an der untersten
Antenne im Schlitzpass, bis zur obersten Antenne am Ausstieg aus der FAH im
Schlitzpass. N ist die Anzahl an Individuen, die zur Auswertung herangezogen
werden konnten. Gewertet wurde nur der erste Aufstieg eines Individuums. |
Tableau 1: Temps de passage en minutes du dernier contact & I'antenne lao plus
basse dans le passage @ fentes vers I'antenne la plus haute @ la sortie du passa-
ge dans le dispositif. N est le nombre d’individus ayant pu étre mis & contribution
pour I'évaluation. Seule la premiére ascension d’un individu a été évaluée.
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geben. Viel mehr sind die Angaben fur den Median und das
Minimum der Passagedauer interessant. 50 % der Fische
jeder Art sind nach dem Einstieg innerhalb einer Stunde im
Schlitzpass am KW Aue aufgestiegen. Ausnahmen waren
die Aale, die Barben sawie die Schneider. Sie brauchten fur
den Aufstieg jeweils knapp 120 min [Median]. Die klrzes-
ten Passagezeiten lagen unter 30 Minuten. Besonders
schnell waren Individuen der Arten Barbe [12.5 min], Hasel
(14.7 min] und Alet (17.5 Min]. Die Hasel waren insgesamt
ausgesprochen schnell, der Median der Passagedauer lag
mit nur 33.5 min am tiefsten.

Fischabstieg

Am KW Aue kannten keine Abstiege Uber den Bypass zum
Fischabstieg registriert werden. Es gab jedoch vereinzelt
Abstiege Uber die FAH und unbekannte Wege. Letztere
wurden durch erneute Aufstiege Uber die FAH identifiziert.
Insgesamt wurden 52 Abstiege detektiert. Die meisten
Abstiege entfielen auf die Arten Alet (N = 7] und Barbe [N
=41). Fur Egli, Lauben und Raotaugen konnte nur fur je ein
Individuum ein Abstieg verzeichnet werden. In 82.7 % der
Falle wurde ein unbekannter Abstiegsweg benutzt [vermut-
lich Wehr, Turbine oder Uber das Hauptkraftwerk], in

ca. 5.8 % der Falle die FAH.

Diskussion

Aufstieg

Zu einer Wirkungskontrolle gehort auch die Bewertung der
Resultate. In der Schweiz fehlt allerdings bis heute eine
Standardisierung der Bewertung von Fischaufstiegsan-
lagen. Bisherige Versuche, verschiedene FAH miteinander
zu vergleichen, sind nicht unumstritten. Wilmsmeier et

al. (2020] zeigten die entsprechenden Probleme auf und
schlugen eine Standardisierung der Fangmethode in Zahl-
becken vor. Zudem ist eine Einschatzung des Aufstiegspo-
tenzials notig, wie beispielsweise von Waschitz et al. (2020]
gefordert wird. Umfangreiche PIT-Tagging Studien wurden
erstin den letzten Jahren haufiger durchgefuhrt, deshalb
sind die erhobenen Zahlen immer noch schwierig einzu-
schatzen. Auch fur diese Methode sollte in den nachsten
1-2 Jahren eine Standardisierung angestrebt werden. Eine
Metaanalyse und eine Definition der in dieser Studie an-
gewandten Bewertungskriterien liefern Bunt et al. (2012].
Diese sind die Attraktionseffizienz, die Einstiegseffizienz,
die Passageeffizienz, sowie die Passagedauer. Neuere
Untersuchungen griffen diese Parameter auf und so finden
sich Vergleichsdaten in den Studien von Peter et al. (2016),
Schwevers et al. (2019] sowie in Benitez et al. (2018].
Diese werden im Folgenden als Vergleich herangezogen
und in die Bewertung der Fischaufstiegshilfe am KW Aue
einbezogen.
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Die wahre Attraktionseffizienz ist mittels PIT-Tagging
eigentlich nicht zu ermitteln. Dazu ware eine Kombination
mit Radiotelemetrie natig. Wie gross der Anteil der tat-
sachlich wanderwilligen Fische ist, kann nur exakt ermittelt
werden, wenn die Fische bereits bei der Annaherung an das
Hindernis detektiert warden.

Die Passagedauer ist ebenfalls nicht einfach zu deuten. Sie
ist abhangig von der Schwimmfahigkeit und der Maotivation
eines Fisches, sowie von der Charakteristik einer FAH. Ge-
nerell sollte bei der Wanderung von Fischen Uber ein kiinst-
liches Hindernis keine wesentliche Verzogerung auftreten.
Eine klare Definition in Abhangigkeit vom Hindernistyp fehlt
bisher jedoch, weshalb die Einschatzung subjektiv erfolgen
muss.

Insgesamt fanden die meisten Aufstiege innerhalb kurzer
Zeit (wenige Tage bis Wochen) nach der Markierung statt
(Ausnahme waren Fische aus den Markierungen am KW
Schiffmuhle].

Attraktionseffizienz

Die Attraktionseffizienz kann nur fur die direkt unterhalb
des KW Aue ausgesetzten Fische beurteilt werden, sie

lag bei 55.9 %. Die Attraktionseffizienz der in der Reuse
gefangenen Fische lag mit 61.1 % etwas hoher. Insgesamt
ist sie anhand der genannten Referenzen und im Vergleich
zu dem unterliegenden Kraftwerk Schiffmuhle [Daten in
Vorbereitung] als massig bis gut einzustufen.

Die Einstiegseffizienzen waren fur die Fische aus der Reuse
mit 100 %, dem Oberwasser mit 98.5 % und vom Monito-
ring an KW Schiffmuhle mit 99.9 %, durchgehend optimal.
Die hachste Passageeffizienz am KW Aue kannte fur die
Fische aus der Schiffmihle ermittelt werden. Sie lag bei
nahezu optimalen 97.1 %. Biejenige der Fische aus der
Reuse lag bei 79.5 % und die der Fische aus dem Oberwas-
ser bei 81.5 %. Bei den Fischen aus der Reuse zeigten var
allem die Barben und Egli unterdurchschnittliche Passa-
geeffizienzen. Gesamthaft kann die Passageeffizienz der
Anlage als gut bezeichnet werden.

Die Passagedauer lag fur mindestens 50 % der Individuen
der meisten Arten unter 60 Minuten. Im Vergleich zu den
aufgefuhrten Referenzen konnten keine besonderen Defizi-
te bei der Passagedauer festgestellt werden.

Bei den Fischen, welche im Zuge des Monitarings am KW
Schiffmuhle markiert wurden, konnte keinerlei Langen-
selektivitat festgestellt werden. Bei den Fischen aus dem
Oberwasser des KW Aue und aus den Reusenfangen konnte
eine leichte Untervertretung der kleinen Fische bechachtet
werden.

Der Fischaufstieg am KW Aue kann abschliessend als funk-
tionsfahig beurteilt werden. Eine Einschrankung ergibt sich
fur die Beurteilung hinsichtlich Salmoniden und grossen
Individuen. Hier ist keine sichere Aussage moglich. Mit Si-
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Abbildung 7: Sicht in die Vorkammer des Bypasses am KW Schiffmihle, welche der am KW Aue sehr dhnlich ist. Links: Grosser Durchfluss und kaum Verstopfung nach
der Reinigung. Rechts: Mit Treibgut verlegte Offnungen in der Lochblende und in Folge nur noch geringer Durchfluss. | Figure 7: Vue dans lo préchambre de la dérivation
a la centrale de Schiffmihle, tres similaire & celle de la centrale d’Aue. A gauche : grand débit et pratiqguement pas d’engorgement aprés le nettoyage. A droite : ouvertu-
res dans la plaque perforée barrées par des débris flottants avec, par conséquent, un faible débit.

cherheit spielt die Positionierung des Einstiegs eine wichti-
ge Rolle. Dieser liegt nicht direkt beim Wehr ader Turbinen-
auslass, sondern ist ca. 25 m nach stromabwarts versetzt.
Fur schwimmstarke Fische kénnte daraus ein nachteiliger
Effekt entstehen, da sie womaglich bis zum Hindernis var-
schwimmen und dart zunachst nach einem Aufstiegsweg
suchen. Da aber nur wenige grosse Fische markiert werden
konnten, ist eine klare Aussage nicht maglich.

Abstieg

Der Fischabstieg am KW Aue funktioniert nicht. Die ab-
steigenden Fische am KW Aue benutzen nicht den extra
angelegten Fischabstieg [Bypass] sondern varwiegend
unbekannte Abstiegswege [Wehr, Turbine, Wehr Haupt-
kraftwerk]. Auch die FAH wird nur in geringem Masse fur
den Abstieg verwendet. Der Bypass fir den Abstieg am KW
Aue erflillt seine Funktion daher nicht. Mdgliche Grinde
daflr liegen sehr wahrscheinlich in der Konstruktion mit
der schachtartigen Varkammer. Diese flhrte nicht nur zu
einem Abreissen des Stromungspfades, sondern auch zu
einer Ansammlung von Treibgut und damit der Verstopfung
des Bypasses. Das gleiche galt fur die Blenden in diesem
Schacht, deren Offnungen konstruktionshedingt sehr
schnell mit Treibgut verstopften. Aus der Gesamtperspekti-
ve betrachtet ist es fraglich, ab an diesem Dotierkraftwerk
wirklich ein Fischabstieg notig ist. Wichtig ist es, dass der
Fischschutz hier vallumfanglich erfullt ist. Einen wirklich
funktionsfahigen Abstieg braucht es jedoch dann am
Hauptkraftwerk, welcher im Moment aber fehit.

Fazit

Die Methode des PIT-Taggings eignet sich sehr gut fur die
Beurteilung der Fischgangigkeit. Von grosser Bedeutung
fur die Beurteilung der Funktionsfahigkeit waren die Fische,
welche zwei Kraftwerke weiter unten in der Limmat markiert
wurden. Derartige Synergien zu nutzen, ist ein entschei-
dender Vorteil des PIT-Taggings. Die Funktionskontrolle des
Fischaufstiegs ergab, dass die Anlage als funktionsfahig
einzustufen ist und der Aufstieg fur ein breites Arten- und
Grossenspektrum moglich ist. Die Passage der Aufstiegshil-
fe erfolgte innerhalb angemessener Zeiten. Fur Salmaniden
und grosse Individuen anderer Arten konnte die Funktions-
fahigkeit der Anlagen allerdings nur mit wenigen Beohach-
tungen belegt werden. Eine weitere Einschrankung deutete
sich fur die sohlarientierten Arten an. Diese Beobachtungen
basierten jedoch ebenfalls auf nur wenigen Individuen.

Der Fischabstieg am Kraftwerk Aue wurde nicht benutzt.
Der Betrieb der Abstiegsanlage ist nicht zielfuhrend. Der
Bau einer funktionsfahigen Astiegsanlage beim Haupt-
kraftwerk scheint kunftig eine deutlich effizientere Mag-
lichkeit zu sein, um den Fischabstieg am KW Aue gesamt-
haft zu gewahrleisten.
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