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dadurch oft nicht mehr miteinander ver-
netzt, und den Fischen ist der Zugang in 
die ökologisch wichtigen Kleingewässer 
verunmöglicht. Zudem wird der Lebens-
raum Mündung stark monotonisiert. In na-
turnahen Gewässern stellen Mündungen 
äusserst vielfältige, dynamische Lebens-
räume im Flussverlauf dar. Im Fliessge-
wässermanagement wird ihre Bedeutung 
aber oft noch unterschätzt, wie Marcelo 
Leite, Stucky SA, CH (früher LCH-EPFL), 
und Sandro Peduzzi, Kanton Tessin, CH, 
aufzeigten. An ausgewählten Projekten 
illustrierten die beiden, dass See- und 
Flussmündungen ein hohes Potenzial zur 
Wiederherstellung der Fischwanderung 
sowie zahlreiche Synergien bieten, bei-
spielsweise für die Aufwertung der Nah-
erholung.
Fischaufstiegsanlagen
Das Wehr bei Geesthacht im Unterlauf der 
Elbe ist mit Europas grösster Fischauf-
stiegsanlage ausgerüstet. Henrik Hufgard 
vom Institut für angewandte Ökologie, 
D, zeigte eindrücklich, wieviel aus einem 
kontinuierlichen Monitoring sowie aus der 
Kombination verschiedener Monitoring-
methoden (z.B. tägliche Erfassung Auf-
steiger, PIT-tagging) bezüglich Aufstiegs-
zeitpunkt und Wanderdistanz der Fische 
gelernt werden kann. 1.2 Millionen Indivi-
duen stiegen im neuen Doppelschlitzpass 
im Verlauf der vergangenen drei Jahre auf, 
zeitweise bis zu 30 000 Individuen einzel-
ner Arten pro Tag. Diese Zahlen übertref-
fen die bisherigen Beobachtungen im älte-
ren Umgehungsgerinne um Faktor 10. Eine 
Hauptaufstiegszeit war bei den potamo-
dromen Arten nicht erkennbar.
Stefan Heimerl, Fichtner Water & Trans-
portation, D, informierte über das neue 
Merkblatt der DWA (DWA 2014). Er fasste 
die Herausforderung, bestehendes und 
kontinuierlich auch neues Wissen um-
zusetzen, prägnant zusammen mit dem 
Ausspruch «Nach dem Merkblatt ist vor 
dem Merkblatt». In der aktuellen Ausgabe 
des DWA-Merkblatts wird der Bautyp der 
Fischpässe nicht mehr nach naturnah und 
naturfern unterschieden – nicht das äus-
sere Erscheinungsbild steht im Vorder-
grund, sondern v.a. die Funktionalität.
Der Überprüfung dieser Funktionalität 
widmete sich der Beitrag von Ted Castro-
Santos vom Andromous Fish Research 
Center, USA. Er identifizierte drei Schlüs-
selelemente, die die Zeitdauer für den Auf-
stieg und damit die Funktionalität der An-
lage bestimmen: Auffindbarkeit, Einstieg, 
Durchquerung. Alle drei Elemente gilt es 
in der Funktionskontrolle zu berücksich-
tigen. Eine ausschliessliche Zählung der 

Dabei besteht auch Handlungsbedarf bei 
Anlagen, die bereits mit Fischaufstiegshil-
fen ausgerüstet sind: Die grosse Mehrheit 
dieser Fischaufstiegshilfen (64%) ist nur 
begrenzt oder gar nicht funktionstüchtig. 
Oft liegt dies am fehlenden Unterhalt oder 
an baulichen Mängeln.
Lösungen für nichtkraftwerksbedingte 
Hindernisse
Die Mehrheit der Wanderhindernisse stel-
len nichtkraftwerksbedingte Abstürze dar, 
wie z.B. Schwellen zur Sohlsicherung oder 
Verrohrungen, auf welche hier nicht weiter 
eingegangen wird. Sohlschwellen können 
Absturzhöhen von wenigen Zentimetern 
bis zu mehreren Metern bewirken. Block-
rampen bieten sich als fischgängige Alter-
nativen bei engen Platzverhältnissen an. 
Sie werden entweder klassisch gesetzt, 
geschüttet oder in aufgelöster Form ge-
baut. Bei Funktionskontrollen in Labor 
und Feld haben sich die aufgelöst unstruk-
turierten Rampen (Bild 2) besonders be-
währt, wie Simona Tamagni von der beffa 
tognacca gmbh, CH (früher VAW-ETHZ), 
ausführte. 
Einerseits zeigten sie sich beständig 
unter Hochwasserabfluss, anderseits er-
wiesen sie sich als passierbar auch für 
wenig schwimmstarke Fischarten wie die 
Groppe. In den Feldexperimenten mit mar-
kierten Fischen unterschiedlicher Arten 
wurden maximale Gefälle von < 3% in der 
Äschen- und < 2.5% in der Barbenregion 
identifiziert. Eine Praxisanleitung zum Bau 
von aufgelöst unstrukturierten Rampen ist 
zur Zeit in der Schweiz in Erarbeitung.
Zuflüsse münden häufig über künstliche 
Abstürze in eingetiefte, begradigte Talge-
wässer. Haupt – und Seitengewässer sind 

Herausforderungen für wandernde
Fische
Wanderfische wurden in der Vergangen-
heit gleichgesetzt mit bekannten Langdis-
tanzwanderern wie Lachs, Aal oder Stör. 
Diese legen auf ihrem Weg zu geeigneten 
Laichplätzen bis zu mehrere tausend Ki-
lometer zurück, oft in grossen, auffälligen 
Schwärmen. Den Langdistanzwanderern 
galt lange die Hauptaufmerksamkeit in 
Management und Forschung. Wie Armin 
Peter von der Eawag, CH, ausführte, haben 
jüngere Studien nun aber zwei Dinge ein-
drücklich gezeigt: 
• Die meisten Fischarten wandern. Bei-
 spielsweise legen auch Kleinfische wie
 die Groppe Distanzen von mehreren
 Hundert Metern zurück. Zudem set-
 zen sich Fischpopulationen häufig aus
 wandernden und residenten Indivi-
 duen zusammen. Diese unterscheiden
 sich z.B. aufgrund ihrer Körpergrösse. 
• Wanderungen finden längst nicht nur
 zur Laichzeit statt (Bild 1), sondern u.a.
 auch zur Suche von Nahrung oder Re-
 fugien während Hochwasser.
Diese beiden Tatsachen haben grossen 
Einfluss auf die Struktur und Funktion von 
Fischgemeinschaften und sind in Monito-
ringaktivitäten zur Fischwanderung, z.B. 
an Kraftwerksanlagen, gezielt zu berück-
sichtigen.
In der Schweiz haben Untersuchungen 
zur Fischgängigkeit von Kraftwerksanla-
gen einen grossen Sanierungsbedarf auf-
gezeigt. Franziska Schwarz und Andreas 
Knutti vom Bundesamt für Umwelt infor-
mierten, dass von den 1852 überprüften 
Kraftwerksanlagen je 600 sanierungsbe-
dürftig sind bezüglich Auf- resp. Abstieg. 

Bild 2. Die aufgelöst strukturierte Rampe an der Wyna bei Suhr Kanton Aargau, CH, 
wurde auf der Tagungsexkursion besucht (Foto: A. Peter).
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ten der Fische abgestimmt steuerbar sein. 
Allenfalls ist grobes Geschwemmsel früh 
abzutrennen.
Gemäss gesetzlicher Anforderungen 
müssen in Frankreich bis 2017/18 gegen 
1000 Zentralen mit Abstiegshilfen aus-
gerüstet werden, wie Dominique Courret 
von der ONEMA, F, berichtete. Verschie-
dene Massnahmen werden zurzeit disku-
tiert und v.a. in kleineren Zentralen bereits 
umgesetzt, mit dem Hauptaugenmerk auf 
Lachs, Meerforelle und Aal. Auch betrieb-
liche Massnahmen kommen zum Zug: An 
der Dordogne wird die Turbinierung wäh-
rend der Aal-Wanderung für ca. 40 Nächte 
eingestellt. Eine Hauptschwierigkeit und 
Gegenstand laufender Forschung ist es, 
das benötigte Zeitfenster zu wählen resp. 
vorherzusagen (z.B. Zeitpunkt und Dauer). 
Man stützt sich dabei auf kontinuierlichen 
Messungen von Abwanderungsaktivität 
oder Umweltbedingungen. Diese Mass-
nahme kann u.U. mit einem grösseren 
Produktionsausfall verbunden sein. Auch 
fischfreundliche Turbinen kommen zum 
Einsatz, wie z.B. die VLH-Turbine oder 
Wasserschnecke (Archimedesschraube). 
Für beide Turbinentypen bestehen noch 
Fragezeichen bezgl. der Passierbarkeit 
durch adulte Lachse und Meerforellen. 
Schliesslich werden mechanische Barrie-
ren wie Louver eingebaut.
Lösungen für die Turbinenpassage und 
den Fischabstieg an grösseren Kraft-
werksanlagen
Bei der Passage von Kraftwerksturbinen 
können Fische unterschiedliche Verlet-
zungen erleiden, so z.B. mechanisch durch 
Schläge durch die Turbinenschaufeln oder 
durch Zerdrücken, durch schnellen Druck-
abfall oder durch Scherkräfte. Die Schädi-
gungen reichen vom Abrieb der Schuppen 
über innere Verletzungen bis hin zum Tod, 
der sofort oder verzögert auftreten kann. 

stellung des Fischabstiegs investiert, bei-
spielsweise mit Studien zu Leitsystemen, 
Turbinenpassage oder zu kumulativen Ef-
fekten von Kraftwerksketten. Eine Untersu-
chung an der 2011 neugebauten Zentrale 
Kostheim offenbarte je nach Fischart Mor-
talitätsraten von bis zu 50%. Insbesondere 
kleinere Individuen und Arten (<30 cm 
Körperlänge) sowie Aale passierten den 
20 mm-Vertikalrechen oder endeten in 
der Rechenreinigungsmaschine. Stabab-
stände von 10–12 mm haben sich als ef-
fizienter erwiesen, beispielsweise in den 
(deutlich kleineren) Kraftwerken Auer Kop-
pel oder Unkelmühle (Bild 3). Gravierende 
kumulative Effekte zeigte eine Studie an 
der Mosel: Absteigende Aale konnten nur 
mit einer Wahrscheinlichkeit von drei Pro-
zent sämtliche Kraftwerke des Flusses un-
verletzt passieren.
Einen Überblick über den Schutz abstei-
gender Fische mittels Leitrechen und 
Bypass-Systemen gab Christof Bauer-
feind vom Ingenieurbüro Floecksmühle, 
D. Er betonte, dass sich für kleine und 
mittlere Wasserkraftanlagen in der Regel 
ein mechanischer Fischschutz am besten 
bewährt, während Verhaltensbarrieren, 
beispielsweise mit Licht, kaum funktions-
tüchtig sind. Die Wahl der Massnahme 
muss abhängig von den Zielarten im Ge-
wässer getroffen werden. Konkrete Emp-
fehlungen dazu finden sich in einer Studie 
im Auftrag des Umweltbundesamts (Keu-
neke & Dumont 2011). Vertikalrechen mit 
einem Stababstand von 10 mm werden 
zur Zeit bis ca. 30 m3/s Durchfluss pro Tur-
bine installiert, entsprechende Horizontal-
rechen bis zu ca. 50 m3/s Durchfluss pro 
Turbine. Alle Anlageteile sind mit glatter 
Oberfläche auszugestalten, zudem ist ein 
ausreichendes Wasserpolster zu schaffen, 
das den Fisch umgibt. Rechenreiniger und 
Bypass sollen leicht und auf das Verhal-

passierenden Fische ist unzureichend, 
da dadurch die Zahl der aufstiegswilligen, 
aber blockierten Fische nicht einbezogen 
wird. Auch die Umwelt- und Betriebs-
bedingungen im Fischpass sind festzu-
halten (z.B. Temperatur, Trübung, usw.), 
handelt es sich dabei nicht um konstante 
Fixgrös sen, sondern um zeitlich dyna-
mische Faktoren, die den Fischaufstieg 
begünstigen oder behindern können. Ein 
kontinuierliches Monitoring eines Fisch-
passes ermöglicht es, Lehren zu ziehen, 
Änderungen vorzunehmen und dadurch 
Verbesserungen zu erzielen (adaptives 
Management). Softwarelösungen können 
Betrieb und Auswertung der Monitoring-
aktivitäten unterstützen.
In Österreich liegt der Schwerpunkt der Re-
vitalisierungstätigkeit auf der Wiederher-
stellung der Durchgängigkeit wie Stefan 
Schmutz von der BOKU Wien ausführte. 
Ein Leitfaden unterstützt die Planung (BM-
LFUW 2012). Zur Wiederherstellung des 
Fischabstiegs werden auch neue Ansätze 
getestet, wie z.B. Seilrechen, die zusätz-
lich eine Geschiebepassage erlauben.
Roger Pfammatter vom Schweizerischen 
Wasserwirtschaftsverband betonte, dass 
von Kraftwerksseite her der grundsätzli-
che Handlungsbedarf nicht in Frage ge-
stellt wird, dass jedoch auch die Nutzungs-
ansprüche, insbesondere hinsichtlich Be-
triebssicherheit und Stromproduktion, bei 
der Entwicklung von Lösungen einbezo-
gen werden sollten.
Lösungen für den Fischabstieg an kleinen 
bis mittleren Kraftwerksanlagen
Insgesamt wurden im Rheineinzugsgebiet 
zwischen 2000 und 2013 gegen 500 Stau-
wehre durchgängig gestaltet, dies aber 
fast ausschliesslich hinsichtlich Aufstieg, 
wie Marc de Rooy von der Expertengruppe 
Fisch der IKSR berichtete. Seit 2013 wird 
seitens IKSR vermehrt in die Wiederher-

Bild 3. Wasserkraftwerk Unkelmühle an der Sieg NRW, Blick vom Oberwasser. Pilot-
anlage für den Fischschutz (Fischabstieg) mit drei Rechenfelder mit einem 10 mm 
Vertikalrechen und Rechenreiniger (Foto: A. Peter).

Bild 4. Modell der fischfreundlichen 
Alden-Turbine. Das Modell wird von Voith 
Hydro für hydraulische und betriebliche 
Tests verwendet (Foto: Alden Research 
Lab).
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 Frankreich zeigen, dass für kleinere
 Kraftwerke erfolgreiche Konzepte für
 den schonenden Fischabstieg beste-
 hen.
• Turbinenmortalitäten sind problema-
 tisch und müssen künftig mit fisch-
 freundlichen Turbinen drastisch redu-
 ziert werden. Diese Turbinen zeichnen
 sich unter anderem durch grosse
 Durchmesser, eine langsame Umdre-
 hungszahl und eine geringe Anzahl von
 Turbinenschaufeln aus. Die Überle-
 bensraten müssen 97% und mehr be-
 tragen.
• Für den Fischabstieg an grossen
 Kraftwerksanlagen liefern mechani-
 sche Verhaltensbarrieren (Bar-Racks)
 vielversprechende Resultate. Es sind
 jedoch weitere Untersuchungen und
 Pilotprojekte an Anlagen nötig.
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Die Folien und die Kurzfassung der 
Keynote des SWV zur Eröffnung des 
zweiten Tages zum Thema «Fischwan-
derung aus Sicht der Wasserkraft» kön-
nen weiterhin auf der Webseite www.
swv.ch/Publikationen > Referate und 
> Fachartikel heruntergeladen werden.

Laut Steve Amaral vom Alden Research 
Lab, USA, sterben je nach Turbinentyp 
und -betrieb 5–30% der Fische bei der 
Turbinenpassage. Der Verlauf einer Turbi-
nenpassage lässt sich im Feld anhand ver-
schiedener Markierungs- und Erhebungs-
methoden untersuchen, so z.B. mittels 
Netzen (Hamen), Ballontags oder Teleme-
trie. Die Haupttodesursachen sind zumeist 
mechanischer Art, wobei die Mortalitäts-
rate abhängt von der Form der Turbinen-
schaufeln und dem Abstand zwischen 
diesen, der Umdrehungszahl, der Fisch-
grösse und der Geschwindigkeit des Fi-
sches. Fischfreundliche Turbinen wie z.B. 
der Minimum-Gap-Runner zeichnen sich 
entsprechend durch eine geringe Anzahl 
Schaufeln aus. Sie haben einen grossen 
Durchmesser, eine relativ geringe Um-
drehungszahl, geringe Fallhöhen sowie 
nur einen geringen Unterdruck. Damit las-
sen sich Mortalitäten deutlich verringern 
(< 3%) wie auch mit der in Entwicklung 
begriffenen Alden-Turbine (Bild 4), welche 
in Tests Mortalitäten von 0–2% bei 20 cm 
langen Individuen verschiedener Fischar-
ten hervorrief.
Louvers und Bar-Racks dienen dazu, Fi-
sche von den Turbinen grosser Kraft-
werksanlagen fernzuhalten. In einem um-
fangreichen Forschungsprojekt von VAW 
und Eawag (Bild 5) wurden 34 Konfigura-
tionen von Louvers und Bar-Racks getes-
tet (Winkel des Leitrechens, Stababstand, 
Fliessgeschwindigkeit, mit oder ohne Bo-
denblech).
Die Projektleiter Robert Boes von der VAW, 
CH, und Armin Peter von der Eawag, CH, 
präsentierten folgende Resultate aus den 
Versuchen mit Wildfängen von fünf Fisch-
arten (Aal, Äsche, Bachforelle, Barbe, 
Schneider): Der Leitrechen zeigte eine gute 
Leiteffizienz, die hydraulischen Verluste 
variierten jedoch stark. Generell schnit-

ten die Bar-Racks besser ab als die Lou-
ver. Der Leitrechen mit Bodenblech zeigte 
eine höhere Leiteffizienz. Weitere Experi-
mente sind nötig, um die Konfiguration des 
Bypasses zu testen. Die Übertragbarkeit 
der Resultate auf eine reale Situation ist an 
einer Pilotanlage abzuklären. Die Tagung 
rundete ein Fazit von vier Interessensver-
tretern ab. 
Schlussfolgerungen
Die Fachtagung machte folgende Punkte 
deutlich:
• Alle Fischarten sind auf eine gute
 Durchwanderbarkeit der Gewässer 
 angewiesen, auch Arten, die nur kür-
 zere Distanzen zurücklegen.
• Blockrampen als Ersatz von Sohl-
 schwellen haben ein hohes Potenzial
 für die Wiederherstellung der Durch-
 gängigkeit.
• Die Einmündungen kleinerer Gewäs-
 ser ins Hauptgewässer sind Schlüs-
 selstellen für die Durchgängigkeit, die
 es prioritär zu revitalisieren gilt.
• Die rasche Auffindbarkeit, der Einstieg
 und die Durchquerung des Fischpas-
 ses sind Schlüsselelemente, die die
 Zeitdauer für den Aufstieg bestimmen.
 Sie sind bei der Funktionskontrolle von
 Fischaufstiegsanlagen spezifisch zu
 beurteilen.
• Fische treten in Fischpässen auch aus-
 serhalb ihrer Laichwanderungen ge-
 häuft auf. 
• Die Sicherstellung der freien Fischwan-
 derung stellt eine grosse Herausforde-
 rung dar. Die transdisziplinäre Zusam-
 menarbeit, insbesondere mit den Kraft-
 werken sowie Umwelt- und Fischerei-
 verbänden ist wichtig. Adaptives Ma-
 nagement ermöglicht es, die Funktio-
 nalität der Anlagen nachträglich zu ver-
 bessern. 
• Erfahrungen aus Deutschland und

Bild 5. Aal vor der Leiteinrichtung im Modell an der VAW-ETHZ (Foto: David Flügel).




