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Zusammenfassung

Am Kleinwasserkraftwerk Neuewelt wurde 2009 eine Reusenzéhlung durchgefihrt, um die Funktionsfa-
higkeit der Fischaufstiegshilfe zu Uberprifen. Erganzt durch Pegelmessungen am unteren Einstieg der
Fischtreppe und Erhebungen friherer Jahre kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

An 260 Reusenkontrolltagen stiegen 656 Individuen in der Fischtreppe auf, das ergibt durchschnittlich 2,5
Fische pro Tag. Damit konnten deutlich mehr Fische pro Zeiteinheit beobachtet werden als bei den
Untersuchungskampagnen in den Jahren zuvor (nahe Null bis 0,76 Fische pro Tag im Winter; 1 bis 1,5
Fische pro Tag im Frihjahr/Sommer). Auch das Spektrum der aufwandernden Arten erweiterte sich ge-
genlber den Vorjahren um eine in der Birs haufig vorkommende, bislang nicht in der Fischtreppe fest-
gestellte Kleinfischart, den Grundling (Gobio gobio), sowie um die in der Schweiz vom Aussterben
bedrohten Nasen (Chondrostoma nasus, Rote Liste-Kategorie: 1). Damit konnten bis auf die bodenorien-
tierten Bartgrundeln, Groppen und die sedimentbewohnenden Neunaugen alle durch Elektrobefischung
unterhalb des Kraftwerks gefundenen Fischarten in der Aufstiegsanlage festgestellt werden. Die im Jahr
2007 zur Verbesserung des Einstiegs in die Fischtreppe durchgefthrten Optimierungsmassnahmen —
Entfernen von Brettern an den untersten 3 Becken und Einbringen von Sohlsubstrat — zeigen
offensichtlich Wirkung. Dies manifestiert sich auch in den gegenlber friheren Jahren auf ein
kleinfischvertrégliches Mass abgesunkenen Pegeldifferenzen am unteren Einstieg der Fischtreppe.

Wahrend die Fischtreppe bei der technischen Beurteilung in Teilbereichen schlecht abschneidet, wird die
Anlage bei den biologischen Bewertungskriterien wesentlich besser beurteilt: Bis auf extreme Niedrigwas-
sersituationen kénnen alle Fischarten und —gréssen zu allen Jahreszeiten aufwandern. Allerdings sind
kleine und schwimmschwache Fische in der auf Gross-Salmoniden ausgelegten Fischtreppe nach wie vor
deutlich unterreprasentiert. Das Hauptmanko bei der technischen Beurteilung — der zu weit ins Unterwas-
ser vorgebaute Fischtreppen-Einstieg — flihrt zu einem gewissen Sackgasseneffekt, der die Auffindbarkeit
einschrénkt. Die Gesamtaufstiegszahlen sind daher im Vergleich zu Anlagen an Flissen ahnlicher Grésse
eher niedrig.

An diesem Punkt setzt auch die vorgeschlagene Massnahme zum Erstellen / Reaktivieren der Lockwasser-
leitung aus dem St. Alban-Teich an. Hierdurch wird die Auffindbarkeit der Fischtreppe mit einem ver-
gleichsweise geringen technischen Aufwand deutlich verbessert. Einen dhnlichen Effekt haben alternativ
oder zusatzlich Absperrmassnahmen am Auslauf der Turbine, welche die Fische Richtung Fischtreppen-
Einstieg lenken sollen. Andere in der Vergangenheit diskutierte Massnahmen, wie der Bau zusatzlicher
Becken am unteren Ende der Fischtreppe werden dagegen nicht als zielfiihrend eingestuft.

Eine Optimierung des Fischabstiegs durch Absperren der Turbine fir Fische ware zwar wiinschenswert, ist
aber mit der derzeitigen Anlage kaum realisierbar: Hierzu musste der Stababstand am Turbineneinlauf
markant verringert werden. Ist eine Bedeutung der Birs als Lachs-Laichgewasser zeitlich absehbar, wird
man Uber ergdnzende Massnahmen zum Fischabstieg an allen betroffenen Birskraftwerken nachdenken
mussen. Weitere wichtige Punkte, um die Funktionsfahigkeit der Fischtreppe zu erhalten resp. zu verbes-
sern, sind eine regelmassige Wartung und Kontrolle der Anlage. Dabei ist insbesondere darauf zu achten,
dass die Dotierwassermenge von 300 I/s moglichst genau eingehalten wird. Da die Fischtreppe von zahl-
reichen, auf der schweizweiten Roten Liste stehenden Strémern (Leuciscus souffia agassii) besiedelt wird,
sollte die Reinigung der Fischtreppe — falls Gberhaupt notwendig — nur zurlickhaltend erfolgen.
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1 Zielsetzung und Vorgehen

Das 1998 erbaute Kleinwasserkraftwerk Neuewelt ist das unterste Wasserkraftwerk an der Birs. Das durch
die Industriellen Werke Basel (IWB) erbaute Werk liegt an der Stelle des historischen Birswuhrs in der Ge-
meinde Miinchenstein und versorgt rund 1'000 Haushalte mit «naturemade star» zertifiziertem Oko-
strom. Zur Gewahrleistung der freien Fischwanderung ist es mit einem «Vertical Slot» Fischpass ausgestat-
tet. Genaue Angaben zu den technischen Details des Fischpasses und den verschiedenen Umbaumass-
nahmen seit Bau der Fischaufstieganlage (im folgenden: FAA) finden sich im Bericht ,Beurteilung und
Optimierung der Fischwanderung am Kleinwasserkraftwerk Neuewelt” (Life Science, 2008). In diesem
Bericht wurden die bis 2008 erhobenen Daten ausgewertet. Das Konzept der damaligen Datenerfassung
erwies sich flr eine Beurteilung der Fischwanderung am Kraftwerk Neuewelt jedoch als weitgehend un-
geeignet. Die durchgeftihrten Reusenkontrollen beruhten ausschliesslich auf dem ehrenamtlichen Enga-
gement der Fischer des Sportfischervereins Minchenstein. Die Datenerfassung war naturgemass ltcken-
haft, die Reusenfdnge konnten zum Teil zeitlich nicht genau zugeordnet werden und insbesondere fur die
fischaufstiegsreichen Sommermonate fehlte ausreichendes Datenmaterial.

Die Auswertung der lickenhaften Daten liess auf der einen Seite mogliche bauliche Unzulanglichkeiten
und Defizite beim Fischaufstieg bei Niedrigwassersituationen erkennen, auf der anderen Seite ein grosses
Spektrum aufsteigender Fischarten unterschiedlicher Gréssen.

Daher beschlossen die IWB auf Empfehlung der Life Science AG, im Jahr 2009 eine detaillierte Fischzah-
lung durchzufihren, um auf diese Weise einen hinreichend genauen Uberblick Uber die aufsteigenden
Fischarten, Fischgrossen sowie die Zahl der fischpassierbaren Tage pro Jahr zu erhalten. Speziell zur Erfas-
sung der Fischpassierbarkeit bei Niedrigwasser wurden von den IWB zwei Messlatten am unteren Ende
der Fischtreppe installiert, an denen die Wasserspiegeldifferenz zwischen Fischtreppe und Unterwasser
abgelesen werden kann.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist somit eine detaillierte Beurteilung der Fischwanderung aufgrund
der im Jahr 2009 durchgefihrten Reusenzahlungen und Pegelmessungen in und unterhalb der Fischtrep-
pe. Basierend auf den kombinierten Messergebnissen von 2009 und denen friherer Jahre wird die Funk-
tionsféhigkeit der FAA beurteilt. Aufbauend auf dieser Beurteilung und unter Einbeziehung der lokalen
Gegebenheiten wird die Wirksamkeit und Effizienz verschiedener Optimierungsmassnahmen evaluiert.
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2 Auswertung der Reusenzahlungen und Pegelmessdaten

2.1 Vorgehen bei der Datenerfassung

Die von den IWB installierten Messlatten im untersten Becken der Fischtreppe und vor dem untersten
Becken erlauben eine prazise Ablesung des Pegelstands im letzten Becken sowie im Unterwasser (siehe
Foto auf der Titelseite). Die Differenz der beiden Messwerte ergibt die Wasserspiegeldifferenz, die beim
Einstieg in die Fischtreppe von aufstiegswilligen Fischen zu Uberwinden ist. Da die Wasserstande bei jeder
Reusenleerung protokolliert worden sind, lasst sich die Wasserspiegeldifferenz im Jahresverlauf und fur
verschiedene Abflussmengen verfolgen.

Die Reuse wurde durch Herrmann Koffel und Jérg Knecht (beide Fischerverein Minchenstein-Reinach)
geleert. In einem Protokollblatt wurden alle in der Reuse gefundenen Fische erfasst und die Pegelstande
sowie die auf der elektronischen Tafel am Kraftwerk angezeigte Abflussmenge eingetragen. Einige laich-
reife Bachforellen wurden zu Zuchtzwecken in die Fischbrutanstalt Giebenach gebracht und nach Ent-
nahme der Geschlechtsprodukte wieder ins Unterwasser zurlickgesetzt. Alle anderen Fische wurden un-
mittelbar nach der Zéhlung im Oberwasser wieder ausgesetzt. Abweichend von den Anweisungen der
«Anleitung fr die Fischreusen-Kontrolle» wurde ab April 2009 auch bei Fischfunden in der Reuse nur im
2-tdgigen Rhythmus die Reuse geleert. Dafir wurde im Winter selbstandig zusatzlich die Hhe der Schie-
ber6ffnung am oberen Ende der Fischtreppe protokolliert.

Die Reuse befand sich zu folgenden Zeitraumen im Wasser:
- 17.12.2008 — 08.02.2009
- 09.04.2009 - 04.07.2009
- 01.09.2009 - 31.12.2009

Damit konnten mit einem beschrankten personellen Aufwand sowohl die Salmoniden-Laichwanderung im
Herbst/Winter als auch der Aufstieg zahlreicher vorwiegend friihjahrs- und sommeraktiver Fischarten beo-
bachtet werden. Zudem liess sich der Fischaufstieg bei unterschiedlichen Wasserstanden, Wassertempera-
turen, Pegeldifferenzen am Einstieg sowie bei ein- und ausgeschalteter Turbine beobachten und beurtei-
len.

2.2  Abflussmenge

Ein wichtiger Faktor beim Fischaufstieg ist der Abfluss: Viele Fischarten unternehmen ihre Laichwanderun-
gen gerne bei erhdhtem Wasserstand oder bei kleineren Hochwassern, wahrend bei Niedrigwasserphasen
im Sommer manche Fische versuchen, in kaltere flussaufwarts liegende Bereiche auszuweichen.

Die Abflussmenge wurde zum einen von den Reusenbetreuern direkt an der Anzeigetafel am Kraftwerk
Neuewelt abgelesen und notiert. Zum anderen liegen die Abflussdaten der vom Bundesamt fir Umwelt
betriebenen Messstelle «Birs, Hofmatt» knapp oberhalb des Kraftwerks vor (Bundesamt fur Umwelt,
2010). Zur Kontrolle der Daten von der Anzeigetafel und zum Ergdnzen einzelner fehlender Werte wer-
den in Abbildung 1 und 2 beide Zeitreihen miteinander verglichen. Es zeigt sich eine gute Ubereinstim-
mung der beiden Abfluss-Messreihen.
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Vergleich Abfluss Hofmatt - Abfluss Kraftwerk
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf der Abflussmengen: Messstelle des BAFU in Minchenstein, Hofmatt und Mes-
sungen der IWB am Kraftwerk Neuewelt (KW)
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Abbildung 2: Korrelation der Abfluss-Messreihen Miunchenstein, Hofmatt und Kraftwerk Neuewelt
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2.3  Fischartenspektrum

Wahrend der Reusenzahlung 2009 wurden insgesamt 656 Fische festgestellt, die sich auf 11 Fischarten
verteilen (Abbildung 3).

Fischartenverteilung Fischtreppe

Alet 77

Barbe 41

RBF 1

Elritze 1
Grindling 13

Aal 3

Asche 2

Nase 13 : ~ Strémer 431
Schleie 1

Abbildung 3: Fischartenverteilung bei der Reusenzahlung 2009. BF: Bachforelle; RBF: Regenbogenforelle; Zahlen
neben den Fischarten: Anzahl festgestellter Exemplare.

Auffallig ist die grosse Menge an Strémern, die Zweidrittel der gesamten Fische ausmachen. Hinzu kom-
men Alet, Bachforellen und Barben als haufig in der Fischtreppe aufsteigende Fischarten. Die mit jeweils
13 Exemplaren festgestellten Griindlinge und Nasen sind ein erfreulicher Befund, konnten sie doch in den
Reusenzahlungen vorangegangener Jahre gar nicht festgestellt werden (siehe Abschnitt 3.3).

2.4 Langenverteilung Fische

Je kleiner die Offnungen in den Blechen von Fischreusen dimensioniert sind, desto kleinere Fische kénnen
mit der entsprechenden Reuse gefangen werden. Um Kleinfische und Jugendstadien grésserer Fische
nachweisen zu koénnen, sind relativ kleine Offnungen notwendig, denn Fische kénnen aufgrund ihres
meist langgestreckten Kérperbaus auch noch verhaltnisméssig kleine Offnungen durchschwimmen. In der
Fachliteratur werden daher maximale Lochblech-Durchmesser von 10 — 12 mm (DWVK, 1996) resp. 8 —
10 mm (DWA, 2006) gefordert. Die Lochblech-Kastenreuse am Kraftwerk Neuewelt hat einen Loch-
durchmesser von 8 mm und gentgt daher den Anforderungen in vorbildlicher Weise. Der Preis daflr ist
ein verhaltnismassig hoher Reinigungsaufwand bei jedem Heben der Reuse, besonders in Zeiten mit ho-
hem Laub- und Geschwemmselanfall. Tabelle 1 zeigt, ab welcher Grosse Fische in der Reuse des Kraft-
werks Neuewelt gefangen werden.
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Tabelle 1: Minimale Fischldngen fir verschiedene Fischarten, die mit der Reuse des Kraftwerks Neuewelt
gefangen werden kénnen (DWA, 2006); die blau markierten Werte wurden aus Lelek & Buhse
(1992) berechnet (mal Mittelwert Abweichung; 17.5%), hier war lediglich das Verhaltnis Standard-
lange zu Hohe bekannt. Standardlange: Ladnge vom Schwanzstiel bis zur Schnauzenspitze. rot: aus-
gemessen aus 2 Photos (Kottelat & Freyhof, 2007)

Name Name wissenschaftlich Kérperhohe/  Korperhohe/  Abweichung 8 mm Lochdurchmes-

deutsch Standardlange Gesamt- [%] der beiden  ser: minimale Fisch-
lange Langenverhdlt-  grosse (aufgerundet)

nisse [em]

Nase Chondrostoma nasus 0.2658 0.219 4

Alet Leuciscus cephalus 0.2600 0.214 4.5

Barbe Barbus barbus 0.2286 0.181 20.8 5

Bachforelle  Salmo trutta fario 0.2379 0.207 13.0 5

Grundling Gobio gobio 0.2195 0.173 21.2 5

Stromer Leuciscus souffia agassii ~ 0.2338 0.191 5

Zander Sander lucioperca 0.1994 0.176 11.7 5

Hecht Esox lucius 0.1653 0.141 14.7 6

Steinbeisser  Cobitis taenia 0.1562 0.119 23.8 7

Aal Anguilla anguilla 0.05 40

Mittelwert 17.5

Lediglich eine einzige in der Reuse gefangene Bachforelle war mit 3 cm Lange kleiner als die in Tabelle 2
angegebenen Masse: Dieses Tier kann auch zufallig von oben in die Fischtreppe eingeschwommen sein.
Alle anderen 655 in der Reuse gefangenen Fische sind von unten via Fischtreppe aufgestiegen.

In den Abbildungen 4 bis 6 sind die Langenverteilungen der am haufigsten auftretenden Fischarten dar-
gestellt. Dabei ist klar ersichtlich, dass vor allem gréssere Schwarme juveniler Strémer die Fischtreppe be-
volkern (Abbildung 4). Diese strémungsangepasste Fischart nutzt die Fischtreppe offensichtlich nicht nur
als Wanderkorridor ins Oberwasser des Kraftwerks, sondern auch als Lebensraum: Die Stromungsverhalt-
nisse in der Fischtreppe, der grobkiesige Untergrund und der Pflanzenbewuchs an den Beckenrandern
scheinen ein attraktives Umfeld fur junge Strémer zu sein. Wirden Stromer die Fischtreppe lediglich als
Aufstiegskorridor verwenden, dann wére zum einen mit einem hoheren Anteil adulter Stromer zu rechnen
und zum anderen ware der Prozentsatz dieser Fischart am Gesamtaufstieg geringer als die im Jahr 2009
beobachteten 66 %. Ausgewachsene Strémer sind normalerweise zwischen 12 und 18 ¢cm lang, einzelne
Exemplare kénnen bis 25 cm gross werden (Gerstmeier & Romig, 2003).
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Langenverteilung Stromer
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Abbildung 4: Langenverteilung der wahrend der gesamten Untersuchungsperiode gefangenen Strémer

Bei den Barben (Abbildung 5) fallt auf, dass neben kleineren Exemplaren (10-20 cm) vor allem grosse und
alte Barben die Fischtreppe nutzen. Jungfische kleiner 10 cm fehlen dagegen véllig. Ob Uberhaupt Barben
kleiner 10 cm im Unterwasser vorhanden sind, lasst sich aus den Daten der Elektrobefischung nicht rekon-
struieren. In jedem Fall gelangen laichwillige Tiere ins Oberwasser des Kraftwerks.

Langenverteilung Barbe
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Z 10
£
[
N
[
<
5
0 :
10 - 12 13-20 21-30 31-40 41 - 50 51 - 60 61-70
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Abbildung 5: Langenverteilung der wahrend der gesamten Untersuchungsperiode gefangenen Barben

In der Fischtreppe steigen Bachforellen aller Gréssenklassen auf (Abbildung 6). Das grosste gefangene Tier
war 64 cm lang. Zusammen mit der im Herbst 2004 gefangenen und mit einem Sender ausgestatteten
Meerforelle (86 cm) zeigt dieser Befund klar, dass die Fischtreppe fir Gross-Salmoniden wie den Lachs gut
geeignet ist.
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Langenverteilung Bachforelle
n=73
20
15
]
£
2
= 10
£
[
N
e
<
5
0 T T T :
<5 5-10 11= 15 16 - 20 21-30 31-40 41 - 50 51-60 61-70
Ldnge [cm]
Abbildung 6: Langenverteilung der wahrend der gesamten Untersuchungsperiode gefangenen Bachforellen

2.5 Zeitliche Verteilung des Fischaufstiegs

Um den zeitlichen Verlauf des Fischaufstiegs moglichst anschaulich darzustellen, werden alle gefangenen
Fische auf einer Zeitachse dargestellt (Abbildung 7). Da die Lange der Fische auf der y-Achse dargestellt
wird und jede Fischart ein eigenes Symbol erhélt, lasst sich gut erkennen, welche Fischgréssen und Fisch-
arten zu welchen Zeitraumen aufwandern. Allerdings Uberdecken sich die Datenpunkte der Fische glei-
cher Lange und gleicher Art, die am gleichen Reusenleerungstermin gezahlt wurden. Dies betrifft vor
allem die in grossen Mengen gefangenen Strémer (Maximum: 83 Fische am 29.06.2009), die dadurch in
diesem Diagramm unterreprasentiert dargestellt werden.

Deutlich zu erkennen ist der Aufstieg der kalteliebenden und im Herbst/Winter laichenden Bachforellen in
der kalten Jahreszeit. Die meisten Fischarten sind hingegen fast ausschliesslich im Sommerhalbjahr aktiv
(Abbildung 7). Dass auch Bachforellen ausserhalb der Laichzeit ¢fters den Standort wechseln, zeigt der
Aufstieg zahlreicher Bachforellen auch in der warmeren Jahreszeit. Ausserdem ist in Abbildung 7 gut zu
erkennen, dass es keine zeitabhdngige Grossenselektivitat gibt: Wenn Fische aufsteigen, dann sind alle
Grossenklassen vertreten, auch wenn der Anteil kleiner Fische insgesamt gering ist.
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2.6 Abhangigkeit des Fischaufstiegs vom Abfluss

Der Vergleich mit der Abflusskurve (Abbildung 8) zeigt, dass der Fischaufstieg generell gut Gber die ver-
schiedenen Abflussmengen verteilt ist. Der Bachforellen-Aufstieg begann im Jahr 2009 vor den Hochwas-
ser-Ereignissen Anfang Dezember. Dagegen kam der Fischaufstieg wahrend der Trockenperiode im Okto-
ber 2009 fast vollstdndig zum Erliegen. Diese Phase ist mit dem gelben Pfeil markiert. Bei ausgepragtem
Niedrigwasser ist die Funktionsfahigkeit der Fischtreppe somit deutlich eingeschrankt. Dies betraf im Jahr
2009 den Zeitraum zwischen dem 14.10. und dem 5.11., also insgesamt 23 Tage (wahrend der Messpau-
se im Sommer traten keine langeren Phasen mit extremem Niedrigwasser auf).
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Abbildung 8: Langen der aufsteigenden Fische in Abhangigkeit vom Abfluss; BF: Bachforelle;
RBF: Regenbogenforelle.

2.7 Abhangigkeit vom Turbinenbetrieb

Die Auffindbarkeit der Fischtreppe hangt nicht zuletzt davon ab, wieweit der Einstieg in die Fischtreppe
vom Hauptstromfaden entfernt ist. Da sich insbesondere strémungsliebende Fischarten bei ihren Wande-
rungen an der Hauptstrdmung orientieren, werden Fischaufstiegshilfen umso besser angenommen, je
naher sie an der Hauptstrémung liegen. Beim Kraftwerk Neuewelt liegt die Fischtreppe glnstig auf der
gleichen Seite wie das Kraftwerk (Abbildung 9). Dadurch strémt das meiste Wasser bei eingeschalteter
Turbine direkt am Fischtreppeneinstieg (A) vorbei. Wenn die Turbine bei Niedrigwasser ausgeschaltet ist,
fliesst das Wasser jedoch zum Teil auf der anderen Flussseite Uber das leicht geneigte Wehr ab (D). Die
Verteilung des Abflusses auf die verschiedenen Gerinnebereiche ist dabei stark von der Abflussmenge
abhangig — nur bei Hochwasser ist der gesamte Gerinnequerschnitt unterhalb des Kraftwerks mit Wasser
gefullt. Abbildung 10 schlisselt die Anzahl aufsteigender Fische getrennt nach eingeschalteter und ausge-
schalteter Turbine auf. War die Turbine zwischen zwei Reusenleerungen teilweise an- und teilweise aus-
geschaltet, so wurden die Daten der Kategorie «Turbine an» zugeordnet.
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Abbildung 9: Kraftwerk Neuewelt mit Fischtreppe (Luftaufnahme aus Google Maps). A: Einstieg Fischtreppe; B:
Auslauf Turbine; C, D: mogliche Hauptfliessrichtungen bei Gberstrémtem Wehr und ausgeschalte-

ter Turbine.
Turbine an Turbine aus
n=80 n=64

¥ mit Fischaufstieg M ohne Fischaufstieg ¥ mit Fischaufstieg M ohne Fischaufstieg

Abbildung 10:  Anteil der Reusenleerungen mit und ohne Fischaufstieg bei an- und ausgeschalteter Turbine

Entgegen den oben angestellten Uberlegungen zeigt Abbildung 10, dass bei angeschalteter Turbine nur
an 41% der Reusenleerungen Fische aufsteigen. Bei ausgeschalteter Turbine sind es mit 64% deutlich
mehr. Damit ist die Aussage «schlechter Fischaufstieg, wenn kein Wasser turbiniert wird» nicht haltbar.
Aufgrund der tendenziell ungleichen saisonalen Verteilung des Turbinenbetriebs ist der Unterschied je-
doch erkldrbar: Im Spatherbst und Winter, wenn bis auf Bachforellen fast keine aufstiegswilligen Fische
vorhanden sind, ist die Turbine eingeschaltet, bei warmem Wasser und niedrigem Wasserstand hingegen
weit haufiger ausgeschaltet (Abbildung 11). In diesem Zeitraum sind die meisten Fischarten jedoch gene-
rell aktiver und die Fischtreppe wird daher starker frequentiert. Hinzu kommt, dass nach Beobachtungen
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von Hanspeter Keller auch bei ausgeschalteter Turbine das meiste Wasser vergleichsweise nah am Fisch-
treppeneinstieg vorbei fliesst (Fliessweg ,, C").

Turbine an/aus

AN

AUS ; ; ; . L B i s S ‘
29.12.08 29.1.09 28.2.09 29.3.09 29.4.09 29.5.09 29.6.09 29.7.09 29.8.09 29.9.09 29.10.09 29.11.09 29.12.09

Abbildung 11:  Turbinenbetrieb wahrend der Reusenleerungen im Jahresverlauf

2.8 Abhangigkeit von der Temperatur

Die Temperaturdaten stammen von der Messstelle Hofmatt (Bundesamt fiir Umwelt, 2010). Da die Birs im
Unterlauf viele Staubereiche aufweist, erwarmt sich das Wasser im Sommer relativ stark. Abbildung 12
zeigt die Langen der aufsteigenden Fische verglichen mit dem Temperaturverlauf.

Die Temperatur folgt dem erwarteten Jahresverlauf und warmeliebende Fischarten, wie zum Beispiel die
grossen Barben, wandern mit steigenden Wassertemperaturen in den Oberlauf der Birs auf. Die kaltelie-
benden Bachforellen machen ihre Laichwanderungen im Herbst/Winter, wechseln jedoch auch in der
warmen Jahreszeit zwischen verschiedenen Teillebensraumen hin und her, um je nach Wasserstand, Tem-
peratur und Nahrungsverfligbarkeit geeignete Aufenthaltsorte zu finden.
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Abbildung 12:  Langen der aufsteigenden Fische in Abhangigkeit von der Temperatur; BF: Bachforelle; RBF:
Regenbogenforelle

Die hdchste Tagesmitteltemperatur im Jahr 2009 wurde mit 21,2°C am 2. Juli erreicht, der Tagesspitzen-
wert lag mit 22,6°C noch etwas hoher (in Abbildung 11 nicht dargestellt). Obschon diese Temperaturen
fur Salmoniden (Bachforellen, Aschen) schon deutlich im Stressbereich liegen, sind die Spitzentemperatu-
ren markant niedriger als im Hochrhein, wo ein Spitzenwert von 25,9°C im Sommer 2003 zu einem gros-
sen Aschensterben fhrte.

Wenn Salmoniden im Sommer vor héheren Temperaturen in den kihleren Oberlauf der Birs ausweichen
maochten, so ist ein Funktionieren der Fischtreppe auch bei Niedrigwasser im Sommer unerlasslich. Auf der
anderen Seite sind die Temperaturverhaltnisse im untersten Birsabschnitt keinesfalls so dramatisch, dass
der Aufstieg taglich und ohne jede Zeitverzégerung erforderlich sein muss.

2.9 Pegeldifferenz am Einstieg

Von Fischereikreisen wurde wiederholt kritisiert, dass die Fische vor allem bei niedrigen Wasserstanden
nicht in die Fischtreppe einsteigen kdnnen, weil die Wasserspiegeldifferenz zwischen dem untersten Be-
cken und dem Unterwasser zu gross sei. Diese These wurde eindrlcklich durch ein Foto von Urs Zeller
(Sportfischerverein Minchenstein-Reinach) aus dem Jahr 2000 belegt, das einen Niveauunterschied von
etwa 60 cm am Einstieg in die Fischtreppe zeigt (Zeller, 2002). Bei solchen Verhéltnissen ist der Einstieg in
die Fischtreppe allenfalls fir einzelne springstarke Salmoniden mdglich. Um den Einstieg fir weniger
schwimm- und springstarke Fischarten auch bei Niedrigwasser zu ermdglichen, wurden im Sommer 2007
von den IWB auf Empfehlung von Daniel Zopfi (Fischereiaufseher BL) und Herrmann Koffel (Bewirtschaf-
tungsobmann Grin 80) die Steine auf der Sohle sowie die Holzbohlen in den Durchléssen der 3 untersten
Becken entnommen. Ein Augenschein am 17.07.2008 zeigte bereits eine deutlich geringere Fallhéhe am
letzten Becken der Fischtreppe. Eine weitere Messung durch L. Canova, IWB am 20.10.2008 bei einem
Abfluss von 4,8 m%s am Kraftwerk ergab eine Hohendifferenz von 30 cm.

Der anzustrebende Optimalwert ware eine Pegeldifferenz von 20 cm: Dieser Niveauunterschied entspricht
der Wasserspiegeldifferenz zwischen den einzelnen Becken der Fischtreppe, so wie konstruktionsgemass
vorgesehen. Ist die Pegeldifferenz erheblich grésser als 20 cm, lauft man Gefahr, dass kleine und
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schwimmschwache Fische den Einstieg in die Fischtreppe nicht schaffen. Ist der Niveauunterschied dage-
gen kleiner als 20 cm oder besteht hochwasserbedingt gar kein Niveauunterschied zwischen dem letzten
Becken der Fischtreppe und dem Unterwasser, kann eine zu schwache Lockstrémung der Grund dafir
sein, dass die Fische nur mit Schwierigkeiten die Fischtreppe finden.

Die grosste Pegeldifferenz wahrend der Reusenkontrollen wird mit knapp 50 cm Mitte Januar erreicht
(Abbildung 13). Da bereits im Dezember nur vereinzelt grosse Bachforellen aufstiegen, kann nicht beur-
teilt werden, ob aufstiegswillige grossere Bachforellen durch die hohe Pegeldifferenz am Aufstieg gehin-
dert worden sind. Eine weitere Phase erhthter Pegeldifferenzen zwischen Mai und Juni scheint dagegen
auch kleinere und schwimmschwache Fische, wie z.B. Grindlinge, nicht am Aufsteigen in der Fischtreppe
zu hindern. Bei einer Wassertiefe von 50-70 cm am Beckendurchlass schaffen mithin auch kleinere Fische
den Spurt durch die starke Strdmung in der untersten Beckendffnung. Da solche Strémungsverhaltnisse
nicht optimal sind und die Pegeldifferenzen auf den ersten Blick ohne System hin- und herzupendeln
scheinen, wurde der Ursache dieser Schwankungen nachgegangen.
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Abbildung 13:  Langen der aufsteigenden Fische in Abhangigkeit von der Pegeldifferenz zwischen unterstem Be-
cken und Unterwasser; BF: Bachforelle; RBF: Regenbogenforelle.

Dazu wurden alle Pegelablesungen im Unterwasser den zeitgleichen Pegelablesungen im letzten Becken
in einem x-y-Diagramm gegenibergestellt (Abbildung 14). Liegt ein Datenpunkt auf der blauen Linie,
bedeutet dies, dass bei der Ablesung der Wasserstand im untersten Becken genauso hoch war wie im
Unterwasser. Dies ist vor allem der Fall, wenn bei Hochwassersituationen der unterste Teil der Fischtreppe
Uberschwemmt ist. Beispiel: 120 cm im Unterwasser und im untersten Becken. Datenpunkte nahe der
grtnen Linie sind dagegen ein Indiz flr eine optimale Pegeldifferenz von 20 cm. Dass bei mittleren Ab-
flussverhaltnissen die Pegeldifferenz vielfach kleiner als 20 cm ist, kdnnte auf das Abmontieren der Bretter
an den drei untersten Durchlassen zurlckzufiihren sein. Dadurch wurde das berechnete hydraulische
Gleichgewicht verandert und der Wasserstand in den untersten drei Becken etwas abgesenkt: Das war ja
auch das Ziel dieses Eingriffs, denn es sollten zu hohe Pegeldifferenzen am Einstieg vermieden werden.
Diesen Erfolg «erkauft» man sich jedoch mit einer fir die Fische etwas schlechter wahrnehmbaren Lock-
stromung bei durchschnittlichen Wasserstanden, denn wenn das Wasser im untersten Teil der Fischtreppe
keine Hohendifferenz mehr Gberwinden muss, gelangt es infolgedessen mit geringerer Fliessgeschwindig-
keit ins Unterwasser.
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Im Gegensatz dazu bedeuten weit oben links liegende Datenpunkte (zu) hohe Pegeldifferenzen. Im Fol-
genden wird versucht, den Ursachen hierflr nachzugehen. Die rot markierten Punkte sind auf einen zu
hohen Abfluss in der Fischtreppe von etwa 400 I/s anstatt 300 I/s zurlckzufihren. Diese Situation wurde
Ende Januar durch ein Klemmen der Reguliereinrichtung hervorgerufen, von Herrmann Koffel an die IWB
gemeldet und nachfolgend behoben. Dieser Befund zeigt eindricklich, wie empfindlich die Fischtreppe
schon auf kleinere Schwankungen der Durchflussmenge reagiert. Auf die Schlussfolgerungen hieraus wird
in der zusammenfassenden Diskussion und bei den Massnahmenvorschldagen noch naher eingegangen
werden.

Neben den rot markierten «Ausreissern» durch zu hohen Durchfluss fallt weiterhin die orange markierte
Datengruppe «A» auf. Im Gegensatz zu den Wasserspiegeldifferenzen bei vergleichbarem Niedrigwasser
«B», treten auch hier teils hohe Pegeldifferenzen auf. Die Datenpunkte der Gruppe «A» treten alle zwi-
schen Ende Mai und dem Ende der Reusenkontrolle am 4. Juli auf, diejenigen der Datengruppe «B» hin-
gegen zwischen Wiederaufnahme der Reusenleerungen am 1. September und Ende Oktober.

Bei gleichem Wasserstand im Unterwasser misste — eine konstante Durchflussmenge von 300 I/s voraus-
gesetzt — der Pegel im untersten Becken jedoch gleich sein. Da von den Kontrolleuren keine Verstopfun-
gen oder Verengungen des Durchflussquerschnitts in den untersten Becken bemerkt worden sind, bleibt
nur noch die Erkldrung, dass im Sommer 2009 die Durchflussmenge in der Fischtreppe hoher als die an-
gezeigten 300 I/s war.
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Abbildung 14:  Korrelation Pegelstand unterstes Becken — Pegelstand Unterwasser wahrend den Reusenkontrollen

Im Winter und Frihjahr 2009 wurde von Herrmann Koffel und Jérg Knecht zeitweise die Hohe des Schie-
bers am Wasserdurchlass oberhalb der Reuse protokolliert, um feststellen zu kénnen, ob diese Hohe mit
der Durchflussmenge in Zusammenhang steht. Eine Analyse dieser Daten ergab jedoch keinen auswertba-
ren Zusammenhang und ist daher zur weiteren Kontrolle der Durchflussmenge nicht zu empfehlen.
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3 Beurteilung der Funktionsfahigkeit des Fischpasses

3.1 Beurteilungsmassstab

In der Schweiz existiert bislang kein detailliert ausgearbeitetes Beurteilungsverfahren fur die Funktionskon-
trolle von Fischaufstiegshilfen. Entsprechende Unterlagen des VUE basierend auf der Eawag-Studie «Oko-
strom-Zertifizierung fur Wasserkraftanlagen» (Bratrich & Truffer, 2001) enthalten lediglich allgemeine
Aussagen zur Funktionsfahigkeit von Fischaufstiegsanlagen («freie Fischwanderung muss auch fur Kleinfi-
sche gewadhrleistet sein»). Daher wird Ublicherweise auf die Bewertungskriterien des Deutschen Verbands
far Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V. (DVWK) zurlckgegriffen. Diese Organisation gibt zahlreiche Re-
gelwerke im Bereich Wasserwirtschaft heraus. Das Merkblatt 232/1996 «Fischaufstiegsanlagen — Bemes-
sung, Gestaltung, Funktionskontrolle» (DVWK, 1996) lag beim Bau der Fischtreppe am KW Neuewelt
bereits vor und die 1998 erbaute Fischtreppe entspricht im Wesentlichen den hier gemachten Vorgaben.

3.2  Funktionsfahigkeit aufgrund technischer Kriterien

Ein Vergleich mit den DVWK-Richtlinien orientiert sich an den allgemeinen Anforderungen an Fischauf-
stiegsanlagen (DVWK, 1996; S. 19-28) und an den Empfehlungen fur die Bemessungsgrosse von Vertical
Slot-Fischpassen (S. 75-82).

Die Bauweise der Anlage entspricht im Wesentlichen den DVWK-Standards. Lediglich bei der Dimensio-
nierung der Becken (1,5 mal 2,3 m) blieb man etwas hinter den letztlich auf Gebler (1991) und Larinier
(1992) fussenden Empfehlungen zurtick (1,8 mal 2,75-3,00 m). Den eben genannten Empfehlungen liegt
jedoch eine durchschnittliche Lachslange von 1,20 m zugrunde. 1,20 m durfte im vorliegenden Fall aber
eher die maximale Kérperlange sein und der Aufstieg einer Meerforelle von 86 cm in die derzeitige, noch
mit Holzbohlen verengte Fischtreppe belegt, dass auch grosse Fische die Anlage passieren kénnen.

Weiterhin verlangen die allgemeinen Anforderungen der DVWAK-Richtlinien, dass der Fischaufstieg an
maximal 30 Hochwassertagen pro Jahr und 30 Tagen mit Niedrigwasser unterbrochen sein soll. Die Fisch-
treppe muss also nicht zu allen Zeiten im Jahr funktionieren, die Funktionsausfalle sollten sich aber in
Grenzen halten. Im Jahr 2009 war die Fischtreppe wahrend der Trockenphase im Herbst 23 Tage lang
wegen extremem Niedrigwasser ausser Betrieb (siehe Abschnitt 2.6). Damit erfillt die Fischtreppe die
Anforderungen hinsichtlich Anzahl der funktionsfahigen Tage.

Neben der Durchwanderbarkeit der Fischtreppe ist die Auffindbarkeit der Anlage der zweite wesentliche
Faktor: Hier sind wiederum die Positionierung des Fischtreppen-Auslaufs relativ zur Hauptstrémung, der
Miandungswinkel der Fischtreppe relativ zur Richtung der Hauptstrémung sowie die Starke der Lockstro-
mung entscheidend. Am Kraftwerk Neuewelt liegt der Fischtreppen-Einstieg 19,20 m unterhalb des Tur-
binenauslaufs, hinzu kommen noch etwa 20 m fir Fische passierbare unterirdische Wegstrecke. Damit
sind die Verhaltnisse zwar nicht optimal, jedoch ist die prinzipielle Anordnung der Fischtreppe am gleichen
Ufer wie das Kraftwerk besser gelést, als bei vielen anderen Kraftwerken. Der Mindungswinkel der Fisch-
treppe ist dagegen ideal: Das Wasser aus der Fischtreppe mindet anndhernd parallel zur Hauptstromung
in die Birs. Die Fischtreppe wird gleichmassig mit 300 I/s dotiert. Da derzeit keine zusatzliche Lockstro-
mung erzeugt wird, ist die Auffindbarkeit der Fischtreppe begrenzt.

3.3 Funktionsfihigkeit aufgrund biologischer Kriterien

Zur Beurteilung der Fischtreppen-Funktionsfahigkeit nach biologischen Kriterien wird das Spektrum auf-
steigender Fischarten mit dem im Unterwasser des Kraftwerks vorkommenden Fischbestand verglichen
(Tabelle 2). In der gleichen Tabelle wird auch die Fischartenverteilung der Reusenkontrolle 2009 derjeni-
gen fruherer Jahre (Life Science, 2008) gegenlbergestellt. Der Fischbestand im Unterwasser des Kraft-
werks wurde bislang zweimal, 2001 und 2004, mittels elektrischer Abfischung erhoben (Kirchhofer &
Breitenstein, 2005).
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Tabelle 2:

trischen Abfischungen unterhalb des Kraftwerks Neuewelt

Vergleich der Reusenkontrolle 2009 mit Reusenkontrollen zwischen 2000 und 2006 sowie elek-

Name deutsch Name wissenschaftlich elektrische Reusen- Reusenkontrollen
Abfischung kontrolle zwischen 2000 und
2001 und 2004 2009 2006

Aal Anguilla anquilla ja 3 1

Alet Leuciscus cephalus ja zahlreich mehrere

Asche Thymallus thymallus ja 2 2

Bachforelle Salmo trutta fario ja zahlreich zahlreich

Bachneunauge Lampetra planeri nur 2001 - -

Bachsaibling Salvelinus fontinalis - - 1

Barbe Barbus barbus ja zahlreich zahlreich

Bartgrundel Barbatula barbatula ja - -

Elritze Phoxinus phoxinus ja 1 -

Groppe Cottus gobio ja - -

Griindling Gobio gobio ja mehrere -

Hasel Leuciscus leuciscus nur 2001 - 3

Meerforelle Salmo trutta trutta - - 1

Nase Chondrostoma nasus ja mehrere -

Regenbogenforelle  Oncorhynchus mykiss - 1 wenige

Rotauge Rutilus rutilus nur 2001 - 1

Rotfeder Scardinius erythrophthal- ja - 2

mus

Schleie Tinca tinca - 1 -

Schneider Alburnoides bipunctatus nur 2004 - 1(2001)

Stromer Leuciscus souffia agassii ja zahlreich mehrere

2009 wurden folgende Fischarten neu in der Fischtreppe festgestellt: Elritze, Schleie, Nase, Grindling und
Regenbogenforelle. Davon ist die Regenbogenforelle als nicht einheimische Fischart entweder aus einer
Fischzuchtanlage entkommen oder stammt aus nicht genehmigtem Fischbesatz. Die Schleie als typische
Karpfenteich-Begleitfischart ist vermutlich aus einem Stillgewdasser abgewandert. Alle anderen 2009 fest-
gestellten Fischarten sind als einheimische Fliessgewasserarten anzusprechen, auch wenn sie, wie die Elrit-
zen, vielfach in Stillgewassern oder langsam fliessenden Gewassern dominieren.

Eine in der Birs weit verbreitete Kleinfischart, der Grindling (Gobio gobio) konnte zwar 2009 erstmals in
der Reuse nachgewiesen werden (11 Exemplare), ist jedoch verglichen mit seinem Gesamtbestand immer
noch stark unterrepréasentiert. Ahnliches gilt fir die normalerweise Fischtreppen meidenden Aschen, von
denen immerhin 2 Exemplare nachgewiesen wurden, genauso viele, wie in den Jahren zuvor. Die mittler-
weile in der Schweiz vom Aussterben bedrohten Nasen waren neu mit erfreulichen 11 Individuen vertre-
ten. Die Bestande der Nase (Chondrostoma nasus) sind in den letzten Jahrzehnten in der Schweiz so stark
zurlickgegangen, dass die Art in der aktuellen Roten Liste (Kirchhofer et al., 2007) in die Kategorie 1 (vom
Aussterben bedroht) hochgestuft werden musste.

Die in den vorangegangenen Jahren in einzelnen Exemplaren aufgetretenen Arten Rotauge, Rotfeder,
Hasel und Schneider wurden dagegen nicht mehr festgestellt. Es fehlten ebenfalls der aus Zuchtbestanden
stammende Bachsaibling und die Meerforelle, von der ein mit Sender bestlcktes Tier im Herbst 2004
nachgewiesen wurde.
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Aus Tabelle 2 errechnet sich der Anteil aufsteigender Fischarten im Vergleich zum natirlichen Fischbe-
stand im Unterwasser: Von den insgesamt festgestellten 20 Fischarten wurde eine gezielt zu wissenschaft-
lichen Zwecken ausgesetzt (Meerforelle), eine Fischart ist wahrscheinlich aus einem Karpfenteich abge-
wandert (Schleie) und 2 weitere Fischarten gehdren nicht der natdrlichen Fischfauna an (Bachsaibling,
Regenbogenforelle). Das bislang nachgewiesene Spektrum an natdrlich vorkommenden Fischen umfasst
somit 16 Fischarten. Von diesen 16 Fischarten konnten 13 in der Fischtreppe nachgewiesen wer-
den, was einem Gesamtanteil aufsteigender Fischarten von 81% entspricht. Dieser nicht ganz optimale
Prozentsatz wird jedoch durch den Umstand relativiert, dass die 3 fehlenden Fischarten spezielle Lebens-
raumansprlche aufweisen, die ein Aufwandern dieser Arten in der Fischtreppe erschweren:

Die bodenbewohnenden Groppen (Cottus gobio) besitzen keine Schwimmblase und sind daher meist
nicht in der Lage, Wanderhindernisse grdsser 20 cm zu Uberwinden. Sie durften daher kaum in der Lage
sein, die Fischtreppe am KW Neuewelt zu passieren. Im auf Kleinfische optimierten Borstenfischpass in
Zwingen kommen Groppen dagegen haufig vor, auch deshalb, weil in diesem oberhalb gelegenen Bir-
sabschnitt die Bestande dieser Fischart deutlich haufiger sind als unterhalb des Kraftwerks Neuewelt. Die
Bartgrundel (Barbatula barbatula) ist wie die Groppe ein bodenorientierter Kleinfisch, der zudem nur in
geringen bis massigen Bestanden im unteren Birsabschnitt vorkommt. Einen Spezialfall stellen auch die
sedimentbewohnenden Bachneunaugen (Lampetra planeri) dar: Die Larven dieser Fischart entwickeln sich
im Verlauf mehrerer Jahre in sandig-schlammigen Sedimenten (z.B. Massenvorkommen im Fabrikkanal bei
Zwingen), die Adulttiere haben dagegen nur eine begrenzte Lebensdauer und sterben nach der Ei- resp.
Samenabgabe ab. Ausserhalb der unmittelbaren Umgebung der Laichplatze sind Bachneunaugen daher
nur sporadisch anzutreffen.

Bezlglich des Anteils aufsteigender Fischarten relativ zum Gesamtbestand kann die Fischtreppe am Kraft-
werk Neuewelt daher als gut beurteilt werden. Diese Bewertung beriicksichtigt jedoch weder die relative
Haufigkeit der verschiedenen Fischarten am Gesamtaufstieg noch den Anteil an Jungfischen beim
Aufstiegsgeschehen (siehe Abschnitt 3.6).

3.4 Vergleich der Fischanzahl 2009 mit friiheren Erhebungen

Die im Jahr 2009 an 260 Kontrolltagen aufgewanderten 656 Fische entsprechen einem durchschnittlichen
Wert von 2,52 Fischen pro Tag.

Dabei wirde die durchschnittliche Fischmenge pro Tag etwas hoher liegen, wenn mehr Tage im «wan-
deraktivitdtsreichen» Frihjahr/Sommer in die Bewertung eingeflossen wéaren. Ausserdem wurde die Reuse
im Frdhjahr/Sommer nur alle 2 Tage geleert anstatt taglich. Das erhéht das Risiko, dass einzelne kleinere
Fische die Reuse durch die Einschwimmd&ffnung wieder verlassen oder von grésseren Fischen gefressen
werden. Auf der anderen Seite werden bei nur 8 mm grossen Reusenblechéffnungen auch kleinere Fische
gut erfasst. In der Literatur werden 8-10 mm (DWA, 2006) resp. 10-12 mm (DVWK, 1996) als minimale
Werte angegeben (siehe Abschnitt 2.4). Da die Fischaufstiegs-Vergleichswerte vielfach aus Reusen mit
einem Lochdurchmesser grésser als 8 mm stammen, wurden in diesen Untersuchungen vergleichsweise
etwas weniger Kleinfische erfasst. Insgesamt dirften daher die gefangenen zweieinhalb Fische pro Tag
die aktuellen Verhaltnisse an der Fischtreppe Neuewelt gut charakterisieren.

Vergleicht man den Fischaufstieg im KW Neuewelt von 2009 mit demjenigen friherer Jahre, so fallt nicht
nur der hohe Anteil an neu nachgewiesenen Fischarten auf, sondern auch der hoéhere durchschnittliche
Fischaufstieg pro Tag (Tabelle 3). Bei drei winterlichen Reusenleerungen zwischen 2000 und 2007 lagen
die Aufstiegszahlen zwischen 0,76 Fischen pro Tag und nahe Null. Im Frihjahr 2006 wurden 1,08 Fische
pro Tag gefangen und im Sommer/Herbst 2001 immerhin 1,58 Fische pro Tag. Letztere Werte waren
jedoch aufs Jahr umgerechnet deutlich niedriger, da dann die aufstiegsarmen Wintermonate noch hinzu-
kdmen.

Tabelle 3: Fischaufstieg in der Fischtreppe Neuewelt — Vergleich der Reusenzahlungen aus den Jahren 2000
bis 2009
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Zeitraum Kontrolltage Fische gesamt Fische / Kontrolltag
Winter 2000/01 188 247 0.76
Sommer/Herbst 2001 197 125 1.58
Winter 2004/05 97 40 0.41
Winter 2005/06 48 7 0.15
Frihjahr 2006 89 96 1.08
Winter 2006/07 ? c.5 nahe Null
Winter 2007/08 ? 2-3 nahe Null
(Dez 2008) - 2009 260 656 2.52

Ein kausaler Zusammenhang zwischen der grésseren Zahl aufsteigender Fische pro Tag sowie dem ver-
mehrten Auftreten von Kleinfischen und der Optimierung des Fischeinstiegs durch das Entfernen der
Holzbretter an den untersten drei Beckendurchlassen im Sommer 2007 (Life Science, 2008) ist sehr wahr-
scheinlich: Hierdurch wurde die Pegeldifferenz und damit die Strdomungsgeschwindigkeit am unteren
Einstieg der Fischtreppe so weit gesenkt, dass jetzt auch kleinere und schwimmschwache Arten in die
Fischtreppe einsteigen kdnnen. Das zusatzliche Einbringen von Sohlsubstrat in die Becken der Fischtreppe
hat zu einer Verringerung der Fliessgeschwindigkeit an der Sohle gefiihrt und durfte die Aufwanderung
von Kleinfischen zusatzlich gefordert haben. Auf der anderen Seite sinkt als Folge der Verbreiterung der
Durchlasse im untersten Abschnitt die Pegeldifferenz zum Unterwasser vielfach unter den Optimalwert
von 20 cm ab, was wiederum die Auffindbarkeit der Fischtreppe beeintrachtigen kann (siehe Abbildung
14). Zusatzlich zum Sackgasseneffekt durch den oberirdisch 19,20 m weit ins Unterwasser vorgebauten
Einstieg (Abschnitt 3.5) erschwert dies die Auffindbarkeit der Fischtreppe.

3.5 Fischaufstieg KW Neuewelt im Vergleich zu anderen Fischaufstiegshilfen

An den anderen Birs-Staustufen gab es bislang keine Zdhlkampagnen Uber ldngere Zeitrdume. Lediglich
am Borstenfischpass des Kraftwerks Zwingen-Obermatt wurden an 16 aufeinanderfolgenden Tagen im
Oktober 2008 Fische gezahlt (unpublizierte Daten von HP Jermann). Wéhrend 16 Tagen wurden 159 Fi-
sche gefangen, das sind knapp 10 Fische pro Tag. Von den 159 festgestellten Fischen (Groppen, Bachfo-
rellen, Aschen, Griindlinge, Strémer) waren die Groppen mit 138 Exemplaren (87 % aller Fische) (iberpro-
portional vertreten. Da mehrere Groppen den Borstenfischpass als Lebensraum nutzen, ist es nicht auszu-
schliessen, dass Fische mehrfach gefangen werden. Die durchschnittliche Anzahl tatsachlich aufsteigender
Fische ist daher moglicherweise etwas geringer als 10 Fische pro Tag. Im Gegensatz dazu konnte im Be-
ckenpass bei Laufen wahrend 14 Tagen nur eine einzige Bachforelle festgestellt werden, d.h. ein Fischauf-
stieg findet in diesem Fischpass effektiv nicht statt.

Da sowohl systematische Fischzahlungen an weiteren Birs-Staustufen als auch vergleichende Untersu-
chungen in benachbarten Schweizer Gewassern ahnlicher Grosse fehlen, wird im folgenden zur Einschat-
zung des Gesamt-Fischaufstiegs auf Publikationen aus dem deutschsprachigen Ausland zurlckgegriffen:
Die 6sterreichische Publikation von Zitek et al. (2007) gibt fir grosse Gewadsser der Aschenregion Durch-
schnittswerte von 18 Fischen pro Tag an, fir kleine Gewasser der Aschenregion immerhin noch 4 Fische
pro Tag. Im Vergleich hierzu ist ein Gesamtaufstieg von etwa 2,5 Fischen am KW Neuewelt als eher nied-
rig einzustufen (siehe auch Life Science, 2008). Ein direkter Vergleich ist jedoch schon deshalb mit Unsi-
cherheiten behaftet, weil in Zitek (2007) nicht definiert wird, was genau unter «grossen» und «kleinen»
Gewadssern zu verstehen ist.

Aufschlussreich ist daher ein Vergleich der gefangenen Fischmengen mit Fischaufstiegshilfen an anderen
Gewassern, wenn zuvor auf die Grosse des Einzugsgebiets resp. die Gesamtabflussmenge normiert wor-
den ist. Eine aus 212 ausgewerteten Einzeluntersuchungen im deutschsprachigen Raum bestehende Da-
tenbank (DWA, 2006) bietet hierzu die bei weitem beste derzeit vorliegende Datenbasis, auch wenn we-
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gen fehlender Fischzahlungen an vielen Standorten nur 42 Fischaufstiegsanlagen ausgewertet werden
konnten (Abbildung 15 und 16).
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Abbildung 15:  Fischaufstieg Fischtreppe Neuewelt (blaue Linie) im Vergleich mit den in DWA (2006) beurteilten
Fischaufstiegsanlagen, normiert auf die Grosse des Einzugsgebiets (Fische pro Tag und 1000 km?);
Bewertungsraster: A (sehr gut), B (gut), C (méssig), D (unbefriedigend), E (schlecht).
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Abbildung 16:  Fischaufstieg Fischtreppe Neuewelt (blaue Linie) im Vergleich mit den in DWA (2006) beurteilten

Fischaufstiegsanlagen, normiert auf den Abfluss (Fische pro 1 Million m® Abfluss); Bewertungsras-
ter: A (sehr gut), B (gut), C (massig), D (unbefriedigend), E (schlecht).

Das Beurteilungsraster (A bis E) orientiert sich an den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie: Der anzu-
strebende «gute dkologische Zustand» entspricht hierbei der Bewertungsstufe B (gut).
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Zu den Abbildungen 15 und 16 gibt DWA (2006) folgende Erlauterungen: «Immerhin ist festzustellen,
dass alle mit (B) bewerteten Fischaufstiegsanlagen von mehr als 2 Ind/d*1'000 km? bzw.
4 Ind./1'000°000 m? Gberwunden wurden, wahrend zwei Drittel bzw. zumindest die Hélfte der schlechter
bewerteten Anlagen geringere Aufstiegszahlen verzeichnen. Moglicherweise deuten sich hier somit
Grenzwerte an, deren Unterschreitung als Hinweis auf eine mangelnde Funktionsfahigkeit interpretiert
werden kann. Allerdings ist es zur Absicherung dieser Tendenz notwendig, die Datenbasis insbesondere
zu funktionsfahigen Anlagen wesentlich zu verbreitern.»

Die Fischtreppe am KW Neuewelt hat umgerechnet auf Einzugsgebietsgrosse resp. Jahresabfluss folgende
Kennwerte (blaue Linie in Abbildung 15 und 16):

2,5 Ind./d*1'000 km? (bei einer Einzugsgebietsgrésse an der Station Hofmatt von 911 km?) sowie
2,2 Ind./1'000°000 m? (bei einem Jahresabfluss 2009 von 13,2 m?/s, korrigiert auf 260 Reusentage)

Im Vergleich zum flachlanddominierten Durchschnitt der untersuchten Einzugsgebiete verfligt die Birs
Uber ein niederschlagsreiches Einzugsgebiet (Jura) mit einem karst- und temperaturbedingt hohen Ab-
flussanteil am Gesamtniederschlag. Der Abfluss pro km? ist dadurch héher als im Durchschnitt der Ein-
zugsgebiete und schlagt sich nieder in einem besseren Abschneiden der Fischtreppe bei Betrachtung der
Einzugsgebietsgrdsse verglichen mit dem Jahresabfluss.

Waéhrend bei der Fischmenge im Vergleich zur Einzugsgebietsgrésse eine Bewertung mit Stufe B im Be-
reich des Moglichen liegt, kommt auf der Basis des Jahresabflusses nur eine Bewertung der Stufe D oder E
in Frage.

Zu bemerken ist hierzu noch, dass von 42 nach den DWA-Kriterien beurteilbaren Fischaufstiegshilfen na-
turgemass keine die hochste Kategorie A («es ist kein Querbauwerk vorhanden») erreichte. Nur 4 resp. 1
Anlage werden in die Kategorie B resp. C eingeordnet, dagegen 11 resp. 26 in die Kategorie D oder E.

3.6 Zusammenfassende Beurteilung des Fischaufstiegs

Die Fischtreppe am Kraftwerk Neuewelt wurde 1998 entsprechend dem damaligen Stand der Technik
gebaut. Das damals schon vorgeschlagene Umgehungsgerinne konnte aus Platzgrinden nicht realisiert
werden. Zusatzlich wurde die Beckengrosse ebenfalls aus Platzspargriinden etwas kleiner gewahlt als
vorgesehen, daflr ist die Wassertiefe in den einzelnen Becken deutlich grdsser als der damals empfohlene
Mindestwert. Bislang konnte keine Einschrankung der Funktionsfahigkeit wegen zu kleiner Becken beo-
bachtet werden, wie der Einstieg von grossen Bachforellen, Barben und einer Meerforelle zeigt (siehe
Abschnitt 3.2).

Am Kraftwerk Neuewelt steigen ausser bei ausgepragtem Niedrigwasser alle Gréssen von Fischen auf. Die
Fischtreppe ist klar an mehr als 300 Tagen im Jahr funktionsfahig. Die meisten der im Unterwasser vor-
handenen Fische benutzen die Fischaufstiegshilfe mehr oder weniger regelmassig zum Ortswechsel. Von
den 3 fehlenden Fischarten (Groppen, Bartgrundeln und Bachneunaugen) ist eine Fischart an spezielle
Biotope gebunden (Bachneunaugen) und eine weitere Fischart (Groppen) hat Schwierigkeiten bei der
Uberwindung selbst kleiner Hindernisse. Somit ist das zu erwartende Fischartenspektrum nahezu vollstan-
dig vertreten.

Im Gegensatz dazu ist der Fischaufstieg mit durchschnittlich 2,5 Fischen pro Tag recht gering. Die zehnfa-
che Menge an Fischen pro Tag in der Fischtreppe ware an einem Gewasser dhnlicher Grésse durchaus
nicht aussergewohnlich.

Obschon zahlreiche Jungfische die Fischtreppe benutzen, ist deren Anteil am Gesamtaufstieg geringer als
zu erwarten ware: Zwar finden sich zahlreiche junge Strémer in der Reuse, andere Jungfische sind jedoch
gegeniber ihren ausgewachsenen Artgenossen deutlich unterreprasentiert: Normalerweise haben Fisch-
bestande aufgrund der hohen Sterblichkeit pro Jahr einen ausgepragt pyramidalen Altersaufbau, der da-
fur sorgt, dass Jungfische im Gesamtbestand den weitaus grossten Anteil der Individuen stellen. Die Ab-
bildungen 4 — 6 belegen zudem, dass Fische <10 cm nur bei Stromern haufig auftreten. Bei allen anderen
Fischarten (auch denen ohne Abbildung der Langenverteilung) sind Fische <10 cm in deutlich geringeren
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Stlckzahlen vertreten als grossere Fische. Die Reuse wuirde aufgrund ihrer Lochdurchmesser jedoch die
meisten Fischarten ab etwa 5 cm erfassen.

In diesem Zusammenhang steht auch die Artselektivitdt zuungunsten von Groppen (fehlen ganz) und
anderen Kleinfischarten, von denen bislang nur wenige Exemplare festgestellt werden konnten (Schnei-
der, Elritze): In der auf Gross-Salmoniden ausgelegten Anlage herrschen besonders am Einstieg der Fisch-
treppe hohe Fliessgeschwindigkeiten, die fur Fische kleiner als etwa 8 cm und schwimmschwache Arten
limitierend wirken kénnen. Die Selektivitat ist jedoch keinesfalls so stark ausgepragt, dass Kleinfische und
Jugendstadien grosserer Fische ganz am Passieren der Fischtreppe gehindert wirden.

Vielmehr deuten die eher geringen Fischaufstiegszahlen bei gleichzeitigem, wenn auch unterreprasentier-
tem Aufstieg kleiner und schwimmschwacher Fische darauf hin, dass die Auffindbarkeit der Fischtreppe
zwar durchaus vorhanden, jedoch verbesserungsféhig ist. Die eingeschrénkte Auffindbarkeit der Anlage
kann auf zwei Ursachen zurickgefihrt werden: Das Fehlen einer Lockstrdmung zusatzlich zum Fischtrep-
pen-Durchfluss von 300 I/s und der weit ins Unterwasser vorgebaute Fischtreppeneinstieg, der einen ge-
wissen Sackgassen-Effekt erzeugt. DVWK (1996) schreibt zu diesem Thema auf S. 24: «Je weiter unter-
halb des Absperrbauwerkes die Leitstromung in das Gewasser einmundet, desto wichtiger ist es, dass sie
far aufstiegswillige Fische wahrnehmbar ist.» Da sich an der Anordnung der Fischtreppe nachtréglich
nichts andern lasst, kommt einer moglichst guten Lockstrémung eine besondere Bedeutung zu.

3.7 Fischabstieg

Das Thema Fischabstieg wurde schon im ersten Bericht (Life Science, 2008) behandelt. Generell ist festzu-
halten, dass derzeit weder eine gesonderte Fischabstiegseinrichtung besteht, noch dass abstiegswillige
Fische durch enge Stababstande weg von der Turbine hin zu den anderen Abstiegsmaoglichkeiten (Wehr,
Fischtreppe, St. Alban-Teich) geleitet werden. Diese Situation lasst sich mit der vorhandenen Anlage nur
schwierig korrigieren, insbesondere deshalb, weil fir eine wesentliche (und damit zielfihrende) Verringe-
rung des Stababstands ein kompletter Umbau der Recheneinrichtung hin zu einem leistungsstarken Hori-
zontalrechen notwendig ware. Ein solcher Umbau durfte jedoch schon wegen der Platzverhaltnisse nur
schwer oder gar nicht zu realisieren sein. Andere Methoden der Fischfernhaltung von der Turbine
(Scheucheinrichtungen etc.) haben sich bislang in der Praxis nicht bewahrt.

Durch das Einschwimmen in die Turbine werden aus physikalischen Grinden vor allem grosse Fische ge-
schadigt (Mortalitat etwa 30%). Da nur Fische bis etwa 40 cm Lange in die Turbinen einschwimmen kén-
nen, wird die Grossenklasse zwischen 30 und 40 cm Lange am starksten geschadigt. Hinzu kommt gene-
rell eine starke Schadigung von Aalen aller Gréssenklassen. Bei kleineren Fischen wird zwar ein deutlich
geringerer Anteil in Mitleidenschaft gezogen, jedoch wirken sich die Mortalitaten fur junge Langdistanz-
wanderfische starker aus, weil sie viele Staustufen tberwinden mussen.

Solange keine Lachse in die Birs zurlickkehren, wird man mit einer gewissen Schadigung von abwandern-
den Kurz- und Mitteldistanz-Wanderfischen wohl leben missen: Zum Bauzeitpunkt des Kraftwerks Neu-
ewelt waren Fischabstiegsanlagen schlicht kein Thema. Mittlerweile gibt es in vielen Lachsgewassern —
z.B. in Baden-Wurttemberg — Anlagen, die Junglachsen einen verlustfreien Abstieg ermdglichen (Blasel,
2008). Insbesondere bei einer Reihung mehrerer Wasserkraftwerke, wie an der Birs, sind mdglichst gerin-
ge Verluste bei abwandernden Junglachsen unverzichtbar flr den Aufbau einer Uberlebensfahigen und
sich selbst erhaltenen Population. In DWA (2005) werden der derzeitige Stand der Technik und die Min-
destanforderungen an Fischabstiegsanlagen beschrieben.

Ist eine Rickkehr von Lachsen in die Birs zeitlich absehbar, so wird man wohl Gber ergénzende Massnah-
men zum Fischabstieg an allen betroffenen Birskraftwerken nachdenken missen. Es bleibt zu hoffen, dass
zu diesem Zeitpunkt technisch besser realisierbare Lésungen verfligbar sein werden.
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4 Evaluation von Optimierungsmassnahmen

Die aus 6kologischer Sicht optimale Losung ware der Bau eines Umgehungsgerinnes in Kombination mit
einem Horizontalrechen von 10 — 12 mm Stababstand an der Turbine. Diese Losung ist jedoch bei einem
bestehenden Kraftwerk schon aus finanziellen Grinden kaum realisierbar. Ausserdem fehlt aufgrund der
beengten raumlichen Situation (Autobahn auf der einen, Wohnbebauung auf der anderen Seite) der fur
ein Umgehungsgerinne notwendige Platz. Sinnvoller ist daher eine Optimierung der bestehenden Anlage
durch Verbesserung der Fischtreppen-Auffindbarkeit und ein Sicherstellen der Passierbarkeit fur kleine
Fische mit folgenden Massnahmen:

Sicherstellen der Dotierwassermenge

Eine konstante Dotierwassermenge von 300 I/s sollte sichergestellt werden. Insbesondere darf nicht zuviel
Wasser durch die Fischtreppe fliessen, weil sonst die Pegeldifferenz am Einstieg fur schwimmschwache
Fische zu hoch wird. Dazu sollte eine Kontrolle und falls notwendig eine Optimierung der bisherigen Re-
guliereinrichtung durchgefuhrt werden. Dadurch kénnen auch unnétige Energieverluste durch zu viel in
die Fischtreppe abfliessendes Wasser vermieden werden.

Regelmassige Wartung und Kontrolle

Die regelmassige Wartung und Kontrolle der Fischtreppe sollte in jedem Fall beibehalten werden, um
Verstopfungen in der Fischtreppe oder zu hohe Pegeldifferenzen beim Einstieg zeitnah beheben zu kon-
nen. Sinnvoll ware es auch, bei einer Revision der Fischtreppe / des Kraftwerks zu Uberprifen, ob das
nachtraglich eingebrachte Sohlsubstrat noch gleichmassig verteilt in den Becken liegt und vor allem, ob
der eingebrachte Schotter noch in den Durchlassen, d.h. Bereichen mit besonders hohen Fliessgeschwin-
digkeiten, liegt. Auf ein «Putzen» der Fischtreppe (Entfernen von Moos und héheren Pflanzen) sollte so-
weit moglich verzichtet werden, da die Fischtreppe Strémern als Lebensraum dient und diese sehr wahr-
scheinlich vom «unordentlichen» Pflanzenaufwuchs und damit von der Besiedlung durch Kleintiere profi-
tieren.

Stababstand am Turbineneinlauf verringern

Eine Verringerung des Stababstands am Turbineneinlauf, um ein Einschwimmen abwanderungswilliger
Fische in die Turbine zu verhindern, ware nur dann zielfithrend, wenn der Stababstand von derzeit 40 mm
auf 10 — 12 mm gesenkt werden kénnte. Da dies mit der vorhandenen Anlage kaum realisierbar ist, je-
doch einen stark erhéhten Reinigungsaufwand nach sich ziehen wuirde, wird diese Massnahme nicht
empfohlen.

Anbau weiterer Becken

Die im Jahr 2009 durchgefihrten Reusenkontrollen belegen, dass sich diese Massnahme nach dem Ent-
fernen der Holzbohlen an den untersten drei Becken nicht mehr aufdrangt.

Absperreinrichtungen unterhalb des Turbinenauslaufs

Um den Sackgasseneffekt unterhalb der Turbine zu minimieren, kénnen Fische durch geeignete Absper-
rungen weg vom Turbinenauslauf und hin zum Fischtreppen-Einstieg geleitet werden. Die technische
Realisierbarkeit (Gitter etc.) sollte jedoch kritisch geprift werden (Verstopfungsgefahr, mégliche Herabset-
zung des Energiegewinns durch Verminderung der Stromung im Unterwasser, Sicherheitsaspekte fur Per-
sonen, die sich im Unterwasser des Kraftwerks aufhalten etc.).
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Lockwasserleitung

Die bereits bestehende Lockwasserleitung aus dem St. Alban-Teich aufzuwerten, ist aufgrund der vorlie-
genden Daten die wohl wirkungsvollste Massnahme, um die Anzahl aufsteigender Fische zu erhdhen:
Durch diese Massnahme wurde — einen entsprechenden Durchfluss vorausgesetzt — die Auffindbarkeit der
Fischtreppe deutlich verbessert. Dadurch ware auch eine Teilkompensation des Sackgasseneffekts mog-
lich. Bezlglich der technischen Realisierbarkeit ist zundchst zu prifen, ob die bestehende Leitung erwei-
tert werden kann und wie sich ein Verstopfen des Zulaufs aus dem St. Alban-Teich mit Laub etc. vermei-
den lasst. Unter Umstanden kann bzw. muss die Lockwasserleitung bei Niedrigwassersituationen ausser
Betrieb genommen werden. Die bislang bestehenden 5-6 Locher mit jeweils 5 cm Durchmesser am Ein-
laufrohr im St. Alban-Teich erzeugen keine ausreichende Strémung im Einstiegsbereich der Fischtreppe.
Um die Effektivitat einer Lockwasserleitung beurteilen zu kénnen, sollten Abklarungen beziiglich maximal
erzielbarer Durchflussmenge und der Druckdifferenz zwischen Einlauf und Auslauf der Leitung vorge-
nommen werden. Ausserdem sollte gepriift werden, inwieweit sich die bereits bestehende Leitung wei-
terverwenden oder ausbauen lasst oder ob zur Erzielung eines ausreichenden Durchflusses eine neue
Leitung gebaut werden musste.
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