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Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Fische wandern in grosser Zahl und Uber weite Distanzm@nzu geeigneten Fortpflanzusig Nah-

rungs und Uberwinterunghabitatenzu gelangen. Neben den bekannten Langstreckenwanderungen
von Lachs und Aal, sind auch die Bewegungen «potamodromer» Arten (Wandehsgmmanken

sich auf Stisswasydiir den Erhalt dr Fischpopulationen von grosser BedeutuDg Sicherstellung

der Fischgangigkeit nach Art. 9 BGF ist deshalb Teil der Sanierung der Wasserkraft (Art. 83b GSchG).
Durch Fischaufstiegsanlagen an Wasserkraftwerken und Wehren kann die Fischgangigkeitstuminde
teilweise wiederhergestellt werden. Anhand von biologischen Funktionskontrollen wird untersucht, ob
und fur welche Fische eine Fischaufstiegsanlage passierbar ist. Neben anderendiehon eine

solche Erfolgskontrolle durch eine Zahlung aller aufsteilen Fische in einem Zahlbecken erfolgen.
Zuverlassige Ergebnisse sind dabei von grosser Bedeutung fur die Beurteilung einer Anlage und den
Erkenntnisgewinn in Bezug auf zukiinftigjechaufstiegssanierungen

Die Resultate einerllRTaggingUntersuchung am Kraftwerk RheinfeldéPeter et al. 2016\nd der

DNXzy Rf  3SYNBOKSNODKS RSNJ SNRGSY t KI & QVilrRsBigier& NP 2S 1 i
Peter 2018Ykeigen, dass aus den Zahlbecken ausschwimmende Fische ein Problem bei Fischaufstiegs-
zahlungen drstellen. Mit dieser Studie wurde das Problem erstmals mit wissenschaftlichen Methoden
untersucht und esvird eineL6sung aufgezeigt. Die Untersuchungen wurden in der Aare durchgefihrt,

an den Zahlbecken bei den Wehren Winznau und Schénenwerd.

Mit Retenionsexperimentenkinsatz markierteFischens Zahlbecken) und ausfiihrlichen Videoana-
lysen wurde nachgewiesen, dass die Fische beim Wehr Winznau in grosser Anzahl aus dem Zahlbecken
ausschwimmen. Die Wiederfangrate markierter Fische, die ins Zahlbecigaseizt wurden, betrug

nach ca. 24 Stunden nur 22.Um das Ausschwimmen der Fische zu verhindern, wurde eine spezielle
Reusenkehle entwickelt. Diese besteht aus einer trichterférmigen Basis aus Metall und einem beweg-
lichen Netzfortsatz. Das Netz wird #éhlbecken aufgespannt und bildet eine enge, aber flexible, rau-
tenférmige Offnung. Die Reusenkehle wurde an den Zahlbecken Winznau und Schonenwerd getestet.
Mit der Netzkehle schwammen signifikant weniger Fische aus dem Zahlbecken augs Wik dier-
fangqute markierter Fische stieg von 22 auf 93.26.Dementsprechend wurden mit der Netzkehle

auch signifikant mehr Fische gefangen als ohne ReusenlptildieFangzahlestiegenum ein Viel-

faches an (Faktor 1:0100). An einzelnen Tagen wurden mit der Netdk mehr Fische gefangen, als
wahrend der gesamten Zahlperiode friherer Jahme Gegensatz zur Netzkehle konnte der Rickhalt
der Fische durch den Metallteil alleine nicht signifikant gesteigert werden.

Fur die Sanierung der Fischgangigkeit nach Art.RdB@ verlassliche Funktionskontrollen von grosser
Bedeutung. Diese Studie zeigt jedoch, dass die Resultate bisheriger Fischzahlungen, je nach verwende-
ter Reusenkehle, in Frage gestellt werden missen. Aufstiegszahlungen ohne gut funktionierende Reu-
senkehé lassen weder eine zuverlassige Beurteilung, noch einen Vergleich zwischen verschiedenen
Fischaufstiegsanlagen Aum zukiinftige Fischzahlungen prazise durchzufiihren, sollte vorgangig eine
Uberpriifung des Einschwimmrhaltensund des Riickhaltes der Fisaff€ingigkeit) im Zahlbecken o-

der in der Reuse erfolgeBeider Durchfiihrung von Aufstiegszahlungenaissserdenzu berticksich-

tigen, dass schlecht funktionierende Zahlbecken ein Hindernis fiir wandernde Fische darstellen

Im vorliegendenBericht werden Emighlungen fur den Bau und Betrieb von Z&hlbecken sowie die
Durchfiihrung von Fischz&hlungen formuli&s. werden Angaben zur Gestaltung der Reusenkehle und
des Zahlbeckens gemacht. Ausserdem werden Anpassungen am Betrieb des Beckenszindt der
weisevorgeschlagen, die ein mdglichst schonendes Handling der Fische und eine gute Qualitat der
Zahlresultate gewéhrleisten sollen.
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Einleitung

2 Einleitung

2.1 Hintergrund

Fische wandern teilweise Uber weite Strecken, um zu geeigneten Habitaten fiir die Fortpflanzung oder
Nahrungssuge zu gelangen. Aber auch kleinrdumige Wanderungen sind wichtig, z. B. zwischen Win-
ter- und Sommerhabitaten. Nicht zuletzt ist die Vernetzung verschiedener Gewhsshnitte wichtig

fur deren Wiederbesiedelung nadfatastrophen (Verunreinigungen, extrerhilochwasserund den
genetischen Austausch zwischen Populatiorieer Fischaufstieg an Wasserkraftwerkishdeshalb
durchFischaufstiegshilfemu erméglichenim Zuge der Sanierung Wasserkraft muss an bestehenden
Wasserkraftanlagen ohne oder mit schlechhktionierenden Fischaufstiegsanlagen gem. Art 83b
GSchG und Art. 9 BGF die Fischgangigkeit bis 2030 erreicht werdatie Funktion dieser Einrich-
tungen zu pruferund zu beurteilepallenfalls Verbesserung aubringen und zukiinftige Anlagen er-
folgreich @stalten zu kénnen, werden an bestehenden Anlagen technische und biologische Wirkungs-
kontrollen durchgefiihrt.

Fur die biologische Wirkungskontrolle gibt es verschiedene Methodespatifischervor- und Nach-
teilen (Travade & Larinier 1994; Zaugg et al. 206 der Shweiz wird insbesondere an grosseren
Gewassern oft mit Zahlbecken gearbeifst Abbildungl). Durch das natirliche Verhalten dean-
derndenFische (psitive Rheotaxis) und eine Reusenkehle im Einstiegsbeseittn die Fische bis zur
Zahlung im Zahlbecken gehalten werd&ebler 201Q)

Fischpass L feste Uberfallschwelle L
| ﬁ\ oder Klappe/Schitz F]\

Schitz
J \pvc.nw
— | e  d aum Einsatzen
; -’f der Fache ins OW
e “-Ablauf mit Lochblech <

e LIWY = = — -
Arbetlsplattl‘nrm i | Becken = : e ] =+— Durchfluss Mormalbeiriat
=+— Dyrchfluss Zihlbetes

Abbildungl: Schematische Darstellung eines Z&hlbeckemssGebler 2010

Im Rahmen einer PITagging Studie bei gleichzeitigem Einsatz des Zahlbeckens am Kraftwerk Rhein-
felden wurde jedoch erkannt, dass ein grosser Teil der Fische nicht bis zur Z&hlung in den Z&ahlbecken
verbleibt, sondern diese Uber den Einstieg wiedelaast(Peter et al. 2016)Videoaufnahmen am

selben Standort bestatigten diese Erkenntni¢gBardela 2017)Dies kann einerseits die Beurteilung

der Fischwanderung bzw. der Fischaufstiegsanlage beeinflussen (UnterschédeauAnzahl aufstei-
gender Fische, allenfalls artspezifisch), andererseits wireridehaufstiedlir aus dem Becken ausstei-
gende Fische durch die Zahlung Uber lange Zeit bloqReter et al. 2016)Ehe Abklarung des Fisch-
verhaltens im Zusammenhang mit dem Betrieb und der Konstruktion von Z&hlbecken ist deshalb drin-
gend notwendig.
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Einleitung

2.2 Auftragund Stellenwert des Berichtes

Im vorliegendenProjektwerdenErfahrungen mit Zahlbecken in der Schweiz und im gramen Aus-
land zusammengetragamd auftretende Probleme eruierEs werden Vorschlage und Empfehlungen
zur Verbesserung der Arbeitsweiar Zahlbecken hergeleiteDiese sollen fur zukinftige Wirkungs-
kontrollen berticksichtigt werden.

Auftretende Probleme an Zahlbeckemrden imersten Bericht zum Projekt (Wilmsmeier & Peter
2018) dokumentiert. In der zweiten und dritten Projektphase (vorliegender Bericht) soll das Entwei-
chen von Fischen aus Zahleinrichtungen Direktbeobachtungen arZahlbeckererstmals konkret
untersucht werdenDabei wird gepruft, ob es beim Zahlbecken Winznau ausschwimmende Fische gibt
und welche Arten betroffen sind. Zur Optimierung des Zahlbeckens wird eine Problemldsung vorge-
schlagen und getestet.

Konkretsind fdgende Inhalte Teil der zweiten und dritten Projektphase:

1 Gezielte Experimente mit Fischmarkierungatie Auskiinfte dartiber geben, wie gross die
Wahrscheinlichkeit ist, einen Fisch nach 24 Stunden im Zahlbecken erneut zu fangen

T Dokumentation degin und Ausschwimmesmit Videolberwachungen

1 Vorschlag und Test ein®roblemldsung (Einsetzen einer Reusenkebia)das Ausschwim-
men von Fischen aus dem Zahlbecken zu minimieren und maoglichst zu verhindern

1 Vergleich der Fangzahlen ohne und mit Reuselekeh

1 Erneute Beurteilung deSusschwimmesnach denmEinbauder Reusenkehle unter Einsatz von
Video und Markierexperimenten

I Einsatz der Reusenkehle an eineweite Zahlbecken an der Aare in Schonenwardzusatz-
liche Markierexperimente

1 Vergleich deResultaeé aus den beiden Zahlbecken

1 Dokumentationeinesmdglichen Scheucheffelgdurch die verwendete Reusenkehle

2.3 Ausgangslage

Im Rahmen der ersten Projektphase wurde aiiter Literaturanalyse und Experteninterviews aufge-
zeigt, dass das Problem ausschwimmendsché sowohl bei Zahlbecken als auch bei Reusen verschie-
dener Bauarten auftauchiWilmsmeier & Peter 2018Dbwohl sich die Fachpersonen dessen bewusst
sind, wurde das Problelnis zur Studie von Peter et é€2016)unterschatzt. Ausschwimmende Fische
wurden nur zufélligz. B.im Rahmen anderer Untersuchungdastgestellt und es gibt keine umfas-
sende Effizienzstudiemder Qualititsiberprifungen von Zahlbeckefuch inder wissenschatftlichen
Literaturwird die Effizienz der verwendeten Fangeinrichtungefrischaufstiegsstudiefiast nie the-
matisiert (Stuart et al 2008)

Der Gestaltung der Reusenkehle kommt eine enorme Bedeutung fir die Fangigkeit einer Z&hleinrich-
tung zu(Fladung et al. 2017ptudien aus anderen Bereichen zeigen, welch grosser Einflug=ndiee
Gestaltung einer Reusenkehle auf den Fischriickhalt haben kann. So wurden beim Vergleich zweier
Kehlkonfigurationen ilNordamerikanischen Standardreusen («fyke netdig in Seen verwendet wer-
den,grosse Unterschiede im Fischriickhalt gefunden. Wurdeeliséhkehle mit vielen Schniren nach
vorne aufgespannt, konnte die Anzajgéfangener Fische verdoppelt und die Ausschwimmrate be-
stimmter Fischarten deutlich verkleinert werd€amith et al. 2016)Quantitative Untersuchungen der
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Einleitung

Effizienz verschiedenéfypen vonReusenkehlen bei Zahlbecken wurden jedoch bisher nicht ange-
stellt. So istunklar, welchalieser Typa fir den Rickhalt der Fischrezahlbeckemm bestergeeignet
sind.

Auf Grundlageler Angaben der Interviewpartneler ersten Projektphas@Vilmsmeier & Peter 2018)
wurde die nach dem vorliegenden Wissen effizienteste Variagiteer Reusenkehl&ir diese Studie
ausgewahlis.u.)

2.3.1 Grundlagen fur Entwicklung der verwendeten Reusenkehle

Die Ergebnisse aus den Interviews und des Literaturstudiensrsten Projektphaseeigendass fir

die Gestaltung einer Reusenkeht®ch keine abddiessende, allgemeingiltige Losung gefunden
wurde (Wilmsmeier & Peter 2018¥5rundsatzlich muss beim Bau einer Reuse ein Kompromiss zwi-
schen einem guten Rickhalt der Fische (méglichst enge Kehle) und der Vermeidung der Gréssenselek-
tivitat (mdglichstweite Kehle) gefunden werdefschwevers & Aaa 2000) Dazu scheint eine Netz-
garnkehle am besten geeignet zu sein; dank des flexiblen Materials kann eine kleine aber dehnbare
Offnung erstellt werden, die auch von grésseren Fischen passiert werden Rase. Erfahrungen
werdenauch beim Einsatz vdischereilichen Fanginstrumenten konsequent angewendeB(Trapp-

netze) Das Netz wird von Schnireo aufgespannt, dass die Offnung flexibel bleibt und von grossen
Fischen leicht auseinandergedriickt werden kabas Ende der Netzkehle kann rechteckigjsfor-

mig, rautenformigoder als Schlitfauch «fingerformigxHubert et al. 2013)ausgebildetsein. Der
Nachteileiner Netzkehle ist die leichte Verformung und Verstopfung durch Geschwemmsel. Deshalb
wird in der Regel nur der vordere Teil der Kehle aus Netzgarn gefertigt, wahrend die ersten zwei Drittel
aus Metall besteherkine solche Reusenkehle wird auch in der eetwickeltenStandardastenreuse

fur den Einsatz an Fischaufstiegsanlagen in Bundeswasserstrassen in Deutschland véFRishdey

et al. 2017)Durch die Verwendung zweier hintereinander liegender Ketd#higr dieFangigkeitler
Reusenoch verstarkt werden

Wie fur alle Kehltyperiegenauch fiir Netzkehlen bisher keine systematischen Untersuchungen ihrer
Effizienz varEs ist jedoch der einzigéehltyp,fir welchenaus der ersten Projektphase kein Aus-
schwimmen bekannt isfWilmsmeier & Peter 2018fuch erste Versuche mit dStandardastenreuse

in Koblenz an der Mosel (D) attestieren eine sehr gute Fangigkeit (pers. Mitteilung David NifS$en, B

Firdie vorliegendeStudiewurde in Anlehnung arfrladung et al2017)eine kombinierte Reusenkehle
aus Metall und Netzgarn gewahita eszu diesem Zeitpunidine der bestemund vielversprechendste
Variantenist, diein der Praxis verwendet wirtlVahrenddas Netzteil der Kehle nur zeitweise installiert
war, bliebder Metallteil iber langere Zeit im Z&hlbecken. Dadukomnte auchder Fischriuckhalkder
Metallkehle an sich (ohne Netzfortsatz) bewertet werdéndere Kehltypen (z.B. sehr lange Metall-
kehlen Kehlen aus Dréhten oder Borstett.) konnten aus Zeitgrinden nicht untersucht werdém.
einer zuklnftigen Erweiterungiekes Projektsvare es allerdings sinnvplliese Typen ebenfalls ge-
nauer zu untersuchen

PETER
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Methoden

3 Methoden

Die Wirkung der oben beschriebenen Reusenkehilgde 2018 an zwei Standorten an der Aare im
Kanton Solothurn untersuchiit drei unterschiedlichen Methoden (FischzahluRgtentiongxperi-
mente und Videomonitoring) wurde dabei die Fangeffizider Zahlbecken vor und nadam Einbau
der Kehle verglichen.

Andenbeiden untersuchten Zahlbecken fand von Mai bis Oktober 2018 unabh&angig von den Experi-
menten eine Fischaufstiegskontrolle im Auftrag des Amts fur Wald, Jagd und Fischerei des Kantons
Sobthurn (AWJF) stattDie dabei erhobenen Fangzahlen konnten fur den Vergleich derz&aleg

der Z&hlbeckemit und ohne Kehle verwendet werdéKaptel 3.3). Zusarlich zu den Aufstiegszah-
lungen wurden an beiden Zahlbecken Retentionsexperimente mit markierten Fischen durchgefiihrt
Dabei wuden Fische nach der Zahlung markiert und ins Zahlbecken zuriickveBsstdier Zahlung

am néachsten Tagurden alle Fische aumdgliche Markierungen kontrolliefKaptel 3.4). In Winznau

wurde ausserdem das Verhalten der Fische im und vor dem Zahlbecken mit einer Videokamera beo-
bachtet (Kapitel 3.5). Die beiden Zahlbecken, die verwendete Reusenkehle undldieMethoden

werden in den folgenden Kapiteln genauer beschrieben

3.1 Untersuchte Zahlbecken
Die untersuchten Z&hlbecken befinden sich an der Aare im Kanton Solp#mden Fischaufstiegsan-
lagender WehrenWinznau (KW Gosgen) und Schénenwerd (KW Aatzhildung? und Abbildung3).

Wehr Schénenwerd

Schénenwerd

Wehr Winznau

Winznau

Abbildung2: Karteder Aarezwischen Olten und Aaraund Standorteder Z&hlbecker{rote Punktg. KartengrundlageBun-
desamt fUr Landestopografie, verédndelirch Peter FishConsulting
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Methoden

Abbildung3: Aare bei Winznau (RestwasserstreckeerhalbdesWehrs Winznay

i L]
Abbildung4: Umgehungsgerinne am Wehr Winznait Zahlbecken (gelber Kreis)

Beide Zahlbecken liegéeweils in der Mitte der Brhaufstiegsanlag@bbildungd) und funktionieren
grundsatzlich nach dem @®ebler(2010)beschriebenen Prinzi@bbildungl): Wahrend des Betriebes

wird der Fischpass durch ein Schiitz verschlossen und das Wasser odegnaéihlbeckerengestaut.

Uber zwei Uberfalle an den Seiten des Gerinnes stromt jeweils ein Teil des Wassers weitdfigth-

pass oder durch das Zahlbeck@bbildung5). Den Fischen ist somit der Weg dudds Aufstiegsge-

rinne versperrt. Durch eine Einstiegsoffnung gelangen sie in das Zahlbecken, kbnnen aber nicht weiter
ins Oberwasseaufsteigen(Uberfall mit Tauchwand). Fiir die Fischzahlung wird der Einsti@géken

8
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Methoden

zunachsmit einem Lochblech verschlossen und das mitl8chitz getffnet, damit der Wasserspiegel
oberhalb des Z&hlbeckens sinkt. Wenn kein Wasser mehr iiber den Ubesfaihlbeckestromt,
kann der Einstiegit einem weiteren Schiitkomplett verschlossen und das WasgarBecken tber
einen Grundablasabgdassen werden. Dien Z&hlbecken eingeschlossenkische sammeln sich in
einer Metallrinne in der Mitte des Beckensd kdnnen mit einem Kescher fir die Zéahlung entnommen
werden.

Die Abmessungen der Becken sin@atellel ersichtlich Keines der untersuchten Z&hlbecken verfligt
im Originalzustand Uber eine Reusenkehle am Einstibgiohl diesenach Gebler(2010)eigentlich
vorgesehenist (vgl. Abbildung? a).

Tabellel: Abmessungen der Zahlbecken in Winznau und Schénenwerd

Winznau Schénenwerd
Lange Becken 5m 6.2m
Breite Becken 1.2m 1.25m
Hohe Wasserstand 75cm 97cm
Breite Einstieg 50cm 55cm
Hohe Einstieg 56cm 58cm

Abbildung 5: Zahlbecken Winznau mit geéffnetem (links) und geschlossenem (rechts) Schiges&dbssenem Schi
strémt das Wasser tiber den Uberfall links im Bild und durch das Z&hlbecken auf der rechten Seite.

Am Zahlbecken Winznaél§bildung5) wurden beeits im Rahmen der koordinierten Fischaufstiegs-
kontrollen an der Aare zwischen Solothurn und der Miindung in den Rhein Aufstiegszahlungen durch-
gefuhrt (Guthruf 2006) In SchénenwerdAbbildung6) fanden neben 2018 schon in den Jahren 2007,
2009, 2010, 2011, 2012 und 2013 Z&ahlungen statt (pers. Mitteilung S. Gerster, AWJF).
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Abbildung6: Zéhlbecken Schénenwerd (in Betrieb)

3.2 Reusenkehle

Fur die genauen Dimensimmungeiner Reusenkehle bestehen keine Vorgaben. Die fir dieses Projekt
erstellte Kehle orientiert sichweitgehendan den AngaberausFladung et al(2017) sowie an beste-
henden kommerziellen Fangeinrichtungen der Berufsfisch&rewurde fur die untersuchten Becken
massgeschneidegntwickelt. Firbeide Standortewurde dieselbe Kehle verwendet.

Die Metallkehle bestehtaus rostfreiem Edelstdlund schliesstdirekt an den Einstieg ins Zahlbecken

an. Sieverjungt sich sowohl vertikal als auch horizontal lei@tibildung7 b). Die Breite der inneren
Offnungentspiicht der Schlitzbreite der Fischaufstiegsanlage. Sevaien grundsatzlichalle Fische,

die die FAA passierddnnen auch in der Lage, den starrenillder Reusenkehle ziurchschwimmen

Die Offnung ist dadurch jedoch noch relativ grd8®wird durcheine anschliessende Netzkehle aus
knotenlosem Netzgarn weiter verkleinert. Dieses wird mit Schniiren so nach vorne gespannt, dass eine
flexible, rautenfémige Offnung entstehfAbbildung? c und Abbildung8). Wahrend die Metallkele in

der Wandder Zahlbeckengest verschraubt wird, kann die Netzkehle mit einem Holzrahmen schnell

an der Metallkehle befestigt und wieder gelodst werdeldie Abmessungen der Reusenkehle sind in
Tabelle2 aufgefihrt.
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Abbildung7: Einstieg ins Zahlbecken a) im Original, b) mit Metallkehle, c) mit MetallNetzkehle

Um Fischverletzungen zu vermeidemurde darauf geachtet, dass die Reusenkehle keine scharfen Kan-
ten oder hervorstehende Spitzen aufweist. Jeffab des Drahtgeflechts wurdiazueinzeln mit dem
Metallrahmen verschweisst. Um zu verhindern, dass kleine Fische in dem spitzen Winkel zwischen
Reusenkehle und Boden eingeklemmt werden, wurde dort @m Dreiter Holzkeil eingeklemmit.

Tabelle2: Masse des Einstiegs ins Z&hlbecken und der Reusenk&éilen

Einstiegoriginal Metallkehle  Netzkehle

Lange - 56cm 40cm
Hohe Offnung 56cm 36cm 25cm
Breite Offnung 50cm 35cm 11cm

Abstand der Off-

- 15cm 27cm
nung zum Boden

Maschenweite - 10mm 8 mm

Die Metallkehle wurde am 03.08.2018 im Zahlbecken Winznau installiert. Nach 10 Tagen wurde die
Netzkehle hinzugefiigZwischen den Retentionsexperimenten (Kei3.4) wurde dieNetzkehlezeit-

weise demontiert(Tabelle3). Am 21.09. wurde die gesamte Kehle entfernt uni wenigen Anpas-
sungenm Zahlbecken Schonenwerd wieder eingebaut. Hier wdidé&omplette Reusenkehlgs zum

Ende der Experimente am 05.1fklassenAn je einem Tag wurde vor und nach dem Einbau der kom-
pletten Reusenkehle die Fliessgeschwindigkeit am Einstieg an 9 vordefinierten Stellen gemessen
(Messgerat: Schiltknecht MC 20). Die Resultate sind im Anhang ersichblmid(ing22).

Um das Verklausen der Kehle mit Schwemmgut zu vermingende in Winznau oberhalb des Ein-
laufs ins Zahlbecken ein Schwimmbalken eingebaut. In Schénenwerd war dies aulgrlzdie des

Einlaufs (Gleithang) nicht notiDie Reusenkehle wurde im Rahmen der Fischzahlung taglich von an-
gestautem Geschwemmesel gereinigt.
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Abbildung8: Die Netzkehle wird mit einem Rahmen am Metall befestigt und nib&®n nach vorne aufgespann

3.3 Hschzahlung

Die Fischaufstiegéhlungenwvurden von Freiwilligen der Fischereivereine OltgéahlbeckeWinznau)

und Schonenwerd (Zahlbecken Schonenwerd) durchgefiihrt. Die Projektleitung, Schulung des Perso-
nals undDatenauswertung lag beim AWJF, welches PeighConsulting die erfassten Daten fir den
vorliegenden Bericht zur Verfiigung gestellt hat.

Die Fischzahlungen fandgon Mitte Mai bis Mitte (Winznau) bzw. Ende (Schénenwerd) Oktelver
mal taglich (meist abais) statt.Dabei wurden die Zahlbeckeavie in Kapitel3.1beschrieben betrie-
ben. Die Fische wurdeaohne Betaubung auf ihre Art bestimmt und geltdAnschliessenavurden sie
in der Aare, im Staubereich oberhalbrd&ehre ausgesetzt

Fur die Beurteilung der Reusenkehlarden die Anzahl gefangener Fische an Zahltagen ohne und mit
Reusenkehle verglichemWinznau konnte zudem der Metallteil der Reusenkehle emg@ahne Netz-
fortsatz) beurteilt werden. Fir digkonfiguration ohne Reusenkehle (Originalzustand) wurdenje-
weils die 10 Tage vor und nach Einbau der Reusenki@htie Auswertungerwendet. Dadurchwvird

die Varianz im Fischaufstieg aufgrund verschieddésmwelteinflisse (B. Jahreszeit, Wassertempe-
ratur) fir den durchgefihrten Vergleiaghinimiert.

In Winznau war die Metallkehle (ohne Netzfortsatz) wahrend 35 Tagen montiert, die Netzkehle wah-
rend 15 Tagen. In Schénenwerd war die Netzkehle wahrend énTarg Stlick montiergvgl. Tabelle
3). Die Metallkehle wurde hier nicht sepanattersucht
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Tabelle3: Fur die Analyse der Fangzahierwendeten ZeitrAumeund Einstiegsvariante

Winznau Schénenwerd
Anzahl Tage Daten Anzahl Tage Daten

Ohne Kehle 10 24.07.-02.08. 10 17.09.- 26.09.
(vorher)

03.08.- 13.08.

16.08.- 19.08.
Metallkehle 35 24.08.-10.09. - -

18.09./ 19.09.

14.08./ 15.08.

20.08.- 23.08.
Netzkehle 15 11.09 - 17.09. 8 27.09.-04.10.

20.09./ 21.09.
Ol il 10 22.09.-01.10. 10 05.10.- 14.10.
(nachhep

In Schonenwerdvurden an drei Tage(27.09., 01.10. und 04.1Qunerwartet viele Fische gefangen.
Diese konnten aufgrundesfehlendenZahlpersonaundder friih einsetzenda Dunkelheitnicht voll-
standig gezahlt und bestimmt werdeAm 27.09. und 01.10. wurde die Anzahl der Fische, die nicht
einzeln gezahlt wurden, pponsweise geschatzt. Am 04.10. wurden bei Einbruch der Dunkelheit die
Anzahl der noch im Becken verbliebenen Fisahreallen Anwesenderegchatzt und der Durchschnitt
der Schatzungeprotokolliert. Zur Schonung der Fische wurden diase 04.10unterhab des Zahl-
beckens ausgesetzt.

Die statistische Vergleicheder Fangzahlewhne und mit Reusenkehl@urde in Rdurchgefiihrt(R

Core Team 2018pa die Daten nicht normalverteilt waren, wurdazuein KruskaWallisTestver-

wendet. Bestanden grundsétzlich signifikante Unterschiede zwischen den Tagesgruppen (gem. Tabelle
3), wurden diese jeweils paarweise verglichen (Maihitney-U-Test mit BonferrorHolm-Korrektur

fur multiple Vergleiche).

3.3.1 Grossenselektivitat der Netzkehl

Im Rahmen der Fischzéhlungen wupte Zahltagdie Totallange des grossten udéskleinsten Fi-
schesjeder Art erhoben.Mit diesen Daten ist keine vollstandige Analyse @d¥ssenklasseder ge-
fangenen Fischendglich. Sie erlauben aber einen einfachemgigch der grossten und kleinsten Fi-
sche der Fange ohne und mit Reusenkdhie.die Beurteilung der Reusenkehle hinsichtlich ihrer Gros-
senselektivitat wurdemur die gréssten Fische beriicksichtida diesalie Netzkehle nicht berihrungs-
frei passieren ud daher allenfalls abgeschreckt werdeinnen Fir die Analyse wurden nur die Arten
bertcksichtigt, die an beiden Standorten sowohl ohne Kehle als auch mit der Netzkehle gefangen wur-
den. Kleinfischarten (Schneider, Laubed Griindling) wurden ebenfalls agisschlossenEs wurden

nur die Daten der Z&hltage verwendet, die auch bei den Gbrigen Analysen bertcksichtigt weiden (
Tabelle3), wobei die Fischgrossen Schoenwerd mit Netzkehle nur an 4 Tagen erhoben worden
waren
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3.4 Retentiorsexperimente

Fir die Retentionsexperimente wurden die im Z&ahlbecken gefangenen Fabchmer Lange von
60 mm verwendet. Nach der Ublichen Zahlung durch die Fischer wudikefrische vermessen und
markiert (Details s. Kapit@.4.1). Wahrenddessen wurde das Zahlbecken wieder vollstandig gefillt
und der Einstieg geoffnet. Anschliessendrden die markierten Fische in das Zahlbeckaniclge-
setzt. Bei der Fischzéhlung am nachsten Tag wurden alle Fisehaten beschrieberbetaubt und

auf vorhandene Markierungen untersucht. Markierte Fische wurden wiederum gemessethasd

der Markierung notiert.

Um bei den Retentionsexperimentashne Kehleeine geniigend grosse Stichprobe zu erhalten, wur-
den 13 Experimente durchgefiihag]. Tabelle4). Nachdem Enbau der Metallkehle wurdder durch
sieerzielte Ruckhaltbenfallsmit Retentionsexperimentefiberprift. Davon der Metallkehle alleine
im Vorfeld keine grosse Ruckhaltewirkung erwartet wyrdeirde die Anzahl Experimente aus Zeit-
grinden auf drei beschrét. Die Anzahl der Experimente mit Netzkelklennte dank héheren Fang-
zahlenauf 8 beschrankt werden. Davon wurden 5 in Winznau und 3 in Schénenwerd durchgefiihrt.

Die Lange der Versuchsdaugom Einsatz der Fische bis zur n&chsten Zahlemygb sich auslen
Tageszeiten der Fischzahlungen der Freiwilligen. Bei hohem erwartetem Fischaufkommen wurde zu-
dem friiher mit de Markierung bzw. Kontrolle der Fische gestartet. Deshalb variieren die Versuchs-
zeitenzwischen 12 und 23.5 Stundéralelle4). Dies wurde bei der Auswertung der Daten beriick-
sichtigt.

Bei hohem Fischaufkommen wurde nur ein Teil der gefangenen Fische maldiwit die Fischdichte

im Z&ahlbecken nicht zu hbavurde Die Anzahl markierter Fische hing zudem von der zur Verfligung
stehenden Zeit firs Markieren ab, da spater im Herbst bereits friihzeitig die Abenddadmmerung eintrat.
Es wurde versucheine reprasentative Stichprobe der vorkommenden Arten zu markieren.

Aufgrund des extrem hohen Fischaufkommens am 04.10. konnten an diesem Tag nicht alle Fische auf
vorhandene Markierungen hin untersucht werden. Somit konnten die Resultate dieses Expinime

tages leider nicht fiir die weitere Analyse verwendet werddit.den Ergebnissen deestlichenEx-
perimentewurde eire multiple logistische Regressgamnalysamit anschliessendem ClQluadratTest

in R durchgefuhr(R Core @&am 2018)
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Tabelle4: Ubersicht liber di&/ersuchsdauer und Stichprobengréssendigrchgefiihrten Retentions-
experimente Das letzte Experiment (grau) wurde flr die Analyse nicht verwendet, da nicht alle Fische
kontrolliert werden konnten.

Datum Einstieg Ort Versuchszeit Markierte Fische
14./15.06 Ohne Kehle Winznau 23.5h 3
18./19.06 Ohne Kehle Winznau 235h 15
19./20.06 Ohne Kehle Winznau 23 h 47
20./21.06 Ohne Kehle Winznau 23 h 31
02./03.07 Ohne Kehle Winznau 23 h 36
03./04.07 Ohne Kehle Winznau 23 h 28
04./05.07 Ohne Kehle Winznau 15h 6
09./10.07 Ohne Kehle Winznau 235h 9
10./11.07 Ohne Kehle Winznau 23.5h 12
18./19.07 Ohne Kehle Winznau 235h 139
19./20.07 Ohne Kehle Winznau 23.5h 69
24./25.07 Ohne Kehle Winznau 23.5h 28
25./26.07 Ohne Kehle Winznau 12 h 36

Total Ohne Kehle 459
06./07.08. Metallkehle Winznau 23 h 74
07./08.08. Metallkehle Winznau 22 h 46
08./09.08. Metallkehle Winznau 23.5h 29
Total Metallkehle 149
14./15.08.  Netzkehle Winznau 12 h 121
20./21.08.  Netzkehle Winznau 19 h 189
22./23.08.  Netzkehle Winznau 20 h 195
11./12.09. Netzkehle Winznau 185h 195
20./21.09. Netzkehle Winznau 18 h 209
27./28.09. Netzkehle Schoénenwerd 17 h 228
01./02.10. Netzkehle  Schénenwerd 18.5h 259
Total Netzkehle (ohne 03./.4.10.) 1396
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3.4.1 Markieren mit Visible Implant Elastomer

Fur die Retentionsexperimente wurden die im Zahlbecken gefangenen Fische (ab einer Lange von

60 mm) betaubt (Iml Nelkendl(WirksubstanZugenoim Produkt 80 - 95 %)in 10 ml Ethanol auf 30
Wasserund gemessen (Totallange).

ZumMarkieren der Fische wurde Visidlaplant Elastomer (VIE) von Northwest Marine Tedbgy

(Shaw Island, WA, US#rwendet. VIE ist eine viskdse Flussigkeit in verschiedémareszierenden
Farben, die aus zwei Komponenten zusammengemischt wird und spater ausEantdtarkierung

wird der Farbstoff miteiner Spritzein ein transparentes Gewebe slEischainjiziert. Zurlick bleibt ein
durch das Gewebe sichtbarer Farbstriéiblpildung9). Die Haltbarké der Marken betragt mehrere
Monate, bei Bachforellen. B.mindestens 6 MonatéSummers et al. 2006)

Abbildung9: Links:Vorbereiten des VIE. Das Hartemittel (oben) wird im Verhaltnis 1:10 mit dem farbigen Elastomel
gemischt und in eine Insulinspritze (unten) gefilechts:Schwanzflosse einer Barbe mit zwei Farbmarkierungen.

DasElastomer wurde jeweils wenige Stiamdvor der Markierungkampagnesorbereitet und im Ge-

frierschrank gelagert. Dadurch wird der Aushartungsprozess verlangsamt und das VIE kann langer ver-

wendet werden. Fir die Feldarbeit wurden die Spritzen mit dem Farbstaihar Kihlboxaufbe-
wabhrt.

Fur das vorliegende Projekt wurd&fE in derFarbenRot, Orange, Gelb, Pink und Blau verwendet.

Durch die Verwendung verschiederttombinationen vorMarkierstellen (Abbildung 10) und Farba
wurde fur jeden der 2Markiertage eineeindeutig identifizierbaréarkierung erstellt.

N1

Abbildung 10: Skizze der verwendeten Markierstellen: Ruckenflosse vqréehwan:
flosse oben¢ Schwanzflosse oberhalb Mitte Schwanzflosse unterhalb Mitte
Schwanzflosse unten

Die Fische wurden bis zur vollstandigen Erholung von der Narkose in bellfteten Becken gahéltert

anschliessend im obersten Teil des Zahlbeckens ausgesetzt
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3.4.2 Verletzte Fische
Bei der Markierungvurden auch allfallige Verletzungen der einzelnen Fische erhoben. Diese wurden
anhand ihres Schweregrads mit einer Skala von 0 (unverletzt) bis 3 (stark verletzt) bewertet.

3.5 Videamonitoring

Um das Verhalten der Fische im und ausserhalb des Z&hlbeckeaskmchten, wurden zwei hoch-
auflosende IRKameras aus der Uberwachungstechnik verwendi.Kamera im Zahlbecken wurde in
einer Plexiglasrohre flexibalfgehédngtum nach denktinbau der Reusenkehdéne einfache Neuaus-
richtung zu ermoglicher(Abbildung11 links und Abbildung12). Der Einstieg ins Zahlbecken wurde
durch den Einbader Kamera nichbeeinflusst Zur Erhéhung des Kontrastes wurdan die der Ka-
mera zugewandten Innenwand der Zahlkammezisse Platten angebrachEur Nachtaufnahmen
wurde ein InfrarotScheinwerfer verwendeEine weitere Kamera wurde fur den flexiblendaitz aus-
serhalb der Zahlkammeén ein Unterwassergehauseingebaut(Abbildungll rechts) DieseKamera
wurde sowohl unterhalb des Zahlbeckens (Untersuchung Scheuchéfaditel3.5.2) als auch an des-
sen Einlauf (Untersuchurkgischabstieg durch das Zahlbecken,itedf.5.3 eingesetzt.

Mittels «Motion detection»Software wurden nur Videoaghnittemit Bewegungen von eime Recor-
der auf einer Festplatte aufgezeichnet. Die Software erméglidied-estlegung bzw. den Ausschluss
bestimmter Bildausschnitte fir die Bewegungsdetektidar App konnte auf das Livebild der Kamera
zugegriffen werdenDies ermdglichte B. eine Kontrolle der Reusenkehfgchwemmgut oder eine
grobeAbschatzung der Anzahl zu erwartenéésche an Experimentiertag.

1

f 3 {4
ol 3 ; 3,0 % i

Abbildung11: Links:Kamera im Z&hlbeckeRechts:Kamera irlUnterwassergehdause am Eingang zum Zahlbecken.
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3.5.1 Einundausschwimmede Fische

Da es bei dem Monitoring des Einstiegs vor allem darum ging, die Resultate der Retentionsexperimente

(Anteil ausschwimmende Fische) zu bestatigen und bestimmte Bewegungsmuistsetiwimmen die

Fische ein und aus) qualitativ zu erheben, wurde die Videoanalyse auf je einen Tag (von Z&hlung bis
Zahlung) ohne Kehle und mit Netzkehle beschrankt. Die beiden Tage fir die Videoauswertung wurden

zufallig ausgewahltwobei zivor ungeeignte Tage ausgeschlossemrden waren EinAusschluss er-

folgte aus folgenden Griinden:

9 Tribung

1 VielSchwemmguan der Reusenkehle

9 Tage mit markierten Fischen im Becken

I Tage mit grossen Welsen oder Aalen im Becken (mégNhreneidung von Prédatoren
0~YSalilt )ShG Ftftd Hnanmyo

1 Wochenenden (viele Passanten und Badende)

So wurden schliesslich d2t./22.06.(ohne Reusenkehle) und ded./22.08.(mit Netzkehle) fur die
Videoauswertung ausgewahilt.

Bei der Auswertung der Videos wurde Anzahhller ein- und ausschwimmenden Fiscpeo Stunde
erhoben. Wenn mdéglich wurde dabaiuchdie Art der Fische berlicksichtigt. Wegen schlechter Licht-
verhaltnisse im Becken und der teils sehr hohen Schwimmgeschwindigkeit (insbesondere beim Aus-
schwimmen) war dies jedoch oft nicht moglich. Wenn nétig wurde die Abspielgeschwindigkeit fur die
Zahlungder Fische verringert.

862018 12:47:51

. A | 3
Abbildung12: Kameraansicht des Einstiegs ohne Reusenkehle (links) und mit Netzkehle (rechts).

3.5.2 Scheucheffekt

Durch den Einbau der Reusenkehle und die damit verbundenen Verdnderungen des Einstiegs kdnnten
Fische allenfalls vor dem Einschwimmen ins Zahlbecken scheuchen. Umm digsimentierenpwurde

die Kamera im Unterwassgehduse wahrend einiger Tage unterhalb des Zahlbeckens plaEiedie
Auswertung wurderdrei aufeinanderfolgende Tage verwendetobei jeweils die Zeit zwischen 07:00

und 18:00 bericksichtigt wurde (keitachtaifnahmen).Ziel war es, fur je einen Tagine Kehle und

einen Tag mit Netzkehle eine Stichprobe von Videos zu analysieren. Diese sollten an beiden Tagen
gleichméssig Uber die verschiedenen Tageszeiten verteilt sein, um mdgliche Effekte durch die Tageszeit
zu berucksichtigen. Fir den Tag ohne Kelde war dies am 22.09. mdglich. Die Auswertung des
Scheucheffekts mit Netzkehle musste hingegen Gber zwei Tage verteilt werden. Da am 21.09. die Fisch-
zahlung bereits um 13:00 startete, und bis 16:30 dauerte, fielen diese Stunden weg. Am 20.09. wurde
die Netzkehleerst mittags montiert. Somit konmtauch hier nicht der ganze Tag verwendet werden.
Deshalb wurde fur die Untersuchung des Scheucheffekts mit Netzkehle der Morgen desl 2ier
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Nachmittag des 20.09. verwendd®ie Auswertung der Videos fand sept fir jede Stunde statt. Bei

geringemVideovolumen wurden dabei alle Videos einer Stunde bericksichtigt. Waren viele Videose-
guenzen gespeichert worden, wurden maximal die ersten funf Videominuten pro Stunde analysiert
(vgl Tabelleb). So wurden insgesamt je ca. 30 min Videomaterial ohne und mit Netzkehle ausgewertet.

Tabelle5: Verwendete Aufnahmen und Dauer der analysierdideosequenzen fir die Untersuchung des

Scleucheffekts
Zeit Ohne Kehle Mit Kehle
Datum Analysierte Zeitdauer| Datum  Analysierte Zeitdauer
07:00¢ 08:00 | 22.09. 0:14 min 21.09. 0:56 min
08:00¢ 09:00 | 22.09. 3:37 min 21.009. 5:15 min
09:00¢ 10:00 | 22.09. 4:51 min 21.09. 5:18 min
10:00¢ 11:00 | 22.09. 5:02 min 21.09. 5:04 min
11:00¢ 12:00 | 22.09. 2:20 min 21.09. 2:39 min
12:00¢ 13:00 | 22.09. Keine Videos 21.09.  Becken zu (Fischzahlun
20.09. Keine Videos
13:00¢ 14:00 | 22.00. 0:29 min 21.09. Becken zu (Fischzéhlun
20.09. Keine Videos
14:00¢ 15:00 | 22.09. 2:20min 20.09. 2:37 min
15:00¢ 16:00 | 22.09. 1:50 min 20.09. 3:52 min
16:00¢ 17:00 | 22.09. 5:02 min 20.09. 5:11 min
17:00¢ 18:00 | 22.09. 5:00 min 20.09. 2:12 min
Total 30:45 min 33:04 min

Bei der Videoanalyse wurden alle Fische, die bis direkt an das Zahlbecken herarderibh. Dabei
wurde unterschiedejob die Fische (1) nur bis zum Einstieg kamen, (2) im Eingangsbereich umkehrten,
(3) im hinteren Bereich des Eingangs umkehrten odlegénz einschwamme@bbildungl3). Fische

die sichmehr als 2@m weiter entferntvon demEingang aufhielten (Qyvurden nicht gezahjtda in
diesem Bereich&ufigungerichtetes Umherschwimmen beobachtet wurde.
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3 Fri 11:48:19

Camera 01

Abbildung13: Ansicht des Kamerabildes am Einstieg des Zahlbeckens. Je nachdem, in welchem Bereich die Fische
wurden sie in unterschiedliche Gruppen eingeteilt:K&h Einschwimmen, (2) Umkehren im Eingangsbereich, (3) Um}
im hinteren Teil des Einstiegs. Fische die sich nur im weiter entfernten Bereich aufhielten (0) wurden nicht gezah
die Uber die Zone (3) hinausschwammen und nicht mehr sichtbaenyarurden als «Eingestiegene Fische» gezéhilt.

3.5.3 Fischabstieg durattaszahlbecken

Vom 03.10.- 08.10.2018wnurde die mobile Kamera am Einlauf des Zahlbeckens postierglltatige

von oben einschwimmende Fische nachzuweisen. Der Zeitraurde so gewahjtdass ein hohes
Fischaufkommen zu erwarten wakuch hier wurde der Bewegungsausloser verwendet und nur die
Stunden vor08:00- 19:00erhoben. Zusétzlich wurden einzelne weitere Stunden mit einer GKBRyo
meragefilmt.

Insgesamt wurden s63.5 Stundenbericksichtigt DasanfallendeFilmmaterial wurde mit erhdhter
Abspielgeschwindigkeit durchgesehand auf Fische analysiert, die tiber den Uberfall ins Zahlbecken
gelangen
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Resultate

4 Resultate

4.1 Fischzahlung
Wahrend der untersuchten Periodegl. Tabelle3) wurden 36204 (Winznay W) bzw.o ¢ Q (Schi-
nenwerd § Fische gezahlDie haufigsten Arten waren Rotaugen, Barben, Alet, Egli und Schneider.
Aber auch Hasel und Lauben kanteiufig vor.Bemerkenswerist das Vorkommen der Nasen, von
denenin Winznau fast 400, in Schénenwerd fast 700 Stiick gez&hlt werden konnten. Insgesamt wurden
in den berlcksichtigten Zeitraume1 (W) bzw. 17 (S) Arten nachgewiesen werdemdbelled).

Tabelle6: Artenverteilung der gezéhlten Fische in den bertcksichtigten Zeitrauggmabelle3). Angegeben sind

jeweils die absolutefrangahlen (oben) sowie der Anteil am Gesamtfgmgach Einstiedonfiguration (unten, kur-

siv). Die relativen Zahlen beziehen sich bei den RotaugedesmuGesamtfang, bei allen anderen Arten auf den Ge-

samtfang ohne RotaugeBie zehn haufigsten Arten sind fett gedrudBie Farbung der Zellen entspricht der Haufig-

keitsklasse einer Art (s. kleine Tabelle untéimbestimmte Fische (nur in Schonenwenit Netzkehlg wurdenfir
die Berechnung der Anteildcht berilicksichtigt.

Winznau Schénenwerd
Ohne Kehle Metallkehle Netzkehle| Ohne Kehle Netzkehle

Rotauge 038 1098 - 15889
IN2L6% T 19.7% - T23%

-
EEEEE . B

Alet

106 %

Egl 225 1020
1.6% 5.6% 14.8% 17.1%
Schneider 175 341 783 271 155
7.6% 7.6% 7.4% 17.9% 2.6%
326 242 480 39 361
Hasel
14.1% 5.4% 4.6% 2.6% 6.1%
Nase 7 15 359 31 649
0.3% 0.3% 3.4% 2% 11%
L aube 24 92 312 60 420
1% 2.1% 3% 4% 7%
Rotfeder 31 44 286 32 79
1% 1% 3% 21% 1.3%
Griindling 6 33 9 165 255
0.3% 0.7% 0.1% 10.9% 4.3%
Elritze ° 37 1 0 0
0.2% 0.8% 0.01%
Sonnenbarsct 2 20 9 0 0
0.1% 0.4% 0.1%
Brachsen 0 1 4 1 !
0.02% 0.04% 0.07% 0.1%
. 0 6 4 0 0
Blicke 01%  0.04%
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Winznau Schénenwerd
Ohne Kehle Metallkehle Netzkehle| Ohne Kehle Netzkehle
Schleie 1 0 2 2 E
0.04% 0.02% 0.1% 0.05%
1 1 4 0 0
tichli
Stichling 0.04% 002%  0.04%
1 0 1 2 1
Bachforell
achiorelie — 5.04% 0.01% 01% 0.02%
0 1 4 0 0
Wel
els 002%  0.04%
0 3 0 0 1
Aal
a 0.07% 0.02%
N 0 0 0 3 1
Asch
sche 0.2% 0.02%
0 3 1 0 0
B [
artgrunde 0.1% 0.01%
0 1 0 0 0
D I
orngrunde 0.02%
0 0 0 0 1
K h
arausche 0.02%
. 0 0 0 1 0
Trische 0.07%

Total 2053 53864 28@30 6358 oo0Qwm
Anzahl Tage 20 35 15 20 8
Anz.Fische 148 159 1909 318 nQmo

/Tag

Haufigkeitsklasse % Beschreibung
0 0 Keine
1 <1l Einzelne
2 15 Wenige
3 5-20 Mittel
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Abbildungl4 zeigt die Unterschiede in den Fangzahlen je nach Zeitraum und Einstiegskonfiguration in
einem BoxplotDabei wird bei den Fangzahlen ohne Kehle zwischen den Tagen vor und nach dem
Einsatz deKehle unterschieden (vdglabelle3 und Abbildungl5). In Winznau wurden mit der Netz-
kehle deutlich mehr Fische gefangdsor oder nach dem Einsatz détehle Mann-Whitney-U-Test

mit BonferroniHolm-Korrektur, p<0.001bzw.p <0.01). Durchschnittlich wurden vor dem Einsatz der
Reusenkehle 21 Fische und mit der Netzkehl@4dFsche pro Tag gezahituch nit der Metallkehle
wurdenmehr Fische gefangen als \aem Einsatz der Kehl@é%9 Fische pro Tag;<0.001), aberim-

mer noch deutlich weniger als nier Netzkehle (g<0.001). Ohne Reusenkehle wurden in der Zeit
nach dem Einsatz der Kelteehr Fische gefangen atsder Zeitdavor(285 Fische pro Tagi<0.00])

und auch mehr als mit der Metallkehle £©.013) Bei Ausschluss der Rotaugen zeigt sich das gleiche
Bild (vgl. Abbildungl4, oben rechts).

Auch inSchonenwerdvurden mit der Netzkehle deutlich mehr Fische gefangemn@lsdernachdem
Einsatz deKehle (p<0.001bzw.p <0.01). Wahrend vor dem Einsatz der Nethke durchschnittlich
30 Fische pro Tag gefangen wurden, waren es mit der Netzkehle 4'138 Fische prochdger wur-
denohne Reusenkehle in der Zaich dem Einsatz dé&ehledeutlichmehr Fische gefangen atsder
Zeitdavor (p<0.001), namlich durckchnittlich 605 Fische pro Tayerden die Rotaugen aus der Ana-
lyse ausgeschlossen, zeigt sich wiederum das gleiché/gildbbildungl4, unten rechts).

Eine graphische Darstellung der Fangzahlen im zeitlichen Verlauf zeigt, dass die Fangzahlen an den
Tagen mit Netzkehle grossen Schwankungen unterlie§bhildungl5). Bei beiden Zahlbecken sticht

unter den Tagen mit Netzkehle einer mit besonders hohen Fangzahlen heraus (W 1QB307S
Fische). Eine entsprechende Grapbhne Rotaugen befindet sich im AnhaAdlildung22).
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Abbildung14: Boxplots der Fangzahlen zu verschiedenen Zeitrdumen bzw. Z&hlbdakefigurationen. Die oberen Graphi-

ken zeigen jeweils die Zahlen von Winznau, die untergemigenaus Schénenwerd. In den beiden rechten Graphiken wur-
den die Rotaugen, die an einzemTagen extrem zahlreich auftraten, nicht berlicksichtigt. Die Anzahl beriicksichtigter Tage
lassen sich au§abelle3 entnehmen. Fir Schénenweahne Ptaugenwurden dabei die drei Tage ausgelassen, an denen

nicht alle Fische bestimmt werden konnten.

LEin Boxplot zeigt die Verteilung der Daten, wobei die graue Box die Halfte aller Werte einschliesst und durch
das obere und untere Quartil begrenzt wird. Der schwarze Strich innerhalb der Box zeigt den Medianwert. Wei-

tere Daten werden durch die gestrickesh Linien angezeigt, Ausreisser sind als Kreise dargestellt.
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Fischzahlung Winznau
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Abbildung15: Anzahl gefangend=ische(alle Arten)bei den téglichen Z&hlungen in Winznau (oben) und Schénenwerd (un-
ten). Diey-Achse wurde fir eine bessere Ubersichtlichkeit unterbrochen.
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4.1.1 Grossenselektivitater Netzkehle

An beiden Zahlbecken wurden grundsatzlich, egal ob mit oder ohne Reusenkehle, nur wenige grosse
Fische gefangen. Ein Vergleich der jeweils grossten Fischetdi@belle7) zeigt, dass in Winzndei
allenberlcksichtigta Arten gl. KapiteB.3.1) ausser der Schleieter Grossenrekordhit der Netz-

kehle gefangen wurddn Schénenwerd wurdeausser fur AletBachforelle® und Schleiembenfalls
allegrdssten Fische pro Art mit der Netzkehle gefangen. Auch der insgesamt grdsstedfisehden
Zahlungen nachgewiesavurde, ein Wels mit einer Kdrperlange von X30 und einer Kopfbreite von

22 cm, wurde mit der Netzkehl¢in Winznaupgefangen.

Tabelle7: Lange der grosstegefangeneriische je nach Reusenkonfiguratidieilweise wurden nur sehr
wenige Fische pro Art gefangen (Visbelle6). Die grossten Fische pro Art sind jewédtt markiert.

Ort Art Ohne Kehle Metall-  Netz- Ohne Kehle
(vorher) kehle kehle (nachher)
Alet 15 41 45 22
Bachforelle 21 - 25 -
Barbe 55 34 77 28
I Edli 17 28 35 27
N Hasel 16 22 26 17
2 Nase - 19 23 10
Rotauge 19 24 33 21
Rotfeder - 23 32 22
Schleie 36 - 23 -
Alet 33 - 40 41
Bachbrelle 28 - 21 29
T Barbe 41 - 55 41
“E’ Egli 18 - 34 21
2 Hasel - - 20 13
% Nase - - 23 23
@ Rotauge - - 20 19
Rotfeder 19 - 21 19
Schleie - - 21 38

4.2 Retentiongxperimente

Insgesamt wurden 2'004 Fische fur die Retentionsversuche markiert. Davon wAB@eRische bei

+ SNAR dzOKSY 2KyYyS wSdzaSy{1SKfS>Z mnd 06SA +SNABEIAZOKSY
Netzkehle eingesetzt. Ohne Reusenkehkigdennur 24markierte Fishe am nachsten Tagieder ge-

fangen. 94.8% der Fische sind also aus dem Z&hlbecken ausgeschwommen oder konnten aus anderen
Grunden nicht wieder gezahlt werdevg( Kapitel5.2). Mit der Metallkehle wurde amjeweilsnachs-

ten Tagnur insgesam® markierte Fischavieder gefangen. Didusschwimmratdagmit 98.7% also

noch hoher als bei den Experimenten ohne Kelli.der Netzkehlébefanden sich am nachsten Tag
noch1300der markierten Fischan Z&hlbecken. DiAusschwimmratdag hier mit 6.9% also rund 14

Mal tiefer als ohne Netzkehlg@abelle8).
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Tabelle8: Ubersichtder Resultateaus denRetentionsexperimenteohne Reusenkehle, mit Metallkehle und mit Netzkehle.
Die Resultate vm 03./04.10. wurden nicht berticksichtigt, da am 04.10. nicht alle Fiaoh&larkierungerkontrolliert wer-
den konnten.

Versuchs Anzahl Anzahl weder-  Ausschwimm
Datum Einstieg Ort dauer (h) markierter gefangener rate
Fische Fische

14./15.06 Ohne Kehle Winznau 235 3 0 100%
18./19.06 Ohne Kehle Winznau 235 15 0 100%
19./20.06 Ohne Kehle Winznau 23 47 1 97.9%
20./21.06  Ohne Kehle Winznau 23 31 1 96.8%
02./03.07 Ohne Kehle Winznau 23 36 3 91.7%
03./04.07 Ohne Kehle Winznau 23 28 5 82.1%
04./05.07 Ohne Kehle Winznau 15 6 0 100%
09./10.07 Ohne Kehle Winznau 235 9 3 66.6%
10./11.07 Ohne Kehle Winznau 23.5 12 0 100%
18./19.07 Ohne Kehle Winznau 23.5 139 5 96.4%
19./20.07 Ohne Kehle Winznau 23.5 69 2 97.1%
24./25.07 Ohne Kehle Winznau 23.5 28 4 85.7%
25./26.07 Ohne Kehle Winznau 12 36 0 100%
Total Ohne Kehle 459 24 94.8%
06./07.08. Metallkehle Winznau 23 74 1 98.6%
07./08.08. Metallkehle Winznau 22 46 0 100%
08./09.08. Metallkehle Winznau 23.5 29 1 96.6%
Total Metallkehle 149 2 98.7%

14./15.08. Netzkehle Winznau 12 121 115 5%
20./21.08.  Netzkehle Winznau 19 189 183 3.2%
22./23.08. Netzkehle Winznau 20 195 179 8.2%
11./12.09. Netzkehle Winznau 18.5 195 178 8.7%
20./21.09.  Netzkehle Winznau 18 209 183 12.4%
27./28.09. Netzkehle  Schonenwerd 17 228 217 4.8%
01./02.10. Netzkehle  Schonenwerd 18.5 259 245 5.4%
Total Netzkehlgohne 03./04.10.) MQo b MQo nn 6.9%
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Die statistischeAuswertung nultiple logistische Regressio@hiQuadratTest)zeige, dassfolgende
drei Faktoren einesignifikantenEinfluss auf di&Viederfangratehatten:

T

ReusenkehleMit der Netzkehlevurdensignifikant mehr markierte Fische wiedergefangen als
ohne Kehle oder mit der Metallkehl€iQuadratTest, p<0.001). Zwischen den Wiederfan-
gen ohne Kehle und mier Metallkehle besteht hingezn keinbedeutenderUnterschied
(p=0.09.

FischartBei Versuchen mit Netzkehlariierte die Ausschwimmrate zwischen einzelnen Arten
(p <0.001) Wéahrend von einigen Arten keine (Nase) oder nur sehr wenige Fische (Schneider,
Rotaugen, Egli) ausgeschwommwaren, wurden von anderen Artd@let, Laube)veniger
Fische am zweiten Tag wieder gefangdbbildung16). Ohne Kehle konnte kein Effekt der
Fischart nachgewiesemerden(p >0.05)

FischlangeJe langer ein Fisch war, umso hoher war die Wahrscheinlichkeit, dass @éer
Netzkehleam nachsten Tag wieder im Becken gefangen w(pddd.001) Ohne Kehle konnte
kein Effekt der Fischart nachgewiesen wergem 0.05)

Andere Faktoren, wie die Versuchsdauer (vom Einsatz der Fische bis zten&dhlung)das Zahl-
becken (Winznau/Schonenwerdiler die Wassertemperaturatten hingegen keinen Einfluss auf die

Ausschwimmrat€ChiQuadratTest, p>0.05)

Alet Barbe Egli Gruendling Hasel Laube Nase Rotauge Schneider
AT =1 | . R T
0.7%5+------|p------|\p------|p------|r-=---"--~|r----| r--"""""""|p~-—"""-=""="-=|fF-"--- -
L ]
05 t+------ ittt B il I ol il I el il B el il B el B ittt B el
[}
025+------|p-=-=-=---|f---=---|p-~-=-=-|r-~=-==|r--"="=-"="-|p-~--=—---|[-~-—-—--- FT-7---
0 _— e e— | e e—— - | e ——— - | e ——— - = e = - - - - - - ! -

Ohne Kehle

Metallkehle A
Netzkehle -
ohne Kehle [+
Metallkehle A
Netzkehle 1,
Ohne Kehle
Metallkehle A
Netzkehle 7,
Ohne Kehle - ':l
Metallkehle 1 |
Netzkehle 1
Ohne Kehle
Metallkehle A
Netzkehle 7
Ohne Kehle A
Metallkehle A
Netzkehle 7
Ohne Kehle -
Metallkehle A
Netzkehle 1
Ohne Kehle A
Metallkehle A
Netzkehle A
Ohne Kehle 1|
Metallkehle |
Netzkehle

Abbildung16: Artspezifische Retentionsraten der verschiedenen Einstiegskonfigurationen pro Experiméi{OWiedet
fang markierter Fische;2Alle markierten Fische wiedergefangen). Die Anzahl Experimenttage (N)auwAdziihl markie
ter Fische pro Art sinih Tabelle1l0im Anhangaufgefiihrt.

4.2.1 Verletzte Fische

Im Rahmen deRetentionsaperimente wurden bei der Markierung der Fisehech deren Verletzun-

gen erhoben. Wahrend ohne Reusenkehle P5b.8er Fische eine Verletzung aufwiesen, waren es mit
der Netzkehle 22.%. Der Anteil schwer verletzter Fische (Schweregrad 3) blieb etwa gleich (0.4 vs.
0.5%).Von den 1823 bei Experimentenitrtkehle markierten Fischen wurden bei der Kontrolle der
Markierungen am nachsten Tag 20 tot im Zahlbecken aufgefundedd)l.Diese Fische wurden aus
der obigen Analyse komplett ausgeschlossen.
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4.3 Videomonitoring

Dank dem eingebauten Schwimmbalken und degepassten Einstellungen der Kamera bezi e
sitivitatund Ausrichtung der Bewegungserkennung konnten Leeraufnahmen (Aufnahmen ohne Fische)
auf ein Minimum reduziert werden. Durch das hohe Fischaufkommen am Einstieg und im Zahlbecken
umherschwimmendeibche war das anfallende Videomaterial trotzdem dusserst umfangreich.

4.3.1 Einundausschwimmende Fische

Verhaltender Fische (qualitative Resultate)

OhneNetZehlehatten die RFsche keine Mihe, aus dem Z&ahlbecken auszuschwimmen. Wéhrend sich
einige passiv (Bwanz voraus) von der Stromung hinaustreitiessen schvammen andere Fische
aktiv (Kopf voran) hinaugei allen beobachteten Arten wurden beide Ausschwimmrichtungen beo-
bachtet, wobei Egli sich auffallend haufig vor dem Ausschwimmentaetetnd Kopf van aus-
schwammen.Das Ausschwimmen wurde Uber den gesamten Querschnitt des Einstiegs Ralaiciat

nur in Bodennahe oder den Seitenwéande entlang) beobachtet. Oft@ohven grosse Schwarme ver-
schiedener Fischarten gemeinsam und inddntzesterZeit ein und wieder auginigeindividuell er-
kennbarer Fischgvurden bei mehrmaligem eirund ausschwimmen beobachtefo schwamm B.

am 18.06 eine grosse Bachforelle wahrend vier Minuten vier Mal in das Zahlbecken ein und wieder
hinaus.

Mehrmals komten bei kurzen Blicken auf das Livebild der Kamera Fische beobachtet werden; die
schliessendei der abendlichen Zahlung nicht im Becken gefundarden. So konntermit der Auf-
nahmemehrerer Aschergines Hechs, eines Karpfers und eines grossen Welsesich Arten nachge-
wiesen werden, die ohnReusenkhlein Winznau 2018 nigefangenwurden (Abbildungl7).

Abbildung 17: Mit Videoaufnahmen nachgewiesene Fischarten, die bei den Fischzahlungen in Winznau ohne Kef
fangen wurden. Im Uhrzeigersinn von oben links: Asche, Hecht, Karpfen, Wels (ausschwimmend-Aunfraitone).
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Nach dem Einbau dédetzkehlekonnten nur noch sehvereinzelt Fische beim Ausschwimmen beo-
bachtet werden. Wenn, so geschah dies immer aktiv (Kopf voran). Grosse wie kleine Fisene-schw
men haufig um die Netzkehle herum unidlten sich auch im Bereich d&ehldfnung auf. Trotzdem
schienen sie den Ausganmgcht zu finden oder davaru scheuendurch die Offnundpinauszischwim-
men.

Die Reusenkehle wrde beim Einschwimmemninterschiedlich schnell passiert. Wahrend grossere Fi-
sche und insbesondere Egli (oft in Schwarmen) die gesamte Reusenkehle meist beinversteh

und ohne zu zbégern passien, brauchen andere Fische zum Teil mehrere Anlaufe. Oft saoimwven

diese bis zur Mitte der Reusenkehléglten sich dort eine Weile auf unigésen sich dann wieder nach

unten treiben. Es wird davon ausgegangen, dasseisten grosseren Fische die Reusenkehle schluss-
endlich passig¢en. Dabei sicher zu sein, ist jedoch nur bei individuell erkennbaren Fischen méglich. So
konnte am 22.08. eine Nase beobachtet werden, die nach drei abgebrochenen Einstiegsversuchen in-
nert acht Minuten die Netzkehle beim vierten Versuch durchschwamm. Jungfische (Barben, Rotaugen
und Alet) helten sich oft fir langere Zeit im Strdbmungsschatten hinter dem inneren Rahmen der Me-
tallkehle aufundliessen sich haufiger wieder nach aussen treiblsrgadsserd-ische

VergleichAnzahlFischbewegungen ohne und mit Kehle

Ohne Netzkehldzahltag vom 21./22.06Wurden insgesamt 17'866 Bewegungen gezahlt, wobei je
etwa die Halfte auf einbzw. ausschwimmende Fische éeltf(Abbildungl18 oben). Insgesamt kann
daher von einer Ausschwimmrate von nahezu #@usgegangen werdenatsachlich wurden etwas
mehr aus als einschwimmende Fische gezahlt. Mit der Netzk¢héhltag von1./22.08.)wurden
609 Fische beim Einschwimmen undFigchébeim Ausschwimmegezahlt Dies entspricht einekus-
schwimmratevon 2.6%.Am haufigsten schwammen relativ kleine Fische aber auch 4 Egli und ein
grosseres Rotauge konnten beim Ausschwimrneobachtet werdenDie Zahlung der Fiscmittels
Videosergabmehr Fische als abends tatsachlich gezahlt wurden (593 vs. 509 Fische).

Die zeitliche Auflosungder Fischbewegungereigt dass ohne Kehle pro Stunde jeweils etwa gleich
viele Fische eiwie ausschvammen. Mit Netzkehle vertdién sich die ausschwimmenden Fische Uber
mehrere Stunden am Nachmittag und Abehchtsund morgensvurdenkeine ausschwimmenden
Fische beobachtgiAbbildungl8 unten).
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Abbildung 18: Vergleich einund ausschwimmender Fische ohne Keld#./22.06.;0ben) und mit Netzkehle2(./22.08.;
unten). Die Analyse erstreckt sich Gber den Zeitraum von einer Z&hlung zur nachsten. Die Bewegungemwnteteallen
von einer Stundeusammengefassbie Zeitangabelin der Darstellung obegebenjeweils den Beginn eines Zeitabschnitts
an.

4.3.2 Scheuchdékt

Im Umgehungsgerinne unterhalb des Zahlbeckens satemeichohne Reusenkehigele Fische, die

sehr wahrscheinlicim Laufe der Zeinehrmals in das Zahlbecken eund wieder ausschwamen

Kleinfische nédhéen sich dabei oft in Schwarmen Uber digdmungsarmeren Seiten an den Einstieg

an. Die meisten Fischelie bis zum Eingang des Zahlbeckens iesstn, schammen auch relativ

direkt hinein. Kleinere Barbenditen sichoft langer an der Kante des Einstiegs auf und sohmven

dort haufig vor und zurtick ohne in das Becken einzuschwimmen. Dieses Verhalten wurde auch mit
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der Netzkehle sehr haufig beobachtet. Allerdimgsenhierinsgesamteutlich wenigerandereFische

am Eingang zu beobachteW.ahrend ohne Reusenkehle 75 % der beobachteten Fisoti@s Becken
einschwammen, waren es mit der Netzkehle ndéf& Dabei drehen am Tag mit der Netzkehle sowohl
ausserhalb des Beckersl{s. 17 %) als auch im Eingangsbereich des Beckens (20 vs. 9 %) mehr Fische
um als am Tag ohne Kel{l&bbildungl9).
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Abbildung19: Vergleich des Verhaltens ankommender Fische am Z&hlbecke
Kehle und mit Netzkehle

4.3.3 Fischabstieg durch das Zahlbecken

Waéhrend den 5 Tagen bzw. 63.5 Stunden, in denen die Kamera am Einlauf des Zahlbeckens im Einsatz
war, wurde kein einziger Fisch beobachtet, der Uber den Einlauf von oben in das Zahllgeken
schwommerware.
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Diskussion

5 Diskussion

Die drei verwendeten Methoden (Fischaé, Retentionsexperimente und Videomonitoring) zeigen
im Grunde allaieselbenResultate: Wahrend ohne Reusenkehle nur ein Bruchteil der aufsteigenden
Fische im Zahlbecken gefangearden kannwird das Ausschwimmen mit der Netzkehle effektiv ver-
hindert. DieUntersuchungererganzen sich so, dassethodenbedingtdJnsicherheitereinzelner Re-
sultate ausgeraumt werden Zudemliefern sie jeweils zuséatzliche Informationen. In den folgenden
Kapitelnwerden die Resultate der einzelnen Methoden und allfallige Schwierigkeiten diskutiert, bevor
die verwendete Reusenkehle abschliessend beurteilt wird. Ein Gesamtfazit folgt in Bapitel

5.1 Fischzahlung

Die Unterschiede in den Fangzahlehne und mit Netzkehle singo gross, dass von einer deutlich
hoheren Fangeffizienz durch die Netzkehle ausgegangen werden kann. So wademctigchnittli-

chen Fangzahlen mit Netzkehfe Winznau um das 9fache, in Schénenwerd gar um dag0fache

hoher als vor dem Einbau der Netzkehle. Verglichen mit den héheren Fangzahlen der 10 Tage nach
dem Ausbau der Kehle wurden durchschnittlich immer n@g@kmal (W), bzw6.8-mal (S) mehr Fiseh

mit der Netzkehle gefangemler Faktor in Schonenwerd wére sehr wahrscheinlich noch héher, wenn
dort am letzten Tag der Z&hlung mit Netzkehle nicht mehrere tausend Fische unterhalb des Z&hlbe-
ckens ausgesetzt worden warddank der wenigen Zahltage mit tdkehle liegen die Fangzahlen von

2018 bei beiden Becken weit Uber den Ergebnissen friherer Jaabel{e9). Zwar war 2018 ein aus-
serordentlich tro&enes Jahr mit sehr wenig Niederschlagen und hohen Temperaturen im Sommer,
was die Vermehrung verschiedener Fischarten (Cypriniden) begunstigt haben mag. So wurden im Sep-
tember (W) und Oktober (S) mit der Netzkehle extrem viele kleine Rotaugen gef@tyein0 % des
GesamtfangsTabelle6). Doch selbst wenn die Rotaugen (und die unbestimmten Fische in Schénen-
werd) weggelassen werden, bleiben diaterschiede zwischen den Fangen ohne und mit Netzkehle
bestehen Abbildungl14). Auch dietotalen Fangzahlen von 2018 sind ohne Rotaugen noch deutlich
hoher als alle vorherigemébelle9, letzte Zeile).

Tabelle9: Fangzahlen verschiedener Jahre aus Winznau und Schénenbierd
Zahlen vorWinznau 2005 stammen voButhruf (2006) die restlichen aupers.
Mitteilungvon S. Gerster.

Winznau Schodnenwerd
2005 5Q01 -

2006 - 4064
2008 - 9@62
2009 - 3G51
2010 - oN77
2011 - 48396
2012 - 4086
2018 42015 45@14
éooltgﬁgh:: HHOwMm Mo Qnp
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Seltene Arten kdnnehei schlechter Fangeffizienz eines Zahlbeckarter Umstanden nicht oder nur

in kleiner Stiickzahl nachgewiesen werdenWinznau und Schéonenwerd wurden ohne Reusenkehle
namlich nicht nur wenigeFische, sondern auch weniger Fischarten gefaraiemit der Netzkehle
(Tabelle6). Ausserdenwurden beispielsweise von der vom Aussterben bedrohten Nasge&ihrend
deraktuellenFischzahlung an beiden Becken zusamién S NJ Fis€hayerihlt Beriicksichtigt man
nur die Tge ohneReusenkehlavarenvon dieser Arhingegemur 52 Individuen gefangemorden

Der Vergleich der Fangzahlen ohne und mit Reusenkehle alleine stellt noch keinen Beweis dar, dass
ausschwimmende Fische ein Problem bei der Fischzéhlung sind. Eingeziféalifung wandernder
Fische an den Zahltagen mit Reusenkehle ware theoretisch denkbar. So fiteeschiedlichdJm-
weltbedingungen (wie B. Wassertemperatur, Abflugsichtverhaltnissgzu nattrlichen Schwankun-

gen der Wanderaktivitaten und somit denZahl gefangen Fische im Zahlbeckdit.dem Einsatz von

Mitte August bis Mitte Oktober war die Netzkehle grundsatzlich wahrend einer Zeit mit hoher Wan-
deraktivitat im Einsatz. Auch wurden haiden Standorten nach dem Ausbau der Netzkehle mehr Fi-
sche gefagen als vor ihrem Einbailfbildungl14 und Abbildungl5). Dasgdie Umweltbedngungen

alleine die hohen Fangzahlen mit Netzkelsvirkt haben ist jedoch unwahrscheinlich. 8arde die
Netzkehle zeitlich versetzt in Winznau und Schoénenwerd eingesetzt. Der Peak der Fangzahlen liegt
jedoch bei beiden Zahlbecken genau an den Tagedeaan die Netzkehle im Einsatz wabpildung

15). Schlussendlich wird mit den Resultaten der Retentionsexperimente und des Videomositoring
eindeutig bewiesen, dass die Fische ohne Netzkehle in grosser Zahl aus dem Becken ausschwimmen.

Diegrossen Schwankungen der Fangzahlen innerhalb von Z&ahltagen mit Netzkehle kénnen hingegen
durchaus durch unterschiedliche Umweltbedingungen ausgeldst weElaa.entsprechende Analyse

ist aufgrund der geringen Anzahl Zahltage mit Netzkehle siahtvoll Beieinem dauerhaften Einsatz

der Netzkehlavare dies jedoch in einem zukinftigen Projekt moglgdi.der aktuellen Studie fiauf,

dass jeweilam ersten TageinesNetzkehle-Einsatzesleutlich hbhere Fangzahlaxmzielt wurdenals
amfolgenden Tag Eswird angenommen, dass das Zéhlbecken ohne Reusenkehle ein Wanderhindernis
darstellt. Solangadie Fische bei der Zahlung nicht gefangen und ins Oberwasser transferiert werden,
sondern wieder aus dem Zahlbecken ausschwimmen, steigt die Fischdichte unterhaéhlbeckens.
Dadurch erhoht sich am ersten effizienten Fangtag (Netzkehle) die Anzahl ins Becken einsteigender
Fische.

5.1.1 Arten und Grosseselektivitat der Netzkehle

DieverwendeteNetzkehle stellfir keine dervorkommenden Arten ein untberwindbaresndernis

dar. So wurden mit einer Ausnahme (einer einzelnen Trische in Schonenwerd) alle Fischarten, die
ohne Kehle gefangen wurden, au@imd fast immer in héherer Anzaht)it der Netzkehle gefangen
(vgl.Tabelles). Insbesondere wurden auch deutlich mehr Nasen mit der Netzkehle gefangen als ohne,
obwonhl von diesen bekannt ist, dass sie ungerne in Reusen einschwimpsran\itteilungen C. Par-
dela). Auch fur grosse Efee stellt dieengeNetzkehle keirphysischeddindernis darSowurdenvon

vielen Arten die jeweils grossten Fische (z.B. Wels 130 cm, Barbe 77 c#b, &igtmit der Netzkehle
gefangen werdetfs. Tabelle7). Besonders eindricklich ist, dagesr Wels mit einer Kopfbreite von 22

cm ohne Miihe durch die 11 cm breite Offnung der Netzkehle geschwommen ist. Dies kann nur mit
einer weichen und flexibleKehle, wie sie hier verwendet wurde, erreicht werden.

Anhand der Fangzahlen kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass ein Teil der Fische vor dem
Einschwimmen in die Kehle scheucht. Dies wurde mit den Videoanalysen weiter untersucht.

2Verordnung zum Bundesgesetz Uber die Fischerei (VBGF), Stand 01. Mai 2018
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5.2 Retentionsexpemente

Anders als mit den Fangzahlen wird mit den Retentionsexperimegiteteutignachgewiesen, dass

die Fischehne Reusenkehlaus dem Zahlbecken ausschwimmBmesbetraf alle der 11 markierten

Arten und eine grosse Mehrheit der FiscBe.betrug di&Viederfangrate markierter Fiscludine Kehle

am nachsten Zahltag nur 522 Es kaneudemvor, dass Fische, die am Tag nach dem Einsetzen nicht
mehr im Becken waren, zu einem spateren Zeitpunkt wieder gefangen wurden. Auch bei den wenigen
markierten Fischengie am Tag nach ihrem Aussatz wieder im Becken gefangen wustieieshalb
mdoglich dass sie das Zahlbecken zwischenzeitlich verlassen hatten und sich nur inufislbgnent

der Beckenschliessungiederdarin aufhielten.

Der Einsatz der Netzkehle fiihia einer starken Verbesserudgs Fischrickhalt®ieWiederfangrate
markierter Fischevurdevon 5.2 auf93.1%gesteigert wobei vonallen markierten Fischarten nun ein
Grossteil der Fische wiedergefangeuarde. DieWiederfangraterder beiden Experimentge in Scho-
nenwerdlagenmit 95.2und 94.6%uberdem Durchschnitt. Die Netzkehle funktioniert also an beiden
Standorten. Fir einen Vergleich der beiden Zahlbecken ware jedoch eine héhere Anzahl Experimente
in Schonenwerd noétider tatsachliche Anteil ausgchwommener Fischear wahrscheinlich eher tie-

fer als oben angegebemavermutlichnicht allemarkierten Fischewieder auffindbawaren Dies wird

auch durch die Resultate des Videomonitorings bestatigt (Kamnidel). Folgende Griinde kdénnen zu
einer Uberschatzung der ausschwimmenden Fische bei den Retentionsexperimenten fihren:

9 Ausspringen aus dem Becken
0 X RdAzZNOK RAS DAGGUSNI 6RSO] dzy 3
0 X RdzNOK R $berhéliderRéuZenk@ieNidr den Schieber freigelassen wurde
0 X NOSNJ RSy «oSNFIFff Aya hoSNBl aaSNJ

9 Préadation im Becken

1 Verlust oder nicht erkennen der Markierung

Dass Fische durch die Gitterabdeckung des Zahlbeckens springen, wurde insbesondere beiid\let hauf
beobachtet (s. auch Kapitgl5). Dieserklart, weshalb deren Wiederfangrate bei den Retentionsexpe-
rimentenmit der Netzkehlanit 85.2% deutlich unter dem Dureslehnitt von 93.26 lag/Abbildungl6).

Bei den Lauben, die ebenfalls unterdurchschnittlich haufig wiedergefangen wurden, ist hingegen eher
von einer erhéhten Pradatioim Vergleich zu anderefrtenauszugehen.

Nach dem Einbau der Metallkehle wurden zwar durchschnitlielasmehr Fische gefangen abne
Kehle (159 vs.4B Fischepro Tag, die Retentionsexperimente zeigen jedaahdeutig dass die Me-
tallkehle noch irmer einen ungeniigenden Fischriickhalt bie@bwohl die Offnung der Metallkehle
15 cm Uber dem Boden des Zahlbeckens lag, sind alle der markierten bodenorientierten Fische (37
Barben und 4 Grindlinge) ausgeschwommen. Insgesamt ko®&&1% der markierterkischetrotz
der Metallkehleam né&chsten Tagicht mehr im Becken nachgewiesen werd@ie Ausschwimmrate
aus dem Zahlbecken mit Metallkehle lietmit hoher alsbei Experimenterohne Kehle. Da mit der
Metallkehle jedochleicht hthere Fangzahlen erzielt wurden, wird nigiundsatzlichvon einer
schlechteren Fangigkeit ausgegangen. Vielmehr sind die Resultate der Retentionsexpanimhbtae
tallkehleaufgrund der geringen Stichprobenzahl (3 Experimenttage, 149 markierte FisthMersicht
zu betrachten.
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5.3 Videomonitoring

5.3.1 Ein und Ausschwimmende Fische

Die Videoaufnahmen bestéatigen, dais Fische ohne Reusenkehle problemlos und oft sehr kurz nach
demBnschwimmen aus dem Z&ahlbecken ausschwimmahand individuell erkennbarerefe wurde
auchwiederholtes Einund Ausschwimmemnert kurzer ZeinachgewiesenMit der Netzkehle wur-

den hingegen nur noch vereinzelte Fische bairaschwimmen gefilminnert 24 Stundemvurdennur

16 Fischd¢2.6%)beim Ausschwimmen durch die Reuserlkebeobachtet.

Die Ausschwimmrate wird anhand der Videoaufnahmen tiefer eingeschéatzt als mit den Retentionsex-
perimenten. Wahrend die Ausschwimmrate mit den Retentionsexperimenten eher zu hoch beurteilt
wird (Kapitel5.2), werden mit der Videoanalyse moglicherweise nicht alle ausschwimmenden Fische
erkannt. Auchzwischen den im Video gezahlten Fischen und denen, die bei der abendlichen Fischzah-
lung im Becken gefangaevurden, bestehen DiskrepanzeXWerschiedene Grinde fihrten zu Ungenau-
igkeiten der Zahlung eimind ausschwimmender Fische:

1 Ein oder Ausschwimmen von grossen Fischschwarmen

1 Grosse Fischan Zahlbeckerfoder Fischen nahe bei der Kamera), die die Sichieokeh

1 Kleine «tote Winkel» im Einstieg des Zahlbeckens

1 Ungeniigende Beleuchtung bei Nacht, besonders fir kleine und bodenorientierte Fische (Inf-
rarotlicht wird im Wasser sehr schnell absorbiert)

1 Allenfalls durch die Bewegungserkennung nicht detektiertehEisc

Die aus dem Videomonitoring resultierenden Aufstiegszahlen sind somit als Abschéatzung zu betrach-
ten. Auch eine Artbestimmung war nicht fir alle Fische mdglich (Cypriniden, Kleinfisch&itenye-

naue Zahlung der Fische war jedoch auch nicht Ziel ddiegenden Monitorings. Vielmehr ging es
darum, die Resultate der Markierungsexperimente zu Uberprifen und herauszufioldemd wie Fi-

sche (je nach Gestaltung des Einstiegs) aus dem Becken ausschwimmen.

Wahrend der Nachtstunden wurden deutlich wenig&chbewegungen registriert als tagstiber. Dies
konnte zur Festlegundes optimalen Zeitpunkts fir diBéeckenleerung zukunftiger Zahlungen bertck-
sichtigt werden. Da es sich jedoch nur um die Beobachtung zweier Tage handelt, ist dies als vorlaufiges
Resultatzu behandeln. Zudem wurden wegen der hohen Absorption des Inftachts im Wasser mit

hoher Wahrscheinlichkeit nicht alle Fische erkannt. Entgegen friiherer Annahmen ist es auch méglich,
dass Fische das verwendete Infratatht wahrnehmen und dadurch ihrem Verhalten beeinflusst
werden(Matsumoto & Kawamura 2005; Meuthen et al. 2012)

5.3.2 Scheucheffekt

Nicht alle Fische, die am Z&hlbeckenamn&n, schvammen auch in dieses ein. Die Videoanalysen vom
Einstieg des Zahlbeckens zeigen, dass der Anteil der Fische, dieimschiwammenbei montierter
Netzkehle hohewar als ohne KehleAbbildungl9). Dies kann mehrere Griinde haben. Einerseits kann
durch den Einbau der Reusenkehle tatséchlich ein Scheucheffekt erzeugt werBedurch veran-

derte Stromungsmuster im Eingangsbereich des Zahlbegkghébbildung23im Anhang) Anderer-

seits kann auch die relativ hohe Fischdichte im Z&hlbecken eine abschreckende Wirkung haben. Durch
den Geruch von mdglichen Pradatoren oder gestrasstdgenosserkbnnten neu ankommende Fi-

sche das Zahlbecken vermeiden. Gerade bei Cypriniden werden durch Verletzungen der Haut soge-
VEYYidS a{ OKNBO1 alG2FFSa - bzdzMaiGeeakioN dndeteti GypriRiderszurS A v S
Folge haben konnefv. Frisch 1938Rotaugen sind in der Lage chemische Signale von Welsen zu er-
kennen und konnen entsprechende Meidereaktionen zeigen Y S2 1 | £ . Busserdemdst es n my 0
durchaus moglich, dass es dem naturlichen Verhalten einiger Fischarten entspricht, nicht direkt durch
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einen Durchgang zu schwimmen, sondern anfangs davor zu scheuen, eine Enggtafisieren. Der-
artige Beobachtungen wurden beispielsweise flr Schleien genfleltschert 1970Die Fische in den
Videos ohne Reusenkehdind hingegen vermutlich bereitaehrmals in das Becken einnd wieder
ausgeschwommen unkennen dieUmgebungschon gut Da die Fische nicht individuell erkennbar
sind, wurden solche Fisclaechmehrmals gezéahlt. Somit ware das zdgerliche Verhalten, das mit der
Netzkehle beobachtetvurde, der natirliche Zustand. Das ohne Reusenkehle haufig beobachtete di-
rekte Einschwimmen wirde dem Falturch die Erfahrung der Fische mit diesem Durchgang entste-
hen.Die genaue Fangigkeit der Reusenkehle (als Anteil der aufsteigenden Fische, die litbeaketi
einschwimmen und darin bis zur Zahlung zuriickgehalten werden) kann daher nur ermittelt werden,
wenn die aufsteigenden Fische individuell erkennbar sind. Dies wBrevet einer PHTaggingStudie
maoglich.

Ob die Netzkehle selbst tatsachlich eingécheucheffekt ausldst, kann aus den oben genannten Grin-
den nicht abschliessend beurteilt werden. Aufgrund der massiv hGheren Fangzahlen mit der Reusen-
kehle, die bei allemaufigervorkommenden Fischarten beobachtet wurde, wird jedoch davon ausge-
gangen, dss die bessere Retention der Netzkehle allfallige Scheucheffekte bei weitem Ubertrifft.

5.3.3 Fischabstieg durch das Zahlbecken

Bei den Interviews wurden von oben in das Becken einschwimmende Fische als mdgliche Ursache fur
fehlerhafte Fischaufstiegszahlungganannt(Wilmsmeier & Peter 201850 wurde vermutet, dass es

sich bei ktinen Fischen im Zahlbecken nicht um aufsteigende, sondern um absteigende Fische handeln
koénnte. Bei den Videountersuchungen am Zahlbecken Wingnade allerdings kein einziger Fisch
entdeckt, der Uber den Einlauf ins Zahlbecken gelangt ware. Auch di&legten Fische (B. Barben

und Alet ab ca. 8m) sind also mit hoher Wahrscheinlichkeit alle durch die Reusenkehle in das Becken
eingeschwommen. Auf den Videoaufnahmen vom Einstieg des Zahlbeekatendiese Fische auch
tatséchlichbeim Einschwimmebeobachtet.

In Winznau waren von oben in das Zahlbecken gelangte Fische demnach kein Problem. Ob absteigende
Fische durch die Fischaufstiegshilfe und den Einlauf in das Zahlbecken gelangen, hangt jedoch von vie-
len Faktoren (zB. Gestaltung des oberen Eexdder FAA und des Einlaufs ins Z&hlbecken) ab. Wenn

ein begrindeter Verdacht besteht, dass Zahlbeckemuch absteigende Fische gezahlt werden, sollte

dies daher in jedem Fall einzeln untersucht werden.

5.4 AbschliessendBeurteilungder entwickelten Reuseskle

Auch die verwendete Netzkehle kann das Ausschwimmen von Fischen nicht zu 100 % verhindern. Mit
einer Retentionsrate von tber 93 % ist sie fir das Monitoring von Fischaufstiegsanlagen sowie auch
fur die Ermittlung des Fischbestandes (wandernde Arter) ausreichend effizient. Es wird vermutet,

dass eine wesentliche Verminderung der Ausschwimmrate durch die Kehle nuengigichsweise
grossem Aufwand mdglich wére. Beispielsweise konnte ein zweihausiges Zahlbecken mit zwei hinter-
einander liegenden Kéén nach dem Vorbild der Standakastenreuse flr Bundeswasserstrassen
(Fladung et al. 201@as Ausschwimmen von Fischen weiter vermindern. Diese kdnnen jedoch nur in
ausreichend grossen Zahlbecken eingeseetden. Aucheine weitere Verengung oder eine Verlan-
gerung der Kehle waren denkbar um die Ausschwimmrate weiter zu senken. Beides kdnnte jedoch
auch den Scheucheffekt verstarken bzw. die Anzahl einschwimmender Fische verringern. Die hier ver-
wendeten Dimesionen der Reusenkehle scheinen daher einen guten Kompromiss zwischen einfa-
chem Einschwimmen und starkem Ruckhalt der Fische darzustellen. Zusammen ergibt sich eine gute
Fangigkeit der Reusenkehle.
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Fur die meisten Experten, die fur die Phase 1 des Pmojetdrviewt wurden, war der wichtigste An-
spruch an eine Reusenkehle, dass sie nicht am Boden, sondern in einiger Entfernung davon im Fang-
becken ende{Wilmsmeier & Peter 2018padurch sollte der Ausstieg flr bodenorientierte Fische er-
schwert werden. Die Retentionsexperimente mit der Metallkehle zeigen jedoch, dass zumiadest d
hier gewahlte Abstand zum Boden (15 cm) fur den Fischruckhalt nicht ausreichend ist. Es muss davon
ausgegangen werden, dass dies auch fur ahnliche Systeme gilt, die nur aus einer starren Kehle beste-
hen und relativ weit getffnet sind. Neben Zahlbeckefrifiedies auch fur die Z&hlung verwendete
Reusen sowie die Fangkdrbe von Fischliftanlagen.

Neben der reinen Metallkehle und der Netzkehle, wie sie hier verwendet wurden, sind in der Schweiz
und dem angrenzenden Ausland auch weitere Kehlentypen im EijWédimsmeier & Peter 201850

werden zB. starre, gerade oder sich vagendeKehlen audMetallgdben verwendet. Flexible Kehlen
werden neben den Netzkehlen auch aus biegbaren Matdir Plastikborsten gefertigt. Zudem sind

auch die genaue Dimensionierung des Einstiegs (Grosse, Bodenanbindung, Richtung), der Kehle (L&nge,
Offnungsgrosse, Bodenabstand) und die Bedingungen im Zahlbecken (Strdmungsrichtung, Fliessge-
schwindigkeit, Gréssend Gestaltung des Beckens) ausschlaggebend fur die Fangigkeit der gesamten
Zahlanlage. Die Dimensionierung des vorliegenden Projektes liess es nicht zu, weitere Kehlvarianten
oder Zahlbeckentypen zu untersuchen. Dies ist jedoch im Rahmen eines zukiiRftigekts geplant.

Da bereits kleine Anpassungen der Reusenkehlen zu einer veranderten Fangigkeit fuhren kénnen
(Smith et al. 2016)sollten bei kiinftigen Fischzahlungen jeweils auch die Effizienz der Fangeinrichtung
untersucht werdenZudemsind die Art undlie Masse der Reusenkehd¢etsanzugeben.

5.5 Verletzte und tote Fische

Die haufigsten Verletzungen waren fehlende Schuppen, eingerissene Flossen und Kopfverletzungen,
wobeibestehende Verletzungevor dem Eintrittin das Zahlbecken nicht ausgeschlossen werden kon-
nen. Es gibt verschiedene Verletzungsursachen: Fische kénneeraufrockenfallenden Boden lie-
gerbleiben, springeraus der Fangrinne in der Mitte des Beckens wieder hinader werden beim
Keschernbei der Zahlung selbst (Fische werden nicht betawduter beimTransport ins Oberwasser
verletzt Bei grdsseren Fangzahlemie hier beim Einsatz der Netzkehleerden diese Probleme ver-
starkt. In Olten und Schdonenwerd erwiesen sich die Zahlbecken bei einézieetién Fischfang als
unterdimensioniert und auch die Infrastruktur fir die Zahlungen als ungenig@muduurden bei den
Fischmarkierungen mit Netzkehle auch mehr vetie Fische registriert als ohne Kefkapitel4.2.1).

Weitere Verletzungen entstehen dadurch, dass das Ausschwimmen aus dem Becken mit der Netzkehle
verhindert wird. Dies fihrt zuiahgeren Aufenthaltszeiteand héheer Dichteder Fische im Bé&en

Abbildung20: Typische Verletzungen sind fehlende Schuppen (links) und Kopfverletzungen (rechts)
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Beim Versuch, durcBringen aus dem Becken zu entkommen, kénnen sich die dieder Gitterab-
deckung, der Tauchwand und den Betonwanden des Z&hlbeckens verlBieeRischdichte selbst
kann zudem das Stresslevel der Fische ansteigen lassen.

Tote Fische im Beckdwonntenper senur mit Kehle nachgewiesen werden, da sie andernfalls einfach
mit der Stromung hinausgetriebemerden Von den markierten Fischen wurden 1.1 % am nachsten
Tag tot im Zahlbecken gefundeviermutlich waren diese Fische trotz langer Erholunijsweh dem
Markieren noch von der Betaubung und dem Handling geschwécisonsten waren vor allem bei

sehr hohen Fischdichten kleine Rotaugen betroffie. haufigste Todesursache fiir die Fische war je-
doch ein Sprung aus dem Zahlbecken hin&isse Fidte (v.a. Alet) verendeten auf der Gitterabde-
ckung oder am Boden neben den Zéhlbecken und wurden zu leichter Beute fir Prad&tieemwar

vor allem in Schénenwerd der Fall, da hier der Abstand zwischen dem Wasserspiegel und der Gitter-
abdeckung kleiner waals in Winznau.

Abbildung 21: Links:Aus dem Z&hlbecken gesprungener, toter Alet mit verletzter Schnauze, fehlenden Schup
defekter Schwanzfloss®echts:Tote Alet mit Frassspuren, die neben dem Becken gefunden wurden.
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6 Fazit

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass Fischaufstiegszahlungen mit Zahlbecken ohne funk-
tionierende Reusenkehle nicht effizient sind: Die Fische bleiben in der Regel nicht in den Becken, son-
dern verlassen sie meist schon haarzer Zeit wieder durch den Einstieg. Anders als bei friiheren
Zahlungen angenommen, halten die Zahlbecken die aufsteigenden Fische also nicht in einem ausrei-
chenden Ausmass zurtick. Es besteht dadurch die Gefahr, die tatsachliche Anzahl aufsteiggveder Fis
massiv zu unterschatzen. Eine Fischzahlung ohne Reusenkehle kann deshalb besterfidisieite
aufnahmeaufsteigender Fische kurz vor der Entleerung des Zahlbeckens darstellen.

Die Untersuchungen stellen die Beurteilung von FischaufstiegsanlagenAiustiegszéhlungen ohne
funktionierende Reusenkehle in Frage. Durch die unterschiedliche Fangigkeit verschiedener Zahlein
richtungen (Einsatz und Art der Kehle, Unterschiede im Schliessmechanismus, usw.) kdnnen verschie-
dene Aufstiegsanlagen nicht ohne teges miteinander verglichen werden. Da weder die tagliche An

zahl aufsteigender Fische, noch alle aufsteigenden Arten erfasst werden, kann auch keine genaue Ab
schatzung des Fischbestandes oder seiner Entwicklung anhand solcher Zahlungen vorgenoramen wer
den.

Wenn aufsteigende Fische nicht im Zahlbecken gefangen werden, stellt das Zahlbedkiandar
hindernisdar, da die Fische so nicht ins Oberwasser gelangen kdnnen. Dies kann die Fischwanderung,
je nach Dauer der Zahlung, Uber eine ganze Saison stamitesnschranken.

Die Ergebnisse dieser Studie sind von Bedeutung fir bishénigesuchungetin Zahlbeckemnind Reu-

sen Abhangig von Anwesenheit und Typ einer Reusenkehle missen die Resultate bisheriger Zahlungen
in Frage gestelliverden. Die Interpretabn und der Vergleich dieser Resultaiadaufgrund der vor-
liegenden Studie mit Unsicherheiten behaftet. Es muss davon ausgegangen werden, dass mit den bis-
herigen Zahlungen in Zahlbecken oteféiziente Reusenkehle nur ein kleiner Teil darfsteigenden

Fsche tatséchlich erfasst wurd®ie Schlussfolgerungerisherige Untersuchungen sind unter Be-
ricksichtigung dieser neuen Erkenntnissdibarprifen.

Bei zukiinftigen Fischzéhlungen sollte immer eine Uberprufung der Fangigkeit eines Zahlbeckens (Riick-
halt und Scheucheffekt) erfolgen. Fischzahlungen bedeuten einen erheblichen zeitlichen und perso-
nellen Aufwand und stellen einen Eingriff in die freie Fischwanderung dar. Deshalb muss sichergestellt
werden, dass sie auch verlassliche Resultate liefern.

Die Fanmkeit eines Zahlbeckens kann raeibher geeignetenReusenkehle massiv verbessert werden.

Bei den beiden untersuchten Zahlbecken stiegen die Fangzahlen dabei um g&&@hau) bzw. 138

fache (Schénenwerd)Dementsprechend steigt der Aufwand fiir die Risgthlungen. Um verletzte und

tote Fische zu vermeiden, sind Anpassungen sowohl bei den Zahlbecken (Grosse des Beckens, Abde-
ckung gegen Ausspringen et@)s auch beim Zahlregime (mehrmalige Leerungen pro Tag, effiziente-

res und schonenderes Handling desdrie)nétig.

Wahrend die Metallkehle fir einen effizienten Rickhalt der Fische nicht ausreichte, hat sich die Netz
kehle als gute Losung erwiesen. Durch die relativ kleine, rautenformige Offnung konnten dank des
flexiblen Materials auch grosse Fische einvgimmen. Der Anteil ausschwimmender Fische wurde auf

ein Minimum reduziert. Bei eingesetzter Reusenkehle sind Scheucheffekte beim Einschwimmen nicht
auszuschliessen. Dies konnte mit den Videountersuchungen am Zahlbecken Winznau nicht abschlies-
send untersght werden. Die Fangigkeit anderer Typen von Reusenkehlen wurde bisher nicht unter
sucht. Dies soll in einer Fortsetzung des Projekgsinztwerden.

3Vergleich zehn Tage vor dem Einsatz der Kehle vs. Tage mit Netzkehle (durchschnittliche Fangzahlen).
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Empfehlungen

7 Empfehlungen

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse fiir zukiinftige Fischzahlungen noch egamal zu
mengefasst Ein Vergleich zu anderen MonitoriiMethoden (z. B. PiTagging) wird dabei bewusst

nicht durchgefiihr{ dadiese bei anderefrragestellungemringesetzt werder{Vgl. daflir Zaugg et.al
2016).Ein grundsatzlicher Vergleich zu Fischzdhlungen mit Reusen ist hingegen sinnvoll: Bei vergleich-
barer Funktionsweise und gleichem Arbeitsaufwand (manuelle Leerung und Zaihurizgiden Me-

thoden, kann davon ausgegangen werden, dass das Zahlbecken fisnkscler betrieben werden

kann (Grosseer Fangkammerkein Heben der Reus&®)adurch wird das Verletzungsrisiko minimiert.

7.1 Empfehlungen fur die Konstruktion von Zahlbecken

1
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Zahlbecken sind grundsatzlich immer am oberen Ende der Fischaufstiegsanlageitianigres.

Nur so kann eine Funktionskontrolle des gesamten Fischpasses durchgefihrt werden. Zudem kén-
nen die Transportwege ins Oberwasser flr gezahlte Fische vetkitdatereinfacht werdergz. B.

Einsatz eing bewdasserten Rohres flr Fischrickgabe).

Zahbecken missen mit einer funktionierenden Reusenkehle ausgestattet werden. Geeignet ist
eine Kombination aus einer starren Basis aememMetallgitter und einem Fortsatz aus Netzgarn,
welche mit Schniiren aufgespannt wird. Die Offnungsbreite des starrétekitils soll dabei nicht

kleiner als die Schlitzbreite im Fischpass sein. Die Offnung der Netzkehle kann als schmale Raute
gestaltet werden, wobei das Netz flexibel genug sein soll, um von grossen Fischen leicht aufgedriickt
werden zu kénnen.

Um Fischerletzungen durch die Reusenkehle zu vermeiden, sollte diese keine vorstehenden Spit-
zen und eine genligend kleine Maschenweite aufweisen. Zwischen der Kehle und dem Boden oder
den Wéanden des Zahlbeckedigrfen keinespitzen Winkelbestehen.

Die Grosse des Zlelckens musdem Fischaufkommen angepasst sein, wobei z. B. an der Aare mit
deutlich Gber 10'000 Fischen pro Tag gerechnet werden mdudgrund fehlender Erfahrungswerte

mit effizienten Zahlbecken sind bisher keimerbindlichenAngaben zur erforderliche@rosse még-

lich, doch die Zahlbecken sollten ca. zweiftird Mal so gross wie bisher geplamerden Grund-
lagen fir konkretere Empfehlungen werd@019/2020an der Aare am Zahlbecken beim Wehr
Winznau erarbeitet.

Das Ausspringen von Fischen aus dem 2&&kHn ist zu vermeiden. Dazu dienen genligend hohe
Waénde des Beckens oder eine durchgehende Abdeckung (keine oder nur feinmaschige/8itter).
letzungen von springenden Fischen kénnen duiidle €olsterung der Abdeckgitter redudiever-

den.

Um ein schonende Handling der Fische zu gewdhrleisten, sollte der Wasserstand im Zahlbecken
kontrolliert und stufenweise abgesenkt werden kdnnen. Die Rinne, in der sich die Fische schluss-
endlich sammeln, muss tief genug sein, damit die Fische nicht zu leicht auf dkeanteacBoden
danebengelangen. Denkbar sind eine stufenweise Vertiefung oder ein abgeschragter Bodenverlauf
in Richtung der Rinne.

Fur Zahlungen mit hohen Fischdichten, die lange dauern, muss eine Frischwasserz@&uhrit(z.
einer Pumpe oder einer Leitgraus dem Oberwasser) mdglich sein.
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1

Ein Schwimmbalken vor dem Einlauf ins Zahlbecken kan&eschwemmselaufkommeamd das

Verstopfender Reusenkehleerringern Die Reusenkehle sollteei den taglichen Zahlungen von

Schwemmgubefreit werden.

7.2 Empfehlungen fur die Durchfiihrung von Fischzéhlungen

1

Die Dauer einer Zahlsaison sollte flexibel an das Vorkommen aufsteigender Fische angepasst wer-
den. Da uber Fischwanderungen im Winter noch wenig bekannt ist, sollten die Wintermonate nicht
kategorisch asgeschlossen werden

Ist das Zahlbecken in Betrieb, missen die Fische mindestens einmal taglich, bei hohem Fischauf-
kommen zweimalaglich gezahlt und freigelassen werden.

Eine gute Infrastruktur (Tische, Becken, Bestimmungsunterlagen, Licht und Widschudy) ver-
besset sowohl die Zahlbedingungen als auch déhlesultate.

Eine ausreichende Ausbildung (Artenkenntnis, Fischhandling, Betrieb des Bettkedsr Z&ahlte-
ams ist essentiell fur eine zuverlassige Zahlumg verwertbare ResultateBei der Artenkenntnis
sollte die Ausbildung vor allem auf seltene und leicht verwechselbare Fische hinweisenudie im
tersuchtenGewasser vorkommen. Freiwillige sollten durch Fachpersonen eng begleitet werden.

Fir die Beurteilung des Fischaufstiegsesthilfreich, wenn die Totallang®ler Fische gemessen
oder einer Gréssenklasse zugewiesen wird

Auf Verletzungen von Fischen ist zu achten. Verletzungen sollten an zuféllig ausgesuchten Tagen
umfassend protokolliert werdenNenn nétig missen anschliesse@egenmassnahmen, wie das
Anbringen von Abdeckungen, Polsterungen usw. ergriffen werden.

42

PETER
FISHCONSULTING



Literatur

8 Literatur

Fladung, E., Zahn, S., Naas, C. & Kndsche, R. @6dvirklung und Bau von Standdfdstenreusen
fur die Kontrolle von Fischaufstiegsanlagen an Bundeserstrassen. Bericht zur
Grundlagenermittlung / Literaturrecherch8tudie im Auftrag der Bundesanstalt fir Gewasserkunde
(BfG). 40 S.

v. Frisch, K. (1938). Zur Psychologie des-SshivarmesNaturwissenschafter26 (37), 60L606.

Gebler, R. J. (2010). Zahlbeckereine Fisch schonende Methode zur Funktionskontrolle von
FischwegenwWasserWirtschaft3, 26¢29.

Guthruf, J. (2006Koordinierte Fischaufstiegskontrollen an den AKraftwerken zwischen Solothurn

und der Mindung in dentrin. Gutachten im Auftrag des Amtes fir Umwelt des Kantons Solothurn,

des Amtes fur Wald, Jagd und Fischerei des Kantons Solothurn, der Sektion Jagd und Fischerei, BVU
des Kantons Aargau und der Abt. Landschaft und Gewésser, BVU des Kantons98&gau.

Hubert, W. A., Pope, K. L. & Dettmers, J. M. (2012). Passive capture techinidu&s.Zale, D.L. Parrish
& T.M. Sutton (Hrsg.}¥isheries Technique@. Auflage, S. 22265). American Fisheries Society:
Bethesda, Maryland.

Matsumoto, T. & Kawamura, R005). The eyes of the common carp and Nile tilapia are sensitive to
nearinfrared. Fisheries Sciencél, 350;355.

Meuthen, D., Rick, I. P., Thiinken, T. & Baldauf, S. A. (20423l prey detection by nedmfrared cues
in a fish.Naturwissenschafter99, 1063;1066.

Pardela, C. (2017YideoMonitoring an der Fischaufstiegsanlage Rheinfelden (CH). Abschlussbericht
Projektstudie VideeMonitoring. Im Auftrag von Dr. Werner Donni (Fischwerk, Luzdat}.

Peter, A., Mettler, R. & Schélzel, N. (20 6NJ 6 SNA OK (i 1 dzY¥Taggidg\Inibi®uén8npeh o t L
am Hochrheig Y NI T 0 6 SN v8i@ehing AulrdgR& Yundesamtes fir Umwelt BAFU. 45 S.

R Core Team(2018). R: A language and environment for statistical compuhé.oundation for
Statisticd Computing, Vienna, Austria.

Rauschert, M. (1970Reobachtungen zum Verhalten von Fischen an Fanggeraten der Binnenfischerei.
Dissertation Humboldt Universitat Berlin.

Schwevers, U. & Adam, B. (2000). Kriterien zur Funktionsbewertung von Fischaufietigysevasser
und Abfal) 9, 24¢29.

~YS21iltx adr wiOl NRX 5 @ 3PetprkapIR(R02804n EpeciegpECili@@e®P KX a d>
responses to chemical cues explain prey susceptibility to predaioo®gy and EvolutioB, 4544;
4551.

Smith B. J., Blackwell, B. G., Wuellner, M. R., Graeb, B. D. S. & Willis, D. W. (2016). Escapement of
Fishes from Modified Fyke Nets with Differing Throat Configuratibiosth American Journal of
Fisheries Managemej86 (1), 96;103.

Stuart, I. G., Zampatti, B. P. & Baumgartner, L. J. (2008). Caigealtient verticakslot fishway provide
passage for a lowland river fish community@rine and Freshwater Resear&9 (4), 332,346.

Summers, D. W., Roberts, D. E., Giles, N. & Stuldbing, (2006). Retention of visible implant and
visible implant elastomer tags in brown trout in an English chalk str@aornal of Fish Biology

Travade, F. & Larinier, M. (1994). Les techniques de contrble des passes a pPBSSes
Expertise et conception des ouvrages de franchissen{8n232251).

Wilmsmeier, L. & Peter, A. (2018 A A OK gl YRSNHzy3 Y Y2y iNRffAyaidNHzySy
1. Phase: Problemerkennurfgtudie im Auftrag der Bundesamtes fir Umwelt BAFU. 25 S.

a poissons.

43

PETER
FISHCONSULTING ﬂ



Literatur

Zaugg, C., Boller, L., Donni, W. & Guthruf, J. (2DE&snahmenumsetzung Sanierung Fischgéngigkeit.
Umfang und Methodenwahl von Wirkungskontrollestudie im Auftrag des Bundesamtes flr Umwelt
BAFU. 30 S.

44

PETER
FISHCONSULTING



Dank

9 Dank

Wir bedanken uns beim Bundesamt fir Umw@AFU), welches diese Studie ermdglichte. Ansprech-
partner waren Lukas Bammatter, Alvaro Baumann y Carmona und Martin Huber Gysi.

Ein herzlicheDank geht an die Freiwilligen der Fischereivereine Olten und Schénenwerd, insbeson-
dere an Michael Haberstich,dely Murat und Thomas Baggenstoss, fir die Koordination und Durch-
fuhrung der Fischz&hlungen. Von der Seite des Amts fur Wald, Jagd und Fischerei des Kantons Solo-
thurn (AWJF) waren Stefan Gerster und Gabriel van der Veer fiir die Fischzahlungen zustéandig. Bei
Ihnen bedanken wir uns fur die gute Zusammenarbeit und die Bereitstellung der Aufstiegszahlen.

Bei den Verantwortlichen der Alpiq (Roland von Arx) und der Eniwa AG (Hansjirg Tschannen) méchten
wir uns fir die Kooperation und den unkomplizierten ZugandeauZahlbecken und Lagerraumlich-
keiten bedanken.

David Nijssen von der Bundesanstalt flir Gewasserkunde (D) prasentierte uns die Stéastard
reuse an der Mosel in Koblenz. Herzlichen Dank fiir diesen wertvollen Erfahrungsaustausch.

Alexander Betz dankenimfir seinen wertvollen Input bei der statistischen Auswertung der Re-
tentionsexperimente.

Die Metallkehle wurde von Mario Cianci mit grosser Sorgfalt und nach Spezialwiinschen angefertigt
und eingebaut. Danke fiir den Beitrag am Erfolg des Projekts.

45

PETER
FISHCONSULTING ﬂ



Anhang

10 Anhang
Fischzahlung Winznau (ohne Rotaugen)
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Abbildung22: Anzahl gefangener Fische ohne Rotaugen bei den taglichen Zéahlungen in Winznau (oben) und Schénenwerd
(unten). Bei den Fangzahlen von Schonenwerd wurden die drei Tage, an denen nicht alle Fische bestimmuowetelen k
ausgeschlossen (LucKen
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Anhang

Tabelle10: AnzahlRetentionsaperimente und Anzahl markierter Fische je nach Art und Einstiegskonfiguration

Art

Alet

Barbe

Eqgli

Grundling

Hasel

Laube

Nase

Rotauge

Schneider
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Einstieg

Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle
Metallkehle
Netzkehle
Ohne Kehle

Metallkehle
Netzkehle

Anzahl
Experimente

8

[EEN
o Y

NP RANWOPRRANMNDANPRP,ON®

~N w o1~

~N W

Anzahl

Fische

20
13
230
312
36
400
15

239

258
39
22

105
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Anhang

Winznau ohne Kehle Winznau mit Kehle Winznau Differenz

Schoénenwerd ohne Kehle Schoénenwerd mit Kehle Schoénenwerd Differenz

Canera 01

Abbildung 23: Links:Fliessgeschwindigkeiten (Durchschnittswert von 10 Sekunden) am Einstieg der Zahlbecken Winznau und Schénenwerd. Gemgsseilsvuod und nach dem Aust
der Netzkehle (Winznau 21.09.2018, Schénenwerd 27.09.2018¥efinerten StellenRechts:Mesaung der Fliessgeschwindigkeit am Einstieg des Zahlbeckens.

PETER
FISHCONSULTING 48



