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Der Fischlift am Gadmerwasser im
Berner Oberland, Schweiz

Im Jahr 2013 wurde durch die Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) beim Ausgleichsbecken Fuhren
ein Fischlift in Betrieb genommen. Vorangegangen war eine intensive Planungsphase mit einem
Variantenstudium zur freien Fischwanderung in diesem Abschnitt des Gadmerwassers. Dabei

zeigte sich, dass der Bau eines Fischliftes sowohl fischokologisch als auch 6konomisch die
beste Losung flr diesen Standort darstellt. Eine gro3e Herausforderung bestand darin, eine
funktionsfahige Fischauf- und -abstiegsanlage flir die Bachforelle als Zielart trotz 2 m Wasser-
spiegelschwankungen im Oberwasser und einem definierten Restwasserregime im Unter-
wasser zu realisieren. Ein kamerabasiertes Langzeitmonitoring bestatigt die flussaufwartsge-

richtete Funktionsfahigkeit.

1 Einleitung

Seit dem 1. Januar 2013 erfullt die Kraft-
werke Oberhasli AG (KWO) die Vorgaben
zur Restwassersanierung nach Artikel
80 ff. des schweizerischen Gewdsser-
schutzgesetzes (GSchG) [1]. Mit elf Rest-
wasserabgaben, einer Geschiebedotie-
rung, einem Verzicht auf eine kiinftige
Nutzung und einer Mafinahme zur Ver-
besserung der Durchgingigkeit fiir Fische
handelt es sich hierbei um den umfang-
reichsten Sanierungsfall der Schweiz. In
2010 wurde die Umsetzung der Restwas-
sersanierung in einem breit angelegten
Begleitgruppenprozess zum Investitions-
programm KWO plus thematisiert [2]. Im
Rahmen der Ausbauprojekte von KWO
plus sind verschiedene Ausgleichsmaf3-
nahmen, wie z. B. Fluss- und Auenrevita-
lisierungen oder Fassungsaufgaben, vor-
gesehen und in einer Schutz- und Nut-
zungsplanung zusammengefasst. Um
moglichst viele Synergien zu erzielen,
wurden daher auch die Mafinahmen der
Restwassersanierung in diese Gesamtsicht
integriert.

Einen Sonderfall stellte dabei die Fas-
sung Fuhren (inkl. Ausgleichsbecken) am
Gadmerwasser dar. In der unmittelbaren
Umgebung der Wasserentnahme sind ver-
schiedene okologische Aufwertungen
realisiert worden bzw. in der Planung: Im
Unterlauf und Oberlauf mehrere Auen-
und Flussrevitalisierungen, die Erhohung
der Restwassermengen in den Zufliissen
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des Gadmerwassers sowie eine 6kologisch
motivierte Geschiebedotierung im Ober-
lauf [3].

Bis zur Umsetzung der Restwasser-
sanierung trennte die Fassung Fuhren
zwei Gebirgsbachabschnitte von rund
1 200 m im Unterlauf und 3 500 m im
Oberlauf. Am jeweiligen Ende der beiden
Abschnitte befinden sich natiirliche Ab-
stiirze, die eine flussaufwirtsgerichtete
Fischmigration verhindern [4].

Aufgrund dieser Rahmenbedingun-
gen dridngte sich sozusagen als letztes
fehlendes Puzzleteil eine Mafinahme zur
Vernetzung der beiden Abschnitte auf. In
den Verhandlungen im Begleitgruppen-
prozess wurde entweder eine vollstandige
Fassungsaufgabe, verbunden mit einer
Minderproduktion von rund 30 GWh/a,
oder als Alternative eine Mafinahme zur
Gewdhrleistung der Fischmigration ge-
fordert. Aufgrund der hohen Einbuflen
in der Stromproduktion bei einer Fas-
sungsaufgabe wurde diese Variante ver-
worfen.

2 Die Kraftwerksanlage

Oberhalb der Fassung in Fuhren wird das
zuflieffende Wasser in einem Ausgleichs-
becken temporir gespeichert. Dadurch
wird das Gadmerwasser auf einer Linge
von rund 200 m aufgestaut. Das aus-
geleitete Wasser wird mit einer maxima-
len Ausbauwassermenge von 2 m*/s in das

hohergelegene Kraftwerksystem Trift ge-
pumpt, um anschliefend {iber eine Kraft-
werkskaskade zur Stromerzeugung ab-
gearbeitet zu werden.

In der Regel wird das Ausgleichsbe-
cken beim Erreichen einer maximalen
Staukote von 1 152 m ii. M. vollstindig bis
zur minimalen Betreibskote von 1 150 m
i. M. abgesenkt. Im Zeitraum, in dem
sich das Becken durch den Zufluss des
Gadmerwassers fiillt, wird im Normalbe-
trieb kein Wasser ausgeleitet. In Abhén-
gigkeit des Zuflusses resultieren dement-
sprechend Wasserspiegelschwankungen
von tdglich 2 m (wihrend der Schnee-
schmelze und bei grofleren Nieder-
schlagsereignissen) bzw. wochentlich (im
Winter oder wihrend lingeren Perioden
ohne Niederschlag).

Der Hohenunterschied zwischen Ober-
und Unterwasser betriagt beim Querbau-
werk bei Vollstau 5,75 m. Zur vollstdndi-
gen Entleerung des Ausgleichbeckens
kann das Einzelsegmentschiitz gedffnet
werden. Dies findet entweder wahrend
Revisionsarbeiten oder bei Hochwasserer-
eignissen statt. Wahrend dieser Zeit sind
die Fischmigration und der Geschiebe-
transport sichergestellt.

Beim Bau der Anlage im Jahre 1960
wurde der Fischauf- und -abstieg nicht
berticksichtigt.

Unmittelbar am Stolleneinlaufbefindet
sich ein Grobrechen mit einem lichten
Stababstand von 100 mm und 15 m weiter
im Stolleninnern ist ein Feinrechen mit
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einem lichten Stababstand von 22 mm in-
klusive einer Rechenreinigungsmaschine
angeordnet.

3 Definition der Zielart

Auf der Fuhrenebene kommt als heimi-
sche Fischart nur die Bachforelle (Salmo
trutta fario, Bild 1) vor und ist aus fisch-
okologischer Perspektive die einzige zu
beriicksichtigende Zielart. Vereinzelt
konnte der Bachsaibling (Salvelinus fonti-
nalis) nachgewiesen werden [5]. Bestands-
erhebungen zeigten, dass in den beiden
(fast) isolierten Gewasserabschnitten eine
vitale Bachforellenpopulation mit einer
natiirlichen Altersstruktur lebt (Tabelle 1).
Bedingt durch die Hohenlage von un-
gefihr 1 150 m .. M. kommen Einzelindi-
viduen mit einer Gréf3e von iiber 45 cm
duflerst selten vor.

Sowohl der Unter- als auch der Ober-
lauf des Gadmerwassers werden als Pacht-
gewdsser vom lokalen Fischereiverein be-
wirtschaftet. In der Regel findet ein Besatz
mit Vorsommerlingen und teilweise auch
mit mehrjahrigen Fischen aus Aufzucht-
béchen statt.

Der ca. 600 m lange Gew4sserabschnitt
unterhalb des Ausgleichsbeckens wurde
als Schonstrecke ausgewiesen, um zur
Laichzeit auf ausreichend Bachforellen-
laichtiere zuriickgreifen zu konnen.

4 Planungsphase

Zu Beginn der Planung wurde eine Litera-
turstudie durchgefiihrt, um die fischoko-
logischen Anspriiche der Zielart zu defi-
nieren. Auflerdem wurden verschiedene
Varianten von Fischauf- und -abstiegsan-
lagen zusammengefasst [6].

Im Rahmen des Begleitgruppenprozes-
ses zum Investitionsprogramm KWO plus
und zur Restwassersanierung [2] wurde
fiir die Fassung Fuhren eine Restwasser-
dotierung von 150 1/s von Oktober bis
April und 300 I/s von Mai bis September
festgelegt [3].

Fiir das Variantenstudium berticksich-
tigten die KWO-Fachstellen Gewisser-
okologie und Bau die fischokologischen
Anspriiche, die standortspezifischen Ge-
gebenheiten der Wasserfassung, den Fas-
sungsbetrieb sowie kiinftige Unterhalts-
und Baukosten. Die Untersuchungen er-
folgten stets in enger Absprache mit dem
Fischereiinspektorat des Kantons Bern.
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Als erste Variante wurde ein kurzer be-
ckenartiger Fischpass niher untersucht.
Dabei zeigte sich, dass mit dieser Varian-
te nicht alle spezifischen Anspriiche der
Bachforelle umzusetzen gewesen wiren.
Aufgrund der 2 m hohen Wasserspiegel-
schwankungen im Oberwasser wire es im
Durchlass beim obersten Becken zeitwei-
se zu sehr hoher Stromungsgeschwindig-
keit gekommen. Mit bis zu zehn hohenver-
setzten Einlaufbecken vom Oberwasser in
den Fischpass wire es prinzipiell méglich
gewesen, die sehr hohe Stromungsge-
schwindigkeit zu reduzieren, allerdings
wiren damit sowohl hohe Unterhalts- und
Baukosten sowie grofSe Unsicherheiten fiir
die tatsdchliche Funktionsfahigkeit ver-
bunden gewesen. Daher wurde diese
Variante nicht weiterverfolgt.

Eine weitere Moglichkeit zur Wieder-
herstellung der Fischgingigkeit ist der Bau
eines Umgehungsgerinnes. Um nicht im
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Einflussbereich der Wasserspiegelschwan-
kungen des Ausgleichbeckens zu liegen,
hitte das Umgehungsgerinne mindestens
300 m oberhalb der Wasserfassung an das
Gadmerwasser angeschlossen werden
miissen. Die Eigentumsverhiltnisse, die
topografischen Unebenheiten im Geldnde,
der hohe Unterhaltungsaufwand sowie ein
moglicher Sackgasseneffekt abwandern-
der Bachforellen fithrten dazu, dass auch
diese Variante verworfen wurde.

Des Weiteren wurde der Bau einer
Fischschleuse in Betracht gezogen. Von
der Grundidee entspricht diese der Funk-
tionsweise einer herkommlichen Schiff-
fahrtsschleuse. Giinstig bei dieser Varian-
te wére gewesen, dass sich die Durchlisse
trotz der Wasserspiegelschwankungen im
Oberwasser ohne grofie Stromungsge-
schwindigkeiten hétten realisieren lassen
konnen. Allerdings war kein zufrieden-
stellendes Referenzprojekt fiir die Zielart

Tab. 1: Die Fischbestandserhebungen aus dem Jahr 2012 (BS = Bachsaibling)

(Quelle: Meyer)

5bis 10 bis
9cm 14cm
2012 2 2 10
E-Befischung
Unterwasser
(200 m, nach Biisser 2012)
2012 6 1 6

E-Befischung
Oberwasser, oberhalb
Ausgleichsbecken

(200 m, nach Biisser 2012)

2012 0 0 1
E-Befischung

Oberwasser, bei Obermaad

(200 m, nach Biisser 2012)

15bis 20bis 25bis 30bis 35bis 40bis Anzahl BF
19cm 24cm 29cm 34cm 39cm 44cm  Gesamt

B10 2 0 0 39
7 3 1 1 0 35
(1BS) 0 0 0 0 1
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Bild 2: Fischlift am Gadmerwasser: a) Grafische Darstellung und Funktionsweise (Quelle: Stahli und Kehrli); b) kurz nach der

Inbetriebnahme im Februar 2013 (Quelle: Meyer)

zu finden. Insbesondere wire bei dieser
Variante nicht sicher gewesen, ob die in
die Schleuse eingeschwommenen Bach-
forellen diese dann auch freiwillig verlas-
sen hatten.

Da die bis dahin untersuchten Varian-
ten nicht zu einer zufriedenstellenden L6-
sung gefiihrt hatten, wurde durch das
Fischereiinspektorats angeregt, die Funk-
tionsfahigkeit eines Fischliftes zu priifen.
In der Schweiz bestehen bereits zwei Re-
ferenzobjekte, die im weiteren Planungs-
verlauf durch die KWO besichtigt wurden.
Bereits im Jahre 2000 wurde in Grellingen
an der Birs, auf dem Geldnde der Ziegler
Papier AG (Kanton Basel Land) der erste
Fischlift in der Schweiz in Betrieb genom-
men [7]. Ein weiterer, groflerer Fischlift
befindet sich beim Kraftwerk Maigrauge
(Magere Au) an der Saane, Kanton Frei-
burg, welcher seit 2004 in Betrieb ist und
einen Hohenunterschied von 24 m iiber-
windet.

Die weiteren Abkldrungen zeigten,
dass der Bau eines Fischliftes die fischoko-
logisch und 6konomisch beste Variante
fiir den Standort in Fuhren darstellt.

5 Der Fischlift

Die Aufwirtswanderung mit einem

Fischlift lauft iber folgende Schritte

(Bild 2):

= Leitung von aufwirtswandernden Fi-
schen in den Fischlift: Mit einer Lock-
stromung werden aufwartswandernde
Fische in einen Reusenkorb gelenkt.

= Uberwindung des Héhenunterschieds
mit dem Fischlift: Der Reusenkorb
wird als Transportbehilter fiir die Fi-
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sche verwendet und wird tber eine
Winde hochgezogen.

» Transport der Fische in das Oberwas-
ser: Wenn der zu tiberwindende Hé-
henunterschied erreicht ist, 6ffnet sich
der Transportbehilter und die Fische
werden iiber eine Rutsche in das Ober-
wasser gespiilt.

Fiir den Fischabstieg bedarf es einer zu-

sitzlichen Einrichtung.

5.1 Der Fischein- und -ausstieg im
Unterwasser des Fischliftes

Wie verschiedene Erfolgskontrollen von
bestehenden Fischaufstiegsanlagen zei-
gen, hingt die Auffindbarkeit einer Auf-
stiegsanlage entscheidend von der Ausge-
staltung des Einstiegsbereichs sowie der
wahrnehmbaren Lockstrémung ab [8]. In
der Planungsphase der Fischauf- und -ab-

d —

Einstieg (Quelle: Meyer)

Bild 3: Der fischdkologisch relevanteste Bereich der Fischaufstiegsanlage mit dem

stiegsanlage wurde daher definiert, dass
samtliches Restwasser an einem Punkt
im Unterwasser zuriickgegeben werden
sollte. Um Hochwasserschdaden und Un-
terhaltsarbeiten zu minimieren, wurde
der Fischein- und -ausstieg 15 m unter-
halb des Fassungsbauwerks errichtet.

Die Restwasserdotierung erfolgt tiber
drei verschiedene Systeme (Abfluss durch
den Fischlift, durch die Fischabstiegsanla-
ge und durch die Anlage zur Sommer-
dotierung). Um eine méglichst starke
Lockstromung zu erzeugen, befinden sich
die Wasserriickgaben von der Fischab-
stiegsleitung und der Sommerdotierung in
unmittelbarer Ndhe zum Einstieg in den
Fischpass. Dieser fiir die Auffindbarkeit
sehr bedeutender Bereich wurde mit meh-
reren tonnenschweren Blocken modelliert

(Bild 3).
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Fiir den Ausstieg der Fischabstiegslei-
tung wurde im Gadmerwasser ein 80 cm
tiefer Pool gebaut. In der Planung wurde
beriicksichtigt, dass die Sommerdotierlei-
tung dazu verwendet werden kann, den
Fischabstiegspool von Geschiebe frei zu
spiilen. Der Einstieg in den Fischpass liegt
auf der Hohe des Sohlenniveaus.

5.2 Der Beckenpass des Fischliftes

Die Realisierung eines Fischpasses ermog-
lichte es, den Fischlift an einem hochwas-
sersicheren Standort zu errichten. Mit dem
16,5 m langen Schlitzpass werden die auf-
wandernden Fische tiber 11 Becken in den
Fischlift gelenkt. Als Planungsgrundlage
fiir die Dimensionierung des Beckenpas-
ses dienten die im Handbuch Querbauwer-
ke definierten geometrischen Grenzwerte
fur die Bachforelle [9]. Um die Lockstro-
mung fiir den Fischabstieg zu verbessern,
wurde von den Vorgaben des Handbuchs
hinsichtlich der Dotierwassermenge ab-
gewichen. In Absprache mit dem Fischerei-
inspektorat des Kantons Bern wurde die
Dotierung des Fischpasses auf 60 /s fest-
gelegt. Die Beckenwiénde aus Holz wurden
so installiert, dass sie in ihrer Lange und
Durchlassbreite fiir eine hohere Wasser-
dotierung angepasst werden koénnen.

Derzeit sind die Einzelbecken mit
1,28 m x 0,96 m dimensioniert. Die Durch-
lassbreite zwischen den Becken betrégt
16 cm. Die Substratauflage in den Becken
ist 20 cm grof3.

Eine hydraulische Uberpriifung des
Schlitzpasses ergab eine Beckentiefe zwi-
schen 0,4 bis 0,5 m bei einer Wasserspie-
geldifferenz zwischen den Becken von
jeweils 5 cm. Die Stromungsgeschwindig-
keit im Durchlass liegt zwischen 0,7 und
1,0 m/s [10].

5.3 Der Fischlift

Nachdem die Fische den Fischpass pas-
siert haben, gelangen sie vom letzten Be-
ckenelement direkt in den Reusenkorb des
Fischliftes. Kurz vor Beginn der Liftfahrt
wird der Einstieg in den Fischlift automa-
tisch durch ein Gitter verschlossen. Das
Gitter besteht aus Vertikalstreben mit ei-
nem lichten Stababstand von 20 mm.

Bei der Fahrt wird der Reusenkorb
iiber 7 m in die Hohe gezogen. Beim Errei-
chen des Hohenniveaus der Fischrutsche
offnet sich der Boden des Reusenkorbes
automatisch und die Fische werden in den
Trichter der Rutsche gespiilt.

Der Reusenkorb wurde entsprechend
den Anforderungen der Zielart dimen-
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Bild 4: a) Der Reusenkorb vor der Installation in die Fischaufstiegsanlage (Quelle:
Schlappi); b) eine Bachforelle im stromungsberuhigten Bereich des Reusenkorbes

(Quelle: Meyer)

sioniert: 1,4 m hoch, 1,2 m lang, 0,9 m
breit. Der Reusenkorb besteht aus einem
Unterteil mit einer geschlossenen Metall-
wanne mit 35 cm hohen Wianden und ei-
nem Gitteraufsatz aus Vertikalstaben mit
einem lichten Stababstand von 20 mm
(Bild 4a). Mit diesem Stababstand ist die
Funktionsfahigkeit auch bei Eisbildung
im Hochwinter gewiéhrleistet.

Um zu vermeiden, dass juvenile Bach-
forellen Schaden nehmen kénnten, wurde
der Bereich, in dem sich der Reusenkorb
wihrend des Einschwimmens von Fischen
befindet, so gestaltet, dass der Reusenkorb
auf Stelzen steht.

Die Wassertiefe betrdgt im Zustand, in
dem Fische einschwimmen kénnen, 50 cm
und reduziert sich wihrend der 3 miniiti-
gen Liftfahrt auf ca. 20 cm.

Damit wird ein evtl. Springen von
Bachforellen wiahrend der Liftfahrt verun-
moglicht.

Die Dotierwassermenge des Schlitz-
passes flief3t als Lockstromung durch den
Reusenkorb. Durch die Metallwanne im
Boden des Reusenkorbes ist die Lockstro-
mung auf die oberen 15 cm der Wasser-
sdule beschrinkt. Die max. Stromungs-
geschwindigkeit betragt bei einer Dotie-
rung von 60 I/s ca. 2,0 m/s. Der Boden des
Reusenkorbes ist stromungsberuhigt und
fungiert als Ruhebecken (Bild 4b).

Um die Funktionsfahigkeit der Fisch-
aufstiegsanlage auch bei sehr tiefen Tem-
peraturen gewahrleisten zu kénnen, wur-
den einige Bauteile, wie z. B. die Fiith-
rungsschienen des Reusenkorbes, mit
Heizstdben ausgestattet.

5.4 Fischrutsche (Fischausstieg im

Ausgleichsbecken)

Die letzte Etappe beim Aufstieg erfolgt fiir
die Fische tiber ein 19 m langes PVC-Rohr,
die sogenannte Fischrutsche. Ausgehend
vom oberen Ende des Fischliftes verlauft
die Rutsche mit einem Gefille von 7,3 %
direkt in das Oberwasser.

Bevor die Bachforellen durch das Off-
nen des Reusenkorbes in den Trichter der
Fischrutsche gelangen, wird die Rutsche
fiir 3 min mit 20 1/s Wasser vorgespiilt.
Damit wird gewdhrleistet, dass auch an
sehr heiflen Tagen die Wassertemperatu-

Bild 5: Eine Bachforelle wird in das Aus-
gleichsbecken gesplilt (Quelle: Meyer)
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ren in der Rutsche denen im Gadmerwas-
ser entsprechen und es zu keinen negati-
ven Reaktionen fiir die Fische kommt. Mit
dem Offnen des Reusenkorbes werden die
Fische in die Fischrutsche gespiilt und ge-
langen mit einem sanften Sprung in das
Oberwasser (Bild 5). Um sicherzustellen,
dass keine Bachforellen gegen die Stro-
mung anschwimmen, erfolgt eine 3 min
Nachspiilphase. Die einzelnen Spiilphasen
kénnen bei Bedarf zeitlich verandert wer-
den. Die Einstellungen wurden durch den
kantonalen Fischereiaufseher festgelegt.

5.5 Der Betrieb des Fischliftes

Der Betrieb des Fischliftes lauft per Zeit-
schaltung. Die Anzahl der Fahrten pro
Tag wurde in Riicksprache mit dem Fi-
schereiinspektorat anhand der Wander-

aktivitat der Bachforellen festgelegt. Je
nach Jahreszeit finden zwischen 4 bis
12 Fahrten pro Tag statt.

Entsprechend den Erkenntnissen aus
dem Monitoring kann der Fahrplan ange-
passt werden.

Bei langanhaltenden Frostperioden,
bei betrieblichen Revisionen von Anlagen-
teilen des Kraftwerksystems und im
Hochwasserfall wird der Betrieb des
Fischliftes eingestellt. Allerdings sind in
der Regel wahrend Hochwasserereignis-
sen und Revisionsarbeiten die Wehrschiit-
ze der Fassung geoftnet, so dass eine fluss-
ab- und -aufwirtsgerichtete Fischwan-
derung grundsatzlich moglich ist.

Sobald sich Eis auf dem Ausgleichs-
becken bildet, stellt sich der Fischlift durch
die Messungen von Temperaturfithlern

Bild 6: Aufnahmen aus dem laufenden Kameramonitoring von 2013 bis 2015 (Quelle: KWO)
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automatisch ab. Die Restwasserabgabe
wird weiterhin {iber den Fischpass und die
Fischabstiegsleitung durchgefiihrt.

Aufgrund der tiefen Wassertemperatu-
ren des Gadmerwassers auf der Fuhrene-
bene wurde die Fischaufstiegsanlage im
Winterhalbjahr 2013/14 und 2014/15 von
Mitte November bis Mitte April abgestellt.
Die Inbetriebnahme erfolgte in Riickspra-
che mit dem Fischereiinspektorat ab der
Uberschreitung einer Wassertemperatur
von 5 °C.

6 Die Fischabstiegsleitung

Forellenartige Fische, wie die Bachforelle,
wandern in der Regel oberflichennah mit
der Hauptstromung ab. Haufig wird bei ei-
ner Fassung der Grof3teil des Abflusses ge-
fasst, so dass die Hauptstromung in Rich-
tung Kraftwerk verlauft. Damit Fische
beim Absteigen nicht diesen Weg wihlen,
empfiehlt es sich daher, den Einstieg in ei-
ne Fischabstiegsleitung moglichst in di-
rekter Ndhe zur Hauptstromung und so
oberflichennah wie moglich zu gestalten.

Bei der Fassung Fuhren wird der Fisch-
abstieg mit einem 27 m langen PVC Rohr
realisiert. Der Einstieg in das Rohr liegt
40 cm vor dem Feinrechen der Fassung
(lichter Stababstand 22 mm). Wie in Kapi-
tel 5.1 beschrieben, endet die Fischabstiegs-
anlage im Bereich des Einstiegsbereichs
des Beckenpasses. Die Fischabstiegsleitung
weist eine Anstromgeschwindigkeit von
3,0 m/s im Anfang des Rohres auf und
steigt auf etwa 4,5 bis 5,0 m/s bei der Ein-
leitung ins Gadmerwasser. Insgesamt kann
mit einer permanenten Dotierung von
901/s eine attraktive Lockstromung fiir die
Bachforellen erzielt werden.

Der Durchmesser des Rohres betrigt
15,8 cm. Auf der Gesamtlange der Fisch-
abstiegsleitung wird ein H6henunter-
schied von ca. 2 m iiberwunden. Die Ge-
samtlange der Leitung ist fischokologisch
nicht relevant, allerdings wurde bei der
Planung darauf geachtet, dass die Leitung
moglichst gradlinig verlduft. Beim Aus-
stieg wird den absteigenden Fischen eine
maximale Fallhéhe von 30 cm zugemutet,
wobei die Wassertiefe in diesem Bereich
80 cm betrdgt. Simtliche Anlagenteile
wurden so konzipiert, dass keine Verlet-
zungen durch scharfe Kanten oder Ecken
verursacht werden kénnen.

Im Fall der Fassung Fuhren wirkt sich
der Pumpbetrieb grundsatzlich positiv auf
den Fischabstieg aus. Wahrend der Zeit,
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Tab. 2: Die per Bildnachweis nachgewiesene Anzahl an Bachforellen in Relation zur Laufzeit (Quelle: Meyer)

5 bis 10 bis 15 bis 20 bis 25 bis 30 bis 35 bis 40bis  Anzahl BF Fisch/
9cm 14 cm 19cm 24cm 29 cm 34cm 39cm 44cm  Gesamt Tag
2013 1 5 9 22 18 14 4 0 46 + 27 0,8
Kameramonitoring durch Bildnachweis
Fischlift (59 Tage von 222 Tagen)
2014 2 44 44 66 37 45 3 246 1,3
Kameramonitoring
Fischlift (194 Tage von 214 Tagen)
2015 (bis 17.06.) 3 8 35 48 32 46 8 191 31

Kameramonitoring
Fischlift (61 Tage von 64 Tagen)

in der kein Wasser ausgeleitet wird, ist die
einzig wahrnehmbare Lockstrémung die
der Abstiegsleitung.

Wihrend dem Absenken des Aus-
gleichsbeckens betrigt die Anstromge-
schwindigkeit vor dem Feinrechen zwi-
schen 0,7 und 1,0 m/s und liegt somit
deutlich tiefer als die der Fischabstiegs-
leitung. Aufierdem erhéht ein Stromungs-
schirm aus Metall die Lockstromung
in die Fischabstiegsanlage. Dieser Stro-
mungsschirm reicht in das Fassungsbau-
werk und kann bei Revisionsarbeiten sehr
einfach entfernt oder angepasst werden.

7 Das fischokologische
Monitoring

Nach der Fertigstellung wurden die ein-
zelnen Elemente der Aufstiegsanlage in
der Praxis auf ihre Funktionsfdhigkeit
tberprift.

Die Untersuchungen zeigten, dass die
hydraulischen Parameter im Beckenpass
den fischokologischen Anspriichen der
Bachforelle entsprechen [10].

Daim Gadmerwasser auf der Fuhrene-
bene ausschliefllich eine Fischart vor-
kommt, ist es moglich, kamerabasiert ein
Langzeitmonitoring zu realisieren.

Bei jeder Fahrt des Fischliftes werden
durch eine installierte Uberwachungska-
mera 3 Bilder vom hochfahrenden Reu-
senkorb gemacht (Bild 6). Wihrend der
Nacht wird der Reusenkorb bei den Ka-
meraaufnahmen beleuchtet (Bild 6, oben
rechts). Um eine Abschitzung der Fisch-
grofie vornehmen zu konnen, ist der Bo-
den des Reusenkorbes mit einem Folien-
aufdruck mit 10-cm-Raster versehen. Die
Auswertung der Bilder erfolgt durch die
KWO in Absprache mit dem Fischerei-
inspektorat per visueller Begutachtung.

Ein Monitoring fiir die Fischabstiegs-
leitung wird derzeit noch nicht durchge-
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fithrt. Das Monitoring kénnte aber durch
einen ,,Resistivity Counter® realisiert wer-
den. Diese Methode wird demnichst als
Auflage des Fischereiinspektorats in drei
Kleinwasserkraftwerken im Berner Ober-
land zur Anwendung kommen.

Die Auswertung des Monitorings des
Fischliftes von 2013 bis Mitte Juni 2015 ist
in Tabelle 2 dargestellt. Durch Probleme
mit dem Speichermedium konnte das
Monitoring in 2013 nur liickenhaft reali-
siert werden. Hingegen konnten die Lift-
fahrten von 2014 bis Jahresmitte 2015 fast
vollumfinglich dokumentiert werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Haupt-
wanderaktivitit von Anfang Mai bis Mit-
te September stattfindet. Insbesondere in
den Folgetagen nach Hochwassern mit
Wehriiberfall oder ganz gedffnetem
Wehrschiitz konnten deutlich erhdhte
Aufsteigerzahlen registriert werden.

Vermutlich werden die Fische durch
die geoftnete Wehranlage hindurch ver-
driftet und gelangen via Fischlift zuriick
ins Oberwasser.

Es ist davon auszugehen, dass ein Teil
der aufsteigenden Bachforellen nicht iden-
tifiziert werden kann, da durch die Was-
sertritbung im Reusenkorb lediglich
Schwimmbewegungen von Fischen nach-
gewiesen werden konnen (Bild 6, unten
rechts). Des Weiteren zeigt sich, dass mit
dieser Methode aufgrund der Kameraauf-
16sung (Bildgrofle) sehr kleine Fische mit
einer Linge kleiner als 10 cm Lange nicht
oder nur relativ ungenau bestimmt wer-
den kénnen.

Eine erhohte Wanderaktivitit im Herbst
im Zuge der Laichzeit konnte nicht besta-
tigt werden. Diese Erkenntnis konnte aber
auch im Zusammenhang mit dem Bach-
forellen-Laichfischfang im Unterwasser
stehen (Kapitel 3).

Grundsitzlich konnte durch das Ka-
meramonitoring aufgezeigt werden, dass
die Fischaufstiegsanlage keine grofens-

elektive Wirkung auf die Zielart hat. Die
kleinste nachgewiesene Bachforelle hatte
eine Lang von 7 cm, die Grof3te von 42 cm.

Auflerdem liegen die Zahlen der Auf-
steiger in einem guten Verhiltnis zur
nachgewiesenen Bachforellenpopulation.
Bei einer Bestandsaufnahme mit einem
Durchgang wurden im Jahr 2012 auf ei-
nem 200 m langen Abschnitt insgesamt
39 Bachforellen nachgewiesen. Unter
Beriicksichtigung einer 50 %igen Fang-
quote bei einem Durchgang und einer Ge-
samtldnge von 1 200 m im fischgéngigen
Unterwasser, kann die Gesamtpopulation
im Unterwasser auf insgesamt 468 Indivi-
duen hochgerechnet werden. Demgegen-
iiber konnten im Jahr 2014 durch das Ka-
meramonitoring 246 Bachforellen im
Reusenkorb per Bildnachweis registriert
werden, wobei die tatsachliche Aufsteiger-
zahl iber den Fischlift sehr wahrschein-
lich deutlich iiber dem der Kameranach-
weise liegen diirfte.

8 Fazit

Insgesamt kann hinsichtlich des Fischauf-
stiegs nach 2,5 Jahren Betriebszeit ein sehr
positives Fazit gezogen werden.

Aus betrieblicher Sicht ist die Fischauf-
und -abstiegsanlage sehr wartungsarm.
Die Monitoringmethode erlaubt aufgrund
des geringen Arbeitsaufwandes eine Lang-
zeitiilberwachung der Aufsteigerzahlen.

Entsprechend der Bachforellenpopula-
tion wird die Fischaufstiegsanlage in
einem zufriedenstellenden Mafle genutzt.
Das Gesamtprojekt der Fischauf- und
-abstiegsanlage in Fuhren wurde von der
Vorstudie tiber die Planungsphase bis zur
Baubegleitung in Eigenregie der KWO
durchgefiihrt. Sdmtliche fischokologi-
schen Planungsaspekte wurden mit dem
Fischereiinspektorat des Kantons Bern
besprochen und gemeinsam festgelegt.
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The Fish Lift on the Gadmerwasser River in the Bernese Oberland
(Switzerland)

In 2013, afish lift at the equalising reservoir in Fuhren was put into operation by
the Kraftwerke Oberhasli AG (KWO). Before its construction, an intense phase
of studying and comparing alternative constructional projects was conducted,
with the objective of once again ensuring free fish migration in this section of
the river. From an ecological point of view as well as economically, the fish lift
appeared to be the most feasible solution for this site. A big challenge was to
create a functioning passage facility for up- and downstream fish migration of
the target species, brown trout, in spite of having a predefined residual water
regime in the tailwater and daily varying water levels of up to 2 m in the basin.
A camera-based, long term monitoring system was able to prove functional
capability in an upstream direction.

MatTtnac Manep, Witedden Lsanuep, IneHa AHgpain, AHppec DaHKxay3ep,
CaHppo Wnennu, Bunnu Mionnep n MapTtnH Ontokk

«PbI6HbBIN NdT» Ha peke FTaagmepBaccep B permoHe bepHckoro Haropbs,
LiBenuapus

B 2013 rogy komnaHuen «KpadpTBepke Obepxacnu Al» (Kraftwerke Oberhasli
AG / KWO) Ha ypaBHUTenbHOM 6acceiiHe DypeH (Fuhren) 6bin BBeAeH B
3KCnayaTauuio Tak Ha3biBaeMblil «pblOHbIN NNPT». ITOMY NpefLWwecTBoBal
WHTEHCMBHBIN 3Tan NiaHMPOBAHWA C U3yUYeHeM BapuaHTOB CBOGOAHOM
MUrpaumm pbibbl Ha JaHHOM yyacTke pekun FagmepBaccep (Gadmerwasser).
Mpn 3TOM BbIACHWMNOCH, YTO CTPOUTENBLCTBO «PbIOHOrO NMdTa» — Kak ¢
3KOHOMUYECKON TOUYKM 3PEHUSA, TaK 1 C TOUKU 3PEHNA SKONOTK pblb — ABMIOCH
6bl Hanbonee ONTYMaNbHbBIM pPeLleHNEM AN AaHHOTO MeCTa PACMONOXKEHUS.
Bo3BepeHue dyHKLMOHUPYIOLWEro pbibonogbeMHOro / pbibocnyckHOro
COOpPYXKeHUA ANA Takoro LeneBoro BMAa Kak peyHasa dopenb C yyetom
2-MeTpOoBOro KonebaHus ypoBHsA BOAbl Ha BepxHeEM Obede 1 onpeaeneHHbIM
peXMMOM OCTAaTOYHbIX BOA Ha HUMKHEM OGbede oKaszanocb 3ajauen
MOBbIWEHHON CIOXKHOCTU. [JOIFOCPOYHBINN MOHUTOPUHF C MPUMEHEHMEM
Kamep noaTBep)kgaeT paboToCcnocoObHOCTb COOPYXKEHMA B HamnpaBieHUM
BBEPX MO TEYEHNIO.

4

Weiter Empfehlungen aus www.springerprofessional.de:

Q_ Fischlift

Roth, A.: Hydro-Fischlift. In: WasserWirtschaft, Ausgabe 10/2015. Wiesbaden: Springer
Vieweg Verlag, 2015.

Fischer, J., Metzka, R., Kruczek, H.: Innovative Druckkammerfischschleuse mit energeti-
scher Nutzung an der Talsperre Hollenstein. In: WasserWirtschaft, Ausgabe 7-8/2015.
Wiesbaden: Springer Vieweg Verlag, 2015.
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