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Die Fischpassanlage beim Kraftwerk Reichenau am Alpenrhein ist wohl das aufwan-
digste Bauwerk dieser Art in der Schweiz. Das Projekt wurde von der Patvag Kraft-
werke AG mit massgeblicher Unterstiitzung durch Bund und den Kanton Graubin-
den realisiert. Ende April 2000 wurde der Fischweg in Betrieb genommen. Nach ei-
nem Unterbruch von 38 Jahren kdnnen die Rheinlanken (Bodensee-Seeforellen) nun
wieder vom Bodensee zu den urspringlichen Laichplatzen im Vorder- und Hinter-
rhein aufsteigen.

Der Lachs der Alpen

Wie seine Verwandten in den Ozeanen ist auch die Seeforelle (Salmo trutta f. la-
custris) einer jener Vertreter der Salmoniden (Lachsartige), welche zum Zweck der
Fortpflanzung weite Wanderungen unternehmen. Auf Grund dieses analogen Verhal-
tens mit den Lachsen wird die Rheinlanke in &lterer Literatur oft als Silber- oder
Herbstlachs beschrieben. Wahrend aber die Lachse und Meerforellen, zum Ablai-
chen aus den Meeren in die Fliessgewasser aufwandern, bleibt die Laichwanderung
der Seeforellen auf Binnengewassersysteme beschrankt. Fir die Rheinlanke bedeu-
tet dies ein Wechsel zwischen den Nahrungsgrinden im Bodensee und den Laich-
platzen in dessen Zuflissen. Der Alpenrhein bildet nebst der Bregenzerach, der Ar-
gen und der Goldach den wichtigsten Bodenseezufluss, welcher von der Rheinlanke
als Laichhabitat selber oder aber als ,Wasserstrasse“ zu den Laichgrinden in ande-
ren Nebengewassern genutzt wird.

Von den Zuflissen auf die Rote Liste

Die verschiedenen Phasen im Lebenszyklus der Seeforelle stellen hohe Anspriche
an den Lebensraum (Abb. 1). Fir die erfolgreiche Entwicklung der Seeforelle stellt
dabei die Laichwanderung ein besonderer Engpass dar. Ist der freie Zugang in die
Bodenseezufliisse nicht mehr mdglich und/oder sind die Zuflisse durch Querbauten
in ihrer Durchgangigkeit beschrénkt, ist die Aufrechterhaltung einer natirlich repro-
duzierenden Seeforellenpopulation nicht mehr mdglich. Die fehlende Vernetzung der
Gewasser im Langsverlauf hat dazu gefihrt, dass die Seeforelle statt in die Boden-
seezuflissen auf die Rote Liste der Fische und Rundméauler der Schweiz ,gewan-
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dert* ist. Obwohl fur den Bestandesriickgang einer Tierart oft das Zusammenwirken
mehrer Ursachen verantwortlich ist, so war zumindest fur die freie Wanderung der
Rheinlanke vor allem ein punktuelles Ereignis im wahrsten Sinne des Wortes ein-
schneidend: Die Inbetriebnahme des Kraftwerkes Reichenau im Jahre 1962 und die
damit verbundene Abgrenzung der wertvollen Rheinlanken-Laichplatze im Hinter-
und Vorderhein vom Bodensee. Dem in den Folgejahre zu verzeichnenden Ertrags-
rickgang in der Seeforellenfischerei im Bodensee versuchte man mit Schonmassre-
duktion ab 1978 und seeinterner Besatzwirtschaft entgegenzuwirken. Diese nicht auf
die natirliche Fortpflanzungsbiologie ausgerichteten Massnahmen stellten aber kei-
ne nachhaltige Losung dar. Die Folge war ein weiterer massiver Ruckgang an Laich-
forellen in Reichenau. Im Jahre 1985 war der Nullpunkt erreicht und die Laichwande-
rung der Seeforelle im Alpenrhein praktisch inexistent.

Internationale Schiitzenhilfe

Den fischereilichen Fachstellen war bald einmal klar, dass ohne gezielte und interna-
tional koordinierte Massnahmen, die Alpenrheinregion beziiglich der Rheinlanke in
ein erhebliches Artenschutzproblem hineinschlittern wird. Die von den Sachverstan-
digen der Internationalen Bevollmachtigtenkonferenz fir die Bodenseefischerei
(IBKF) im Jahre 1979 gegrundete ,Arbeitsgruppe Seeforelle”, leitete dank ihren Un-
tersuchungen und Abklarung einen Sinneswandel betreffend Seeforellen-Problematik
ein. Man war nun gewillt, das natirliche Reproduktionspotential der Rheinlanke zu
nutzen und alles daran zu setzen, dass wieder gentgend Laichtiere aufkommen und
diese auch die Mdglichkeit haben, ihre Laichgrinde aufzusuchen. Dem Willen folgten
bald auch Taten. Um den Laichtieren im Bodensee ,unter die Flossen“ zu greifen,
wurden bestandesférdernde Beschlisse wie erhdhtes Schonmass, den biologischen
Erfordernissen angepasste Schonzeiten, Neuregelung der Schleppangelfischerei und
der Aufbau eines einheimischen Muttiertierstammes gefasst. Zentralstes Element
nebst den seeinternen Massnahmen waren aber die Anstrengungen bei der Beseiti-
gung von Aufstiegshindernissen. Mit der Fertigstellung der Fischtreppe beim Kraft-
werk Reichenau im Jahre 2000 wurde diesen Bemuhungen schlussendlich die Krone
aufgesetzt (Abb. 2).

Randbedingungen

Das Stauwehr Reichenau staut den Alpenrhein unterhalb des Zusammenflusses von
Vorderrhein und Hinterrhein um ca. 12 m auf. Am rechten Ufer wird ein Abfluss von
maximal 120 m®s ausgeleitet und zum ca. 1 km entfernten Kraftwerk Reichenau
gefuhrt. Da dieses Wehr, vom Bodensee aus betrachtet, das unterste Hindernis im
Rhein fUr den Fischaufstieg darstellt, nimmt es eine Schlisselstellung ein.

Im Vorfeld wurde in Naturversuchen mit markierten Fischen von der Kantonalen Fi-
schereiaufsicht abgeklart, wie hoch der Dotierabfluss am Wehr sein muss, um die
Fische bei der KW-Zentrale in das eigentliche Rheinbett und dann weiter bis zum
Stauwehr zu leiten. Ermittelt und festgelegt wurde ein konstanter Dotierabfluss von Q
= 3.0 m%s. Da die Hauptaufstiegszeit (September - Oktober) mit der abflussarmen
Zeit zusammenfallt, wird das Rheinbett unterhalb des Wehres zur Aufstiegszeit zu-
meist ,nur* mit diesem Dotierabfluss beschickt.

Da der Dotierabfluss der Ausleitungsstrecke wesentlich grosser ist als der Betriebs-
abfluss des Fischweges (max. 0,6 m®/s) entschied sich der Betreiber (Patvag Kraft-



werke AG) fur die Errichtung einer neuen Dotierturbine am Wehr mit einem Abfluss
von Q =2,4m?s.

Bauart Fischpass

Da am rechten Ufer der Oberwasserkanal vom Stauraum abzweigt, war nur eine An-
ordnung am linken Ufer mdglich. Der insgesamt 185 m lange Fischpass verlauft hin-
ter der massiven Ufermauer in mehrfach gewandelter Linienfiihrung (Abb. 3).

Der Fischpass ist als Schlitzpass gestaltet, der durch einen auf der gesamten Be-
ckenhohe offenen Schlitz in der Querwand gekennzeichnet ist (Abb. 4). Hiermit ergibt
sich die Mdglichkeit, ein innerhalb des Fischaufstieges durchgehendes Sohlsubstrat
(Kies, Steine) zu schaffen

Der Schlitzpass weist folgende weitere Vorteile auf:

- Gleichbleibend gute Strémungsverhaltnisse

- Sehr gute Eignung bei schwankenden OW-Standen

- durchgehende Strémung, die die Fische von Becken zu Becken fuhrt

- es steht ein grosser Tiefenbereich zum Aufstieg zur Verfiigung

- Die Selbstreinigung ist besser als bei anderen Bauformen, was einen geringe-
rer Wartungsaufwand zur Folge hat

Abmessungen des Schlitzpasses

Gesamtlange: ca.185m

Rinnenbreite: 2.10 m (Innenmalf3)

Beckenléange: 3.00m

Hohenunterschied je Becken:  0.20 m

Schlitzweite: 0.30m

Wassertiefe: 1.00 m (Minimum unterhalb Querwand)
1.20 m (Minimum oberhalb Querwand)

Abfluf3: 525 1/s

Anzahl Becken: 56

Anzahl Ruhebecken: 3mitLange L=6.0m

Innovative Gestaltung der Fischpassmuindung

Die Anordnung und die Ausgestaltung der Mindung eines Fischweges ist der aus-
schlaggebende Faktor fir die Funktionstlichtigkeit der gesamten Anlage. Wenn die
Fische den Einstieg im Unterwasser nicht finden, ist die gesamte Anlage nutzlos.

Im vorliegenden Fall wurde eine gemeinsame Mindung von Dotierturbine und
Fischweg realisiert. Hierdurch wirkt der gesamte Dotierabfluss von Q = 3,0 m*/s als
Leitstromung.

Die Miundung wird im Stromungsschatten eines Mauervorsprunges uber eine Aus-
sparung (b = 1.75 m; h = 2.5 m) in der linken Ufermauer etwas oberhalb der Tosbe-
ckenendschwelle hergestellt (Abb. 5). Die Aussparung wurde so ausgelegt, dass sich
bei einer minimalen Wassertiefe von 1.0 m eine Fliessgeschwindigkeit von v = 1.7
m/s ergibt. Diese Fliessgeschwindigkeit garantiert eine gute Leitwirkung und ist von
den hier angesprochenen Fischarten gut zu Gberwinden.

Hervorzuheben ist eine bis heute einzigartige Anordnung von Turbinenauslauf und
Fischpassmiindung. Die eigentliche Fischpassmindung liegt tber dem Turbinenaus-



lauf (Abb. 6&7). Durch die Anordnung eines Leitgitters Gber dem Turbinenauslauf
werden die Fische zwangslaufig in den strémungsberuhigten Bereich Gber dem Tur-
binenauslauf gefuhrt, in den seitlich der Fischpass mindet. Die Mindung des Fisch-
passes besteht aus einem 30 cm breiten Schlitz, aus dem eine Strémung mit einer
Fliessgeschindigkeit von vmax = 2.0 m/s austritt. Die Aussparung in der Betonwand
hat eine Breite von b = 0.80 m, die durch eine Holzbohle auf die Schlitzbreite von s =
0.3 eingeengt wird. Infolge dieser Ausgestaltung tritt die hohe Fliessgeschwindigkeit
von v = 2.0 m/s nur auf einer kurzen Strecke auf. Zudem sind nachtragliche Anpas-
sungen der Schlitzweite moglich.

Erfolgskontrolle - Von 5 auf 921 Fische in 19 Jahren

Auf Grund der im ersten Berichtsteil geschilderten Ursachen, drohte der ,Reichenau-
er Stamm*® der Bodensee-Seeforelle in den 70-iger Jahren auszusterben. Die Zahlen
des Laichfischfanges beim Stauwehr seit 1952 verdeutlichen dies klar (Abb. 8). In
letzter Minute konnten im Jahre 1983 noch 5 Laichfische gefangen werden, um aus
deren Laichprodukte den Aufbau eines autochthonen Elterntiestammes in die Wege
zu leiten. Durch den gezielten Besatz mit Jungfischen aus diesem Elterntierstamm im
Vorder- und Hinterrhein, gekoppelt mit seeinternen Massnahmen (s.0.), konnten in
den 90-iger Jahre wieder deutlich mehr laichbereite Rheinlanken bei Reichenau
nachgewiesen werden. Seit der Inbetriebnahme einer Reuse in der Fischpassanlage
beim Kraftwerk Reichenau im Jahre 2000 ist nun wahrend der Laichzeit eine licken-
lose Zahlung der ,aufstiegswilligen* Rheinlanken méglich. Zur Zahlung der Rheinlan-
ken wird die Reuse am Ende der Fischpassanlage in eines der Becken eingelassen
(Abb. 9&10). Von Ende August bis Ende November wird die Reuse 2x taglich geho-
ben. Die gefangenen Rheinlanken werden gemessen, markiert und im Oberwasser
wieder freigelassen.

Die erfreuliche Tatsache, dass die Rheinlanke wieder in respektablen Zahlen unter-
wegs zu ihren angestammten Laichplatzen im Vorder- und Hinterrhein ist, spricht fur
eine sehr gute Funktionalitat des Fischpasses. Den Hohepunkt beziglich aufwan-
dernden Rheinlanken bildete das Jahr 2001 wo 921 Tiere gezahlt wurden. Die gerin-
geren Zahlen in den beiden Folgejahren sind auf 2 aussergewdhnliche Ereignisse
zurlckzufihren. Im Jahre 2002 verhinderte ein November Hochwasser zeitweise den
Betrieb der Reuse. Im Jahre 2003 forderte der sehr trockene Sommer seinen Tribut.
Geringe Wasserfuhrung im Alpenrhein sowie sehr tiefer Wasserstand und hohe
Wassertemperaturen im Bodensee schafften keine idealen Bedingungen fir ein
wanderstarkes Jahr.

Listen wir den mit der Reuse wochentlich erzielten CPUE (Anzahl gefangener Rhein-
lanken pro Reusentag) im Saisonverlauf auf, so stellt man fest, dass die Hauptauf-
stiegszeit der Rheinlanke in die Zeit von Ende September bis Ende Oktober fallt
(Abb.11).

Im letzten Jahr konnte die bis anhin grosste aufwandernde Rheinlanke in der Reuse
nachgewiesen werden (Abb. 12). Der Milchner brachte mit einer Totallange von 93
cm und einem Umfang von 60 cm das stolze Gewicht von 12.4 kg auf die Waage.

In der Fischpassanlage werden aber nicht nur Rheinlanken nachgewiesen (Abb. 13).
Vor allem die Bachforelle nutzt die Fischpassanlage um Kompensationswanderun-
gen vorzunehmen. Als ausserst standorttreuer Fisch versucht die Bachforelle nach
Ereignissen, welche zu einem Abdriften aus ihrem angestammten Revier flhrte, den
Terrainverlust méglichst schnell wieder zu kompensieren und unternimmt dazu alle
Anstrengungen, wieder zurtick zu ihrem Standplatz zu kommen. Besonders deutlich
kommt dieses Verhalten nach den starken Niederschlagen Ende August 2003 zum



Ausdruck, als die Anzahl Bachforellen in der Reuse in den Folgetagen sprunghaft
anstieg. Vereinzelt tauchen auch Seesaiblinge in der Reuse der Fischtreppe auf. Ers-
te Vermutungen deuten darauf hin, dass diese Seesaiblinge aus dem Bodensee
stammen. Eine abschliessende Beurteilung steht aber noch aus und auch die Frage
nach dem Hintergrund dieser Aufwanderungen bleibt noch ein Geheimnis.

Bei temporaren Trockenlegungungen des Fischpasses zu Reinigungszwecken wer-
den auch unzahlige Groppe in den Becken der Fischpassanlage gefunden. Dies ist
ein klares Indiz dafir, dass auch schwimmschwache, bodenorientierte Fische und
auch Benthosorganismen (v.a. Insektenlarven) den Fischpass zur flussaufwartsge-
richteten Ausbreitung oder gar als Lebensraum nutzen.

Ausblick

Trotz der erfreulichen Entwicklung der Aufstiegszahlen, sind wir noch nicht an jenem
Punkt angelangt, wo wir mit Bestimmtheit sagen kdnnen, dass der Lebenszyklus der
Rheinlanke wieder uneingeschrankt und auf natirliche Weise funktioniert, um einen
selbst erhaltenden stabilen Bestand zu gewahrleisten. Obwohl die Rheinlanke nach
rund vier Jahrzehnten Unterbruch wieder ihre Laichgebiete im Hinter- und Vorder-
rhein aufsuchen kénnen, sind wir Uber den Erfolg ihres Laichgeschéftes noch im Un-
klaren. Orientieren wir uns an der Bachforelle, welche die gleichen Anspriiche an ihr
Laichhabitat stellt, so ist bezuglich des Aufkommens von Jungfischen noch viele
Verbesserungen vorzunehmen Die Nutzung der Wasserkraft fordert hier klar ihren
Tribut. Die unbefriedigende Restwassersituation und die unginstigen Schwall/Sunk-
Verhéltnisse in vielen Forellengewédssern wirken einem erfolgreichen Laichgeschéft
entgegen. Hier sind vor allem die fischereilichen Fachstellen als auch die Petri-
Jiunger gefordert, mit Nachdruck auf eine strikte Umsetzung des Gewasserschutzes
Zu pochen.

Auch beziglich der Ruckwanderung der Rheinlanken in den Bodensee stehen wir
noch im Dunkeln. Zurzeit besteht keine Abstiegshilfe beim Kraftwerk Reichenau und
den grossen Rheinlanken steht nur der Weg iiber das Stauwehr (bei Uberlauf), tiber
die Fischtreppe oder durch die Turbinen offen. Da die Rheinlanke, wie der Atlanti-
sche Lachs, zu den Mehrfachlaichnern gehort, ist die unversehrte Ruckkehr der
Laichtiere in den Bodensee unter Umstanden von Bedeutung.

Schlussendlich missen wir auch alles daran setzen, dass die freie Wanderung der
Rheinlanke auch in andere wichtige Fliessgewéasser im Alpenrheinsystem wieder
funktioniert (Bsp. Landquart).

Erfreuen wir uns an der wieder stattfindenden Laichwanderung der Rheinlanke und
der Gewissheit, dass die realisierte Fischpassanlage vielen aquatischen Organismen
das Tor zum Vorder- und Hinterrhein wieder gedéffnet hat.

Vergessen wir aber nicht, dass im Bodenseeeinzugsgebiet noch viele andere Wan-
derfischarten auf eine Verbesserung der Situation hoffen. Ziel muss es sein, an die-
ser Stelle schon bald auch uber fischereilich weniger interessante Arten, wie die Na-
se oder den Stromer erfreuliches berichten zu kdnnen. Wie bei der Rheinlanke, wird
der Fischpass bei Reichenau auch fiir diese Arten ein wichtiges Element in der Wie-
derbesiedlung des Rheins oberhalb Domat-Ems sein.
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Abb. 1: Der Lebenszyklus der Rheinlanken (verandert nach Ruhlé & Kindle, 1993).
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Abb. 3: Ubersichtsplan Wehr Reichenau mit Fischweg und Dotierturbine.




Abb. 4: Unterer Abschnitt des Schlitzpasses
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Abb. 5: Linkes Ufer mit gemeinsamer Mundung von Fischweg und Dotierturbine direkt hinter
dem Mauervorsprung.
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1959: Baubeginn KW Reichenau

1962: Inbetriebnahme KW Reichenau

1970: Zusammenbruch des Seeforellen-Bestandes nach 8 Jahren (1 Generation)

1983: Fang von 4 Rognern und 1 Milchner; Aufbau eines Elterntierstammes fir die Aufzucht von Jundfischen
ab 1988: Einsatz von Seeforellen-S6mmerlingen im Einzugsgebiet des Vereinigten Rheins

1999: Bau Fischpassanlage (Wehr z.T. offen)

ab 2000: Reusenkontrollen Fischpass
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Abb. 8: Nachweis von aufwandernden Rheinlanken beim Stauwehr Reichenau seit 1952.
Die Zahlen 1 bis 7 weisen auf besondere Ereignisse und Massnahmen in dieser Zeitperiode
hin.

Abb. 9: Oberer Abschnitt Schlitzpass mit Kontrollreuse
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Abb. 10: Heben der Kontrollreuse in der Fischpassanlage beim Kraftwerk Reichenau.
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Abb. 11: Durchschnittliche Anzahl der in Reuse gefangenen Rheinlanken pro 24 Stunden
(CPUE) bezogen auf wéchentliche Periodenabschnitte. Polynomisch 2000 — 2003: Rechne-
risch angepasster Mittelwert aller Jahre.
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Abb. 12: Das bisher grosste in der Reuse nachgewiesene Exemplar einer aufwandernden
Rheinlanke (Mannchen): Lange: 93 cm; Umfang: 60 cm; Gewicht: 12.4 kg.

Reusenfange Stauwehr Reichenau 2000-2003
_ FANGZAHLEN
Periode Seeforellen Bachforellen Regenbogenforellen Seesaiblinge Total

von | bis |2003]2002]2001] 2000| 2003] 2002 | 2001 | 2000] 2003] 2002] 2001] 2000] 2002] 2002] 2001 | 2000] 2003] 2002 | 2001 | 2000

vor 03.09. 0 12 25 9 |15 18 22 118 2 1 0 3|0 0| 0 0 [158 31 47 130
0309-0909 | 0 |30 44| 2 323 43 15 27| 3 o0 0o 0| 1| 0 0 o0 |327 73 59 29
10.09.-16.09. | 16 | 55 | 40 14 |140| 37 16 49| 0| 1 | 0o 1|0 o | o o |15 93 56 64
17.09.-23.09.| 28 | 78 | 34 19| 9 51 12 2|0 0 0o 0|0 0| 0 o0 |124 129 45 48
2409.-3009. | 43 36 98 51 |68 20,30 5| 0 0| 1 1|0 o]0 o|111 56 129 103
01.10.-07.10. | 81 | 62 178 73 | 54 %0 85 gol= Bm 0 #O | 0 1 0 0 [135 116 218 98
08.10.-14.10. | 30 | 52 146 33 | 29 | 53 o= N4} Po=f o 4| 3 0 | 0 0|63 105 166 37
1510.-21.10. | 53 | 77 | 134 55 | 34 | 19w 7 Bq4% e o | £ | 2 0| 0o o0 |90 95 154 203
2210.-2810. | 34 | 47 94 | 22 |13 24 19 35| 0 1 1 0| o0 0o 0 0|47 72 114 57
2010.-04.11. | 22 31 | a1 < 4 |15 7 > 0o 0o 1 >=] o o o0 26 46 55 ><]
0511.-1111.| 8 |16 | 42 | 25| 3 | 7 10 1|1 o 10| 3o o0 o]15 23 53| 2
1211.-1811. | 32 | 4 |13 16| 2 | 3 1 2|0 0o o o|o oo ofa 7 14 18
1911.-2511.| 26 ' 3 8 18| 9 9 1 o|1 0 o ol|1 0o 0o ofar 12 9 18
1611.-0112.| 18 ' 0 18 16| 4 3 o0 o|o0o 0 o o] 1 0o 0o of2a 3 138 16

nach 01.12. 30 | 23 2 0| 4 0 0 2 0 0 5 0 30
Total 391 506 921 376 935 357 213 492 9 3 4 8 11 1 0 1 1346 867 1138 877
Legende: Reuse nicht im Einsatz

Abb. 13: Woéchentliche Aufstiegzahlen beim Kraftwerk Reichenau seit Inbetriebnahme der
Fischpassanlage im Jahre 2000.



