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1. Anlass und Aufgabenstellung

Im Rahmen der Neukonzessionierung des Kraftwerks Reckingen (RKR2020) wurden im
Unterwasser des Kraftwerks stationare hydroakustische Untersuchungen mit einem bildgebenden
(,lmaging“) Sonarsystem durchgefihrt.

Ziel der Untersuchungen in den Frihjahren 2015 und 2016 waren Erfassung der
Fischkontaktzahlen und Grol3enklassenverteilungen unter Berlicksichtigung der Planung einer
potenziellen Einstiegskulisse flir den Bau einer neuen Fischaufstiegsanlage am rechten Ufer.

Die Fischdetektion erfolgte an drei unterschiedlichen Standorten: Im Abstrom der Maschine 1
(,Schweizer Turbine“) am Beginn des Trennpfeilers zwischen Krafthaus und Wehranlage, im
Abstrom der Maschine 2 (,Deutsche Turbine® am rechten Ufer) und im Einstiegsbereich der
bestehenden Fischaufstiegsanlage (FAA) auf der linken Seite (,Schweizer FAA®). Innerhalb einer
Untersuchungseinheit wurden mehrere Setups, d.h. réaumlich unterschiedlich orientierte
Sonarblickwinkel, umgesetzt. Der vorliegende Bericht umfasst eine Beschreibung der Methodik
und der einzelnen Untersuchungseinheiten, die  Ergebnisdarstellung und deren
zusammenfassende Diskussion im fachlichen Kontext.
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2. Material und Methoden

2.1 Hydroakustik

Der Einsatz von Echoloten und Sonaren (Hydroakustik) zur Untersuchung angewandter und wis-
senschaftlicher Fragestellungen gewinnt in der Binnenfischerei immer mehr an Bedeutung
(Schmidt 2008). Fur einige Bereiche stellen (nicht-invasive) hydroakustische Methoden haufig die
einzige Maoglichkeit zur zielgerichteten Beantwortung offener Fragen dar.

In Abhangigkeit von der Fragestellung kommen verschiedene technische Geratschaften zum Ein-
satz. Split-Beam-Echolote im mobilen Einsatz vom Boot aus ermdglichen u. a. die Erfassung von
raumlichen und zeitlichen Fischverteilungen (Schmidt et al. 2004a und b) und in Kombination mit
herkdmmlichen Fischereimethoden die Quantifizierung von Fischbestéanden hinsichtlich Abundanz
und Biomasse (Schmidt et al. 2005). Dartiber hinaus sind auch die Untersuchung von Gewas-
serstrukturen und die stationare Anwendung (z. B. Fischzéhlungen) wichtige Einsatzgebiete.

2.2 DIDSON-Sonar

Das Dual-Frequency IDentification SONar (DIDSON, Abb. 1, links) wurde urspringlich fir die
Observation technischer Geratschaften und Bauteile sowie fur militarische Zwecke entwickelt. Die
Maoglichkeiten zur Bearbeitung angewandter fischereibiologischer Fragestellungen sind frihzeitig
erkannt worden, sodass die Technik in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung in der
Anwendung nicht-invasiver fischereilicher Methoden gewonnen hat. Das DIDSON arbeitet nach
dem Prinzip der akustischen Linsen je nach Ausfuhrung im Frequenzbereich von 0.7 bis 1.8 MHz.
Der Schallkegel setzt sich frequenzabhangig aus 48-96 einzelnen Schallkegeln zusammen (Multi-
beam-Sonar) und der Abstrahlwinkel betragt etwa 14° (vertikal) und 29° (horizontal).

Bedingt durch die vertikale Anordnung der einzelnen Schallkegel (Abb. 1, rechts) ist die rAumliche
Erfassung von Objekten durch die Entfernung vom Sonar (Range) sowie durch den Winkel bzw.
Abstand zur akustischen Achse definiert (keine dreidimensionale Erfassung von Fischen oder
anderen Objekten). In Abhangigkeit von der Anwendung und den definierten Aufnahmeparametern
werden durch das Sonar bis zu 10 Bilder pro Sekunde erfasst und so die Aufzeichnung von
videogleichen Bildsequenzen ermdglicht.

14°

29°

Abb. 1: Dual-Frequency Identification Sonar (DIDSON) montiert auf fernsteuerbarem Schwenk- und
Neigekopf (links) und Schallkegelgeometrie (schematisch, rechts).
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Die Reichweiten zur Datenerfassung sind frequenzabhéangig und liegen zwischen maximal 15 - 30
(Standard DIDSON mit 1.1 bzw. 1.8 MHz) und 60 m (Long Range DIDSON mit 0.7 bzw. 1.2 MHZz).

Das DIDSON-Sonar stellt den Stand der Technik der sog. Visualisierungs-Sonare dar und erzeugt
videogleiche Bildsequenzen unabhangig von Lichtverhaltnissen und extremer Wassertribung
(Schmidt 2008). Damit ist diese Technik mobil und stationér Uberall dort einsetzbar, wo optische
Sensoren und Kameras aufgrund schwieriger Bedingungen versagen. Die Einsatzmoglichkeiten
des DIDSON-Sonars sind sehr vielfaltig und ermdglichen u. a. die Erfassung und Untersuchung
von Fischwanderungen, Fischverhalten an Wasserkraftanlagen und Bypasssystemen, Wehren und
Wanderbarrieren, Fischauf- und -abstiegsanlagen sowie passiven und aktiven Fanggeraten. In den
letzten drei Jahren sind vermehrt wissenschaftliche Arbeiten zum Einsatz des DIDSON
veroffentlicht worden, die sich u. a. mit der automatisierten Erfassung von Fischen an aktiven
Fanggeraten (Handegard & Williams 2008), der Beobachtung in reich strukturierten Habitaten
(Torres & Luo 2008), der computergesteuerten ldentifikation von Aalen (Mueller et al. 2008) sowie
der Untersuchung und Quantifizierung von Wirbellosen (Han & Uye 2009) beschéftigt haben.

2.3 Datenerfassungen (Setups)

2.3.1  Turbinenabstrom M1

Die DIDSON-Untersuchungen im Turbinenabstrom der Maschine 1 erfolgten vom 06.-12.05.2015.
Der Schwerpunkt lag bei der Erfassung des Fischaufkommens im Rahmen der Feststellung des
Ist-Zustandes und einer potentiellen Einstiegskulisse fur die geplante Fischaufstiegsanlage am
deutschen Ufer.

Die Montage des DIDSON-Sonars erfolgte im Unterwasser am Anfang des Trennpfeilers zwischen
Krafthaus und Wehr im Bereich tber dem Saugschlauch der Schweizer Turbine (Abb. 2).
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Abb. 2: Die drei Versuchsanordnungen zur Datenerfassung mit dem DIDSON-Sonar im Unterwasser auf
dem Trennpfeiler Uber der Schweizer Turbine (M1).

Die Datenerfassung mit einer Frequenz von 1.8 MHz und einer Reichweite von 10 m wurde in drei
verschiedenen Anordnungen (Setups) fur einen Zeitraum von je 40-48 h durchgefihrt: Setup 1 mit
Ausrichtung auf den Bereich Uber dem Saugschlauch, Setup 2 im 90° Winkel zum Abstrom bzw.
zur FlieRrichtung und Setup 3 stromab entlang des Trennpfeilers.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen lag der mittlere Abfluss zwischen 600 und 800 m?/s. Die
Wassertemperaturen lagen zum Beginn der Untersuchungen bei 12 °C und stiegen mit einem
leichten Einbruch am 10.05.2015 bis zum Ende der Untersuchungen auf 14 °C an (Abb. 3).

Abfluss m3/s o  Temperatur
4 800 15 -
|t
[— -._____._-.- |
I 14 "
1600 44 | Py //
/
12 ¢
1 400 N
11t
4 200 10 r
9 L
0 8
05.05 06.05. 07.05. 08.05 09.05. 10.05. 11.05. 12.05. 13.05. 05.05 06.05. 07.05. 08.05 09.05. 10.05. 11.05. 12.05. 13.05.

Abb. 3: Abfluss und Wassertemperatur (Tagesmittelwerte) im Verlauf der Untersuchungswoche und der
Datenerfassung (farbig markierte Bereiche). Quelle: BAFU, http://www.hydrodaten.admin.ch/de/2143.html
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2.3.2 Turbinenabstrom M2

Die DIDSON-Untersuchungen im Turbinenabstrom der Maschine 2 erfolgten vom 22.-26.06.2015.
Der Schwerpunkt lag bei der Erfassung des Fischaufkommens im Rahmen der Feststellung des
Ist-Zustandes und einer potentiellen Einstiegskulisse fur den Fischaufstieg.

Die Montage des DIDSON-Sonars erfolgte im Unterwasser am (vom rechten Ufer aus gesehenen)
ersten Pfeiler der ,Transformatorenbriicke® Gber dem Saugschlauch der deutschen Maschine (M2).
Die Datenerfassung mit einer Frequenz von 1.8 MHz und einer Reichweite von 10 m wurde in 2
verschiedenen Anordnungen (Setups) flr einen Zeitraum von je 24 bzw. 22 h durchgefihrt: Setup
1 mit Ausrichtung auf den Bereich (Uber dem Saugschlauch Richtung vordere Kante
(Galerieboden), Setup 2 Richtung Saugschlauchende/Deutsche Wand. Abb. 4 gibt einen Uberblick
zu den DIDSON-Untersuchungen (Foto), Abb. 5 zeigt die Setups auf der Basis eines DIDSON-
Schwenkbildes tber den Bereich mit entsprechenden Kennzeichnungen.

Wassersal l’jle)

Abb. 4: Die zwei Versuchsanordnungen (schematisch) zur Datenerfassung mit dem DIDSON-Sonar im
Unterwasser auf der deutschen Seite (M2).
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Abb. 5: Darstellung der Setups 1 und 2 zur Datenerfassung im Unterwasser lUber M2 anhand eines
DIDSON-Schwenkbildes Uber den Bereich (vgl. auch Abb. 4).

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen lag der mittlere Abfluss zwischen 600 und 800 m3/s mit einer
Spitze von knapp 1000 m?¥s am 23.06.2015 Die Wassertemperaturen lagen zum Beginn und
Ende der Untersuchungen zwischen 17 und 18°C. Die Abflussspitze am 13.06.2015 fihrte im
Nachgang zu einer kurzfristigen Abnahme der Wassertemperatur in den Bereich um 15 °C (Abb.
6).

Abfluss und Wasserstand Temperatur
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Abb. 6: Abfluss und Wassertemperatur im Verlauf der Untersuchungswoche und der Datenerfassung
(farbig markierte Bereiche). Quelle: BAFU, http://www.hydrodaten.admin.ch/de/2143.html
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2.3.3 Bestehender Fischaufstieg (Schweizer Seite)

Die DIDSON-Untersuchungen im Unterwasser am Einstieg der bestehenden Fischaufstiegshilfe
auf der Schweizer Seite erfolgten vom 04.-08.04.2015. Der Schwerpunkt lag bei der Erfassung des
Fischaufkommens in der Einstiegskulisse des bestehenden Fischaufstiegs.

Die Montage des DIDSON-Sonars erfolgte im Unterwasser des linken Ufers direkt unterhalb der
Einstiegs6ffnung der bestehenden Schweizer Fischtreppe. Im Untersuchungszeitraum wurden drei
unterschiedliche Sonarjustierungen inkl. Datenerfassung (Setups) durchgefiihrt: Setup 1 erfasste
den Abstrom bzw. die Lockstréomung der Fischtreppe (Abstrom und Strdmungskante im
Schallkegel, Blickrichtung mit der abflieienden Lockstrémung in Richtung Wehr). Setup 2 erfasste
Daten von der gleichen Position in einem 90° Winkel zur Uferkante in das Unterwasser der Wehr-
anlage. Setup 3 erfolgte mit Sonarausrichtung entlang der betonierten Uferbefestigung im
potentiellen Aufstiegskorridor stromab. Abb. 7 zeigt eine Ubersicht zu den einzelnen Setups.

N il <

Abb. 7: Die drei Versuchsanordnungen zur Datenerfassung mit dem DIDSON-Sonar im Unterwasser am
linken Ufer (Schweizer Seite) in der potentiellen Einstiegskulisse der bestehenden Fischtreppe.

Alle Setups wurden mit der maximal méglichen Frequenz von 1,8 MHz durchgefiihrt. Die Lange
des Erfassungsbereichs (,Fensterlange“ des Sonars) entsprach bei Setup 1 funf Meter und
begann in 1,25 m Entfernung zum Sonar (,Fensterstart”). Diese kurze Fensterlange wurde
gewahlt, um im Einstiegsbereich der FAA Daten mit nahezu maximaler Aufldsung zu erfassen.
Die Setups 2 und 3 wurden mit einer Fensterlange von zehn Metern bei einem Fensterstart von
0,42 m durchgefuihrt, um potentiell aufstiegswillige Fische auch in etwas gréRerer Entfernung zu
detektieren. Abb. 8 gibt einen Setup-Uberblick anhand von DIDSON-Sonar-Standbildern.
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Abb. 8: Darstellung der drei Versuchsanordnungen zur Datenerfassung mit dem DIDSON-Sonar im
Unterwasser am linken Ufer (Schweizer Seite) anhand von Sonarstandbildern mit Fischkontakten.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen lag der mittlere Abfluss konstant bei 320-330 m3/s (kein
Wehrlberfall) und war damit fur alle drei Setups vergleichbar. Die Wassertemperatur stieg kurz
vor der Datenerfassung von unter 8 °C auf knapp 10 °C an. Zum Ende der Untersuchungen lag
die Wassertemperatur nach einem Riickgang bei 8 °C (Abb. 9).
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Temperatur

Abfluss und Wasserstand

2G

m3/s

03.04.

02.04.

Abb. 9: Abfluss und Wassertemperatur im Verlauf der Untersuchungswoche und der Datenerfassung

(farbig markierte Bereiche). Quelle: BAFU, http://www.hydrodaten.admin.ch/de/2143.html
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2.4 Datenauswertung (Post-processing)

Die DIDSON-Rohdaten wurden in der Post-processing Software Sonar 5 Pro in Echogramme kon-
vertiert. Parallel zu den Echogrammen, die eine zeitlich effizientere Analyse auf Fischkontakte er-
maoglichen, gibt es eine korrespondierende Sonar-Videosequenz, die eine Beobachtung und Be-
wertung des Fischverhaltens sowie eine LAngenmessung erlaubt (Abb. 10). Die Videodatenauf-
zeichnungen der Sonaruntersuchungen wurden ausgewertet und das Auswertungsergebnis im
vorliegenden Fachbericht dargestellt und bewertet.

Auswertung Echogramme
DIDSON Konvertierung Ech Analyse
chogramm
Rohdaten &
Auswertung Videosequenzen

. 3 (% W " |
File Echogram Analysis Utilities Stop Survey Multifreq Intemet Help

v

Enod _ch01 1800 kHz Ping=13911, R(shore)=8.28m, Date=Do 04 Feb, Time=03:30:10,,, Amp, Threshold=-100dB, TVG=40log| P4 Ping=13689, Manuel tracking=on (Press space to start), x=284 m, z=... [sde]

Merw] [« ] v DEEE (R

4= Fischtrack

Fischecho

654
634
584
Time 03:28.30 03:38:33 03:38:46 05:28:59 03:29:13 03:29.35 03.29:38 03:29:51 05:30:04: 314
¥ CLASSIFY 52 | | B Fish-Basket. created: 19102016 1855... = | & | [ Didson viewer control dialog = 8 % 434
osw 0 il Ok it Impoct s Export 1y Options (Z2h) | Comiok | Auo | Morual | Staws | Test } A
7] Auto store Suggestion: Fishbz Feature library Tools Goto Help EPI‘V
= Fish-basket B Ruler | Edior Tracker ? Hep
v 5 o : 544
AL 38 Track-staists | Track fiers | Samele statstics | Misc. S| | i Peskaty
3 Fishbacke =r % New tiach @ Neme
0 Trashed Count=19 Disconnected Wi = Step. Color | 9] Auto color =
0 Garbage 91 Look up backs when cioked LA Click hacking
No. Selected =1 Select al Depth by shadow Width= 38
Show in ecogiam  \hese track was found v Specid Mui fle 7] Jump back 234
.n Close Amp echogram tracking
000 Reg No  Fiename Comment Track | i O ] A ke e Echo quilly 234
2016 100 2016:02:04_00000( & 04.02: Pw”‘”w 3% (O O low O Hgh (@
200 2016:02:04_01300( 2 04.02: Onies 184
04 300 2016:02:04_01300( 3 04.02: Options Drawing tool
03: 2 ine Fiee hand
400 2016:0204_01300( 1 04.02: Rocnge @ Fabbe 134

‘ 500 2016:02:04 02000( 2 0402
« v

S Se— = A

Abb. 10: Schematische Darstellung der Auswertung von DIDSON-Sonardaten mit der Software Sonar 5
Pro anhand von Echogrammen und korrespondierenden Videosequenzen.

Grundsatzlich wurde versucht, die erhobenen Daten vollumfanglich auszuwerten. In einzelnen
Fallen wurden Unterproben auf der Basis von Zeitintervallen ausgewertet, um auch bei einer
groBen Anzahl von Fischkontakten eine reprasentative Analyse zu gewahrleisten. Fir den
Vergleich wurden die Ergebnisse in solchen Féallen hochgerechnet. Tab. 1 gibt einen Uberblick
Uber die drei Untersuchungseinheiten mit den zugehérigen Setups und Auswertungsmodi. Die
Darstellung der Langen-Haufigkeiten erfolgte auf der Grundlage der Messungen in der Software.
Aufgrund unterschiedlicher Signalstdrken der Fischechos durch variierende akustische
Bedingungen konnten in manchen Fallen sehr kleine Fischgréf3en nicht exakt erfasst werden und
sind somit ggf. unterreprésentiert. In diesen Fallen wird das im Ergebnisteil und den
entsprechenden Abbildungen bericksichtigt.
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Tab. 1: Uberblick zu den drei Untersuchungseinheiten und zugehérigen Setups mit Auswertungsmodi.

Turbinenabstrom
Maschine M1
(rechtes Ufer)
06.-12.05.2015

Turbinenabstrom
Maschine M2
(rechtes Ufer)
22.-26.06.2015

Hochwasserspitze bis zum 23.06.2015
Aufzeichnungen erst ab 24.06.2015

maoglich

Einstieg bestehende

Fischtreppe (Schweizer

Seite — linkes Ufer)

Auswertung:

30 min Subsamples
jeder zweiten Stunde
Hochrechnung auf volle
Stunde

Auswertung:

15 min Subsamples
jeder Stunde
Hochrechnung auf volle
Stunde

Auswertung:
Vollstindige Sichtung
des Datensatzes

Fische < 10 cm konnten
nicht beriicksichtigt
werden.

Auswertung:
Vollstandige Sichtung des
Datensatzes

Auswertung:

15 min Subsamples jeder
Stunde

Hochrechnung auf volle
Stunde

Auswertung:
Vollstandige Sichtung des
Datensatzes

Fische < 10 cm konnten
nicht beriicksichtigt
werden. Daten aus techn.
Grinden erstab O Uhr
(07.04.2016) verwendbar.

Auswertung:
Vollstandige Sichtung des
Datensatzes

Auswertung:
Vollstandige Sichtung des
Datensatzes

Fische <10 cm konnten
nicht beriicksichtigt
werden.
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3. Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt zunachst separat fur jede der drei Untersuchungseinheiten
im Unterwasser, d. h. M1 und M2 am rechten Ufer und Einstiegsbereich des bestehenden
Fischaufstiegs am linken Ufer (Schweizer Seite).

3.1 Turbinenabstrom M1

Die Untersuchungseinheit am Ende des Saugschlauchs von Maschine M1 erfolgte in der Zeit vom
06.-12.05.2015 mit drei verschiedenen Setups. Die Abbildungen 11-13 zeigen die Anzahlen der
erfassten  Fischkontakte pro Stunde, die Abbildungen 14-16 die dazugehdrigen
Grolienklassenverteilungen.

Die Zahl der in den drei Setups erfassten Fischkontakte war vergleichbar. Die durchschnittlichen
Kontaktzahlen pro Stunde lagen bei 13 K/h (Setup 1), 11 K/h (Setup 2) und 12 K/h (Setup 3). Es
gab jedoch vor allem in Setup 2 und 3 deutliche Unterschiede in der diurnalen (tageszeitlichen)
Verteilung der Kontakte. Tagsiber konnte hier eine insgesamt héhere Fischaktivitat beobachtet
werden als nachts (Abb. 12 und Abb. 13). In Abb. 12 erkennt man mit Beginn des Sonnenaufgangs
am 09.05.2015 einen Anstieg der Kontaktzahlen gegentber der Nacht.

Die mittlere Lange der vermessenen Fische betrug 46 + 15 cm (Setup 1), 36 £ 14 cm (Setup 2)
und 36 + 14 cm (Setup 3). Die Langenhaufigkeiten zeigten jeweils eine glockenférmige Verteilung.
Wahrend Setup 1 ein Maximum bei der GroRenklasse >50-60 cm zeigte, lagen die Maxima fur
Setup 2 und 3 bei der Klasse >40-50 cm (Abb. 14 - Abb. 16). Die GrolRenklasse >0-10 cm war
aufgrund der starken Turbulenzen im Unterwasser des Kraftwerks nur schlecht zu erfassen und
dadurch unterreprasentiert.

Anzahl Fischkontakte pro Stunde — Setup 1 N=316

(hochgerechnet)
35

06.05.2015 07.05.2015 08.05.2015

30

N
v

N~
o

=
v

Anzahl Fischkontakte

=
S}

R I X I N I I I
§° & & @ @ @ @ q@ @ @ @ & & & @ @ @ @ > @ &
Ny N S R VR AN & g

Uhrzeit
Abb. 11: Anzahl der Fischkontakte im Setup 1 der DIDSON-Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs

der Maschine 1 (Beginn Trennpfeiler, 06.-08.05.2015) (Auswertung hier: 30 min jeder zweiten Stunde -
Hochrechnung auf die ganze Stunde - Bem.: Jede zweite Stunde dargestellt).
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Anzahl Fischkontakte pro Stunde - Setup 2
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Abb. 12: Anzahl der Fischkontakte im Setup 2 der DIDSON-Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs

10.05.2015).
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Abb. 13: Anzahl der Fischkontakte im Setup 3 der DIDSON-Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs

der Maschine 1 (Beginn Trennpfeiler, 10.-12.05.2015).
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Langenhaufigkeiten gesamt Setup 1 (Subsamples)
N=140 MW=46+% 15cm

50
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T T

>10-20 >20-30 >30-40 >40-50 >50-60 >60-70 >70-80 >80-90 >90

Langenklasse [cm]

Anzahl Kontakte

Abb. 14: Absolute Langenhdaufigkeit als GroRenklassenverteilung im Setup 1 der DIDSON-
Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs der Maschine 1 (Beginn Trennpfeiler, 06.-08.05.2015).
Bem.: Die Klasse 0-10 cm Klasse ist unterreprasentiert, da nur sichere Kontakte kleiner Fische
beriicksichtigt wurden. Fur die Langenh&ufigkeitsverteilung in Setup 1 wurde eine Unterprobe von N=140
zuféllig ausgewahlten Kontakten vermessen.

Langenhaufigkeiten gesamt - Setup2

N=515 MW=36%14cm
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Abb. 15: Absolute Langenhdaufigkeit als Groenklassenverteilung im Setup 2 der DIDSON-
Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs der Maschine 1 (Beginn Trennpfeiler, 08.-10.05.2015).
Bem.: Die Klasse 0-10 cm Klasse ist unterreprasentiert, da nur sichere Kontakte Kkleiner Fische

bericksichtigt wurden.
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Langenhaufigkeiten gesamt - Setup 3
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Abb. 16: Absolute Langenhaufigkeit als Gré3enklassenverteilung im Setup 3 der DIDSON-Untersuchungen
am Ende des Saugschlauchs der Maschine 1 (Beginn Trennpfeiler, 10.-12.05.2015). Bem.: Die Klasse 0-10
cm Klasse ist unterreprasentiert, da nur sichere Kontakte kleiner Fische berticksichtigt wurden.

3.2 Turbinenabstrom M2

Die Untersuchungseinheit im Turbinenabstrom der Maschine M2 erfolgte vom 22.-26.06.2015 mit
zwei verschiedenen Setups. Die Abb. 17 und Abb. 18 zeigen die Anzahlen der erfassten
Fischkontakte pro Stunde, die Abb. 19 und Abb. 20 die dazugehoérigen Grélenklassen-
verteilungen.

Die Zahl der Fischkontakte war in Setup 2 hoher als in Setup 1. Im Durchschnitt lagen die
Kontaktzahlen pro Stunde bei 188 K/h (Setup 1) und 341 K/h (Setup 2). In beiden Setups konnte
eine deutliche Diurnalitdt (Tag-Nacht-Rhythmus) festgestellt werden. Tagsiber war immer ein
Anstieg in den Kontaktzahlen zu verzeichnen, wahrend es mit Einsetzen der Nacht zu einem Abfall
in den Kontaktzahlen kam (Abb. 17 und Abb. 18). In beiden Setups waren Aktivitdtspeaks
zwischen 16-17 Uhr erkennbar. Die mittlere Lange der erfassten Fische betrug 34 + 13 cm (Setup
1) und 36 £ 11 cm (Setup 2). Die Langenhaufigkeitsverteilungen beider Setups zeigten eine
glockenférmige Verteilung tber die Gro3enklassen. Die 20-30 cm grof3en Fische waren in Setup 1
am haufigsten. Das Maximum fir Setup 2 lag bei der Klasse der 30-40 cm groR3en Fische. Die
GroRRenklasse >0-10 cm war aufgrund der starken Turbulenzen im Unterwasser des Kraftwerks nur
schlecht zu erfassen und dadurch unterreprasentiert.
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Anzahl Fischkontakte pro Stunde — Setup 1 (nochgerechnet) N=4512

(hochgerechnet)
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Abb. 17: Anzahl der Fischkontakte im Setup 1 der DIDSON-Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs
der Maschine 2 (24.-25.06.2015) (Auswertung hier: 15 Minuten Subsamples jeder Stunde - hochgerechnet

auf die ganzen Stunden).

Anzahl Fischkontakte pro Stunde (Subsamples) — Setup 2 N=7504

(hochgerechnet)

25.06.2015 26.06.2015

Anzahl Fischkontakte

Uhrzeit [ Tag | [ Nacht

Abb. 18: Anzahl der Fischkontakte im Setup 2 der DIDSON-Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs
der Maschine 2 (25.-26.06.2015) (Auswertung hier: 15 Minuten Subsamples jeder Stunde - hochgerechnet

auf die ganzen Stunden).
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Langenhaufigkeiten gesamt - Setup 1
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300

250
]
Par}
=

@ 200
i)
S

& 150
L
]

N 100
c
<

50

0 1 . T T
>10-20 >20-30 >30-40 >40-50 >50-60 >60-70 >70-80 >80-90 >90

Langenklasse [cm]

Abb. 19: Absolute Langenhdaufigkeit als GroRenklassenverteilung im Setup 1 der DIDSON-
Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs der Maschine 2 (24.-25.06.2015). Bem.: Die Klasse 0-10 cm
Klasse ist unterreprasentiert, da nur sichere Kontakte kleiner Fische berlcksichtigt wurden.
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Abb. 20: Absolute Langenhaufigkeit als GroRenklassenverteilung im Setup 2 der DIDSON-
Untersuchungen am Ende des Saugschlauchs der Maschine 2 (25.-26.06.2015). Bem.: Die Klasse 0-10 cm
Klasse ist unterreprasentiert, da nur sichere Kontakte kleiner Fische bericksichtigt wurden.
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3.3 Bestehender Fischaufstieg (Schweizer Seite)

Die Untersuchungseinheit vor dem Einstieg der bestehenden Fischaufstiegsanlage auf dem linken
Ufer (Schweizer Seite) erfolgte in der Zeit vom 04.-08.04.2016 mit drei verschiedenen Setups. Die
Abbildungen 21-23 zeigen die Anzahlen der erfassten Fischkontakte pro Stunde, die Abbildungen
24-26 die dazugehorigen Grolienklassenverteilungen.

Die durchschnittlichen Kontaktzahlen in den drei Setups lagen bei 26 K/h (Setup 1), 64 K/h (Setup
2) und 17 K/h (Setup 3). Hier ist zu beachten, dass die Erfassungsrange in Setup 1 bei 5 m und in
Setup 2 und 3 bei 10 m lag.

Die stundlichen Kontaktzahlen in Setup 1 (Abb. 21) zeigten keine eindeutige Diurnalitdt und
bewegten sich ohne deutliche Aktivitatspeaks um den Mittelwert. Das Aktivitatsmaximum lag bei 5-
6 Uhr am 06.04.2016. Basierend auf den in Setup 2 erfassten 11 Stunden lassen sich keine
eindeutigen Schlisse auf diurnale Aktivitatsmuster ziehen. Nachts konnten hier tendenziell mehr
Fische erfasst werden als tagsuber. Die Aktivitdtsmaxima lagen bei 0-2 Uhr und 6-7 Uhr (Abb. 22).
Abb. 23 zeigt die Kontaktzahlen aus Setup 3. Am 07.04.2016 konnte ein Aktivitdtspeak tagstber
zwischen 14-16 Uhr beobachtet werden. Auch in den Dammerungsphasen waren erhohte
Kontaktzahlen zu verzeichnen.

Die mittlere Lange der erfassten Fische betrug 23 £ 17 cm (Setup 1), 16 = 13 cm (Setup 2) und 23
+ 17 cm (Setup 3). Die Verteilung der GrofRenklassen war in allen drei Setups &hnlich. Die Klasse
>10-20 cm machte immer den mit Abstand gré3ten Teil der erfassten Fische aus (Abb. 24 - Abb.
26). In Setup 2 wurden weniger Fische zwischen 30-60 cm registriert (Abb. 25).

Anzahl Fischkontakte pro Stunde (>10 cm) — Setup 1

N=618

05.04.2016 06.04.2016

Anzahl Fischkontakte

Uhrzeit [ Tag | [ Nacht |

Abb. 21: Anzahl der Fischkontakte pro Stunde im Setup 1 vor dem Einstieg der bestehenden
Fischaufstiegsanlage auf dem linken Ufer (Schweizer Seite - 24 Stunden Aufzeichnung: 13:00 Uhr —
05.04.2016 bis 13:00 Uhr — 06.04.2016)
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Anzahl Fischkontakte pro Stunde (>10 cm) - Setup 2
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Abb. 22: Anzahl der Fischkontakte pro Stunde im Setup 2 vor dem Einstieg der bestehenden
Fischaufstiegsanlage auf dem linken Ufer (Schweizer Seite - Daten vor O Uhr konnten aus technischen
Grinden nicht ausgewertet werden)
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Abb. 23: Anzahl der Fischkontakte pro Stunde im Setup 3 vor dem Einstieg der bestehenden
Fischaufstiegsanlage auf dem linken Ufer (Schweizer Seite).
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Langenhdufigkeiten gesamt - Setup 1
N=618 MW=23+17cm
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Abb. 24: Absolute Langenhaufigkeit als GroRenklassenverteilung im Setup 1 der DIDSON-
Untersuchungen am Einstieg der bestehenden Fischaufstiegsanlage auf dem linken Ufer vom 04.-
08.04.2016. Bem.: Die Klasse >0-10 cm wurde nicht beriicksichtigt, da die akustischen Bedingungen eine
eindeutige Erkennbarkeit nicht zulie3en.
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Abb. 25: Absolute Langenhaufigkeit als GroRenklassenverteilung im Setup 2 der DIDSON-
Untersuchungen am Einstieg der bestehenden Fischaufstiegsanlage auf dem linken Ufer vom 04.-
08.04.2016. Bem.: Die Klasse >0-10 cm wurde nicht beriicksichtigt, da die akustischen Bedingungen eine
eindeutige Erkennbarkeit nicht zulie3en.
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Langenhadufigkeiten gesamt - Setup 3
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Abb. 26: Absolute Langenhéaufigkeit als GroRRenklassenverteilung im Setup 3 der DIDSON-
Untersuchungen am Einstieg der bestehenden Fischaufstiegsanlage auf dem linken Ufer vom 04.-
08.04.2016. Bem.: Die Klasse >0-10 cm wurde nicht bertcksichtigt, da die akustischen Bedingungen eine
eindeutige Erkennbarkeit nicht zuliel3en.

3.4 Vergleich FischgroRen: Linkes Ufer vs. rechtes Ufer

Der Vergleich der relativen Abundanzen der Langenklassen an den drei Untersuchungsstandorten
(Daten der einzelnen Setups gepoolt) zeigt fur die beiden Untersuchungseinheiten im Abstrom von
M1 und M2 eine vergleichbare glockenférmige Verteilung mit den Maxima bei den Klassen >40-50
cm und >30-40 cm. Im Kontrast dazu steht die rechtsschiefe Verteilung vor der FAA auf der linken
Uferseite. Die GroRRenklasse >10-20 cm stellte hier mit 76,6 % den Grof3teil aller Kontakte. Grol3e
Fische waren vergleichsweise unterreprasentiert (Abb. 27).
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Langenhaufigkeiten (gesamt) im Vergleich

100

80

Anteil [%]

I. hlis_

>10-20 >20-30 >30-40 >40-50 >50-60 >60-70 >70-80 >80-90 >90

Lingenklasse [cm]

H Linkes Ufer - FAA
N=1700 MW=22+16cm

H Rechtes Ufer - M2
N=2236 MW=35+12cm

Rechtes Ufer - M1
N=1087 MW=38+15cm

Abb. 27: Relative Langenfrequenzverteilung der drei Untersuchungsstandorte (Setups gepooled),
Turbinenabstrom M1, Turbinenabstrom M2 (rechte Uferseite) und Einstieg FAA (linke Uferseite) im

Vergleich.
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4. Zusammenfassung und Diskussion

Die hydroakustischen Sonaruntersuchungen im Unterwasser des KW Reckingen in den
Frihjahren 2015 und 2016 lieferten Erkenntnisse Uber die am rechten und linken Ufer
auftretenden  FischgroRen, tageszeitliche  Aktivitatsrhythmen  sowie  durchschnittliche
Fischkontaktzahlen zu den jeweiligen Untersuchungszeitpunkten.

Ein direkter Vergleich der Untersuchungseinheiten untereinander war bedingt durch die
unterschiedlichen Temperatur- und Abflussbedingungen nicht ohne Weiteres mdglich. Fir die
Untersuchung vor dem Einstieg der FAA am linken Ufer war es Voraussetzung, dass es keinen
Wehriberfall gab, da der massive Lufteintrag den Einsatz eines Sonars nicht zulasst.

Auf der rechten Uferseite (Saugschlauch) wurden verhaltnismaRig viele grof3e Fische detektiert.
In  beiden Untersuchungseinheiten vor M1 und M2 war eine glockenférmige
Langenhaufigkeitsverteilung mit den Maxima bei den Klassen >40-50 cm und >30-40 cm
erkennbar (Abb. 27). Die Fischlangenhaufigkeitsverteilung am linken Ufer hatte dagegen eine
rechtsschiefe Verteilung. Die GroRRenklasse >10-20 cm bildete hier mit 76,6 % den Grof3teil der
Kontakte (Abb. 27). Im Mittel waren die Fische in den Untersuchungseinheiten am Saugschlauch
groRer (Abb. 14 - Abb. 16; Abb. 19 - Abb. 20; Abb. 24 - Abb. 26).

Zur frahjahrlichen Laichzeit der Cypriniden (Karpfenartige) unternehmen adulte (geschlechtsreife)
Individuen stromaufwartsgerichtete Migrationen. Dabei orientieren sich die Fische an der
Stromung. Der Hauptstrom des Rheins lauft am KW Reckingen, durch die Turbinen geleitet, am
rechten Ufer. Je nach Wasserfihrung des Flusses kommt es vor der linken Uferseite zum
Wehrlberfall. Die erfassten FischgréfZen vor M1 und M2 belegen die Anwesenheit grol3er Fische
vor den Saugschlauchen unterhalb des Kraftwerks wahrend der fir den Hochrhein
beschriebenen Laichzeit der Barben. Basierend auf Fischpasskontrollen (Guthruf 2008) ist daher
davon auszugehen, dass es sich bei den im Sonar detektierten Fischen vorwiegend um adulte
Cypriniden (z.B. Barben und Ddbel) handelte. Zum Zeitpunkt der Untersuchung waren grol3e
Fische vor dem Einstieg der FAA am linken Ufer unterreprasentiert. Es ist davon auszugehen,
dass sowohl die jahreszeitlich bedingte noch relativ geringen Wassertemperaturen als auch der
durch den fehlenden Wehruberfall bedingte stromungsberuhigte Bereich vor der FAA dafir
verantwortlich waren. Ohne Wehriuberfall gab es vor dem Einstieg am linken Ufer eine zur
HauptflieRrichtung des Rheins gegensatzlich (stromaufwarts) gerichtete Kehrstréomung.

Basierend auf den stiindlichen Kontaktzahlen konnte fiir die beiden Untersuchungseinheiten am
rechten Ufer eine tageszeitliche Abhangigkeit der Fischaktivitdt nachgewiesen werden. So war
vor M1 in Setup 2 und 3 und vor M2 in allen Setups tagsiuber eine gesteigerte Fischaktivitat zu
beobachten (Abb. 12 - Abb. 13 und Abb. 17 - Abb. 18). Das Merkblatt DWA-M 509 beschreibt
eine hohe Variabilitdt und Komplexitat in der tageszeitlichen Aufstiegsaktivitat verschiedener
Arten und eine saisonale Abhéangigkeit. Die dort aus Néthlich (2001) zitierten Ergebnisse eines
zweijahrigen Videomonitorings an der Fischaufstiegsanlage der Staustufe Iffezheim geben fur
Barben eher eine nachtlich gesteigerte Aktivitdt und fir DObel eine starke Aufstiegsaktivitat um
15 Uhr, 19 Uhr und 1-2 Uhr an. Die Sonaranalysen vor M1 und M2 am KW Reckingen zeigten
wiederholte Aktivitdtspeaks gegen 16-17 Uhr und gegen 19-20 Uhr. Zwischen 5-7 Uhr und 10-11
Uhr wurden ebenfalls wiederkehrend Aktivitatspeaks beobachtet. Ahnlich gelagerte diurnale
Effekte waren vor der FAA am linken Ufer teilweise in Setup 1 und 2 und eindeutiger in Setup 3
zu erkennen.

Die durchschnittlichen Fischkontaktzahlen (Kontakte pro Stunde) der drei
Untersuchungseinheiten variierten. Die grofdte Anzahl an Kontakten wurde mit 188 und 341
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Kontakten/h (Setup 1 und 2) im Juni 2015 am rechten Ufer vor M2 beobachtet. Dies ist vermutlich
den im Vergleich héheren Wassertemperaturen und der damit verbundenen gesteigerten Aktivitat
von Cypriniden im Juni zuzuordnen.

Die Untersuchungen im Abstrom der Maschinen M1 und M2 haben in allen Setups deutlich die
Prasenz von Fischen belegt. Diese waren bis in unmittelbarer N&he zur Kraftwerksbarriere
abundant.
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6. Index Beispielvideos

Beispielvideos

Video_01 - Kleiner Fisch der Kategorie 1
Video_ 02 - Kleiner Fisch der Kategorie 1
Video_03 - Kleiner Fisch der Kategorie 1 (Kick & Glide Schwimmmodus)
Video 04 - Kleiner Fisch der Kategorie 1 (Flucht / Kick & Glide Schwimmmodus)
Video 05 - Kleiner Fisch der Kategorie 1 (Flucht / Kick & Glide Schwimmmodus)
Video_06 - Kleiner Fisch der Kategorie 1 (Kick & Glide Schwimmmodus)
Video 07 - Fisch der Kategorie 1 (gesteigerte Schwimmbewegung und Rechenkontakt)
Video_08 - Kleiner Fisch der Kategorie 2 (durchtritt den Rechen)
Video_09 - Kleiner Fisch der Kategorie 4 (wird vor dem Rechen gefressen)
(weiterer kleiner Fisch néhert sich dem Rechen)
Video_10 - Kleiner Fisch der Kategorie 4 (wird vor dem Rechen gefressen)
Video 11 - GrolRer Fisch der Kategorie 1
Video_12 - Grol3er Fisch der Kategorie 1
Video_13 - Grol3er Fisch der Kategorie 1
Video 14 - Zwei groRe Fische der Kategorie 1
Video_15 - GrolRerer Fisch der Kategorie 1
Video 16 - GrolRer Fisch der Kategorie 3
Video 17 - GrolRer Fisch der Kategorie 3
Video_18 - Schwarm von Kleinfischen dicht gedrédngt am Rechen bei ausgeschalteter Turbine M2
Video 19 - Grof3er Aal entfernt sich vom Rechen
Video_20 - Grof3er Aal schwimmt dicht am Rechen und bekommt Rechenkontakt
Video_ 21 - GroRRer Aal schwimmt mit der Stromung abwarts und verschwindet am Rechen
Video 22 - Grol3er Fisch (Pradator) wird vom Rechenreiniger vertrieben
Video_23 - Grol3er Fisch (Pradator) selektiert Beute und verschméht Beutefisch
Video_24 - Fisch selektiert und ignoriert antreibenden Partikel / Kleinfisch.




	1. Anlass und Aufgabenstellung
	2. Material und Methoden
	2.1 Hydroakustik
	2.2 DIDSON-Sonar
	2.3 Datenerfassungen (Setups)
	2.3.1 Turbinenabstrom M1
	2.3.2  Turbinenabstrom M2
	2.3.3 Bestehender Fischaufstieg (Schweizer Seite)

	2.4  Datenauswertung (Post-processing)

	3. Ergebnisse
	3.1 Turbinenabstrom M1
	3.2 Turbinenabstrom M2
	3.3 Bestehender Fischaufstieg (Schweizer Seite)
	3.4 Vergleich Fischgrößen: Linkes Ufer vs. rechtes Ufer

	4. Zusammenfassung und Diskussion
	5. Literatur
	6. Index Beispielvideos

