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1. Projektbeschreibung, Auftragserteilung und Aufga-
benstellung

Die IBAarau Kraftwerk AG stellt das Gesuch um Konzessionserneuerung, welches ver-
schiedene Massnahmen zur Optimierung und etappierten Erneuerung der Anlagen enthalt.

Die Ingenieurgemeinschaft KW Aarau wurde vom KW Aarau beauftragt, ein machbares,
optimiertes und bewilligungsfahiges Konzessions- und Bauprojekt auszuarbeiten, welches
den Anspriichen der Energieproduktion, der Technik und der Umwelt gerecht wird.

Das Projekt umfasst im Wesentlichen folgende umweltrelevanten Anpassungen:

- Etappenweise Erneuerung der Turbinen und Generatoren in den Zentralen 1 und 2.

- Neubau einer Fischaufstiegshilfe (FAH) beim Maschinenhaus (linksseitig).

- Neubau der bestehenden, rechtseitigen Fischaufstiegsanlage.

- Teilweise Strukturierung der Ufer des Oberwasserkanals Suid (oberhalb Mauerkrone).

- Abflachung der Ufer bei der alten Badi.

- Erneuerung (Vertiefung) des Tosbeckens beim Wehr Schonenwerd, Entfernung der
Dissipatoren (Stromungsbrecher, Storkorper).

- Einbau einer neuen Dotierturbine beim Wehr Schénenwerd (mit Horizontalrechen).

- Einbau eines sohlen- und eines oberflichennahen Bypasses fur absteigende Fische
beim Wehr Schénenwerd.

- Einbau einer Abstiegsmdglichkeit fir Aale an der Stelle der linksseitigen Dotierturbine
beim Wehr Schénenwerd.

- Erhéhung der Dotierwassermenge in der Restwasserstrecke und angleichen an das
natirliche Abflussregime der Aare.

- Neuschaffung eines Umgehungsgerinnes im Schénenwerder Schachen.

- Reuvitalisierung der untersten 180 m des Erzbaches und Anbindung an die Aare.

- Bau eines Seitengewassers im Grien mit Verbindung zum Oberwasserkanal.

Das Projekt muss gemass Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung einer Um-
weltvertraglichkeitsprifung UVP unterzogen werden.

Gewasserdkologische und fischdkologische Aspekte spielen eine sehr wichtige Rolle bei
dieser UVP. Aus diesem Grund wurde die Firma Aquatica GmbH am 8. Juni 2009 beauf-
tragt, die gewasser- und fischdkologischen Grundlagen fur die UVP zu erarbeiten. In meh-
reren gemeinsamen Besprechungen mit Vertretern des KW Aarau und der IG KW Aarau
wurde die Aufgabenstellung ausgearbeitet.
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1.1. Aufgabenstellung

- Mitarbeit bei der Optimierung der geplanten Fischaufstiegshilfe beim Maschinenhaus,

- Mitarbeit bei der Optimierung des geplanten Umgehungsgewassers beim Wehr Scho-
nenwerd, Dotation, Beckengrosse, Gefélle, optimaler Typ und Position der Z&ahleinrich-
tung.

- Berechnungen zum Verletzungsrisiko von Fischen bei der Passage der bestehenden
und geplanten Turbinen.

- Aufnahme der Uferstrukturen und Mesohabitate (Pool, Riffle, Glide) sowie der Kolmati-
on der Sohle in der Restwasserstrecke.

- Bewertung der Durchgangigkeit und des Gewasserzustandes der Aare und ihrer Zu-
flisse anhand vorhandener 6komorphologischer Daten, Beurteilung der wichtigsten Zu-
flisse (Erzbach und Roggenhuserbach) hinsichtlich ihrer Eignung als Lebensraum und
Laichhabitat fur Kieslaicher.

- Erfassung des Fischbestandes in der Restwasserstrecke durch eine einmalige Uferbe-
fischung.

- Beurteilung des Fischbestandes anhand der Resultate dieser Abfischung und anderer
vorhandener Daten (Kanalabfischung, Fischaufstiegskontrollen, Daten des Centre
Suisse de Cartographie de la Faune, CSCF).

- Erhebung des Ist-Zustandes der Benthos-Fauna am rechten Ufer des Oberwasser-
Kanals Sud.
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2. Untersuchungsgebiet und Gewéasserzustand
2.1. Die Aare und ihre wichtigen Zuflisse

Innerhalb des Konzessionsgebiets des KW Aarau ist die Aare gemass den Erhebungen
aus dem Jahr 2006 durch die Firma Sigmaplan AG mehrheitlich stark beeintrachtigt. Meist
durchgehende Uferbefestigungen tragen zu dieser schlechten Klassierung bei. Ausnahme
bildet die Restwasserstrecke des KW Aarau, die zum grossten Teil in einem wenig beein-
trachtigten Zustand ist. Lediglich auf einer kurzen Strecke unterhalb des Wehrs Schénen-
werd, wo zu den harten Uferverbauungen Kolkschutzmassnahmen in der Sohle hinzukom-
men, wurde die Aare als "naturfremd / kiinstlich" eingestuft (Abbildung 1).

Die Zuflisse der Aare auf dem Konzessionsgebiet des KW Aarau weisen sehr haufig lan-
gere Eindolungen auf, welche den Austausch zwischen der Aare und ihren Zuflissen ver-
hindern. Dies trifft auf zahlreiche Solothurner Bache zu (Dorfbach Niedergdsgen, Fridbach,
Rotlochbéachli, Brunnbachli, Roggenhuserbach) und auf den auf Aargauer Boden flies-
senden Stadtbach Ziegel (Abbildung 1, Beilage Kanton Aargau). Andere wichtige Zuflisse
wie der Dubenmoosbach sind im Mindungsbereich in einem naturfremden Zustand. Beim
Erzbach reicht dieser naturfremde Zustand weit flussaufwarts, so dass aufstiegswillige Fi-
sche kaum in das Gewasser einsteigen. Bei beiden erwahnten Bachen kommen unuiber-
windbare Aufstiegshindernisse hinzu: Beim Dubenmoosbach verhindert ein 1.2 m hoher,
kinstlicher Absturz unmittelbar bei der Miindung Fischen den Einstieg. Beim Erzbach sind
die untersten 50 m eingedolt und 240 - 300 m von der Mindung in die Aare folgen mehrere
kiinstliche 30 cm hohe Abstiirze (Abbildung 1, Beilage Kanton Aargau). In der Wiederher-
stellung der Durchgéngigkeit zwischen der Aare und ihren Zuflissen liegt ein grosses Po-
tenzial, indem Laichhabitate fur Kieslaicher und Ruckzugsgebiete fir Kaltwasserarten in
heissen Sommermonaten erschlossen werden kdnnen.
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Abbildung 1:  Okomorphologischer Zustand der Aare (Daten Sigmaplan) und der Fliessgewasser
der Kantone Solothurn und Aargau (Daten Aquatica / AquaPlus / HYDRA) sowie
kinstliche Abstirze und Bauwerke und fur Fische teilweise passierbare raue Ram-
pen.

Wie bereits erwahnt wird die Strecke vom Wehr Schonenwerd bis zur Wiedervereinigung
der Aare-Arme unterhalb der Zentrale KW Aarau seit dem 01.07.2000 mit 10 m®/s dotiert.
Bei einer Ausbauwassermenge von 394 m%s herrschen gemass Restwasserbericht an
durchschnittlich 293 Tagen Restwasserverhaltnisse mit einem grossen Schwankungsbe-
reich zwischen 224 und 355 Tagen, je nachdem, ob es sich um ein trockenes Jahr oder ein
nasses Jahr handelt (betrachtete Periode: 2001 - 2009). In einem trockenen Jahr wird so-
mit die Restwassermenge von 10 m*/s lediglich an zehn Tagen tberschritten. -> RWB

Dazu kommt, dass der untere Teil der Restwasserstrecke im Ruckstaubereich des Kraft-
werks Ruchlig liegt. Je nach Abfluss verschiebt sich dieser Rickstaubereich nach oben und
unten. Wahrend den Uferkartierungen vom 14.09.2009, einem Tag mit sehr geringem Ab-
fluss der Aare, waren die untersten 460 m bzw. 17% der total 2.7 km langen Restwasser-
strecke vollstédndig eingestaut. Feinmaterialauflagen auf der Kiessohle reichten hingegen
deutlich weiter flussaufwarts, welche einen oft weiter reichenden Einstau belegen.

Der obere Teil der Restwasserstrecke ist durch eine relativ hohe Breiten- und Tiefenvariabi-
litat gekennzeichnet und weist eine fir Fliessgewésser typische Abfolge von "Pools" (Kol-
ke, Uberdurchschnittlich tiefe und langsam fliessende Stellen), "Glides" (Laufe mit durch-
schnittlicher Tiefe sowie mit gleichmassiger Fliessgeschwindigkeit und in der Regel glatter
Wasseroberflache) und "Riffles" (Uberdurchschnittlich seichte und strémungsreiche Stre-
cken mit in der Regel turbulenter und unebener Wasseroberflache) auf. Im Vergleich mit
nattrlichen Fliessstrecken sind Glides und Pools tbermassig vertreten, wéahrend Riffles un-
tervertreten sind. Diese Gewasserstrukturen werden als Mesohabitate bezeichnet. Das
Vorhandensein aller 3 Mesohabitate ist sehr wichtig fur die Eignung eines Gewassers als
Lebensraum fir Fische.

IBAarau / 23.10.2013 Seite 6 et
5.1 KW Aarau Gewasserokologie und Fische 23-10-2013



IBAarau Kraftwerk AG Konzessions- und Bauprojekt
Erneuerung Kraftwerk Aarau Fachbericht Gewasserdkologie und Fische

2.2.

Uferstrukturen in der Restwasserstrecke

Vor allem Jungfische, aber auch ausgewachsene Fische sind auf den Schutz der Uferstruk-
turen angewiesen. Steine, Wasserpflanzen, Totholz und ins Wasser hdngende Vegetation
bieten den Fischen Versteckmdglichkeiten und die nétige Stromungsvielfalt.

Vor allem Fische im jingsten Lebensabschnitt, dem sog. Larvenstadium, sind auf Schutz
vor zu starker Strémung angewiesen.

Strukturierte, in Buchten gegliederte Naturufer mit Wasserpflanzen und Holzstrukturen bie-
ten den Jungfischen optimalen Lebensraum. An verschiedenen Gewassern der Schweiz
wurden entlang solcher Ufer mit Abstand die héchsten Dichten an Aschenlarven und jun-
gen Bachforellen festgestellt.

195

B Naturufer
921

O Kiesbank
O Blockwurf
O Blocksatz
B Mauerwerk
653
3'625
856

Abbildung 2:  Streckenlangen der verschiedenen Uferstrukturtypen in der Restwasserstrecke des
KW Aarau. Erhebung vom 14.09.2009.

Kunstliche, mit glatten Verbauungen versehene Ufer bieten den Jungfischen dagegen kei-
nen Schutz vor zu starker Stromung, da die Fliessgeschwindigkeiten nicht gebrochen wer-
den und bis unmittelbar am Ufer sehr hoch sind. Zudem finden die Jungfische keinen
Schutz vor Fressfeinden, da die Wassertiefe bis unmittelbar am Ufer hoch ist. Entspre-
chend diesen schlechten Voraussetzungen konnten entlang dieses Ufertyps Uber mehrere
Kilometer keine Aschenlarven gefunden werden, was mit Sicherheit auch fiir die noch klei-
neren Larven der Cypriniden zutrifft. Wegen dieser grossen Bedeutung der Uferstruktur
wurden die vorhandenen Uferstrukturen und -verbauungen in der Restwasserstrecke kar-
tiert.

Die Ergebnisse der Kartierungen zeigen, dass Uber 70% der Uferstrecke in naturnahem
Zustand waren (Naturufer oder Kiesbank). 10% der Uferlange waren mit Blockwurf befes-
tigt, welcher auf Grund der unregelmdassigeren Positionierung der Steinblocke fir Fische
und andere Gewasserorganismen weniger schadlich ist als Blocksatz. Rund 15% der Ufer-
linie der Restwasserstrecke waren mit Blocksatz befestigt. Lediglich 3% der Uferstrecke
waren mit Mauerwerk verbaut (Abbildung 2).
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Ubersicht (iber die Restwasserstrecke des KW Aarau mit den vorhandenen Uferstruk-
turen. Rote Funfecke: Abfischungsstrecken Uferbefischung.

Abbildung 3:

Die raumliche Verteilung zeigt, dass die harten Verbauungen mit Mauerwerk den unmittel-
baren Bereich unterhalb des Wehrs Schonenwerd betreffen (je rund 100 m). Die Blocksatz-
verbauungen befinden sich an verschiedenen Stellen, die langste davon in der Aussenkur-
ve, am rechten Ufer unterhalb des Wehrs Schénenwerd. Kiesbanke sind vorwiegend in den
Innenkurven zu finden (Abbildung 3). Vor allem die mit Baumen bewachsene, unverbaute
Insel unterhalb des Wehrs Schonenwerd ist ein sehr wertvolles Gewasser- und Land-
schaftselement, welches fur die Gewasser- und Fischfauna von grosser Bedeutung sein
durfte, vor allem bei Hochwasser.

Zusammenfassend ist die Restwasserstrecke wegen ihrer mehrheitlich naturnahen Ufer-
strukturen sehr positiv zu bewerten. Da die Abflussbedingungen heute bei Weitem nicht ei-
nem naturlichen Zustand entsprechen, liegt in der Erhéhung und zeitlichen Abstufung der
Restwassermenge ein sehr grosses Potenzial. Die optimale Wahl der Restwassermenge ist
an den dkologischen Anspriichen der Arten zu bemessen, die heute in der Strecke bereits
haufig vorkommen und solchen, die geférdert werden sollen.

Dabei spielen neben den Habitatanspriichen (Laichhabitat, Larvenhabitat, Juvenilhabitat,
Nahrungshabitat adulter Tiere) auch die Anspriiche an die Temperaturverhéltnisse eine
entscheidende Rolle. In der Aare kommen mehrere Arten vor (z. B. Asche und Bachforelle),
welche nicht mehr Uberleben kénnen, wenn sich das Wasser zu stark erwarmt (SCHMUTZ &
MATULLA 2004; NOTTER & STAUB 2009). Die Temperaturpraferenzen und maximal tolerier-
baren Werte sind in der Arbeit von (KUTTEL et al. 2002) zusammengestellt. Die Dotierung
der Restwasserstrecke kann einen entscheidenden Einfluss auf die Erwarmung des Was-
sers im Verlauf einer Restwasserstrecke haben (GUTHRUF 2002b).
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3. Fischfauna der Restwasserstrecke
3.1. Zahlenmassige Anteile der Arten bei der Uferbefischung

Die zahlenméassigen Anteile zeigen, dass unter den 13 im Rahmen der Uferbefischung
nachgewiesenen Arten deren 8 mit 30 oder mehr Individuen vertreten waren. Am haufigs-
ten war die Schmerle, welche 44% der erfassten Fische ausmachte. Am zweithaufigsten
war die Elritze, welche auf 28% der gesamten Fangzahl kam. Auch die Barbe war mit 13%
relativ stark am Gesamtfang beteiligt, gefolgt vom Alet, welcher 7% der erfassten Fische
ausmachte. Dorngrundel und Groppe erreichten je 3% des Gesamtfangs (Abbildung 4).

Aus der Farbgebung ist bereits ersichtlich, dass die in Blauténen dargestellten strétmungs-
liebenden Arten eine dominierende Rolle einnehmen, wahrend Stillwasserarten (in Rotto-
nen dargestellt) nur in geringer Zahl vorkamen. Dabei ist allerdings zu erwahnen, dass bei
der Uferbefischung vorwiegend Jungfische und Kleinfischarten erfasst wurden.

Entsprechend den Erfahrungen an der Aare zwischen Thun und Bern (GUTHRUF 2008) ist
anzunehmen, dass das Artenspektrum bei einer Befischung vom treibenden Boot aus an-
ders aussieht. Zwischen Thun und Bern beispielsweise konnten Asche, Hecht und Nase
lediglich im Rahmen der Bootsbefischung nachgewiesen werden, wahrend diese Arten bei
der Uferbefischung fehlten. Auch die Bachforelle war bei der Bootsbefischung bedeutend
haufiger als bei den Uferbefischungen. Trische, Schmerle, Laube, Groppe, Schneider und
Stromer wurden dagegen ausschliesslich oder mit wenigen Ausnahmen nur bei den Ufer-
befischungen erfasst.

Es ist anzunehmen, dass in Aarau Arten wie Wels, Karpfen, Hasel, Laube, Nase, Zander
und Rotauge, welche bei der Kanalbefischung erfasst wurden, auch in der Restwasserstre-
cke mit Hilfe einer Befischung vom Boot aus nachgewiesen werden kdnnten. Dasselbe gilt
fur den Hecht, der in den tiefen und stillen Pools der Restwasserstrecke geeigneten Le-
bensraum finden dirfte und auf Grund der im Vergleich mit anderen Abschnitten der Aare
hohen Jungfischdichte ein gutes Nahrungsangebot finden sollte.
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Abbildung 4:  Artenzusammensetzung bei der Uferbefischung mit dem Elektrofanggerat vom 16.
und 18.09.2009 in der Restwasserstrecke des KW Aarau. Probestrecken: siehe Ab-
bildung 3. Strémungsliebende (Rheophile) Arten sind in blauen Farbtonen, indiffe-
rente in gelben bis braunen und Stillwasserarten in roten Farbtonen dargestellt. Die
grun dargestellte Dorngrundel gehért den auf geringe Stromungen spezialisierten (oli-
gorheophilen) Arten an.

3.2. Raumliche Verteilung der Arten und Fischdichten

Generell ist zu bemerken, dass die vorgefundenen Fischdichten im Vergleich mit anderen
Gewassern hoch sind, konnten doch pro Laufmeter Ufer zwischen 2 und 22 Fische gefan-
gen werden. Dabei ist zu bemerken, dass nur der durchwatbare Uferstreifen befischt wurde
und ein Teil der Fische ins Freiwasser flichtete. Zudem konnten die Arten, die im Kieslu-
ckenraum versteckt leben (Schmerle, Groppe und Barbe), nicht zu 100% erfasst werden.

Aus der rdumlichen Verteilung ist ersichtlich, dass die Fischdichte in den oberen, relativ
stark stromenden Abschnitten héher war als in den unteren Strecken, welche bereits im
Ruckstaubereich des Kraftwerks Ruchlig liegen (Abbildung 5 und 6). Auch langsam flies-
sende Strecken im oberen Teil wiesen geringe Dichten auf. Je nach Uferstruktur war die
Artenzusammensetzung verschieden: So war der Anteil der strdomungsindifferenten Arten
(Elritze und Alet) Uberall dort am héchsten, wo die Ufer mit Blockwurf oder Blocksatz befes-
tigt waren (Abbildung 5 und 6). An den unverbauten Ufern dagegen, welche durch Schot-
tersubstrat mit vorhandenem Lickensystem charakterisiert waren, dominierten ganz klar
die stromungsliebenden Arten, vertreten durch Schmerle, Barbe und Groppe. Die Dorn-
grundel war am haufigsten an Standorten, wo sandiges Substrat vorherrschte, namlich in
Strecke 2 am Gleitufer des tiefen Pools in der starken Linksbiegung sowie an den beiden
untersten Strecken am linken Ufer, welche bereits im Rickstaubereich von Ruchlig liegen.
An den drei erwahnten Stellen mit Feinsediment konnten auch die Larven des Bachneun-
auges (Querder) erfasst werden (Abbildung 5 und 6). Im Unterschied zur Dorngrundel ist
das Bachneunauge aber bei der Eiablage auf lockeren Kies angewiesen. Es ist anzuneh-
men, dass die letztere Art aus diesem Grund in der untersten Strecke im Ruckstaubereich
des Kraftwerks Ruchlig nicht erfasst werden konnte.
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8 Uferabfischung
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Abbildung 5:

Artenzusammensetzung (Farbgebung) und Individuendichte (Grdsse der Diagramme)

in den verschiedenen Abfischungsstrecken in der Restwasserstrecke des KW Aarau;

oberer Teil.
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Abbildung 6:

Artenzusammensetzung (Farbgebung) und Individuendichte (Grosse der Diagramme)

in den verschiedenen Abfischungsstrecken in der Restwasserstrecke des KW Aarau;

unterer Teil.
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3.3. Einteilung der Arten in der Uferbefischung in Stromungsgil-
den

Die Mehrzahl der im Rahmen der Uferbefischung erfassten Arten (7 von 13) gehdéren den
typischen Flussfischarten an, welche sowohl bei der Fortpflanzung als auch im sonstigen
Leben auf Stromung angewiesen sind (rheophil / rheopar). Bertcksichtigt man die Individu-
enzahl, so ist der Anteil sogar noch hoéher (Abbildung 8). Dies ist ein Hinweis, dass die
Restwasserstrecke im Wesentlichen noch durch strémende Verhéltnisse geprégt ist. Arten,
welche sowonhl in fliessendem wie auch in stehendem Wasser leben kénnen (sog. indiffe-
rente Arten) und auch beziglich Reproduktion nicht allzu hohe Anspriiche haben (euryo-
par), tragen gut einen Drittel zum erfassten Bestand bei. Die bei der Fortpflanzung und in
ihrem Leben auf stehendes Wasser oder nur sehr langsam strémende Verhaltnisse spezia-
lisierten Arten (limnophil / limnopar), sind nur schwach vertreten. Dass Gilden wie "indiffe-
rent / rheopar" und "indifferent / limnopar", ganz fehlen, kann einerseits auf ein Habitatdefi-
zit hinweisen, kann aber auch methodische Griinde haben. Eine Befischung vom Boot aus
konnte zur Klarung dieser Frage beitragen.

Abbildung 7:  Der dreistachlige Stichling (Gasterosteus aculeatus) gehért den zu den limnophilen
Fischarten, die stehendes oder langsam fliessendes Wasser bevorzugen.
Foto J. Guthruf.

Artenzahl Individuenzahl

4
926

@ rheophil / rheopar

@ oligorheophil / euryopar
O Indifferent / rheopar

O Indifferent / euryopar

O Indifferent / limnopar

O limnophil / limnopar

7 1'610

Abbildung 8:  Zugehdrigkeit der Fischarten der Restwasserstrecke des KW Aarau zu den Stro-
mungsgilden gemass (ZAUNER et al. 2001). Rheophil = stromungsliebend; rheopar =
beim Ablaichen auf Strdmung angewiesen; indifferent = kann in stromenden und ste-
hendem Wasser leben; euryopar = kann in stromenden und stehendem Wasser lai-
chen; limnopar = kann nur in stehendem Wasser laichen. Oligorheophil = bevorzugt
geringe Fliessgeschwindigkeit.
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3.4. Charakterisierung der Arten nach ihrem Strukturbezug

Die Mehrzahl der bei der Uferbefischung gefangenen Arten weist einen hohen Strukturbe-
zug auf. Da aber die meisten dieser Arten nur durch Einzeltiere (Aal, Bachneunauge, Bach-
forelle) oder nur durch relativ wenige Individuen vertreten sind (Groppe, Dorngrundel, Stich-
ling), macht der Anteil dieser Gruppe nach der Individuenzahl beurteilt nur noch rund 20%
aus. Der grosste Teil der vorkommenden Fische gehdrt zu den Arten mit geringem Struk-
turbezug wie Schmerle, Elritze und Barbe (Abbildung 9).

Artenzahl Individuenzahl
5

B hoher Strukturbezug
@ geringer Strukturbezug

O ohne Strukturbezug

7

Abbildung 9:  Strukturbezug der Fischarten der Restwasserstrecke des KW Aarau. Links Artenzahl,
rechts Individuenzahl.

3.5. Langenverteilung der Arten - Hinweise auf Fortpflanzungser-
folg

Die Langenverteilung von Fischen gibt einen Hinweis auf das Vorhandensein verschiede-
ner Altersklassen. Diese sind im L&angenhistogramm als Gruppen von S&ulen mit hoher
Frequenz erkennbar und werden durch L&ngenbereiche mit niedriger Frequenz unterbro-
chen. Diese Beurteilung der Langenverteilung wird als Petersen-Methode bezeichnet
(BAGENAL 1978). Allerdings Uberlappen mit zunehmendem Alter der Fische die Langen-
gruppen immer mehr, so dass die Langenklassen nicht mehr klar unterscheidbar sind. Bei
der Unterscheidung verschiedener Altersklassen bei Jungfischen ist die Methode sehr gut
geeignet.

Bei relativ zahlreichen Arten sind aus der Langenverteilung deutlich mindestens zwei Al-
tersklassen erkennbar, so bei Groppe, Schmerle, Schneider, Barbe, Griindling, Steinbeis-
ser und Alet (Abbildung 10). Dies ist als Hinweis zu werten, dass bei den genannten Arten
zumindest in den beiden letzten Jahren die Fortpflanzung erfolgreich war. Bei mehreren Ar-
ten ist der jungste Jahrgang zwar andeutungsweise durch wenige Tiere vorhanden. Sein
Anteil am Bestand konnte aber noch nicht beurteilt werden, da ein Grossteil der Fische die-
ser Altersklasse noch zu klein war, um mit dem Elektrofanggerat erfasst zu werden. Durch
die Erganzung mit Abfischungen zu anderen Jahreszeiten kdnnten diesbezlglich ergan-
zende Informationen hinzugewonnen werden. Zudem kénnte dem Umstand Rechnung ge-
tragen werden, dass die Fische je nach Jahreszeit sehr unterschiedliche Habitate beniit-
zen. An der Emme z. B. variierte die Fisch-Artenzusammensetzung saisonal sehr stark,
was durch Abfischungen in verschiedenen Jahreszeiten aufgezeigt werden konnte (GUTH-
RUF 2002). Durch eine Ergdnzung mit einer Befischung vom Boot aus waren zudem Aus-
sagen uber das Vorhandensein der alteren Jahrgénge moglich.
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Mehrere Arten waren (iberhaupt nicht (Asche, Wels, Hecht, Karpfen, Schleie, Zander, Na-
se, Hasel, Rotauge, Rotfeder) oder nur durch Einzelexemplare (Egli, Bachneunauge, Bach-
forelle, Aal) vertreten. Ob sich diese Arten in der Aare bei Aarau regelmassig fortpflanzen
oder ob diesbezilglich Defizite bestehen, kann anhand des vorhandenen Datenmaterials
nicht abschliessend beurteilt werden.

18 12

o (@ roppe]
14 10
)
é 12 8
L 10
= 6
g %]
& °] 4
4
2
2
0- 0-
120 @ Schmerle
100 —
)
£ 100 80
(%2}
iT 80
w
= 60
< 60
N
I 40 40
20 A 20
O Griindling =] Ste|nbe|sser
25
o 3
S 20
8]
[
= 2 15
N
c 10
<, A
5
o 0
180 O Elritze |—{ 70 DAIe
160 0 B
2 140
(8]
0120 50
[y
= 100 40
©
N 80 30
< 60 20 :lr
40
20 10 ‘l_‘
0| ——==eanfllls S N 115 Y iy VS
b @ Stiching 8§ 8 9 8 8 2 8 8 8 8 8 8§ ¢
- - - - -
) Totallange [mm]
2 10
A
ir 8
T 6
S
< 4
2
0

T T T T T T T T
o (=} o o o o
n © ~ @ (=) o

20
30 |
40

110

120

130 |

140

-
Totallange [mm]

Abbildung 10: Langenverteilung verschiedener Fischarten in der Restwasserstrecke des KW Aarau.
Uferbefischungen vom 16. / 18.09.2009.
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3.6.

3.5.1. Fazit Langenverteilung

Da mit Ausnahme der Bachforelle und der Asche keine weiteren Arten durch Besatz ge-
stutzt werden, lasst sich aus dem vorhandenen Datenmaterial ableiten, dass mehrere Arten
sich in der Aare mehr oder weniger regelmassig erfolgreich natirlich fortpflanzen. Dies ist
ein Hinweis darauf, dass fiir typische Flussfischarten wesentliche Habitatstrukturen vor-
handen sind. Fir eine Defizitanalyse reichen die vorhandenen Daten nicht aus.

Abbildung 11: Die Bachforelle (Salmo trutta) ist eine der Arten, die durch Besatz gestitzt werden.
Die meisten Fischarten der Aare rekrutieren sich aus naturlicher Fortpflanzung.
Foto J. Guthruf.

Zeitliche Veradnderung, Vergleich mit der Erhebung 2001/03

Da die Restwassermenge zwischen per 1.1.2006 von 5 auf 10 m?¥s erhoht wurde, ist der
Vergleich der Artenzusammensetzung zwischen 2003 und 2009 von grossem Interesse.

Im Jahr 2001/03 war die Zahl der nachgewiesenen Arten héher, was angesichts der lange-
ren Zeitdauer der Erhebung und der htéheren Gesamtindividuenzahl zu erwarten war
(Tabelle 1).

Der Vergleich der Artenzusammensetzung zeigt, dass im Jahr 2001/03 die Elritze mit Ab-
stand haufiger war als im Jahr 2009. Der Alet, wie die Elritze eine ubiquistische Art, die in
fliessendem und stehendem Wasser leben und sich reproduzieren kann, war am zweith&au-
figsten. Die dritthaufigste Art war der Grindling, der zu den strémungsliebenden Arten ge-
hort.

Im Jahr 2009 hingegen waren die stromungsliebenden Arten sehr stark durch die Schmerle
reprasentiert. Auch die nach der Elritze dritthaufigste Art, die Barbe, gehorte dieser Gruppe
an (Tabelle 1).

Tabelle 1: Individuenzahlen pro Art wahrend der Erhebung 2001/03 (vor) und der Uferbefi-
schung 2009 (nach Erhohung der Restwassermenge von 5 auf 10 m3/s). Daten
2001/03: Arbeitsgruppe naturumwelt 2001/03.
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Teilt man die im Rahmen der beiden Erhebungen gefangenen Fischarten nach Strémungs-
gilden ein (Abbildung 12), zeigt sich ein vollkommen anderes Bild: Sowohl bezuglich Arten-
zahl als auch besonders bezuglich Individuenzahl konnten die stromungsliebenden Arten
das heisst die typischen Flussfischarten sehr stark profitieren: Wahrend diese Gruppe im
Jahr 2001/03 noch weniger als einen Viertel der gesamthaft erfassten Fische ausmachte,
erreichte sie im Jahr 2009 Uber % der gefangenen Fische.

Im Gegenzug hat die Gruppe der ubiquistischen Arten, die in strdmendem und stehendem
Wasser uberleben kénnen, von tber % auf rund 73 abgenommen.

Fischbestande grosser Flusse sind erheblichen Schwankungen unterworfen, die wiederum
durch zahlreiche biotische und umweltbedingte Faktoren beeinflusst werden kénnen. Die
Interpretation einer zweimaligen Bestandeserhebung ist deshalb schwierig.

Dennoch ist die beobachtete Veranderung sehr gut durch die Veranderung des Lebensrau-
mes erklarbar, welches infolge der Erhéhung der Restwassermenge eintrat. Durch die ho-
heren Abflisse nahm die Flache der Habitate mit hdheren Fliessgeschwindigkeiten ganz
klar zu, wodurch die stromungsliebenden, meist zu den Kieslaichern gehérenden Arten klar
bessere Lebenshedingungen vorfanden.

Artenzahl Individuenzahl
6

@ rheophil/rheopar 2618

2 @ oligorheophil/euryopar 5
O indifferent/rheopar /

O indifferent/euryopar
1 O indifferent/limnopar
O limnophil/limnopar 620

9 16102

o

@ rheophil / rheopar 71
@ oligorheophil / euryopar
1 O Indifferent / rheopar 0
O Indifferent / euryopar —34
O Indifferent / limnopar
O limnophil / limnopar

7 1'610

Abbildung 12: Artenzusammensetzung (links) und Individuenzahlen (rechts) sortiert nach Stro-
mungsgilden bei der Erhebung 2001-03 (oben) und bei der Uferbefischung im Jahr
2009 (unten).
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3.7. Bei der Uferbefischung erfasste Krebsarten

Im Rahmen der Fischbestandeserhebungen in der Restwasserstrecke (Uferbefischungen)
konnten zwei Signalkrebse und ein Kamberkrebs erfasst werden. Beide Arten stammen
aus Nordamerika und sind Tréger der fur die einheimischen Krebsarten meist toédlichen
Krebspest. Wahrend der Kamberkrebs in der Aare im Raum Aarau bereits seit vielen Jah-
ren nachgewiesen ist, befinden sich die nachstgelegenen bisher bekannten Vorkommen
des Signalkrebses in der Aare im Raum Solothurn und im Stadtbach bei Baden (STucki
2008). Wahrend der Kamberkrebs auf stehende Gewasser und langsam fliessende Flisse
begrenzt ist, kann der Signalkrebs in Seen und Fliissen leben und kann wegen seiner ho-
hen Toleranz gegeniiber tiefen Temperaturen auch in héhere Regionen, bis in den Ober-
lauf von Bachen vordringen und dort Dohlen- und Edelkrebspopulationen konkurrenzieren
(STucKl & ZAUuGG 2005). Damit ist er hinsichtlich der Verdrangung einheimischer Arten
noch viel gefahrlicher als der Kamberkrebs.

Abbildung 13: In der Restwasserstrecke KW Aarau gefangener Signalkrebs (Pacifastacus leniuscu-
lus). Die aus Nordamerika stammende Art ist Tragerin der Krebspest.

3.8. Zusammenfassung der Ergebnisse der Uferbefischung

- Anlasslich der Uferbefischung konnten insgesamt 13 Arten nachgewiesen werden, da-
runter eine stark geféahrdete, zwei verwundbare und vier potenziell geféahrdete Arten.

- Beim grossten Teil dieser Rote-Liste-Arten handelt es sich um kieslaichende und stro-
mungsliebende, fir die Aare typische Flussfischarten, welche auch zahlenmassig klar
dominierten.

- Die Langenverteilung weist darauf hin, dass sich mehrere dieser Arten aus verschiede-
nen Altersklassen zusammensetzen, was auf erfolgreiche naturliche Fortpflanzung
hinweist.

- Die Fischdichte war in stromenden Abschnitten hoher als im Ruckstaubereich des
Kraftwerks Richlig.
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- Das Fehlen von Stromungsgilden kénnte ein Hinweis auf gewésserdkologische Defizite
sein.

- Entlang von Naturufern dominierten strémungsliebende Arten, wahrend entlang von
Blocksatzverbauungen indifferente Arten dominierten, die in strémendem und stehen-
dem Wasser ablaichen und tiberleben kénnen.

Diese Ergebnisse zeigen, dass noch relativ viele Arten einer fur die Aare typischen Fisch-
fauna vorhanden sind. Mehrere davon stehen auf der Roten Liste. Durch Erhéhung der
Restwassermenge Uber das aktuell geltende Niveau von 10 m¥s (ganzjahrig) kénnen diese
Arten gefordert werden, da die heute limitierenden stromenden Teilstrecken, welche als
Laichplatze genutzt werden, quantitativ und qualitativ zunehmen werden.

Die optimale Restwassermenge und das optimale jahreszeitliche Regime kann durch Ge-
wichtung der Habitatanspriche der massgebenden Arten und Berechnung des Habitatan-
gebots fur verschiedene Altersklassen dieser Arten ermittelt werden. Da die Morphologie
der Restwasserstrecke wahrend der Bauzeit (durch erhdhte Abflisse) sowie die baulichen
Massnahmen des Projekts HWS Olten-Aarau beeinflusst wird, wurde auf eine Simulation
im Rahmen der Planungsarbeiten verzichtet. Ein Vergleich zur heutigen Situation wird nicht
mehr moglich sein. Bei Bedarf kann nach Bauabschluss eine Simulation durchgefihrt wer-
den.

Auch strukturelle Verbesserungen wie die Entfernung heute monotoner Uferbefestigungen
oder Ersatz durch ingenieurbiologische Bauweisen (Raubaume, Totholzbuhnen, Steinbuh-
nen) tragen zur Foérderung dieser Arten bei.
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4.1.

Beurteilung der Fischfauna im Raum Aarau

Fischartenzusammensetzung der Aare im Bereich des
Kraftwerks

Im Bereich des KW Aarau konnten 31 Fischarten nachgewiesen werden (Tabelle 2). Diese
Artenzahl ist im Vergleich mit anderen grossen Flissen der Schweiz hoch. Darunter sind
drei Arten, welche urspringlich nicht in der Aare heimisch sind, ndmlich die beiden aus
Nordamerika stammenden Arten Regenbogenforelle und Sonnenbarsch sowie der im Do-
nauraum und Nordeuropa heimische Zander.

Zahlreiche, meist der typischen Fischfauna grosserer Flisse angehdrende Arten stehen auf
der Roten Liste (Tabelle 2).

4.1.1. Vom Aussterben bedroht

Allen voran die vom Aussterben bedrohte Nase, von der in der Aare in Aarau zwei Laich-
platze bekannt sind (ZBINDEN & HEFTI 2000), namlich in der Restwasserstrecke und zwi-
schen Kettenbriicke und Zurlindeninsel. Weiter flussabwarts finden sich die néachsten 2
Laichplatze in der Restwasserstrecke des Kraftwerks Riichlig und im Bereich der Mindung
der Suhre. Letztere wurden sehr haufig frequentiert (ZBINDEN et al. 2005). Die nachsten
flussaufwarts gelegenen Laichplatze befinden sich in der oberen Hélfte der Restwasser-
strecke des Kraftwerks Godsgen. Allerdings datieren dort die letzten Laichnachweise aus
dem Jahr 1996. Noch in den 40er-Jahren war die Nase eine Massenfischart, welche so-
wohl in den Anglerfangen als auch im Fischaufstieg zu Tausenden vorkam (GUTHRUF
2006).

4.1.2. Stark gefahrdet

Eine Art, das Bachneunauge, gilt heute als stark gefahrdet und wurde im Rahmen der Be-
standeskontrolle im Oberwasserkanal (FRIEDL 2009) und in der Restwasserstrecke in zahl-
reichen Exemplaren nachgewiesen. Wahrend in der Restwasserstrecke nur die Larven
(Querder) nachgewiesen werden konnten, konnten im Oberwasserkanal auch adulte Tiere
gefunden werden (FRIEDL 2009). Bereits im Rahmen der letzten Kanalabstellung im Jahr
1999 konnte das Bachneunauge beim Wehr Schénenwerd und oberhalb der Zentrale KW
Aarau nachgewiesen werden (Daten CSCF SO, AG). Der nachstgelegene Nachweis fluss-
aufwaérts stammt aus dem Raum Olten oberhalb des Chessilochs, flussabwérts stammt der
nachstgelegene Nachweis aus der Aare aus dem Raum Rohr. Die Art wird nur selten nach-
gewiesen, was unter anderem der sehr verborgenen Lebensweise und der schlechten Er-
fassbarkeit mit Elektrofanggeréten zuzuschreiben sein durfte. Das Bachneunauge kann ge-
fordert werden durch die Schaffung lockerer Kiesflachen, die es als Laichplatz nutzt sowie
durch eine Erh6hung der Strdmungsvielfalt, was zur Entstehung heterogener Substrate
fuhrt.
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4.1.3. Verwundbar oder gefahrdet

Sechs weitere Arten gelten als verwundbar oder gefahrdet, namlich Aal, Asche, Dorngrun-
del, Karpfen, Schneider und der Stromer.

5.1 KW Aarau Gewasserokologie und Fische 23-10-2013

Tabelle 2: Fischartenvorkommen ober- und unterhalb des KW Aarau. Datengrundlagen:
®=GuTHRUF (2006); @=GUTHRUF (2009), @ =FRIEDL (2009); @=vorliegende Arbeit.
®=Arbeitsgruppe naturumwelt (2001/03). ®=GuTHrUF 2009. @ = ANONYMUS 2009.
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Artenzahl 29 25 26 20 13 21| 25 23| 31

Aal verwundbar (3) 1 1 1 1 1 1l 1| 1 1

Alet nicht geféhrdet 1 1 1 1 1 1 1] 1 1

Asche verwundbar (3) 1 1 1 1 0 1 1] 1 1

Bachforelle potenziell geféhrdet (4) 1 1 1 1 1 1] 1| 1 1

Bachneunauge stark gefahrdet (2) 1 0 0 1 1 1] 0o 1 1

Barbe potenziell geféahrdet (4) 1 1 1 1 1 1 11 O 1

Bartgrundel nicht geféhrdet 1 1 1 1 1 1] 1| 1 1

Blicke potenziell geféhrdet (4) 1 0 0 0 0 0] 0] 1 1

Brachsmen nicht geféhrdet 1 1 1 0 0 o] 1] 1 1

Dorngrundel verwundbar (3) 0 0 1 1 1 1 1] 1 1

Egli nicht geféhrdet 1 1 1 1 1 1] 1| 1 1

Elritze nicht geféhrdet 1 1 1 1 1 1] 1| 1 1

Felchen potenziell geféhrdet (4) 1 1 1 0 0 o] 11 O 1

Groppe potenziell geféahrdet (4) 1 1 1 1 1 1 1] 1 1

Grindling nicht geféhrdet 1 1 1 1 1 1] 1| 1 1

Hasel nicht geféhrdet 1 1 1 1 0 1] 1| 1 1

Hecht nicht gefahrdet 1 1 1 0 0 1l 1] O 1

Karpfen verwundbar (3) 1 1 1 0 0 1 11 O 1

Laube nicht geféhrdet 1 1 1 1 0 1] 1| 1 1

Nase Y I Y Y Y Y

Regenbogenforelle |zoogeografischer Neuling 1 1 1 0 0 of 1] © 1

Rotauge nicht geféhrdet 1 1 1 1 0 1 1] 1 1

Rotfeder nicht geféhrdet 1 1 1 0 0 0] 1 1 1

Schleie nicht geféhrdet 1 1 1 0 0 1] 1| 1 1

Schneider verwundbar (3) 1 1 1 1 1 1l 1| 1 1

Sonnenbarsch zoogeografischer Neuling 1 1 1 0 0 1 1] 1 1

Stichling potenziell gefahrdet (4) 1 0 0 1 1 0] Of O 1

Stromer verwundbar (3) 1 0 0 0 0 0] 0] O 1

Triische nicht geféhrdet 1 0 0 0 0 of o] 1 1

Wels potenziell gefahrdet (4) 0 1 1 1 0 o] 11 0 1

Zander zoogeografischer Neuling 1 1 1 1 0 0] 0] 1 1
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Der Aal als katadrome Wanderfischart wird an sehr vielen Stellen entlang der Aare nachge-
wiesen. Die Dichten, Fangzahlen und Aufstiegszahlen sind aber in allen grosseren Gewas-
sern Europas sehr stark ruicklaufig. Ein massiver Einbruch der Glasaalbesténde, die in den
Mundungsgebieten der grossen Flusse auftauchen, deutet auf einen stark reduzierten Fort-
pflanzungserfolg hin (DONNI et al. 2001). Aus diesem Grund wird die Art heute gesamteuro-
paisch als verwundbar eingestuft. Der massive Riickgang dirfte unter anderem der hohen
Mortalitat absteigender geschlechtsreifer Blankaale beim Passieren der Turbinen zuzu-
schreiben sein. Im Rahmen der Kanalabfischung in diesem Jahr konnten zwei Aale mit
Turbinenverletzungen nachgewiesen werden (Friedl 2009). Um die vollstandige Ausrottung
der Art in Aare und Rhein zu verhindern, missen die Abstiegsverhaltnisse auf der ganzen
Wanderstrecke der Aale massiv verbessert werden. Durch den Ersatz vieler, kleiner Turbi-
nen durch einzelne, grosse kann die Mortalitat absteigender Aale bei der Turbinenpassage
reduziert werden. Aber gerade beim Blankaal, der bei seiner Wanderung ins Meer oft Gber
einen Meter lang ist, reicht dies nicht aus. Es missen Mdglichkeiten gefunden werden, mit
deren Hilfe absteigende Aale die Turbinen umgehen kdnnen.

Weite Teile der Aare gehorten vor dem Kraftwerksbau der Aschenregion an (ORTLEPP &
GERSTER 1998). Entsprechend ist davon auszugehen, dass die Leitfischart dieser Region,
die Asche, eine der haufigsten Fischarten war. Durch den Kraftwerksbau verwandelte sich
der urspringlich rasch fliessende Fluss in eine Kette von Stauhaltungen, Werkkanélen und
Restwasserstrecken. Durch den Gefélleverlust auf Grund der Energienutzung wechselte
die Aare in die Barben- bis Brachsmenregion (ORTLEPP & GERSTER 1998). Die Asche ist
entsprechend selten geworden, indem die als Laichplatz notwendigen Flachen mit ausrei-
chend Uberstromtem Mittel- bis Feinkies massiv zurlickgegangen sind (Abbildung 14). Als
Folge der Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts durch die zahlreichen Querbauten
verschlammten die wenigen noch vorhandenen Kiesflachen (ORTLEPP & GERSTER 1998).

Die Asche konnte im Jahr 2009 im Rahmen der Kanalabfischung in wenigen Exemplaren
nachgewiesen werden, die verschiedenen Altersklassen angehérten (FRIEDL 2009). Auch
im Rahmen der Abfischung aus dem Jahr 1999 war die Art nachweisbar (Daten CSCF AG-
SO). Aus der Restwasserstrecke des KW Aarau datiert ein Nachweis aus dem Jahr 1985.
Flussaufwarts stammt der ndchstgelegene Nachweis aus dem Unterwasser des Kraftwerks
Gosgen, Flussabwarts aus der Restwasserstrecke des Kraftwerks Ruchlig (Daten CSCF
AG-SO, (JEAN-RICHARD 1995). Die Asche kann durch verschiedene Massnahmen gefordert
werden, durch Optimierung des Restwasserregimes in der Restwasserstrecke, durch Ver-
besserung der Wanderbedingungen in den Fisch-Aufstiegshilfen und durch Verbesserung
der Temperaturverhéltnisse (Optimierung der Restwassermenge und Vernetzung mit Zu-
und Nebenflissen). Nicht zuletzt tragt die Reaktivierung des Geschiebehaushalts zur For-
derung der Art bei (SCHALCHLI et al. 2010).

Abbildung 14: Laichende Aschen (iber kiesigem Substrat in der Aare in Thun, Foto J. Guthruf.
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Die Dorngrundel (Steinbeisser) konnte sowohl bei der Uferbefischung in der Restwasser-
strecke an verschiedenen Orten wie auch im Rahmen der Kanalabfischung (FRIEDL 2009)
nachgewiesen werden (Abbildung 15). Aus der letzten Kanalabfischung im Jahr 1999 konn-
te die Art nicht belegt werden. Mdglicherweise wurde die Art damals mit der Schmerle ver-
wechselt. Der ndchste Nachweis flussaufwérts datiert aus dem Unterwasser des Kraftwerks
Ruppoldingen (1995-2002), der nachste flussabwarts aus der Restwasserstrecke Ruchlig
(1998-99). Gemass einer Dissertation Uber die Autdkologie des Steinbeissers (BOHLEN
2003) bendtigt die Art stromungsarme, offene Bereiche, die sich deutlich erwarmen und ei-
nen Bestand an dichter Vegetation haben, sowie im Umfeld davon feinkérnige Sandberei-
che mit lichter Vegetation. Schutzmassnahmen fiir den Steinbeisser sollten demnach pri-
mar auf die Erhaltung von Gewassern mit kleinraumiger Strukturvielfalt abzielen.

Abbildung 15: Dorngrundel oder Steinbeisser (Cobitis taenia) aus der Restwasserstrecke KW Aarau.
Foto J. Guthruf.

Der Schneider ist eine typische Flussfischart, welche auf Strémung angewiesen ist (Abbil-
dung 16). Als Kieslaicher benétigt die Art auf méssig Uberstromten, lockeren Kies. Die Art
profitiert deshalb wie die anderen Kieslaicher von einer Dynamik der Sohle d. h. von einer
Reaktivierung des Geschiebehaushalts. Als Kleinfischart ist seine Schwimmleistung nur
sehr begrenzt, weshalb die Art auf Strukturen angewiesen ist, die ihr Stromungsschatten
bieten. Vor allem im Bereich von Totholzansammlungen und ins Wasser hangenden Asten
kommen Schneider in hoher Dichte vor (GUTHRUF 2008). Auf ihren Wanderungen sind sie
auf Fischwanderhilfen angewiesen, in denen die Fliessgeschwindigkeit ausreichend ge-
dampft wird. Dies ist am besten in Anlagen mit einer Natursohle gewdhrleistet. Ein sehr po-
sitives Beispiel ist der neu erstellte Raugerinne-Beckenpass beim Wehr Schénenwerd, wo
zwischen April und Oktober 2007 1'566 Schneider aufgestiegen sind.

"} ™ - 0y P 5 o e TS o - R T

Abbildung 16: Schneider (Alburnoides bipunctatus) aus der Restwasserstrecke | KW Aarau.
Foto J. Guthruf.
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Der Karpfen gehért zu den Fischarten, die sowohl in stromenden wie auch in stehendem
Wasser leben kénnen, beim Ablaichen aber auf stehendes Wasser angewiesen sind. In der
Aare kommt er nur sporadisch vor. Regelmassig konnte die Art bei Zahlungen an Fischauf-
stiegshilfen unter den aufsteigenden Arten registriert werden, sofern die Anlagen gross ge-
nug dimensioniert waren. Im gross ausgelegten naturnahen Umgehungsgewésser von
Ruppoldingen war seine Aufstiegsfrequenz am héchsten. Beim Wehr Schonenwerd war im
Jahr 2007 ein einziger Karpfen aufgestiegen, beim Maschinenhaus fehlte er hingegen unter
den aufsteigenden Arten. Der Karpfen konnte weder bei der Kanalabfischung noch im Rah-
men der Uferbefischung in der Restwasserstrecke erfasst werden. Im Rahmen der Kanal-
abfischung im Jahr 1999 wurde die Art aber sowohl beim Wehr Schonenwerd als auch
beim Maschinenhaus gefangen. Die nachsten Nachweise flussaufwarts stammen aus Olten
und Aarburg (1998) bzw. aus Ruppoldingen (2000). Der nachste Nachweis flussaufwarts
liegt bei Holderbank (1999). Zur Férderung dieser gefahrdeten Art sind vor allem die beste-
henden Fischwanderhilfen dahingehend auszubauen, dass auch Karpfen zu den aufstei-
genden Arten gehdren.

Der Stromer konnte in der Aare nur sehr sporadisch nachgewiesen werden, nédmlich im
Bereich der Murg-Mindung bei Murgenthal und im Raum Aarburg (Abbildung 17). Eine
weitere Beobachtung datiert aus dem Jahr 1991 im Bereich der Suhre-Miindung (JEAN-
RICHARD 1995). Zudem gibt es einzelne Beobachtungen im Rahmen der Fischaufstiegskon-
trollen aus dem Jahr 1991 (JEAN-RICHARD 1995) und 2005 (GUTHRUF 2006), allerdings sind
die letzten Beobachtungen nicht durch Fotos belegt, weshalb diese Nachweise wegen der
relativ schwierigen Unterscheidung vom Schneider eher unsicher sind. Noch starker als der
Schneider benétigt der Strémer tiefe Pools und Strukturelemente wie Totholz (WINKLER
1995; ScHwARz 1996). Als Kieslaicher braucht er lockeren Kies geeigneter Korngrosse,
was passende Stromungsverhéltnisse und eine intakte Geschiebedynamik erfordert.

Abbildung 17: Strémer (Leuciscus souffia agassizi) aus der Aare zwischen Thun und Bern.
Foto J. Guthruf.
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4.1.4. Potenziell gefahrdet

Unter den in der Aare vorkommenden Fischen befinden sich sieben potenziell gefahrdete
Arten: Bachforelle, Barbe, Blicke, Felchen, Groppe, Stichling und Wels.

Abbildung 18: Barbe (Barbus barbus) aus der Restwasserstrecke KW Aarau. Foto J. Guthruf.

Dabei ist vor allem die Barbe zu erwahnen, die Leitfischart der Barbenregion (Abbildung
18). Die Art gehdrte noch vor wenigen Jahren zu den mit Abstand h&ufigsten Arten in der
Aare zwischen Bielersee und der Miindung in den Rhein. Der Entwicklung der Aufstiegs-
zahlen an den Fischpassen wie auch der Anglerfange ist zu entnehmen, dass die Besténde
der Art stark ricklaufig sind. Somit droht einer weiteren typischen Flussfischart, die im Kies
laicht, ein ahnliches Schicksal wie der Asche, der Nase und dem Strémer. Aus diesem
Grund ist auch diese Art unter den Zielarten des Projekts aufzufiihren. Als kieslaichende
Art profitiert sie stark von einer Reaktivierung des Geschiebehaushalts der Aare. Die 6ko-
logischen Anspriiche dieser Art sowie die Mdoglichkeiten einer Férderung sind im Detall in
(GUTHRUF 2006) zusammengefasst.

Lediglich 13 Arten, das heisst weniger als die Hélfte aller vorkommenden einheimischen
Fischarten stehen nicht auf der Roten Liste (Tabelle 2).

Die vorkommende Artengemeinschaft umfasst viele seltene und bedrohte Fischarten, wel-
che zum Teil nur noch als Restpopulationen vorhanden sind. Dabei sind vor allem die fur
diese Gewasserstrecke typischen Flussfischarten wie Asche, Barbe, Nase, Bachneunauge,
Schneider und Stromer zu erwahnen. Durch Erh6hung der Restwassermenge und Anpas-
sung an das naturliche Abflussregime, durch Beseitigung morphologischer Defizite, durch
Wiederherstellung des Kontinuums innerhalb der Aare, ihren Zuflissen und Seitengewas-
sern sowie durch eine Reaktivierung des Geschiebehaushalts kénnen diese Arten gefoérdert
werden. Das Potenzial ist auf Grund der naturnahen Ufer der Restwasserstrecke vorhan-
den. Die Bestimmung der erforderlichen Restwassermenge muss deshalb sorgfaltig unter
Zuhilfenahme der Habitatsanspriiche der entsprechenden Arten ermittelt werden.
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4.2.

Fischregionsindex FRI

Die Aare unterhalb der Emmemiuindung gehorte in ihrem urspringlichen Zustand auf Grund
ihrer Gefalleverhéltnisse und Breite (siehe HUET 1949; HUET 1962) der Aschenregion an
(ORTLEPP & GERSTER 1998). Der Fischregionsindex ist eine geeignete Grdsse, um zu beur-
teilen, wie weit die heutige Fischfauna vom urspriinglichen Zustand entfernt ist.

Fur diese Beurteilung wurden sechs verschiedene Datengrundlagen verwendet (Abbildung
19):

Fischaufstiegskontrollen beim Maschinenhaus (FAH MH 2005, GUTHRUF 2006a), Fischauf-
stiegskontrollen beim Wehr Schénenwerd (FAH W 2007, GUTHRUF 2009); FAH W 2009, FV
Schonenwerd 2009), Uferbefischung Restwasserstrecke (RWS 2001-03, Arbeitsgruppe na-
turumwelt 2001/03; RWS 2009 (GUTHRUF 2009), Abfischung Oberwasserkanal (OWK 2009,
FRIEDL 2009).
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Abbildung 19: Beurteilung der Fischartengemeinschaft im Bereich des KW Aarau anhand ihrer Zu-
gehdrigkeit zu einer oder mehrerer Fischregionen anhand des Fischregionsindex FRI.
RWS = Restwasserstrecke, OWK = Oberwasserkanal, FAH = Fischaufstiegshilfe, W =
Wehr, MH = Maschinenhaus.

Aus dieser Beurteilung ist klar ersichtlich, dass die Mehrheit der ausgewerteten Datensétze
die Gewasserstrecken ganz klar als Barbenregion charakterisieren und damit die Beurtei-
lung auf Grund des Gefalles und der Breite nach (HUET 1949; HUET 1962) klar bestatigen.
Einzig die Restwasserstrecke, welche im Ubergangsbereich zwischen Aschen- und Bar-
benregion zu liegen kommt, weist Elemente der urspriinglichen Artengemeinschaft auf, was
als Hinweis auf das gewasserdkologische Potenzial dieser Strecke zu werten ist. Allerdings
ware flr eine reprasentative Beurteilung der Artenzusammensetzung auch eine Bootsbefi-
schung notwendig. Bezuglich FRI sind in der Restwasserstrecke zwischen 2001 und 2009
keine wesentlichen Anderungen erkennbar. Wegen der hoheren Anteile von Elritze und
Bachforelle lag der FRI im Jahr 2001 klar im Bereich der Aschenregion.

Durch eine Optimierung des Restwasserregimes an die 6kologischen Anspriiche der mass-
gebenden Arten geméss Restwasserbericht kann die Situation (ausgedrickt durch den
FRI) massgeblich verbessert werden. Dabei sind priméar die Stromungskriterien zu gewich-
ten. Da mehrere der massgebenden Arten zu den kélteliebenden Arten gehoren (Asche,
Bachforelle, Groppe), muss auch die Temperatur berticksichtigt werden.

IBAarau / 23.10.2013 Seite 25 \/f,ff

5.1 KW Aarau Gewasserokologie und Fische 23-10-2013



IBAarau Kraftwerk AG Konzessions- und Bauprojekt
Erneuerung Kraftwerk Aarau Fachbericht Gewasserdkologie und Fische

5.

5.1.

Laichhabitat fur Kieslaicher - Kolmation der Sohle

Restwasserstrecke KW Aarau

Erhebungen am 21. Dezember 2009 zur Eignung der Aaresohle in der Restwasserstrecke
fur Kieslaicher lieferten ein positives Bild: Es gibt zahlreiche Flachen mit idealer Korngrosse
fur kieslaichende Arten. Allerdings ist an vielen Stellen mit idealer Korngrdsse die Fliessge-
schwindigkeit heute bei Restwasserbedingungen (10 m%s) zu gering, dass kieslaichende
Fischarten effektiv ablaichen kénnen. Bei Aschen beispielsweise sind Fliessgeschwindig-
keiten von mehr als 10 cm/s Uber der Gewassersohle erforderlich, (GUTHRUF 1996), bei
Bachforellen noch mehr (Guthruf 2002a). Zudem war die Sohle in Bereichen mit fiir Kieslai-
cher glnstiger Korngrésse an den meisten Stellen nur leicht kolmatiert, an einer Stelle am
rechten Ufer im Bereich der Kantonsgrenze war sie sogar vollkommen unkolmatiert
(Abbildung 20). Die Voraussetzungen fur kieslaichende Fischarten sind somit sehr gunstig,
abgesehen von den grosstenteils zu niedrigen Fliessgeschwindigkeiten.

In der gesamten Restwasserstrecke konnten keine Bachforellen-Laichgruben gefunden
werden.
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Abbildung 20: Kolmation der Sohle in der Restwasserstrecke KW Aarau, im Erzbach und im Rog-
genhuserbach sowie bei der Kartierung gefundene Bachforellenlaichgruben. Hinter-
grundinformation: Ufertypen und Mesohabitate in der Restwasserstrecke sowie Oko-
morphologie der Béche. Erhebungen zur Kolmation: 21.12.2009.

Auf Grund der durchwegs geringen Dichten der Bachforelle in Bestandeskontrollen, Uferbe-
fischung, Kanalabfischung und Fischaufstiegskontrollen (Kapitel 4.1) war auch nicht von ei-
ner umfangreichen Laichtatigkeit der Art auszugehen.
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5.1.1. Uberlegungen im Zusammenhang mit dem Restwasserregime

Die zeitliche Staffelung der Restwasserdotation hat einen grossen Einfluss auf die Qualitat
der Strecke als Habitat fir Fischarten:

Durch héheren Abfluss wahrend der Laichzeit erhoht sich generell die Fliessgeschwindig-
keit Gber der Sohle. Da die Korngrdssenverteilung und Lockerheit bereits unter heutigen
Bedingungen an vielen Stellen geeignet fiir Kieslaicher (Leitarten Asche, Barbe) ist, aber
die Fliessgeschwindigkeiten zu gering sind, wirkt die Dotation heute als limitierender Faktor
fur das Angebot an Laichplatzen fur Kieslaicher. Durch erhdhte Dotation wahrend der
Laichzeit (Méarz bis Juni) kann das Laichplatzangebot fur die wichtigen kieslaichenden Ar-
ten verbessert werden.

Da in der Strecke mehrere rheophile Kieslaicher vorkommen (Asche, Alet, Bachneunauge,
Bachforelle, Barbe, Griindling, Nase, Schmerle, Schneider) und auch die Groppe, die in
Hohlen unter grosseren Steinen ablaicht, von erhohter Dotation profitieren kann, ist diesem
Umstand grosses Gewicht beizumessen. Um das Laichplatzangebot fiir die wichtigen kies-
laichenden Arten zu verbessern, ware eine erhthte Dotation in den Monaten Marz bis Juni
von grossem Vorteil. Die Bachforelle wurde dabei nicht berticksichtigt, da die Art in der ge-
samten Aarestrecke unterhalb des Bielersees nur noch sehr selten ist, auch in Abschnitten
mit natirlichem Abflussregime (GUTHRUF 2006a).

Tabelle 3: Laichzeiten geméass Angaben aus LADIGES & VOGT (1979) Muus & DAHLSTROM (1968),
zum Teil korrigiert entsprechend bekannten Laichzeiten von Populationen aus der Aa-
re.

Asche

Alet

Bachneunauge

Bachforelle

Barbe

Grindling

Nase

Schmerle

Schneider

Groppe

Weiter leben in der Restwasserstrecke mit Asche, Bachforelle, Triische und Schneider
mehrere Fischarten, die sauerstoffreiches, kihles Wasser bevorzugen (Abbildung 21).
Wenn sich durch erhdhte Dotation das Wasser in der Restwasserstrecke weniger stark er-
warmt, kann eine Ausdehnung einer erhéhten Dotation auf die heissesten Monate (Juni -
August) zu einer Erhéhung der Artenvielfalt beitragen.

Im Rahmen von Untersuchungen an der Emme (SO) konnte nachgewiesen werden, dass
sich das Wasser mit abnehmender Dotierung signifikant starker erwarmte (GUTHRUF
2002b). Neben der Dotierung spielen auch Grundwasseraufstésse eine entscheidende Rol-
le. In speziellen Fallen kann durch erhghte Dotierung von (warmem) Oberflachenwasser im
Sommer eine Erwarmung herbeigefihrt werden, da der Einfluss kalten Grundwassers ver-
mindert wird. Im hydrogeologischen Gutachten (siehe Restwasserbericht) werden solche
Grundwasseraufstbésse nachgewiesen. Wie stark das Temperaturregime von der Restwas-
sermenge letztendlich beeinflusst wird, ist nur durch Temperaturmodellierung eruierbar.
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Abbildung 21: Optimaltemperaturen (Boxen) und Temperaturgrenzen (Ende der feinen Striche) fur
das Adultstadium; aus KUTTEL et al. (2002). Aa = Aal, La = Lachs, Bf = Bachforelle,
Rb = Regenbogenforelle, Bs = Bachsaibling, Ae = Asche, He = Hecht, Ka = Karpfen,
Br = Brachsmen, Sn = Schneider, Gf = Goldfisch, Al = Alet, El = Elritze, Ra = Rotau-
ge, Rf = Rotfeder, S| = Schleie, Sm = Schmerle, Kw = Katzenwels, Tr = Triische, St =
Stichling, Fb = Flussbarsch, Za = Zander, Sb = Sonnenbarsch, Gr = Groppe.

5.2. Zuflisse

Von den Zuflissen auf dem Konzessionsgebiet des KW Aarau weisen eigentlich nur deren
drei ein grosseres Einzugsgebiet und eine entsprechende Wasserfihrung auf, so dass Fi-
sche in hdherer Dichte darin vorkommen kdnnen, der Erzbach, der Roggenhuserbach und
der Dubenmoosbach. Da der letzte kurz vor der Mindung in die Aare einen steilen Hang
quert, sind die Mdglichkeiten, diesen Bach einer Fischfauna zuganglich zu machen, sehr
begrenzt. Es bleiben deshalb der Erzbach und der Roggenhuserbach.

Um das Potenzial der beiden Gewasser als Laichhabitat fiir Kieslaicher auszuloten, wurden
beide Gewésser am 21.12.2009 bis zum untersten untberwindbaren Hindernis, welches
nur mit sehr grossem Aufwand fischgangig gemacht werden kann, auf Kolmation der Sohle
und auf das Vorhandensein von Bachforellen-Laichgruben untersucht. Beim Erzbach wur-
den die untersten 1'240 m, beim Roggenhuserbach die untersten 1'285 m aufgenommen

Der Erzbach wies im untersten, 6komorphologisch stark beeintrachtigten und kanalisierten
Abschnitt eine méassig kolmatierte Sohle auf. In den beiden oberen ebenfalls morphologisch
stark beeintrachtigten Strecken war die Sohle aber nur wenig kolmatiert (Abbildung 20, Ta-
belle 4). Der Kies konnte leicht bewegt werden.

Sowohl in den morphologisch wenig beeintréachtigten als auch in den stark beeintréchtigten
Abschnitten befanden sich Bachforellenlaichgruben. Allerdings war die Dichte in den wenig
beeintrachtigten Abschnitten 2.5-mal so hoch als in den stark beeintréchtigten. In den als
naturfremd/kiinstlich klassierten Abschnitten konnte keine einzige Laichgrube gefunden
werden. Im Vergleich mit anderen guten Bachforellengewéssern kénnen diese Dichten als
durchschnittlich bis gut bezeichnet werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass kein einziger
Abschnitt des Erzbaches natirlich/naturnah war und die Tiefenvariabilitat mit wenigen Aus-
nahmen eingeschrankt war. Diese Ergebnisse zeigen, dass der Bach geeignete Substrat-
verhdltnisse flr Kieslaicher aufweist und bereits im heutigen Zustand einen nicht zu ver-
nachlassigenden Bestand an Laichtieren beherbergt. Auf Grund der heute Gberwiegend kri-
tischen morphologischen Verhaltnisse (78% der Bachstrecke stark beeintrchtigt, natur-
fremd / kuinstlich oder eingedolt) weist der Bach ein sehr grosses Verbesserungspotenzial
auf. Die mehr als doppelt so hohe Laichgrubendichte in den wenig beeintréchtigten Ab-
schnitten gibt Anhaltspunkte, was aus dem Gewasser durch Renaturierung zu machen wé-
re.
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Tabelle 4: Okomorphologische Klassierung des Erzbaches auf den untersten 1240 m und Laich-
grubendichte nach Okomorphologieklassen getrennt. Laichgrubenkartierung vom
21.12.2009. Okomorphologie-Daten aus dem Jahr 2000: Aquatica, AquaPlus, HYD-

RA.
o6komorphologische Klassierung |Streckenlédnge [m] [Anteil |Anz. Laichgruben [Laichgruben/km
naturlich / naturnah 0] 0% 0 0.0
wenig beeintrachtigt 270 22% 11 40.7
stark beeintrachtigt 610| 49% 10 16.4
naturfremd / kiinstlich 310| 25% 0 0.0
eingedo 0 4% 0 0.0

Im heutigen Zustand kénnen Fische aus dem Oberwasserkanal aber kaum in den Bach
einsteigen, da das Gewasser auf den untersten 27 m eingedolt ist. Es folgen 190 m, wo der
Bach in einem Beton-Trapezprofil fliesst. Wegen des flachen Bodens ist bei Normalabfluss
das Wasser so seicht, dass Fische nicht aufsteigen kdnnen. zudem ist dieser Abschnitt frei
von Stromungsschatten und Untersténden (Abbildung 22). Im Bereich des Weihers kommt
eine breite und steile Uberfallkante hinzu, welche bei den meisten Abfliissen fiir aufstei-
gende Fische ein uniberwindbares Hindernis darstellt.

Durch die geplante Uberfiihrung des untersten, 180 m langen Abschnittes in einen natur-
nahen Zustand konnen Gber 1 km des Bachlaufes flr aufsteigende Fische aus der Aare
zuganglich gemacht werden. Die flussaufwarts folgende naturfremde und weiter oben stark
beeintrachtigte Strecke weist am linken Ufer gegen einen bewaldeten Hang hin Befestigun-
gen aus undurchlassigem Blocksatz auf. Auch hier ist das Aufwertungspotenzial erheblich,
ohne Beeintrdchtigung der Hochwassersicherheit. Durch die beschriebenen Renaturie-
rungsschritte kdnnte das Gewasser als Laichgewasser fur Kieslaicher, aber auch als Refu-
gium fur kalteliebende Salmoniden in heissen Sommern von Bedeutung werden.

Auch wenn der Bach mit einer Breite von 2 m und einem Gefalle von rund 10%. der unteren
Forellenregion zuzurechnen ist, ist durchaus denkbar, dass das Gewasser temporéar oder
sogar dauerhaft auch von Aschen und andere Arten besiedelt wird, insbesondere, wenn
der Unterlauf in einen naturnahen Zustand zurlickversetzt wird. Da dieser Abschnitt wegen
des Aarekanals auf sehr hohem Niveau tber dem Schotter der Aareebene verlauft, misste
das neue Gerinne gegen unten abgedichtet werden, dass das Wasser nicht im Schotter
versickert.

IBAarau / 23.10.2013 Seite 29 et
5.1 KW Aarau Gewasserokologie und Fische 23-10-2013



IBAarau Kraftwerk AG Konzessions- und Bauprojekt
Erneuerung Kraftwerk Aarau Fachbericht Gewasserdkologie und Fische

el

Abbildung 22: Erzbach verlauft auf den untersten 180 m in einem steilen Beton-Trapezprofil. Am
oberen Ende, Mitte Bild oben, ist der Ausfluss aus dem Weiher erkennbar.

Der Roggenhuserbach ist auf den untersten knapp 700 m mehrheitlich eingedolt. Flussauf-
warts folgt in einem Waldstiick eine offene naturnahe Strecke. Der flussaufwérts anschlies-
sende Teil ist mehrheitlich stark beeintrachtigt, kanalisiert und hart verbaut, meist mit un-
durchlassig verlegten (verfugten) Blocken teils mit Betonhalbschalen. Auf der ganzen Stre-
cke unterhalb der Hauptstrasse ist das Gewasser nur durch sehr geringes Gefalle gepragt.
Kiesablagerungen konnten nur an wenigen Stellen punktuell gefunden werden. Diese Abla-
gerungen waren stark kolmatiert. Auf all diesen Kiesablagerungen konnten Laichgruben ge-
funden werden (Abbildung 20). Im Bereich der Staatsstrasse in Woschnau ist der Bach auf
einer Lange von 180 m eingedolt. Bachaufwarts folgt ein Geschiebesammler. Darin dirfte
auch der Grund liegen fir die starke Kolmation im Unterlauf. Bereits oberhalb des Samm-
lers in einer naturnahen Strecke war der Kies massig kolmatiert.

Eine Offenlegung der eingedolten Abschnitte im Unterlauf und eine bessere Anbindung an
die Aare empfiehlt sich auch bei diesem Bach, da ein fur Fische geeignetes Gewasser er-
schlossen werden kdnnte. Wegen des sehr geringen Gefélles und der mit wenigen Aus-
nahmen verschlammten Sohle ist der Roggenhuserbach als Laichgewéasser fiir Kieslaicher
von untergeordneter Bedeutung. Eine Aufhebung des Geschiebesammlers ist wegen des
sehr geringen Gefalles im Unterlauf aus Hochwasserschutzgriinden wahrscheinlich nicht
moglich.

Wegen des weitgehend bewaldeten Einzugsgebiets ist auch im Sommer von einer tiefen
Wassertemperatur auszugehen, weshalb der Bach als Refugium fiir kélteliebende Arten in-
teressant werden kann. Wegen der relativ geringen Wasserfihrung dirfte die Anbindung
an die Aare eine Herausforderung darstellen. Méglicherweise ist auch bei optimaler bauli-
cher Ausgestaltung der Einstieg nicht bei allen Abflissen gewahrleistet.

Obwohl aus gewasserdkologischer Sicht beide Gewasser mit der Aare vernetzt werden
sollten, hat der Erzbach ganz klar Prioritat.
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5.3. Schaffung eines Umgehungsgerinnes im Schonenwerder
Schachen

Die Revitalisierung von Auengewassern erwies sich als sehr erfolgreich, wie das Beispiel
des Wildibachs bei Brugg verdeutlicht (BOLLER & WURMLI 2004). Der 1'300 m lange Bach
wurde als Revitalisierungsmassnahme im Rahmen des Auenschutzparks Aargau kinstlich
geschaffen und Ende Dezember 2003 geflutet.

Bereits wenige Monate nach Fertigstellung (April bis September 2004) konnten im Rahmen
von 22 Abfischungen insgesamt 24 Fischarten nachgewiesen werden, darunter gemass ak-
tueller Roter Liste (KIRCHHOFER et al. 2007) eine vom Aussterben bedrohte (Nase), eine
stark gefahrdete (Bachneunauge) und 5 verletzliche (gefahrdete) Arten (Asche, Dorngrun-
del, Schneider, Karpfen, Aal).

Wahrend die Diversitat der Fischfauna bereits 4 Monate nach der Flutung sehr hoch war
und im Verlauf des Jahres auch nicht weiter zunahm, Konnte bei dem Makrozoobenthos im
Laufe des Sommers eine Diversifizierung nachgewiesen werden, indem eine einseitige
Verteilung der funktionellen Erndhrungsgruppen durch eine ausgeglichene Verteilung mit
mehr Gruppen abgeldst wurde.

Bei der rAumlichen Verteilung der Fische spielten im Wildibach Pools eine entscheidende
Rolle, wie Analysen mit multipler Regression zeigten (BOLLER & WURMLI 2004). Daneben
spielten Totholz, Wasserpflanzen, unterspilte Ufer und Uberhdngende Vegetation eine
wichtige Rolle als Fischhabitate.

Berucksichtigt man, dass der Abfluss des Wildibachs (0.53 m3/s) nur etwa % des minimalen
Abflusses des Umgehungsgerinnes im Schonenwerder Schachen (0.8 - 1.5 m3/s) betrug,
so sind die Aussichten glnstig, dass die Artenvielfalt im Schénenwerder Schachen mindes-
tens so hoch sein wird wie im Wildibach. Der Artenpool der Aare ist mit 31 Arten auch im
Raum Schénenwerd sehr hoch.

Durch die Gestaltung des Gerinnes (Haufigkeit und Auspragung von Biegungen, Verzah-
nung mit dem Ufer, Breiten- und Tiefenvariabilitat, Variabilitat der Béschungsneigung und
des Gefélles, Totholz, Untersplilte Ufer, Wasserpflanzen) kann die Habitatdiversitat und
damit auch die Artenvielfalt positiv beeinflusst werden.

Beim mittleren Gefélle von 1.2%. und einer Breite zwischen 1.2 und 2.4 m entspricht das
Umgehungsgewaésser einem Bach der unteren Barbenregion. Durch Variierung des Teilge-
félles, das heisst durch einen Wechsel zwischen sehr flachen und relativ steilen Teilstre-
cken (bis 3%0) kann gewahrleistet werden, dass Laichplatze fur Kieslaicher entstehen.

Bei der Verlegung der Durchlasse ist darauf zu achten, dass das Metall bei allen Abfliissen
(WARREN & PADREW 1998; ANONYMUS 1999; ANONYMUS 2004; SCHWEVERS et al. 2004; Am-
MANN 2006) mit einer gentiigend méachtigen Substratschicht Gberdeckt ist. Fehlt eine solche,
kann der Durchlass als Wanderhindernis firr aufsteigende Fische wie Groppe und Schmerle
wirken.

Neben seiner Funktion als Fischhabitat kommt dem Gewésser auch eine grosse Bedeu-
tung als Wanderkorridor fur Fische und Wasserwirbellose zu.
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6.

6.1.

Passierbarkeit des KW Aarau fur wandernde Fische

Technische Bewertung des geplanten Vertikalschlitzpasses

Basierend auf einer Literaturstudie, in welcher Daten einer grossen Zahl von Fischauf-
stiegshilfen (FAH) ausgewertet wurden, wurden Kriterien fur eine technische Bewertung
ausgearbeitet (SCHWEVERS & ADAM 2006). Auch wenn die Studie im EU-Raum noch nicht
Richtliniencharakter hat (dazu ist noch eine Vernehmlassung notwendig), wird sie dennoch
fur die Bewertung der Anlagen des KW Aarau verwendet. Erfahrungen wurden im Rahmen
koordinierter Zahlungen an 15 Fischpassen am Hochrhein gemacht: Ein Mittelwert der ver-
schiedenen technischen Beurteilungskriterien nach SCHWEVERS & ADAM (2006) korrelierte
hoch signifikant mit der Bewertung anhand des Fischaufstiegs.

Anhand der Bewertung nach SCHWEVERS & ADAM (2006) und weiterer Fachberichte (LARI-
NIER 1983; LARINIER & MARMULLA 2002) wurden die geplanten Fischpasse beurteilt und so-
weit moglich bewertet.

6.1.1. Bewertung der beiden Vertikalschlitzpasse

Typ: Vertikalschlitzpasse sind auch bei variablem Pegel im Oberwasser und im Un-
terwasser funktionstuchtig. Lediglich durch eine naturnahe Ausfiihrung (Rau-
gerinne-Beckenpass oder naturnahes Umgehungsgewdasser) kdnnte eine wei-
tere Verbesserung erzielt werden.

Sohle: Die Natursohle bewirkt eine Reduktion der Fliessgeschwindigkeit Uber dem
Grund, was Vorteile fir schwache Schwimmer (Kleinfischarten und Jungfische)
hat. Damit verbessern sich die Wandermaglichkeiten fir sohlengebundene Ar-
ten (Groppe, Schmerle, Bachneunauge, Steinbeisser).

Tabelle 5: Bewertungsschema nach ScHwEeVERS & Apam (2006). [NEREemy, BEGUL, C = mas-
sig; D = unbefriedigend, [FERSIESL.

c

% 05, Kriterien C D

% o Hoéhendifferenz Becken [m] 0.13-0.16 | 0.16 - 0.20
% % @ [Schlupfloch-Breite [m] 0.23-0.30 | 0.15-0.23
o = O |Lange Becken [m] 2.10-2.80 | 1.40-2.10
S 5 & [Breite Becken [m] 1.35-1.80 | 0,90 1.35
59 g |Wassertiefe Becken [m] 0.38-0.50 | 0.25-0.38
% S @ [Vima Schlitze [m/s] 1.60-1.80 | 1.80 - 2.00
m g 2 Leistungsdichte [W/m3] 100 - 125 125 - 150

Kriterien

Hohendifferenz Becken [m]

Schlupfloch-Breite [m]

Lange Becken [m]

Breite Becken [m]

Wassertiefe Becken [m]

Vmax Schlitz [m/s]

Leistungsdichte [W/m?]

Bewertung der beiden
FAH bei der Zentrale
des Kraftwerks IBAarau

IMittelwert

linkes Ufer

rechtes Ufer
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Mit den geplanten Vertikalschlitzpdssen werden bezuglich aller Parameter Bewer-
tungen zwischen “gut” und “sehr gut” erzielt.

Im Durchschnitt erhalten beide FAH eine Bewertung als "sehr gut" (Tabelle 5). Die
Passierbarkeit flr die beiden Langdistanzwanderer Lachs und Meerforelle ist in bei-
den FAH gewéhrleistet.

6.1.2. Dotierung, Lockwasserzugabe

Die Auffindbarkeit einer FAH wird ganz wesentlich durch die Leitstromung bestimmt. Neben
der baulichen Ausgestaltung des Einstiegsbereichs im Unterwasser wird die Qualitat der
Leitstromung vor allem durch die Dotierung der Anlage beeinflusst. Geméss Anforderungen
von Larinier (1983) misste der Abfluss via Fischpass inkl. Lockwasserzugabe wahrend der
Hauptaufstiegsphase der Fische zwischen 1 und 5% des Abflusses im Unterwasser des
Maschinenhauses (QMH) betragen. Gemessen an den Abflussdaten in Aarau aus den Jah-
ren 1975 - 2007 muss die FAH mit 1.0 bis 5.2 m3/s dotiert werden, um 1% des Abflusses
der Aare beim Maschinenhaus (abziglich Abfluss durch die Restwasserstrecke) zu errei-
chen. Berucksichtigt man, dass Fische bei starkem Hochwasser kaum noch flussaufwérts
wandern (Guthruf 2006; Guthruf 2008), so sollte die FAH auf Abflisse innerhalb des 10%
und des 90%-Quantils wahrend der Migrationsphase ausgelegt werden. Entsprechend ist je
nach Abfluss der Aare eine Dotation zwischen 1.7 und 4.0 m3/s erforderlich (inkl. Lockwas-
serzugabe). Diesen Anforderungen wird bei der linksseitigen Haupt-Aufstiegsroute Rech-
nung getragen, indem das notwendige Wasser mit Hilfe einer Lockwasserpumpe ins Ein-
stiegsbecken zudotiert wird (Tabelle 6).

Fir das neu entwickelte Prinzip der Lockstrompumpe nach dem Ventouri-Prinzip liegt bis
heute erst eine Erfolgskontrolle vor, an der Drau beim Kraftwerk Villach in Osterreich. In der
Schweiz sind zurzeit noch keine Anlagen in Betrieb. Aus diesem Grund muss die Anlage
beim KW Aarau als Pilotanlage betrachtet werden.

Tabelle 6: Abfluss der Aare bei der Zentrale KW Aarau (Mittelwert Murgenthal und Brugg 1975 -
2007 abzlglich der Restwassermenge nach dem neuen Regime) und erforderliche
Dotation der FAH, um die von LARINIER (1983) geforderten Anteile zu erreichen. Mig-
rationsphase *: 15. April - 31. Oktober.

QwH 5% Gesamt-Q [1% Gesamt-Q
Jahresmittel 272|m°/s 13.6 27 |m’s
Mittelwert Migrationsphase * 294|m%/s 14.7 29 [m?s
Maximum Migrationsphase * 525|m°/s 26.2 5.2 m®/s
Minimum Migrationsphase * 103|m%s 5.1 1.0 m®/s
90% Quantil Migrationsphase * | 400|m®/s 20.0 40 [m¥s
10% Quantil Migrationsphase * 170|m3/s 8.5 1.7 m®/s

Die rechtsseitige FAH wird mit 0.5 m%s dotiert. Bei hohem Abfluss der Aare wird eine zu-
séatzliche Lockwassermenge von 0.5 m®/s ins unterste Becken zugegeben.
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6.1.3.

Einstieg

Die Situation des Kraftwerks mit einer Stillwasserzone am linken Ufer stellt relativ hohe An-
forderungen an eine FAH hinsichtlich ihrer Auffindbarkeit. Der Einstieg am linken Ufer, an
der Stelle, wo die Stromung der Turbinen auf das linke Ufer trifft, ist korrekt. Die Ausriistung
mit mehreren, durch Schieber regulierbaren Einstiegdffnungen ist eine gute Lésung, da die
Stelle, wo die Turbinenstrémung auf das linke Ufer auftrifft, auch mit der 2D-Modellierung
nicht auf den Meter genau bestimmt werden kann und zudem mit dem Abfluss der Aare va-
riiert. Der beidseitig geplante Sohlenanschluss gewahrleistet, dass auch sohlengebundene
Fischarten unter den Aufsteigern zu erwarten sind.

Wegen der erwahnten Ruhigwasserzone, muss der linksseitige Einstieg 25 - 37 m unter-
halb des Saugschlauchendes der Turbinen positioniert werden. Ein Teil der Fische wird
deshalb der Hauptstréomung der Turbinen folgen. Dank des geplanten Vertikalschlitzpasses
am rechten Ufer steht diesen Fischen eine zusatzliche Einstiegmdglichkeit direkt beim
Saugschlauchende der Turbinen zur Verfugung.

Wegen der besseren Anbindung ans Ufer - die rechtsseitige FAH liegt auf einer “Insel“ und
kann von langs dem Ufer wandernden Fischen nur durch Querung des Unterwasserkanals
erreicht werden — wird die linksseitige FAH als Haupt-Aufstiegsroute definiert mit einer
Lockwasserzugabe geméss LARINIER (1983) versehen.

Aktuelle Fischaufstiegskontrollen an der Aare bei Ruppoldingen (GUTHRUF 2006a) und am
Rhein bei Rheinfelden (pers. Mitt. Jochen Ulrich, Energiedienst Holding) bestétigen, dass
mit hohem Abfluss dotierte FAH auch stark frequentiert werden, wenn sich der Einstieg re-
lativ weit unterhalb des Hindernisses befindet.

& Qv Qu ___ Qan

Abbildung 23: Ergebnisse der 2D-Modellierung im Unterwasser der Zentrale des KW Aarau bei ver-
schiedenen Abflussszenarien. Blaue Kreise: Einstiege der Vertikalschlitzpésse (Beila-
ge zum Technischen Bericht).

Auf Grund der Ergebnisse der Modellierung konnte der Einstieg der linksseitigen FAH im
Vergleich zu den urspriinglichen Planen rund 15 m néher zum Saugschlauchende der Tur-
binen verschoben werden. Die drei Einstiegsoffnungen liegen nach aktueller Planung 25 —
37 m unterhalb der Turbinenauslasse. Durch die geringere Entfernung von den Turbinen
verringert sich das Risiko, dass Fische fehlgeleitet werden.
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Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass sich alle Einstiegséffnungen der beiden FAH
bei allen berechneten Abflussszenarien in einem Bereich mit erhdhter Fliessgeschwindig-
keit liegen, welche aufwéartswandernde Fische gezielt aufsuchen. Bei hohen Abflissen kdn-
nen die Strémungsbedingungen im Einstiegsbereich als optimal bezeichnet werden. Einzig
beim geringsten Abfluss (Qas47), bei welchem nur wenige Turbinen in Betrieb sind, ist die
Stromung im unmittelbaren Bereich des linksseitigen Einstiegs reduziert. An der am gins-
tigsten gelegenen mittleren Einstiegstffnung betragen die Fliessgeschwindigkeiten zwi-
schen 0.6 und 1.2 m/s. Durch Detailgestaltung und durch Abgabe der Lockwassermenge
tiber die optimal gelegene Offnung (durch Schieber verstellbar) kann selbst bei geringen
Abflissen eine sehr gute Einstiegssituation angeboten werden. Die rechtsseitige FAH ver-
flgt bei allen Abflissen Uber ginstige Stromungsverhaltnisse im Einstiegsbereich (Abbil-
dung 23).

Durch Beratung der projektierenden Ingenieure konnte erreicht werden, dass die Dimensio-
nierung der Anlagen in allen Punkten den Anforderungen an Fischaufstiegshilfen nach
neusten Erkenntnissen gerecht wird. Die Bewertungen fir die FAH figurieren nach SCHWE-
VERS & ADAM (2006) in den hdchsten beiden Klassen "sehr gut" und "gut" (Tabelle 5). Die
Mittelwerte erzielen an beiden FAH eine Bewertung als “sehr gut”. Die Anforderungen des
BAFU (HEFTI 2012) kbnnen mit der beschriebenen Anordnung eingehalten werden.

Mit Hilfe einer 2D-Modellierung konnte der Einstieg der beiden FAH optimal positioniert
werden. Ein Sohlenanschluss und eine durchgehende Natursohle gewahrleisten in beiden
FAH, dass sohlengebundene Arten wie Groppe und Schmerle den Einstieg finden und die
ganze Anlage passieren kénnen.

Die Passierbarkeit fur die beiden grosswiichsigen Langdistanzwanderer Lachs und Meerfo-
relle ist mit der Konzeption und Dimensionierung der beiden FAH gewahrleistet (ADAM et al.
2010).
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6.2.

Fischabstieg und Turbinenmortalitét

6.2.1. Einleitung

Fischaufstiegshilfen geben aufwarts wandernden Fischen die Mdglichkeit, Wanderhinder-
nisse wie Kraftwerkszentralen und Wehre erfolgreich zu tGberwinden. Das Prinzip der Leit-
stromung ermdglicht den Fischen, dass sie den Einstieg trotz verhaltnismassig geringer
Dotierung der Anlage effizient finden. Fir absteigende Fische funktioniert dieses Prinzip
nicht, sie folgen der Hauptstromung, welche zwangslaufig Gber die Turbinen fihrt. Losun-
gen wurden in Nordamerika fir einzelne Arten wie z.B. pazifische und atlantische Lachse
entwickelt, und es wurden erste Erfolge erzielt. Daneben gibt es aber auch viele Misserfol-
ge, vor allem bei grossen Fliussen. Da die Distanz zum Ufer und die bevorzugte Schwimm-
tiefe je nach Fischart stark variiert, konnte das Abstiegsproblem bis heute in Gewassern mit
einem aus mehreren Arten bestehenden Fischbestand nicht geldst werden (LARINIER et al.
2002). Aus diesem Grund muss durch eine passende Wabhl der Turbinen das Risiko, dass
Fische bei der Passage ums Leben kommen, minimiert werden.

6.2.2. Turbinenmortalitat Zentrale 2, Ist-Zustand und Projektvarianten

Die Zentrale 2 ist heute mit 7 Turbinen unterschiedlicher Bauart ausgerustet. Im Hinblick
auf die Turbinenmortalitdt kénnen sie in drei Klassen eingeteilt werden (rot, orange und
hellgriin gestrichelte Linie in Abbildung 24 und 25) Die Verletzungswahrscheinlichkeit bei
der Passage dieser Turbinen ist fir Fische hoch. Je nach Turbinentyp variiert das Verlet-
zungsrisiko eines 60 cm langen Fisches zwischen 44 und 90%.

In Anbetracht der Tatsache, dass Fische Wanderungen Uber mehrere Kraftwerke machen
(STEINMANN 1935, STEINMANN et al. 1937), stellen derart hohe Risiken einer Verletzung eine
ernsthafte Gefahr fiir das Uberleben grosswiichsiger Fische dar, wobei das Verletzungsri-
siko bei der Francis-Turbine am héochsten ist. Urspringlich standen zwei Varianten fur den
Bau der Zentrale 2 zur Auswabhl, eine mit 2 (grosseren) und eine mit 3 (kleineren) Turbinen.
Unter anderem wegen des geringeren Verletzungsrisikos fiel der Entscheid fir die Variante
mit zwei grésseren Turbinen aus.

Durch den Einbau der beiden neuen Turbinen mit grésserem Laufraddurchmesser kann
das Verletzungsrisiko eines 60 cm langen Fisches auf rund 17% gesenkt werden.
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Abbildung 24: Mortalitatsrisiko von Salmoniden bei der Passage der bestehenden und der geplanten
Turbinen der Zentrale 2. Berechnungsformeln: LARINIER (2002).
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Aale leben im Susswasser, bis kurz bevor sie ihre Geschlechtsreife erreichen. Die Organe
zur Nahrungsaufnahme verschwinden auf Kosten der Bildung von Geschlechtsorganen und
Reservestoffen fur die lange Wanderung, die sie via Rhein, Nordsee und Atlantik in die Sar-
gassosee vor dem karibischen Meer fuhrt. Dort befinden sich die einzigen bekannten
Laichgriinde des europaischen Aals (Anguilla anguilla). In der Wanderform, dem sog.
Blankaalstadium, erreichen die Aale, vor allem die Weibchen, Langen von Uber einem Me-
ter (HoLzNER 2000). Wegen der Notwendigkeit, auf ihren Wanderungen bis ins Meer zu ge-
langen und wegen ihrer Grésse und ihrer Form sind Aale anfélliger als irgendeine andere
Fischart: Das Verletzungsrisiko eines 100 cm langen Aals schwankt bei den bestehenden
Maschinen je nach Typ zwischen 98 und 100%. Beriicksichtigt man, dass ein Aal nach
Aarau noch mehr als 20 Kraftwerke Uberwinden muss, so ist es absolut unvorstellbar, dass
er lebend das Meer erreicht. Durch den Einbau der neuen Maschinen kann das Ver-
letzungsrisiko deutlich auf 57% gesenkt werden (Abbildung 25).

Da auch diese Verletzungswahrscheinlichkeit fir einen Langdistanzwanderer zu hoch ist,
muss alles Mdgliche unternommen werden, um der als verwundbar (gefahrdet) eingestuf-
ten Art eine Chance fur einen Abstieg ins Meer zu geben.

Beim KW Aarau sollten Aale durch Feinrechen oder Louvers daran gehindert werden, in die
Turbinen mit hohem Verletzungsrisiko zu geraten. Langerfristig muss eine Losung gefun-
den werden, wie die Tiere nachhaltig vor einer Verletzung durch Turbinen bewahrt werden
kénnen. Dazu fehlen aber zurzeit noch das Fachwissen und die technischen Méglichkeiten.
Als vorsorgliche Baumassnahme werden bei der Hauptzentrale deshalb zwei Rohre fir
den Aalabstieg eingebaut, aber noch nicht in Betrieb genommen.
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Abbildung 25: Mortalitétsrisiko von Aalen bei der Passage der bestehenden und der geplanten Tur-
binen der Zentrale 2. Berechnungsformeln: LARINIER (2002).
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6.2.3. Turbinenmortalitat Zentrale 1, Ist-Zustand und Projektvariante

Auch die Turbinen in Zentrale 1 sind durch einen relativ kleinen Laufraddurchmesser und
ein entsprechend hohes Verletzungsrisiko charakterisiert. Ein 60 cm langer Fisch ist einer
Verletzungswahrscheinlichkeit von ca. 44% ausgesetzt.

Da die bestehenden Turbinen auch nach der Erneuerung der Zentrale weiterverwendet
werden und lediglich die Generatoren und Leiteinrichtungen erneuert werden, andert sich

nichts bezuglich Verletzungswahrscheinlichkeit geméss Berechnung nach LARINIER (2002)
nicht (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Mortalitatsrisiko von Salmoniden bei der Passage der bestehenden und der geplanten
Turbinen der Zentrale 1. Ist-Zustand und Projektierung unterscheiden sich nicht, da
die bestehenden Turbinen weiter verwendet werden (Retrofit). Die erhdhte Drehzahl
und Durchflussmenge wirken sich geméss LARINIER (2002) nicht aus, da die Mortalitat
bei den Kaplan-Turbinen (mit verstellbaren Schaufeln) einzig durch den Laufraddurch-
messer bestimmt wird. Dies im Gegensatz zu Francis-Turbinen, wo die Mortalitat zu-
satzlich durch Bruttogefélle und Drehzahl beeinflusst wird. Berechnungsformeln: La-
RINIER (2002).

Einer noch viel héheren Verletzungswahrscheinlichkeit als Salmoniden (und anderen Arten)
ist der Aal unterworfen. Ein 100 cm langes Tier wird mit rund 98-prozentiger Wahrschein-
lichkeit verletzt (Abbildung 27). Es ist notwendig, dass Turbinen mit einem derart hohen
Verletzungsrisiko mit einem wirksamen Schutz versehen werden (Feinrechen, Louver) und
die Fische und vor allem die Aale zu den Maschinen mit dem geringsten Verletzungsrisiko
geleitet werden.

Im Unterschied zur Berechnung nach LARINIER (2002) wurde die Drehzahl in der Berech-
nung nach EBEL (2008) als Parameter taxiert, der einen signifikanten Einfluss auf die Mor-
talitat hat. Je nach Quelle fur die Berechnung bleibt die Mortalitat beim Umbau (Retrofit)
unveréndert (LARINIER 2002) oder sie erhdht sich (EBEL 2008).
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Abbildung 27: Mortalitatsrisiko von Aalen bei der Passage der bestehenden und der geplanten Tur-
binen der Zentrale 1. Ist-Zustand und Projektierung unterscheiden sich nicht, da die
bestehenden Turbinen weiter verwendet werden (Retrofit). Weitere Bemerkungen,
siehe Abbildung 26. Berechnungsformeln: LARINIER (2002).

6.2.4. Turbinenmortalitat Dotierturbinen, Ist-Zustand und Projektvariante

Von allen Turbinen weisen die am kleinsten bemessenen Turbinen (Dotierturbinen und
Zentrale 1) mit Abstand die hdchsten Verletzungsrisiken auf, sowohl was Salmoniden als
auch besonders was Aale betrifft. Da zwei kleine Dotierturbinen (links und rechts) durch ei-
ne grossere auf der rechten Seite ersetzt werden, kann das Verletzungsrisiko stark gesenkt
werden. Ungeachtet dieser Verbesserung ist das Verletzungsrisiko fur grosse Fische nach
wie vor hoch. Durch Vorschaltung eines feinen Horizontalrechens (lichte Weite 15 mm),
den mehr als 22 cm lange Fische bzw. 42 cm lange Aale nicht passieren kénnen, kann
verhindert werden, dass grosse Fische, welche einem hohen Verletzungsrisiko unterliegen,
hineingelangen kénnen (Abbildung 28). Mit diesen Massnahmen kann die Mortalitat far
Salmoniden (und vermutlich auch fur die anderen Arten) unter 20% gesenkt werden. Die
Fische, die den Rechen nicht passieren kénnen, haben die Mdglichkeit, die Hindernisse via
einen sohlen- und einen oberflachennahen Bypass oder die projektierte Abstiegshilfe am
Standort der alten Dotierturbine, via Turbinen beim Maschinenhaus oder bei gedtffneten
Wehrklappen via Wehr zu Uberwinden, wo das Verletzungsrisiko weitaus geringer ist als in
der Dotierturbine (Abbildung 29).
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Abbildung 28: Mortalitétsrisiko von Salmoniden (links) und von Aalen (rechts) bei der Passage der
Dotierturbine beim Wehr Schonenwerd. Beurteilung der bestehenden beiden Turbi-
nen mit der einen, in der Projektierung vorgesehenen Datierturbine. Berechnungsfor-
meln: LARINIER (2002). Ein horizontaler Feinrechen (Stababstand 15 mm) verhindert,
dass grossere Fische in die neue Dotierturbine gelangen kénnen.
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Nach erfolgter Erneuerung bei der Dotierturbine und der beiden Maschinen der Zentrale 2
ist das Risiko einer Verletzung bei der Zentrale 1 mit Abstand am héchsten (0). Eine mas-
sive Senkung der gesamten Verletzungswahrscheinlichkeit (alle Turbinen) kann deshalb
nur erzielt werden, wenn auch vor die Maschinen der Zentrale 1 ein horizontaler Feinre-
chen montiert werden. Auf diese Weise kbénnten die absteigenden Fische, welche bis zur
Zentrale gelangt sind, zu den Maschinen der Zentrale 2 mit dem geringsten Verletzungsri-
siko geleitet werden (siehe Abbildung 29 und 30).
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Abbildung 29: Mortalitatsrisiko von Salmoniden bei der Passage verschiedener Turbinentypen des
KW Aarau nach der Ausfiihrung des Projekts. Berechnungsformeln: LARINIER (2002).
Ein horizontaler Feinrechen (Stababstand 15 mm) verhindert, dass gréssere Fische in
die neue Dotierturbine gelangen kdnnen.
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Abbildung 30: Mortalitétsrisiko von Aalen bei der Passage verschiedener Turbinentypen des KW
Aarau nach der Ausfihrung des Projekts. Berechnungsformeln: (LARINIER 2002). Ein
horizontaler Feinrechen (Stababstand 15 mm) verhindert, dass gréssere Fische in die
neue Dotierturbine gelangen kdnnen.
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6.2.5. Passage via Wehr bei Wehriberfall / bei Offnung Segmentschiitze

Die Passage via Wehr ist mit Abstand der sicherste Weg, wegen der hohen Nutzwasser-
menge steht dieser aber nur an durchschnittlich 78 Tagen im Jahr (Variationsbreite 10 bis
163 Tage; Median = 50 Tage) zur Verfigung. Die Verletzungswahrscheinlichkeit von Fi-
schen bei der Passage eines Wehrs hangt von verschiedenen Faktoren ab, am meisten
von der Grosse des Fisches und der Hohe des Absturzes. Daneben spielt die Ausstattung
des Tosbeckens mit Energiedissipatoren eine entscheidende Rolle.

Das Mortalitatsrisiko steigt dann rapide an, wenn die kritische Geschwindigkeit tber-
schritten wird. Diese wird fur mehr als 60 cm lange, frei fallende Fische Uberschritten, wenn
die Fallhéhe mehr als 12 m betragt. Kleine Fische kdnnen aus bedeutend grésserer Héhe
frei fallen, ohne Schaden zu nehmen. Fallen Fische aber innerhalb der Wassersaule (die
wahrscheinlichere Variante bei der Passage Uber das Wehr), so steigt das Verletzungstrisi-
ko fur kleine wie grosse Fische ab einer Héhe von 13 m rapide an (LARINIER et al. 2002).
Das Wehr Schénenwerd mit einer maximalen Absturzhdéhe von 4.94 m liegt weit unterhalb
dieses kritischen Bereichs. Durch die Sanierung des Tosbeckens, das heisst die Entfer-
nung der bestehenden Storkorper sowie eine Vertiefung des Kolks kann das Verletzungsri-
siko weiter gesenkt werden. Die Passage absteigender Fische via Wehr kann nach Reali-
sierung der geplanten Umbauten am Wehrkolk als sehr sicher bezeichnet werden.

6.2.6. Abstiegsmoglichkeit fur Aale

Der Aalbestand ist in ganz Europa sehr stark ricklaufig, weshalb die Art in der Roten Liste
Europaweit als verwundbar oder geféhrdet eingestuft wurde. Im Ubereinkommen iiber den
internationalen Handel mit gefahrdeten Arten freilebender Tiere und Pflanzen CITES wurde
der Aal in Anhang Il aufgenommen, was eine strikte Regulierung des internationalen Han-
dels zur Folge hat. Insbesondere Verwendungen, die dem Uberleben der Art zuwiderlau-
fen, werden untersagt. Gleichzeitig werden internationale Anstrengungen unternommen um
die Art zu schitzen und den Bestandesriickgang zu stoppen. Neben Beschrankungen der
Glasaalfischerei an den Kisten und des Aalfangs im Sisswasser werden vor allem Ver-
besserungen der Wanderwege, Habitate und der Wasserqualitdt angestrebt. Zudem wer-
den Besatzprogramme verstarkt und Aktionsplane zur Kontrolle von Préadatoren ausgear-
beitet.

Sehr wichtig in diesem Zusammenhang ist die Wiederherstellung der Wanderwege. Es
mussen vor allem Massnahmen ergriffen werden, dass Blankaale bei ihrer Riickwanderung
ins Meer keine Verzdgerungen erleiden und nicht durch Turbinen geschadigt werden.

Das Problem des Fischabstiegs - insbesondere der Abstieg des Aals - ist heute internatio-
nal noch weitgehend ungeldst. Um die Probleme mit dem Aalabstieg in den Griff zu be-
kommen, missen zahlreiche naturwissenschaftliche Grundlagen erarbeitet werden:

- Untersuchung zu Mortalitéten in verschiedenen Turbinentypen, Modellberechnungen,

- Bau und Evaluation von Turbinen mit geringem Verletzungsrisiko,

- Berechnung von kumulativen Mortalitaten bei Kraftwerksketten,

- Ermitteln der wichtigen Einflussfaktoren auf den Zeitpunkt der Migration von Blankaa-
len,

- Untersuchungen zu den gewéahlten Wanderwegen der Blankaale (Wehr / Turbinen),

- Wirkung von Scheuch- oder Leiteinrichtungen,

- Machbarkeit des Fangs und anschliessenden Transports von Blankaalen ins Meer,

- Untersuchung zur Migrationsbereitschaft mit Aalen in Gefangenschaft (Migromat).

Einige Kenntnisse Uber das Wanderverhalten der Blankaale sind bereits vorhanden. Bei-
spielsweise ist bekannt, dass Aale bevorzugt entlang des Ufers und am Grund wandern
(RUTSCHMANN et al. (2008). Von &ahnlichen Ergebnissen berichtet TRAVADE (2005) wo 2/3
der Aale durch eine bodennahe Offnung und nur 1/3 durch eine oberflachennahe Offnung
den Weg ins Unterwasser suchten. RUTSCHMANN et al. (2008) beschreiben, dass ein Teil
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der Aale mit Hilfe von unter Wasser liegenden Leitschwellen aus Beton zu einer Fluchtoff-
nung geleitet werden konnte. Auch Ultraschall wird getestet, um die Aale von den Turbinen
ferngehalten werden.

Man weiss, dass Blankaale im Herbst abwandern. Am Main wanderten am meisten Aale
zwischen September und November ab (HoLzNER 2000). Eine &hnliche Hauptwanderphase
(September - Dezember) wurde an der Dordogne festgestellt. Entsprechend der Jahreszeit
wanderte die Mehrheit der Blankaale bei abnehmender Temperatur ab, wobei erhdhte Akti-
vitat erst bei Temperaturen unter 18 °C beobachtet werden konnte (HoLzNER 2000). Zudem
stiegen Blankaale vermehrt nach einer Zunahme Abflusses und bei erhéhter Wassertri-
bung ab. Aale sind sehr nachtaktiv und wandern vorwiegend zwischen Abend- und Mor-
gendammerung (HoLzNER 2000). Das Wandermuster korreliert zudem mit den Mondpha-
sen (HoLzNER 2000). Durch Anpassung Betriebsregime der Turbinen an das Wandermus-
ter des Aals und der anderen Fischarten kénnen erhdhte Mortalitdten wirksam verhindert
werden: Die Turbinen mit dem hdéchsten Mortalitatsrisiko sollten in den Wanderphasen
nicht in Betrieb genommen werden (LARINIER et al. 2002).

Aale und andere Fischarten kdnnen durch horizontale Feinrechen mit Stababstanden <
2 cm wirksam davon abgehalten werden, in die Turbinen zu geraten. Bodennahe Fluchtoff-
nungen in der Nahe der Fassungen ermdglichen ihnen den Abstieg ins Unterwasser. Damit
die Aale nicht gegen den Rechen gepresst werden, sollte die Fliessgeschwindigkeit vor
dem Rechen unter 40 - 50 cm/s liegen. Zum Schutz anderer Fischarten empfiehlt es sich,
die Anstromgeschwindigkeiten noch tiefer zu wahlen.

Da zur Zeit umfangreiche Untersuchungen zur Laichwanderung der Blankaale im Gang
sind und auch Mdglichkeiten erforscht werden, wie man Aale an der Turbinenpassage hin-
dern kann, ist es wichtig, Uber den Fortschritt der laufenden Untersuchungen im Bild zu
sein, zumal die letzte Etappe des Umbaus (Zentrale 1 Retrofit) geméass Technischem Be-
richt erst im Jahr 2035/36 ausgefiihrt wird. Die Einrichtungen, welche absteigende Fische
am Eindringen in die Turbinen der Zentrale 1 hindern und ihnen Abstiegsalternativen bie-
ten, missen zwingend dem Stand des Wissens im Jahr 2035 entsprechen.

Zudem empfiehlt es sich, die Wirkung der bei der Erneuerung der Anlagen getroffenen
Massnahmen im Rahmen eines Monitorings zu prifen.
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7. Makrozoobenthos
7.1. Ist-Zustand im Oberwasserkanal Sud

Am rechten Ufer des Oberwasserkanals Siid sind im oberen Teil kleinrAumige Aufweitun-
gen und Restrukturierungen des Ufers geplant. Zur Dokumentation des Ist-Zustands wur-
den einmalig am 25. September 2009 am rechten Ufer im Oberwasserkanal Sud zwei Pro-
ben genommen. Der Kanal ist ab einer Tiefe von 0.5 bis 1 m mit einer schragen Beton-
mauer versehen. Diese reicht aber im mittleren und oberen Teil des Kanals nicht bis an die
Wasseroberflache, so dass der Uferbereich bereits heute teilweise unverbaut und teilweise
mit Blocksatz befestigt ist. Das Ufer wird zusatzlich durch Baume und Straucher und durch
ins Wasser hangende Aste strukturiert. Die Ufer an den Probenahme-Standorten waren re-
lativ steil und bestanden Uberwiegend aus Blocksatz (rund 85% Grobkies, Feinkies und et-
was Schlamm). Brunnenmoos wuchs an den Steinen und das krause Laichkraut bildet im
oberen Abschnitt kleine Bestande davor. Die Strémung im Oberwasserkanal war gering.

Diese Bedingungen widerspiegeln sich auch in den vorkommenden Taxa die hauptsachlich
den folgenden Erndhrungstypen zugeordnet werden:

Weidegéanger wie die Schnecken erndhren sich vom diinnen Algenaufwuchs auf den Stei-
nen, die an beiden Probestellen den hdchsten Substratanteil aufwiesen. In etwas starkerer
Stromung lebten Filtrierer wie die netzbauenden Hydropsychiden. Die Zerkleinerer waren
dort zu finden wo sich Falllaub und anderes organisches Material sammelte oder wo fadige
Algen und submerse Wasserpflanzen wuchsen. Die wichtigsten Vertreter waren Flohkrebse
(Gammaridae). Gefunden wurde in der Probe hauptsachlich der Neozoe Dikerogammarus
villosus. Er verbreitete sich in den letzten Jahren auf Kosten einheimischer Flohkrebsarten
stark. Er ist nicht nur Zerkleinerer sondern lebt auch rauberisch von anderen Benthosorga-
nismen. Sedimentfresser wie die Dipterenlarven der Gattung Orthocladiinae waren auch
in grosserer Zahl vorhanden.

Das geringe Vorkommen der Eintagsfliegenlarven (Ephemeroptera) wie Baetiden und an-
dere Taxa, die Stromung bevorzugen wie Ecdyonurus und Heptagenia belegt ebenso wie
das Fehlen der Steinfliegenlarven die schwache Stromung im Oberwasserkanal.
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Feldprotokoll Makroinvertebraten
Datum: 25.09.09
Beurteilung durch:GK

Auftraggeber: IB Aarat
Gewasser: Oberwasse

Probestellen ID 1 (oben) 2 (unten)
X- Koordinate 643'514 643'859
Y-Koordinate 248'470 248'827
Bewuchs (0=kein,1=wenig,2=massig,3=viel) ev. weitere Sorten/Arten wenn mdglich
Heterotroph
Grinalgen fadig
Griunalgen Lager 2 2
Vaucheria
Blaualgen-Lager
Kieselalgen-Lager
Wassermoos Fontinalis 15% Fontinalis 20%
Hydrurus sp.
Wasserpflanzen Potamogeton crispus 5%
Wasserwirbellose (1=vereinzelt,2=wenig,3=mittel,4=viel, 5=massenhaft)
Blocksatz 85%, Blocksatz 90%, Feinkies
Grobkies 10%, Erbs-Nuss 7%, Grobkies
Substrat Sand/Schlick 5% Nuss-Faust 3%
Gesamtabundanz 3 4
Turbellaria
Dugesiidae Dugesia sp. 1
Oligochaeta
Lumbricidae Eiseniella tetraedra 1
Kleine rote 2
Amphipoda
Gammaridae Gammarus roeseli 1
Pontogammaridae Dikerogammatrus villosus 3 3
Isopoda
Asellidae Asellus aquaticus 1
Trichoptera
Hydropsychidae Hydropsyche 1 3
Psychomiidae Psychomia pusilla 2
Polycentropodidae Polycentropodidae 1
Goeridae Silo & Lithax 2
Ephemeroptera
Ephemerelllidae Seratella ignita 1
Baetidae Baetis 1 2
Plecoptera
Diptera
Chironomidae Orthocladiinae 3 3
Chironomus thumni-Gruppe 1
Limoniidae Dicranota sp. 2
Coleoptera
Elmidae Elmis sp Larven 1 2
Heteroptera
Mollusca (Bivalvia)
Sphaeridae Pisidium 2 3
Dreissenidae Dreissena polymorpha 2
Mollusca (Gastropoda)
Ancylidae Ancylus fluviatilis
Lymnaeidae Radix baltica 1 2
Stagnicola 1
Galba trunculata 1
Physidae Physa fontinalis 1
Gewasserstruktur (1=naturnah,2=mittelmassig,3=monoton,4=stark verbaut)
I I T
Bemerkungen: | [
taxonomische Diversitét (VT) = Gesamtzahl der gefundenen Taxa 22.0
Diversitétklasse 6.0
Indikatortaxa Gl Goeridae 7.0
IGBN=GI + DK -1 [ 12.0
Anzahl Taxa Insecta 10.0
Anzahl Taxa Non- Insecta 12.0
SE Insecta/SE Non-Insecta 0.8
SE Plecoptera & SE Trichoptera mit larvalem Kocher | <4] |
Makroindex [ 5.0 |
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8. Gesamtbeurteilung des Erneuerungsprojekts Kraft-
werk Aarau

8.1. Etappenweise Erneuerung Turbinen und Generatoren, Zent-

ralen 1 und 2

Im Rahmen der Erneuerung der Turbinen und Generatoren findet in Zentrale 1 beurteilt
nach LARINIER (2002) keine fischokologisch relevante Anderung statt, indem die bestehen-
den Maschinen beibehalten, und mit neuen Generatoren ausgerustet werden (Retrofit).

Bei Verwendung der Berechnungsformel nach EBEL (2008), in welchen die Mortalitat der
Fische zusatzlich durch die Drehzahl der Maschinen beeinflusst wird, resultiert gegeniber
dem heutigen Zustand eine Verschlechterung (Tabelle 9).

Die Zentrale 2 wird mit zwei neuen Maschinen bestiickt, wobei gegenlber dem Ist-Zustand
eine deutliche Verbesserung eintritt, da Fische bei der Passage der grossen Turbinen einer
viel geringeren Verletzungswahrscheinlichkeit ausgesetzt sind als beim Durchschwimmen
kleiner Turbinen (Tabelle 9).

8.2. Neubau Fischaufstiegshilfen Maschinenhaus

Die bestehende Fischaufstiegshilfe beim Maschinenhaus erhielt auf Grund des Fischauf-
stiegs im Jahr 2005 eine schlechte Bewertung, da wenige gefahrdete Arten den Aufstieg
schafften und vor allem Jungfische und schwache Schwimmer benachteiligt waren. Dane-
ben wurde die Anlage auch nur von wenigen grosswiichsigen Arten frequentiert.

Das schlechte Ergebnis dirfte hauptsachlich auf die durchgehende Betonsohle zurlickzu-
fuhren sein. Auch die Lage des Einstiegs auf der Inselseite ist nicht optimal. Zudem ist die
Dotation der bestehenden FAH gemessen an einem grossen Gewasser wie der Aare viel
zu niedrig gewahilt.

Falls das Bauwerk wie in Planen und technischem Bericht skizziert ausgefiihrt wird, verbes-
sert sich der Zustand gegentber heute erheblich. Die durchgehende Natursohle, der Ein-
stieg auf der Uferseite und die massiv erhdhte Lockwasserzugabe mit Hilfe einer Lock-
strompumpe sind die massgebenden Verbesserungen. Auch das Vorhandensein zweier
Einstiegsmdglichkeiten ist gegeniiber heute eine grosse Verbesserung. Die Dimensionie-
rung der Becken nach Plan ist ausreichend fur die Langdistanzwanderer Lachs und
Meerforelle (Tabelle 9).

Der bestehende rechtsseitige Fischpass (Beckenpass) bei der Zentrale bleibt erhalten und
wird nach den neusten Erkenntnissen entsprechend dem linksseitigen Fischpass erneuert.
Somit wird der Fischaufstieg beidseitig des Maschinenhauses mdoglich.
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8.3. Teilweise Aufhebung des Mitteldamms im Oberwasserkanal

Da die Schragmauern in grossen Teilen des Kanals nicht bis hinauf an Wasseroberflache
reichen, weist der Oberwasserkanal Sid bereits heute im Vergleich zum Kanal Nord besser
strukturierte Ufer auf. Ins Wasser hangende Aste und Totholz verbessern die Situation zu-
satzlich, so dass im unmittelbaren Uferbereich zahlreiche Fische beobachtet werden konn-
ten, darunter auch viele Jung- und Kleinfische. Auch die Benthos-Fauna setzt sich aus ver-
schiedenen Arten zusammen. Die beschriebenen Verhéltnisse gelten gleichermassen fir
das sudliche Ufer des Mitteldamms. Das Nordufer des Mitteldamms hingegen ist bis hinauf
zum Wasserspiegel hart mit einer Schragmauer aus Beton befestigt, weshalb dieses weit
weniger bedeutsam ist als Unterstand und Lebensraum fiir Fische. Der Verlust des Nord-
ufers des Mitteldamms muss deshalb nicht durch Aufwertungen kompensiert werden.

Durch die Entfernung des Mitteldamms auf einer Lange von rund 770 m geht das linke
Ufer des Sudkanals verloren, wodurch der Kanal nicht nur als Habitat an Wert einbisst,
sondern auch als Wanderachse fir die Fische, vor allem aufsteigende Individuen. Unter-
stéande, in denen Fische Schutz finden, fehlen weitgehend. Fir schwache Schwimmer be-
deutet die Entfernung des Mitteldamms einen Verlust an strémungsberuhigten Zonen.
Kann ein solcher Verlust nicht durch geeignete Ausgleichsmassnahmen kompensiert wer-
den, wird die Eignung der Oberwasserkanéle als Wanderachse fir Fische stark an Wert
einblssen, insbesondere was schwache Schwimmer, Jungfische und im Substrat lebende
Arten betrifft.

Als Folge der Verbesserung der Fischaufstiegshilfe bei der Hauptzentrale ist mit einer star-
ken Zunahme der Aufstiegsfrequenz zu rechnen, weshalb den Fischen ein erhéhtes Ange-
bot an Unterstdnden und stromungsberuhigten Zonen zur Verfligung stehen misste als im
jetzigen Zustand.

Das Projekt versucht durch geeignete Ersatzmassnahmen diese Liicke zwischen Bedarf
und dem Vorhandenen zu schliessen:

Am rechten Ufer des Kanals Sid im Grien entsteht ein langsdurchstromtes Seitengewasser
(naturnaher Weiher), welche gemass Plan am oberen und am unteren Ende in Form einer
offenen, 2-4 m breiten Verbindungen an den Kanal angebunden wird. Bei dieser Bauweise
sollten wandernde Fische den Einstieg in das Gewasser gut finden, so dass die gesamte
Uferlinie des Gewassers (ca. 610 m) als Ersatz fur das Sudufer des Mitteldamms ange-
rechnet werden kann, wobei auch der Umfang der Insel im neuen Seitengewasser (ca.
170 m) und die beiden Ufer der zwei Verbindungsstiicke (total 75 m) angerechnet werden
kénnen. Zusammen ergibt sich auf diese Weise eine neu gewonnene Uferlinie von 855 m.

Ober- und unterhalb dieses Gewassers sind am rechten Ufer des Siidkanals neue struktu-
rierte Einbuchtungen geplant, welche als Unterstande fur Fische und strémungsberuhigte
Zonen dienen sollen, in denen sich schwache Schwimmer ausruhen kénnen. Es ist wichtig,
dass diese Stellen von Beginn weg mit Totholz strukturiert werden und dass Bedingungen
geschaffen werden, dass am Ufer wachsende Straucher und Baume diese Funktion spéter
Uubernehmen. Da das Ufer in diesem Bereich bereits heute teilweise strukturiert ist, kbnnen
die im Plan dargestellten 827 m Ufer nur zu einem Viertel als Ersatz fir den Verlust des
Mitteldamms angerechnet werden (207 m, siehe Tabelle 7).

Die Strukturierung des linken Ufers des Kanals Sid kann nicht als Kompensation ange-
rechnet werden, da einerseits die Moglichkeiten einer Aufwertung wegen der knapp unter
die Wasserlinie reichenden Mauern sehr begrenzt sind und andererseits, da das Ufer dank
seiner Bestockung und dank des Totholzes bereits heute relativ reich an Strukturen und
Untersténden ist. Es wird deshalb eine Herausforderung sein, den Ist-Zustand zu waren.
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Durch die Restrukturierung und Anbindung des Erzbaches entsteht im unmittelbaren Min-
dungsbereich eine ca. 20 m lange strdmungsberuhigte Zone, welche durch zusétzliches
Einbringen von Totholz als Unterstand und Zufluchtsort geeignet ist. Der Unterlauf des Erz-
baches selbst kann nicht als Element zur Verbesserung der Wanderachse innerhalb der
Aare angerechnet werden, ist aber als eigene Verbesserungsmassnahme von sehr gros-
sem Wert (siehe Kapitel 8.9).

Tabelle 7: Kompensation der Habitatverluste infolge der Entfernung des Mitteldamms.

Lange [m] Bewertung Summe [m]

Verlust Mitteldamm

Strukturierung linkes Ufer Kanal Stid 635 0 0

Auch die Uferriickversetzung bei der alten Badeanstalt auf einer Lange von rund 200 m
kann als Aufwertung des Ufers und des Wanderkorridors fir Fische angerechnet werden.
Auch in diesem Bereich ist darauf zu achten, dass die Uferlinie in Buchten gegliedert ist,
mit variablen Boschungsneigungen und dass mit Totholz von Beginn weg geeignete Struk-
turen fur Fische geschaffen werden.

Bei einer groben Bilanzierung der Massnahmen am Oberwasserkanal ergibt sich folgendes
Bild: Wird die Wasserflache wie geplant mit 3 - 4 m breiten offenen Wasserlaufen an den
Kanal angebunden, ergibt sich gegentiber dem Ist-Zustand eine Verbesserung. Wenn auch
die rechtsufrigen Aufwertungen ober- und unterhalb des Seitengewassers im Grien reali-
siert werden kdnnen, kann je nach Ausgestaltung der Ufer (variable Uferneigung und Sub-
strate, Gliederung in Buchten, Einbau von Strukturelementen wie Totholz) gegeniiber dem
Ist-Zustand sogar eine deutliche Verbesserung herbeigefuhrt werden (Tabelle 9). Insge-
samt werden rund 510 m Ufer gegentiber dem Ist-Zustand verbessert (Tabelle 7).

Die geplante nachhaltige Sanierung der Kanalufer hat den Vorteil, dass der Kanal nicht
mehr oder viel weniger haufig als heute trockengelegt werden muss. Die Niederwasserrin-
ne ermdglicht den Fischen, bei der Drosselung des Abflusses selbst den Kanal zu verlas-
sen. Entsprechend weniger Fische miissen abgefischt werden.
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8.4. Erneuerung Tosbecken Wehr Schénenwerd

Wegen der geringen Fallhéhe birgt der Weg von wandernden Fischen Uber das Wehr
Schdnenwerd bereits im Ist-Zustand ein sehr geringes Verletzungsrisiko. Einzig an den
Storkorpern oder Dissipatoren kénnen sich Fische verletzen. Durch die Entfernung dieser
Bauteile nimmt die Verletzungsgefahr fur Fische auf ihrem Weg Ubers Wehr weiter ab. Da
die Gefahr bereits im Ist-Zustand gering ist, wird die Verbesserung lediglich als "geringfu-
gig" eingestuft (Tabelle 9).

Durch die Verbindung zwischen dem Tosbecken und dem Unterwasser der Dotierzentrale
kann verhindert werden, dass Fische bei sehr geringem Abfluss in einem isolierten Wasser-
korper eingeschlossen werden (und verenden).

8.5. Einbau neue Dotierturbine Wehr Schénenwerd, Horizontal-
rechen

Die Dotierturbine beim Wehr Schonenwerd stellt wegen des geringen Laufraddurchmes-
sers fUr Fische, die via Turbine ins Unterwasser gelangen, ein hohes Verletzungsrisiko dar.
Durch Vorschalten eines horizontalen Feinrechens mit einer Lichten Weite zwischen den
Staben von 15 mm kann verhindert werden, dass grosse flussabwarts wandernde Fische
(mit besonders hohem Verletzungsrisiko) in die Anlage geraten. Die Anstromgeschwindig-
keit muss zudem geniigend klein sein, dass abwandernde Blankaale nicht an den Rechen
gepresst werden. Als Grenzwert gelten Fliessgeschwindigkeiten von 50 cm/s (ADAM et al.
2005). Die Oberflache des Horizontalrechens ist mit 38.5 m? (17.5 m x 2.2 m) so gross be-
messen, dass dieser Grenzwert wahrend der Wanderphase der Blankaale (September bis
Dezember) nie erreicht wird (Tabelle 8).

Tabelle 8: Abmessungen und Fliessgeschwindigkeiten beim Horizontalrechen vor der Dotiertur-
bine beim Wehr Schénenwerd.

Einheit|Sep - Okt |Nov - Feb |Mar - Apr [Mai - Aug
Hohe [m] 2.2 2.2 2.2 2.2
Lange [m] 17.5 17.5 17.5 17.5
Flache [m?] 38.5 38.5 38.5 38.5
Max-AbflusSpatierturbine [m®/s] 18.0 10.0 18.0 23.0
V (Anstromgeschwindigkeit) [m/s] 0.47 0.26 0.47 0.60

Auch andere Fischarten sollten eigentlich nicht an den Rechen gepresst werden, da die kri-
tischen Schwimmgeschwindigkeiten der in der Aare lebenden Arten in allen Monaten be-
deutend hoher liegen als die Anstromgeschwindigkeit: Schmerlen mit 10 cm Totallange
(welche den Rechen gut durchschwimmen kodnnen) haben beispielsweise kritische
Schwimmgeschwindigkeiten von 60.8 cm (ZITEK et al. 2007). Grindlinge mit Langen von
11.6 cm, welche den Rechen ebenfalls passieren kdnnen, haben kritische Schwimmge-
schwindigkeiten von 55 cm/s (ZITEK et al. 2007). Eine Mortalitét von Fischen am Rechen ist
deshalb unter den gegebenen Voraussetzungen unwahrscheinlich. Dabei ist aber zu be-
rucksichtigen, dass die Stromungsvektoren inhomogen uber die Rechenflache verteilt sein
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8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

kdnnen (ADAM et al. 2005). Aus diesem Grund sollte der Rechen im ersten Jahr nach Fer-
tigstellung auf allféllige tote Fische Uberprift werden.

Relativ nahe beim Rechen befinden sich eine oberflachennahe und eine am Grund gelege-
ne Bypass-Offnung, durch welche flussabwarts wandernde Fische ins Unterwasser gelan-
gen konnen. Beide Offnungen zusammen werden permanent mit 400 I/s dotiert. Dieser By-
pass gewahrleistet, dass sich abstiegswillige Fische nicht lange Zeit im Bereich des Re-
chens aufhalten mussen und reduziert somit das Risiko, dass Fische an den Rechen ge-
presst werden. Aus diesem Grund sind Anstromgeschwindigkeiten von 0.5 - 0.6 m/s zulas-
sig (ADAM et al. 2005).

Sohlenschwelle mit Aalabzug

Durch eine weitere geplante Fluchtmdglichkeit im Bereich der alten linksseitigen Dotierzent-
rale kénnen Blankaale und andere sohlennah wandernde Fischarten beim Wehr Schénen-
werd auch bei fehlendem Wehriberfall ohne Turbinenpassage ins Unterwasser gelangen.
Die bestehende Sohlenschwelle zur Verhinderung, dass Geschiebe in den Oberwasserka-
nal gelangt, kann als Leiteinrichtung fiur die abwandernden Aale wirken, sofern sie ober-
wasserseitig nicht mit Kies oder Sand verfillt wird.

Erhdhung Dotierwassermenge, angleichen an Abflussregime
der Aare

Eine Erhdéhung der Dotierwassermenge Uber den Ist-Zustand (ganzjahrig 10 m3/s) hinaus
und eine Anpassung an das natirliche Abflussregime der Aare kann eine erhebliche Ver-
besserung herbeifiihren, von der vor allem die typischen Flussfischarten profitieren. Das
Ausmass der Verbesserung hangt von der gewahlten Dotierwassermenge und der zeitli-
chen Staffelung ab. Durch Aufnahmen der Habitatanspriiche der wichtigen Fischarten kann
die Dotierwassermenge im Sinne einer Kosten-Nutzen-Rechnung optimiert werden.

Umgehungsgerinne Schénenwerder Schachen

Durch das neue Umgehungsgewasser im Schénenwerder Schachen entstehen in grossem
Mass neuer Lebensraum und eine weitere Mdglichkeit von Fischwanderungen in beiden
Richtungen. Gegenuber heute wird eine grosse Verbesserung erzielt.

Revitalisierung Erzbach

Durch die geplante Revitalisierung kann der Erzbach wieder mit der Aare verbunden wer-
den und dadurch seine Funktion als Laichgewasser fir Kieslaicher und als Zufluchtsort fur
Kaltwasserarten bei hohen Wassertemperaturen im Sommer wieder wahrnehmen. Zudem
erfahrt der Erzbach im Unterlauf eine starke Verbesserung als Gewasserlebensraum.
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8.10. Vorsorgliche Baumassnahme fur Aalabstieg

Beim Neu- bzw. Umbau der Hauptzentrale werden zwei Rohre eingebaut, die zu einem
spateren Zeitpunkt dem Aalabstieg dienen werden. Eine Beurteilung dieser Massnahme
ist noch nicht moglich. Die Rohre werden in Betrieb genommen, sobald der Stand des
Wissens dies erlaubt.

8.11. Gesamtschau tber die Massnahmen des Projekts

Die geplanten Bauarbeiten bringen eine Verbesserung fir die Gewasserdkologie und
Fischfauna mit sich (Tabelle 9).

Tabelle 9: Veranderungen durch die Bauarbeiten aus fisch- und gewasserékologischer Sicht.

Arbeiten

W

5}
|:|E
@

c

=

@

Erneuerung Zentrale Il

Neubau Fischaufstiegshilfen Maschinenhaus

Massnahmen am Oberwasserkanal

Erneuerung Tosbecken Wehr Schénenwerd

Einbau neue Dotierturbine Wehr Schénenwerd

Erhohung Dotierwassermenge, angleichen an Abflussregime Aare
Umgehungsgerinne im Schénenwerder Schachen

Revitalisierung Erzbach

Sohlenschwelle mit Aalabzug

Erneuerung Zentrale | (vorgesehen ab 2035)

BLEEOECHE
0 [

]

[

Legende

Verschlechterung gegeniber Ist-Zustand
unverandert gegeniber Ist-Zustand

leichte Verbesserung gegeniber Ist-Zustand
starke Verbesserung gegentber Ist-Zustand

ELC

Die Konzession verpflichtet die IBAarau Kraftwerk AG zur langfristigen Erfolgskontrolle der
Massnahmen zugunsten der Fische und gegebenenfalls zur Nachbesserung getroffener
Massnahmen.

! Die Massnahmen zum Fischschutz entsprechen dem jetzigen Stand (2011). Im Jahr 2035 werden diese an den
dann aktuellen Stand angepasst.
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