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1

Einleitung

Der vorliegende Restwasserbericht ist Teil des ,Berichts Uber die Umweltvertraglichkeit,
UVB Hauptuntersuchung* fiir die Konzessionserneuerung des Kraftwerks Aarau. Er wurde
nach der Wegleitung ,Angemessene Restwassermengen - Wie kdnnen sie bestimmt wer-
den?” (Vollzug Umwelt, BAFU, 2000) erstellt.

~WVer einem Gewasser Wasser entnehmen will, unterbreitet der Behérde®, geméass Ge-
wasserschutzgesetz GSchG Art. 33 Abs. 4, ,einen Bericht Gber*:

a. die Auswirkungen unterschiedlich grosser Wasserentnahmen auf die Interessen an
der Wasserentnahme, insbesondere auf die Herstellung von elektrischer Energie und
deren Kosten;

b. die voraussichtlichen Beeintrachtigungen der Interessen gegen eine Wasserentnah-
me und Uber mégliche Massnahmen zu deren Verhinderung.

Konkret sind gemass dem Gewasserschutzgesetz GSchG die Restwassermenge (Art.
31 Abs. 1 u. 2), die Grundlagen flr die Interessenabwagung (Art. 33) sowie die Begrin-
dung der vorgeschlagenen Restwassermenge darzulegen (Stellungnahmen BAFU,
22.07.20009).

Im Restwasserbericht macht der Gesuchsteller einen Vorschlag fir (aus seiner Sicht)
sinnvolle Dotierwassermengen.

Gemass Stellungnahme AfU SO (02.05.2009) muss im Restwasserbericht die aus gewas-
serokologischer Sicht optimale Wassermenge dargestellt werden (inkl. gewasserdkolo-
gisch erforderlicher Mindestwassermenge). Die erforderliche Mindestwassermenge ist
demnach in einer Abwagung zwischen 6kologischen und 6konomischen Aspekten nach-
vollziehbar zu bestimmen. Das AfU SO anerkennt, dass auf einzelne Abklarungen fir den
Restwasserbericht verzichtet werden kann, wenn nachvollziehbar dargestellt werden
kann, dass Analogien zu anderen, bereits untersuchten Restwasserstrecken an der Aare
bestehen.

Die zustandigen (kantonalen) Behorden legen die Dotierwassermengen und allenfalls wei-
tere Massnahmen fest.

Die IBAarau beantragt folgendes Restwasserregime:
- in den Monaten November bis Februar: 15 m%s,

- inden Monaten Marz und April sowie September und Oktober: 20 m?s,

- in den Monaten Mai bis August: 25 m%/s.
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2 Beschreibung des Projekts

2.1 Technische Beschreibung der Anlage

Die detaillierte Beschreibung der heutigen und der zukiinftigen Anlagen findet sich im
Technischen Bericht zur Erneuerung des KW Aarau (Beilage 2). In Abbildung 2.1.1 ist die
Konzessionsstrecke des KW Aarau, die Anlageteile der neuen Konzession, die Oberwas-
serkandle 1 und 2 und die Restwasserstrecke dargestellit.
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Abbildung 2.1.1:  Ubersicht tiber die Konzessionsstrecke des Kraftwerks Aarau und die
verschiedenen Anlageteile (neue Konzession).
Die Restwasserstrecke wird von unten teilweise eingestaut.

Mit der Erneuerung des Kraftwerks Aarau sind Aufwertungsmassnahmen geplant, welche
in Tabelle 2.1.1 aufgelistet sind. Ubersichtsplan und Details sind im Technischen Bericht
(Beilage 2) und in der Beilage zum Technischen Bericht (Beilage 3.11) beschrieben.
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Tabelle 2.1.1: Ubersicht tiber die Aufwertungsmassnahmen. U1 - U13: Massnahmen
Umwelt; F1 - F12: Massnahmen Fischfauna, Wasserlebensraume; N1 -
N11: Massnahmen Nutzung.
Schénen- Ul Umgehungsgerinne Schénenwerder Schachen
werder F1 Neuer Lebensraum fiir Fische und Amphibien
Schachen
N1 Attraktivitatssteigerung durch neues Gerinne
Restwasser- U2 Erh6hung Restwassermenge
strecke
Wehr F2 Anpassung Mundung Raugerinne-Beckenpass
Schonenwerd F3 Erneuerung Tosbecken, Reduzierung Verletzungsrisiko fir Fische
F4 Schwemmgutabzug mit Fischabstieg
N12 Verbreiterung Wehrbriicke fir Langsamverkehr
Einlauf U4 Lenkungsbauwerk fiir Geschiebedurchgéngigkeit
Oberwasser- g Sohlenschwelle mit Aalabzug
kanal
Grien U5 Einzelbdume Grien
ué6 Extensivierung Landwirtschaft
u7 Seitengewasser im Grien
u8 Amphibienteich Grien
N3 Attraktivitatssteigerung durch Bestockung
N4 Extensivierung Landwirtschaft
N5 Attraktivitatssteigerung
N6 Attraktivitatssteigerung
Oberwasser- u9 Aufwertung Uferbereich mit Flachwasserzonen
kanal .
ana U13  Abflachung Ufer ,Alte Badi*
F6 NW-Rinne im OW-Kanal
F7 Aufwertung Uferbereich mit Flachwasserzonen
N8 Neue Bootsrampe
N9 Neue Ausstiegshilfe fur Schwimmer
Mitteldamm u10 Naturgebiet (Biberspitz)
N7 Neue Briicke zum Mitteldamm
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2.2 Konzessionsverhaltnisse

Aus dem Projekt resultieren folgende Eckwerte fur die neue Konzession (Tabelle 2.2.1):

Tabelle 2.2.1: Vergleich: Eckwerte bisher, Vorschlag Kantone und Gesuch fir die neue
Konzession.
Bisher Gesuch
Nutzbare Wassermenge im Kraftwerk 3 3
(Ausbauwassermenge) 394 m’/s 400 m’/s
Stauziel Wehr Schénenwerd 370.54 m u.M. 370.60 m U. M.
Dotierwassermenge Restwasserstrecke 10 m%s konstant 15-20-25m’/s

Im Rahmen der Ubertragung des Wasserrechts (Konzession) von der Stadt Aarau an die
Industriellen Betriebe Aarau (RRB 41, Aargau, 05.01.2000) wurde die minimale Restwas-
sermenge entsprechend der gesetzlichen Bestimmungen von bisher 5 m®/s auf 10 m%/s
erhoht. Die Realisierung erfolgte zusammen mit einer neuen Fischpassanlage beim Wehr
(ab 31.12.2005). Die bestehenden Dotierzentralen beidseitig der Wehranlage und des
Fischpasses dotieren den Aarelauf zurzeit mit einer Restwassermenge von rund 10 m*/s:
linksufrige Dotierzentrale 1959: 5 m®/s; rechtsufrige Dotierzentrale Heberkraftwerk 2005:
4.4 m*/s; Fischpass rechtsufrig: 0.6 m%s (Abbildung 2.2.1).

Abbildung 2.2.1:  Wehr Schénenwerd mit Fischpass, Beginn der Restwasserstrecke und der
Kanéle des Kraftwerks Aarau, Luftaufnahme 21.09.2009.
Im Zentrum das Wehr Schénenwerd mit linkem Wehrfeld, das fir den
Dotierversuch teilweise gedffnet ist. Vordergrund links: Einlauf in die beiden
Kraftwerkkanéle. Links von der Briicke: Einlauf zur linksufrigen Dotierturbine.
Rechts neben dem Wehr: Raugerinne-Beckenpass (Fischaufstiegshilfe). Beim
Wehr: Dotierturbine. Im Hintergrund: ARA Schénenwerd.
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Das Kanalkraftwerk Aarau nutzt das Gefélle der Aare zwischen den Kraftwerken Gésgen
(SO) und Riichlig (AG) (Abbildung 2.2.2).

Die Aare hat zwischen Gésgen und Brugg keine Strecken mehr, wo sie frei fliessen kann:
Die Stauwurzel des Kraftwerks Aarau reicht bis zum Kraftwerk Gésgen.

Die Stauwurzel des Kraftwerks Richlig reicht bis zum Kraftwerk Aarau und in die Rest-
wasserstrecke.
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Abbildung 2.2.2:  Ubersichtsplan und Langenprofil (mittlere Wasserspiegellinie) mit Kraftwerken und
Zuflussen der Aare zwischen Bielersee und Rhein.
Die drei noch vorhandenen freien Fliesswasserstrecken sind mit griiner Farbe
hervorgehoben [3].
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2.3

Neues Restwasserregime

Die Restwassermengen gemass Gesuch beziehen sich auf die Zeit ab 2020 nach dem
Abschluss der Erneuerung des Kraftwerks. Bis zum Beginn des Baus und wéahrend der
verschiedenen Bauphasen gilt die aktuelle Konzession. Die Wassermengen in der Aare
sind wahrend dem Bau erhéht (Kap. 2.3.2).

2.3.1

Betrieb ab 2020

Fir den Betrieb des KW Aarau wird von der IBAarau Kraftwerk AG ein Restwasserregime
ab dem Jahr 2020 vorgeschlagen, welches in Abbildung 2.3.1 dargestellt ist.

Vom Gesuchsteller vorgeschlagenes Regime

(1) 15.0 m%s:
(2) 20.0 m%/s:

(3) 25.0 m¥s:

Niederwasser (Winter): November bis Februar

Ubergangszeit (Friihling/Herbst): Marz und April sowie September
und Oktober

Restwasser (Sommer): Mai bis August

mi¥s 15

25
20 20
15 [ 15
-@F 2 5 o @F

Jan

Feb Aug Sep Okt

Abbildung 2.3.1:

Restwasserregime ab 2020 nach dem Vorschlag des Gesuchstellers.
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2.3.2

Bauphasen

Wahrend des Umbaus der Zentrale 2 (voraussichtlich 2015 — 2018) fliesst zeitweise mehr
Aarewasser in der Restwasserstrecke. Mit Ausnahme der Kanalabschaltung wéahrend 7
Monaten bleibt die Zentrale 1 wahrend der Bauzeit in Betrieb. Die maximal turbinierbare
Wassermenge wird von 394 m®/s auf 140 m*/s reduziert. Entsprechend nehmen die An-
zahl Tage mit Wehruberfall und die Abflussmenge in der Restwasserstrecke wéahrend der
Bauphase zu. Die Tabelle 2.3.1 zeigt die zu erwartende Situation gemass Bauprogramm.

Zudem werden 2016, 2017 und 2018 je ca. 3‘000 m*® Kies zur Aktivierung des Geschiebe-
triebs in die Restwasserstrecke gebracht.

Tabelle 2.3.1: Abflussmengen und Fischaufstiegshilfen wahrend der Bauzeit
(gemass Bauprogramm, griin = aktiv)
Dauer Istzustand | 9 Monate 7 Monate 18 Monate [Ab Neubau
Zentrale 1 Zentrale 1
KW-Betrieb und Zentrale 1 Keine Zentrale 1 und
Zentrale 2 Zentrale 2
. maximal maximal minimal maximal maximal
GEliEEr SEnEe 394m%s | 140 m%s |(Niederwasserrinne)| 140 m%s | 400 m®/s
Restwasserstrecke 3 3 3 15/20/25
Minimal 10 m/s 10 m/s Aareabfluss 10 m“/s m¥s
Abfluss Aareabfluss |Aareabfluss Aareabfluss Aareabfluss |Aareabfluss
Restwasserstrecke -394 m%s | - 140 m%s -140 m%s | - 400 m¥s
Fischaufstiegshilfen in Betrieb
Zentrale rechts
bestehend / neu
Dotierturbine rechts
bestehend
Umgehungsgerinne
Neu
Zentrale links
neu
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2.4

24.1

Vorhandene Daten, Untersuchungen und Berechnungen

Querprofile in der Restwasserstrecke

Der eingefiigte Plan (Abbildung 2.4.1 und Anhang 9.1) zeigt die Lage der Querprofile in
der Restwasserstrecke auf die in der Folge Bezug genommen wird.

Yol BB s r\—""ﬂ_‘ T
SphuzEae -\f\ 2 Il ‘ﬁ(u “ber Illll/IPH |9z A =
T 1

X7 38.727

T
\ &l

Coayy/ALla

//,7 41.305\L
| Y

/,,p_\:_\ i
Abbildung 2.4.1:  Lage der Querprofile in der Restwasserstrecke.

Gewonnene Daten und Berechnungen, sowie Grafiken finden sich in der Folge in diesem
Bericht, im Technischen Bericht (Beilage 2) und in der Beilage zum Technischen Bericht
(Beilage 3.11).
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242

Dotierversuche

Dotierversuche wurden am 21.09.2009 und am 19.10.2009 durchgefiihrt (Abbildung
2.4.2). Wegen des trockenen Sommers blieb die Restwassermenge lange bei 10 m®/s
konstant. Es bildete sich eine klar erkenntliche Wasserlinie aus (Algenbewuchs).

Ausgehend von 10 m¥/s (Istzustand) wurden durch Regulierung mit der Wehréffnung 15,
20, 25 und 30 m%s durch die Restwasserstrecke abgelassen. Die Aare filhrte ca. 130 m®/s
Wasser (Niederwasser).

Die Auswirkungen auf die Aare wurden mit Geschwindigkeitsmessungen, Wasserspiegel-
lagen und Fotos dokumentiert und werden im Kapitel 6 weiter ausgefihrt.

Abbildung 2.4.2:  Messung Wasserspiegel
bei der Kiesbank am
rechten Ufer bei der
Rennbahn bei 25 m%/s.

Zusétzliche hydraulische Berechnungen und Modellierungen sind in der Beilage zum
Technischen Bericht (Beilage 3.11) dargestellt. Ermittelt wurden Wasserspiegellagen und
Stromungsgeschwindigkeiten fur verschiedene Restwassermengen (10 bis 40 m3/s) und
Aareabfliisse (130 bis 760 m®/s).
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3

3.1

Wirtschaftliche Grundlagen

Minderproduktion an Strom

Beim bestehenden Restwasserregime (10 m%s) werden mit dem erneuerten Kraftwerk
125.87 GWh Strom pro Jahr produziert. Das vorgeschlagene, saisonal variable Restwas-
serregime (Kapitel 2.3.1) fuhrt zu einem betrachtlichen Stromverlust. Die Erhéhung des
Restwasserregimes auf 15 m®/s hat einen Stromverlust von 0.445 GWh pro 5m®s pro
Jahr zur Folge (Tabelle 3.1.1).

Mit zunehmender Erhdhung der Restwassermenge wird der Stromverlust grésser. Die
Kurve verlauft nicht linear. Tabelle 3.1.1 vermittelt einen Eindruck Uber die Zusammen-
hange.

Tabelle 3.1.1: Mittlere Energieproduktion pro Jahr. Datengrundlage
Tagesmittelwerte von Brugg und Murgenthal zwischen
1975 bhis 2007 (ohne 2006).

Referenz
konstant
10 m*/s RW
E/a AE/a E pro 5 m*/s/a
MWh MWh GWh
konstant 10 m%/s RW 125'878.098 0.000
konstant 15 m%/s RW 125°433.346 444751 0.445
konstant 20 m®/s RW 124'948.459 929.638 0.485
konstant 25 m%/s RW 124'425.427 1'452.670 0.523
konstant 30 m®/s RW 123'863.544 2'014.553 0.562

Annahme: Bei Abflussmengen von lber 760 m%s in der Aare fallt die Energieproduktion
durch das neue Dotierkraftwerk aus (z. B. wegen des Schwemmbholzes).

Fur die Energieberechnung bei konstanten Restwassermengen entspricht die Ausbau-
wassermenge der jeweiligen Restwassermenge (10 bis 30 mS/s) und korrespondiert mit
der geplanten Auslegung der Dotierturbine.

Wenn anstelle des Regimes 15 - 20 - 25 m*/s (d.h. im Mittel 20 m®s) ganzjahrlich 40 m®/s
abzugeben waren, betragt der Energieverlust rund 2.5 GWh/a. Dies entspricht dem jahrli-
chen Strombedarf von knapp 600 Haushaltungen, oder einem typischen, mittelgrossen
KEV-Kraftwerk. Damit wiirde auch die gesamte Mehrproduktion infolge der Verbreiterung
Oberwasserkanal (Rickbau Mittelinsel) wieder vernichtet.
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3.2

Vergleiche der Restwasserstrecken Gosgen, Aarau, Rich-
lig, Rupperswil-Auenstein

Im Rahmen der Konzessionserneuerung des Kraftwerks Aarau soll die hydraulische Situa-
tion von Ausleit- und Restwasserstrecken des Kraftwerks Aarau und der Ober- und Unter-
lieger-Kraftwerke untersucht werden (Abbildung 3.2.1). Ziel ist, die energiewirtschaftlichen
Auswirkungen von erhfhten Restwassermengen bei den verschiedenen Anlagen am glei-
chen Flussabschnitt zu vergleichen. Bei den beiden Anlagen Wasserkraftwerk Gésgen
und Kraftwerk Aarau sind zurzeit Konzessionsverfahren hangig. Das Kraftwerk Richlig hat
im Rahmen der neuen Konzession eine neue Restwassermenge zu realisieren (ab ca.
2015). Das Kraftwerk Rupperswil-Auenstein hat 2010 eine neue Dotierzentrale in Betrieb
genommen (Restwassermenge neu 15m°/s bis 25m°/s).

Bl ST
7 ‘/ -

a5

s

=
3
53

Abbildung 3.2.1:  Situation der Kraftwerke Gdsgen (a), Aarau (b), Ruchlig (c) und Rupperswil-
Auenstein (d). Alle Kartenausschnitte im Massstab 1:50'000.

Wie aus den Situationen hervorgeht, sind die Anlagen Gésgen (a) und Aarau (b) typische
Kanalkraftwerke mit einer Ausleitstrecke, mit welcher langere Fliessstrecken des naturli-
chen Flussverlaufs abgeschnitten werden. Das Kraftwerk Rupperswil-Auenstein (d) hat
ebenfalls die typische Form eines Ausleitkraftwerks, wobei hier eine Geféllestufe genutzt
wird; d.h. es wird nicht die horizontale sondern die vertikale Linienfihrung begradigt, wo-
mit die Gefalledifferenz fur die Produktion genutzt werden kann. Die Anlage Ruchlig (c) ist

6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013
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ein typisches Industriekraftwerk, welches das vorhandene hydraulische Potenzial in der
Nahe des Produktionsorts nutzte, indem vorgezeichnete Flussarme in einer Auenland-
schaft in Kraftwerkskanéle umgebaut wurden.

Die drei Flusskraftwerke Aarau, Ruchlig und Rupperswil-Auenstein nutzen das Gefélle der
Aare vollstandig. Sie stauen auch die oberliegenden Restwasserstrecken ein. Die Minder-
produktion an Strom ist im Wesentlichen von der nutzbaren Fallhdhe bei der Zentrale ab-
hangig. Die Restwasserstrecken unterscheiden sich bezilglich ihrer Lange (Fliessstrecke)
und der Grundwasseraustritte. Das Restwasser des Kraftwerks Rupperswil-Auenstein
speist zuséatzlich einen Aarearm im Auenschutzpark Aargau (Tabelle 3.2.1).

6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013

Tabelle 3.2.1: Anlagenvergleich mit angrenzenden Kraftwerken.
WKW Gésgen KW Aarau KW Riichlig Tl
Auenstein
Hauptfluss
Lange Konzessionsstrecke 15.5 km 5.2 km 3.0 km 7.3km
Lange Ausleitstrecke 6.5 km 2.4 km 2.2 km 2.5km
davon OW Maschinenhaus 4.9 km 2.2 km 0.5km 0 km
davon UW Maschinenhaus 1.6 km 0.2 km 1.7 km 2.5km
Gefélle Ausleitstrecke 0.14 %o 0.5 %o 0.13 %o
Besonderes typisches Ausleitkraft- |  Einstau Zentrale | Variabler OW-Stau, Up\f\;}zsggl rﬂi%er Sj ?ner
werk durch KW Riichlig | Einstau durch KRA
abgesenkt
Austritt Grundwasser In Restwasserstrecke In Restwasser- In Unterwasser-kanal| In Unterwasserkanal
und Unterwasserkanal strecke
Restwasser, Hochwasser
Lange Restwasserstrecke 8.2 km 2.9 km 2.3km 2.5km
davon OW Wehr 0 km 0km 0.6 km 0km
(Restwasser im Stauraum)
davon UW Wehr 8.2km 2.9km 1.7 km ca. 2.5 km
(Restwasserstrecke)
davon eingestaut 0.8 km 1.4 km 0.5 km 0.4 km
0,
Mittleres Gefalle Restwasserstrecke 1.5 %o 1.4 %o .3'6 /°
(mit Absturz)
Riffle-Strecke Restwasser 15 3 ca. 1 ca.2
Energie, Gesamtproduktion
Ausbauabfluss / Schluckvermdgen 380 m¥/s 394 (400) 380/420 355/378
(neuer Ausbaudurchfluss) m3/s md/s md/s
Nutzbare Fallhdhe (iber Zentrale bei
mittlerer Nutzmenge von 250 m3/s 154m 64m 40m M.7m
Nut;bare Fallhdhe tber das Wehr bei 55m 44m 385m 80m
Dotierabfluss
Restwasser / Dotierwasser (Ist) 7.5-15mds 10 md/s 10 m3/s 1525 md/s
Restwasser / Dotierwasser (Zukunft) 10-20 m¥/s 15-25 m¥/s 15-25 md/s 1525 md/s
Jahresverlust von 5 m3/s zus.
Dotierabfluss wéhrend 280 Tagen ca. 2.77 GWh ca. 0.56 GWh ca. 0.042 GWh ca. 1.04 GWh
(n=10.85)
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4

4.1

41.1

Umweltwissenschaftliche Grundlagen

Hydrologische, hydraulische und hydrogeologische Grund-
lagen

Hydrologie

Die Auswertung der Jahresganglinien in Abbildung 4.1.1 (zusétzliche Grundlage in An-
hang 9.2) lassen folgende Schlisse zu:

- Die jahrlichen Schwankungen (Nass- und Trockenjahre) sind betrachtlich.

- Die mittleren Jahresganglinien tber eine 10 Jahres-Periode (2003 — 2012) bzw. Uber
die gesamte Periode (1975 — 2012) andern sich relativ wenig. Interessanterweise
war in der Periode 2003 - 2013 ein Anstieg der Hochwasserspitzen aber eine Ab-
nahme der mittleren Abflisse Qs - Q100 zU beobachten.

-~ Der minimale Aare-Abfluss betragt Quinaare = 100 m%s.

1200 T T
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ trockenes Jahr (1976)

e nasses Jahr (1999)

Mittelwert 1975 - 2012

1000 = = Mittelwert 2003 - 2012 [ |
I I

BereChnunngrundlage: QKWAarau =05" (QBrugg + QMurgenthal)

Abfluss, der an x Tagenin
einem mittleren Jahr
uberschritten wird:
Qz, =520 m¥s
Qyy =485md/s
Qs =460 m¥/s
Qg =440 m¥/s
Q;, =420 m¥/s
Qgo =400 m¥/s
Qg = 385md/s
Q90 = 375 mi/s

800

o
[=3
S3

Abfluss [m®/s]

400 +

200

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 3860

Tage

Abbildung 4.1.1:  Dauerkurven Aareabfluss in Aarau der Jahre 1975 bis 2012 und mittlere
Jahresdauerkurven.
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Durch das Kraftwerk fliessen heute maximal 394 m®/s. Neu sind es 400 m%s. Ab diesem
Wert erfolgt der Wehriberfall. Die Zusammenstellung in Abbildung 4.1.2 dokumentiert,
dass bei durchschnittlichen Abfliissen ein Wehriberfall nur im Monat Juni zu erwarten ist.
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Abbildung 4.1.2:  Monatsmittelwerte Aareabfluss anhand Tagesmittelwerte 1975 bis 2012.

Die Abbildung 4.1.3 zeigt den Abfluss in der Restwasserstrecke in den Jahren 1999 bis
2009. Die Hochwasserauswirkungen auf die Restwasserstrecke (Dynamik) treten in jahr-
lich unterschiedlicher Haufigkeit und Stéarke auf. Besonders die Jahre 1999, 2001 und
2005 bis 2007 wiesen starke Hochwasserereignisse auf. Sehr grosse Schwankungen der
Wasserspiegel in der Restwasserstrecke, bei Hochwasser bis zu 400 m®/s, kénnen zu al-
len Jahreszeiten vorkommen. Im Vergleich dazu erscheint die ,Hochwassersituation® in
der Restwasserstrecke infolge der totalen Kanalabschaltung im Oktober 2009 klein
(Abbildung 4.1.3 und Abbildung 4.1.4).

Abfluss in Restwasserstrecke, 1999 bis 2009
(bis 2005: Doti 5m°s, ab 2006: Doti 10 m’s)

1000
‘ Kanalabschaltung ‘

800

@ 600
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- LJM b ,M

N | MM"MN N JW\ Lxrm r\ Mu N

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abbildung 4.1.3:  Abfluss in der Restwasserstrecke von 1999 bis 2009 (Tagesmittelwerte).
Dotierwassermenge bis 2005: 5 m?*/s und ab 2006: 10 m*/s (Datenquelle: IBAarau
Kraftwerk AG).
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Abbildung 4.1.4:  Unterschiedliche Abflussmengen in der Restwasserstrecke unterhalb
des Dotierwehrs.
Links: Dotierwassermenge 10 m?¥/s, rechts: Hochwasser 2007.

Das Verhaltnis der Anzahl Tage mit Minimalabfluss in der Restwasserstrecke zur Anzahl
Tage mit hoherem Abfluss zeigt jahrlich grosse Unterschiede. Erhdhte Abflliisse fanden in
acht Jahren wahrend 10 - 50 Tagen (durchschnittlich 10 % der Tage im Jahr) statt und in
den ubrigen sechs Jahren wahrend 100 - 160 Tagen (durchschnittlich 35 % der Tage im
Jahr) Im Jahr 2012 fihrte die Restwasserstrecke an 101 Tagen mehr als 10m®/s, was zu
Wehrlberfall fuhrt. Das Jahr 2013 wird vermutlich &hnlich ausfallen (Tabelle 4.1.1 und
Abbildung 4.1.5).

Tabelle 4.1.1: Restwasserstrecke Kraftwerk Aarau.
Anzahl Tage pro Jahr mit Wehriiberfall ( bis 2005: 5 m%s, ab
2006: 10 m*/s; *2013: Januar bis Juli).

Jahr Anzahl Tage
Minimalabfluss Dotierwassermenge
5 bzw. 10 m%s > 5 bzw. 10 m%s

1999 202 163

2000 316 50

2001 224 141

2002 239 126

2003 355 10

2004 328 38

2005 325 40

2006 264 101

2007 240 125

2008 324 42

2009 340 25

2010 317 48

2011 343 22

2012 265 101

2013* 119 93
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Abbildung 4.1.5:  Anzahl Tage pro Jahr mit Minimalabfluss 5 m*/s bzw.10 m%s und

Dotierwassermenge > 5 m%s bzw.10 m*/s, *2013: Januar bis Juli).

Die hoheren Abfliisse in der Restwasserstrecke im Vergleich zu den Jahren 2008 bis 2011
(Wehriberfall zwischen 22 und 48 Tagen pro Jahr) beschleunigten die morphologischen
Veréanderungen und verhinderten ein Aufkommen der Vegetation sowohl auf dem Kies, als
auch im Wasser. Eine Sukzession der Auenentwicklung kann nicht stattfinden. Es braucht
trockene Jahre, damit sich wieder eine Pioniervegetation auf den Kiesbénken entwickeln
kann. Auffallend ist, dass in den Jahren 1999 — 2013 keine Jahre existieren, in denen
Wehrlberfall wahrend 50 — 100 Tagen stattfand.
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4.1.2

Geschiebetransport

Durch den Bau von Stauwehren und die Inbetriebnahme von Wasserkraftwerken und Ge-
schiebesammlern in den Zuflissen wurde die Geschiebefliihrung der Aare von vormals
jahrlich 10000 bis 20°‘000 m®%a auf wenige 100 m®a reduziert oder vollstandig unterbun-
den (Schélchli, Abegg & Hunzinger 2005). Infolgedessen wurden Kiesbénke erodiert, das
Gerinne ausgerdumt, und in nicht gestauten Flussabschnitten war eine Erosionstendenz
festzustellen. Die Deckschicht vergréberte sich, die Sohle pflasterte sich ab und kolmatier-
te zunehmend. Diese Prozesse flhrten zu einer starken Beeintrachtigung der aquatischen
und amphibischen Lebensraumverhéltnisse.

Um der zunehmenden Kolmation und Verschlammung entgegenzuwirken, wurde ein neu-
es Geschiebebewirtschaftungskonzept umgesetzt, das eine teilweise Riickgabe des ent-
nommenen Geschiebes an ausgewéhlten Stellen vorsieht.

Geschiebe wird in einem Streckenabschnitt transportiert:
— wenn die Transportkapazitat geniigend gross ist und

— wenn Geschiebe von oben in den Abschnitt eingetragen wird oder durch Erosion im
Streckenabschnitt mobilisiert werden kann.

Laut den Berechnungen setzt der Geschiebetransport in der Restwasserstrecke beim
Kraftwerk Wildegg-Brugg zwischen 400 - 600 m®/s ein. Somit findet nur bei Hochwasser
ein Geschiebetransport statt.

Im Vorprojekt sind im Bereich der Verzweigung in den Oberwasserkanal und oberhalb des
Wehrs Massnahmen zur Stromungslenkung und Geschiebeabweisung vorgesehen (Buh-
nen/Leitwerke, Geschiebeabweiser). Im Rahmen der weiteren Projektierung wurden diese
Massnahmen detaillierter untersucht und optimiert (Technischer Bericht, Kapitel 4.8.6.6).

Eine Quantifizierung des durchgeleiteten Geschiebes ist grundsatzlich nur dann méglich,
wenn das Ausmass, die Art und der Umfang der im Oberwasser vorgenommenen Reakti-
vierung des Geschiebetriebs bekannt ist (Menge, Kornverteilung, Zugabestandorte etc.).
Diese Angaben sind seitens der Kantone BE und SO nicht vorhanden. Im Weiteren sind
die nummerischen und experimentellen Prognoseinstrumente in der vorliegenden Stro-
mungssituation und fur diese Fragestellung noch wenig entwickelt bzw. wenig zuverlassig.
Die beste Erfassung des durchgeleiteten Geschiebes geht tber die Erfassung der Auflan-
dungen im OW-Kanal. Es wird vorgeschlagen, die Kanalsohle 2, 5 und 10 Jahre nach der
KW-Erneuerung mittels Echolot zu erheben und damit die Funktionstichtigkeit der Ge-
schiebedurchleitung zu uberprifen.

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0/ 23.10.2013 Seite 22 ﬁ

6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013



IBAarau Kraftwerk AG Bauprojekt
Erneuerung Kraftwerk Aarau Restwasserbericht

4.1.3 Einstau durch Kraftwerkbetrieb und durch Kraftwerk Richlig

Das unterliegende Kraftwerk Richlig und der Auslauf des KW Aarau stauen die Restwas-
serstrecke ein. Das Kraftwerk Riichlig hat ein variables Stauziel geméass Abbildung 4.1.6.
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Abbildung 4.1.6:  Pegel-Abfluss-Beziehung Kraftwerk Riichlig.

Bei hoheren Abfllissen staut das Kraftwerk Richlig die Aare hoher auf. Damit bewegt sich
die Stauwurzel flussaufwarts.

4.1.4 Wasserqualitat

Im 2003 wurde die Wasserqualitat der Aare vom Bielersee bis zum Rhein mit Hilfe von
Kieselalgen biologisch beurteilt (Gewasserschutzfachstellen der Kantone Bern, Solothurn,
Aargau, 2003). Die Kieselalgen entlang der Aare bestehen aus Arten, die zwar nahrstoff-
reiche Fliessgewasser bevorzugen, aber keine starken organischen Belastungen ertragen.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Mehrzahl der untersuchten Stellen die Zielvorgaben der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) knapp nicht erfullen.

Die chemische Wasserqualitat der Aare kann bei der Messstelle Aarau (im Oberwasser-
kanal vor Zentrale Kraftwerk Aarau) je nach betrachtetem Parameter als gut bis sehr gut
bezeichnet werden.

Negativ auf die Wasserqualitat im Gebiet wirkt sich die ARA Schdonenwerd mit der Einlei-
tung in den Kanal und der Hochwasserentlastung in die Aare aus. Im Oberwasserkanal 2
bei der "Alten Badi Aarau" beeinflusst ein Regenwasseriberlauf der Kanalisation die
Wasserqualitat in hygienischer Hinsicht. Dies stellt dort mdglicherweise das Baden in Fra-

ge.
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4.1.5

Hydrogeologie und Grundwasser

Das ganze Aaretal ist mit quartarem Schotter aufgefiillt und beherbergt den weitgehend
zusammenhangenden Aaretal-Grundwasserstrom. Als Grundwasserstauer wirkt die Fels-
oberflache. Die Grundwassermachtigkeit erreicht in der tiefsten Talsohle 20 m und mehr
und diinnt gegen die Talflanken aus. Auf beiden Talseiten finden sich anschliessend noch
gewisse Schottervorkommen, die kein nutzbares Grundwasser mehr enthalten, aber trotz-
dem zum seitlichen Einzugsgebiet des Grundwasservorkommens gehoren (Abbildung
4.1.7).
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Abbildung 4.1.7:  Grundwasserkarte (Mittelwasserstand) des Konzessionsgebiets.
(Kenntnis- und Interpretationsstand: UVB, Kapitel 6.5).

Wie aus dem Isohypsenplan des Grundwasserspiegels zu entnehmen ist, stromt das
Grundwasser generell fast parallel zur Talachse von WSW gegen ENE, wobei das Gefélle
zwischen Schoénenwerd und dem Wehr des Kraftwerks Aarau ca. 3 %, unterhalb davon
und bis Aarau ca. 1 °/,, betragt.
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Im Talabschnitt Schénenwerd bis Aarau, der fur das vorliegende Projekt massgebend ist,
schwankt der Grundwasserspiegel in der Gréssenordnung von 3 m. Seine Lage wird weit-
gehend vom Pegel des Altlaufs (Restwasserstrecke) diktiert, da er als Vorfluter wirkt.

Bis ins Gebiet nordoéstlich von Schénenwerd liegen die Aare und das Grundwasser etwa
auf gleicher Hohe. Bei rasch steigendem Aarewasser infiltriert dort einerseits Aarewasser
ins Grundwasser; andererseits exfiltriert bei rasch sinkendem Aarestand Grundwasser in
die Aare.

Der Wasserspiegel des Oberwasserkanals dagegen liegt einige Meter Uber dem Grund-
wasserspiegel. Der nicht kiinstlich abgedichtete Oberwasserkanal verliert als Folge seiner
Hochlage Wasser und alimentiert so das Grundwasser. Das aus dem Oberwasserkanal
ins Grundwasser Ubertretende Wasser exfiltriert aber nach Querung des Zwischengebiets
Grien bereits nach kurzer Fliessstrecke wieder in den Altlauf der Aare.

Die bedeutendste Exfiltration von Aarewasser erfolgt im Aarealtlauf, im Bereich Reitbahn
mit 19 I/min Grundwasser pro Laufmeter Aare. Durchschnittlich exfiltrieren im Altlauf
15 I/min Grundwasser pro Laufmeter Aare. Die Infiltrationsleistung von Aarewasser im
Oberwasserkanal oberhalb des Kraftwerks Aarau betrdgt geméss einem flirs Konzessi-
onsgebiet erstellten, numerischen Grundwassermodell durchschnittlich ca. 9 I/min pro
Laufmeter Aare. Die mengenmassig bedeutendste Infiltration von Aarewasser erfolgt un-
mittelbar im Bereich des Kraftwerks Aarau mit rund 14 I/min pro Laufmeter Aare (Abbil-
dung 4.1.8 und UVB, Kapitel 6.5).
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Abbildung 4.1.8:  Bilanzierung des Ist-Zustandes bei Mittelwasser.
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4.1.6 Wassertemperatur
4161 Allgemeines

41.6.2

Der Warmeeintrag in ein Fliessgewasser erfolgt vor allem durch die Sonneneinstrahlung
(Tagesgang). In der Nacht kihlt sich ein Gewéasser wieder ab. Auch Beschattung, Ab-
flussmenge, Grundwassereintrag, Oberflachenwasserzufluss, Einleitungen, Fliessge-
schwindigkeit und die Beschaffenheit des Sediments (Art des Untergrundes) beeinflussen
die Wassertemperatur.

Die Thur hat in ihrem Unterlauf &hnliche Abflussverhéltnisse wie die Restwasserstrecke
des Kraftwerks Aarau. Modellierungen der Eawag an der Thur zeigen, dass die Erwar-
mungen bei sehr kleinem Abfluss in aufgeweiteten Gewasserabschnitten nicht zwingend
hoher ausfallen. Dieser Effekt ergibt sich weitgehend aus dem Gerinneprofil der Aufwei-
tungen (Niederabflussrinne). Durch die Aufweitungen an der Thur wurden die Tempera-
turmaxima um 0.1 bis 0.2°C erhéht, wobei die Wirkung der Aufweitungen vom jeweiligen
Wasserstand und von der Form des Querprofils abhing. Mit zunehmender Fliessdistanz
nach der Aufweitung nahm die Temperaturerhéhung wieder ab.

In der Eawag-Studie wird deutlich darauf hingewiesen, dass Wassertemperaturen tber
den Flussquerschnitt nicht konstant sind. Mit sinkendem Abfluss nahmen die Temperatur-
variationen zu. Gegenuber der Temperatur der Hauptstromung sind die Temperaturen an
Stellen mit niedriger Wassertiefe und/oder mit verlangsamtem Wasseraustausch (Still-
wasser) zum Teil um mehrere °C erh6ht. Bei den Miindungen von Zuflissen mit kiihlerem
Grundwasser kénnen lokal gegeniiber der Hauptstromung stark erniedrigte Temperaturen
erreicht werden. Es wurden Temperaturdifferenzen im Querschnitt von bis zu 7°C beo-
bachtet. Die Temperaturvariationen in den Restwasserstrecken an der Thur verhalten sich
ahnlich wie in den anderen Abschnitten [6].

Im Fachbericht Gewassertdkologie und Fische (Beilage 5.1 zum UVB) wird darauf hinge-
wiesen, dass sich ein Gewasserabschnitt umso schneller erwéarmt, je kleiner die Dotier-
wassermenge ist. Diese Aussage basiert auf Untersuchungen in der Emme. Dort wurde
eine Abhangigkeit der Wassertemperatur zur Abflussmenge festgestellt [8].

Die Temperaturuntersuchungen in der Restwasserstrecke des Kraftwerks Gésgen [7] zei-
gen einen ausgepragten Tagesgang mit tendenziell erhéhter Amplitude bei zunehmendem
Abstand zum Wehr. Gleichzeitig stellten sie eine Erwarmung der Wassertemperatur je
nach Lage, Beschattung, Stromung etc. von 0.1 bis 2.5°C fest. Die Wassertemperatur
wurde am 17. August und 27. September 1996 an vier Standorten mit Temperaturloggern
gemessen. Basierend auf einem Temperaturmodell, errechneten die Autoren des Be-
richts, dass bei einem Abfluss von 10m?¥s die Erwarmung der Wassertemperatur im Ta-
gesverlauf bis zum Ende der Restwasserstrecke (8.2 km), an heissen Sommertagen, bis
zu 2.9°C betragen kann. Bei einem Abfluss von 20m%/s betragt die Differenz nur noch
1.5°C. Ein Vergleich mit dem Temperaturverlauf in der Kanalstrecke wurde nicht gemacht.

Besonderheiten Restwasserstrecke KW Aarau

Die Restwasserstrecke des KW Aarau erstreckt sich vom Wehr Schénenwerd bis zum KW
Aarau (2.8 km). Auf dieser Strecke wird die alte Aare stellenweise von Grundwasserauf-
stdssen gespeist (Kapitel 4.1.5).

Die Strecke verflgt Uber beschattete Stellen wie auch Uber besonnte Kiesbanke. Der
Flussquerschnitt ist auf der gesamten Lange variabel. Die Restwasserstrecke tieft sich
tendenziell ein. Der Ruckstau des KW Richlig und des Kraftwerkkanals wirken sich bis in
die Restwasserstrecke aus. Die Anzahl Tage mit Wehrlberfall unterscheiden sich von
Jahr zu Jahr stark (Kapitel 4.1.1).
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4.1.6.3 Temperaturdaten

Die Wassertemperatur der Aare wird beim Kraftwerk Aarau gemessen. Sie schwankt mit
der Jahres- und Tageszeit (Abbildung 4.1.9). In trockenen, heissen Jahren erwarmt sich
das Wasser am meisten.
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Abbildung 4.1.9:

Stunden) vom Januar 2004 bis Januar 2012.

Wassertemperaturen im Oberwasserkanal, Einlauf Zentrale 2 (Messung alle 3

Bei der Messstelle Aare-Brugg des BAFU zeigt die Wassertemperatur das Maximum in
der Nacht (Abbildung 4.1.10).
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416.4

Eigene Messungen

Zwischen dem 21. und 23. September 2009 wurden in der Aare im Oberwasserkanal, so-
wie in den aarenahen Grundwassermessstellen, Temperaturmessungen durchgefihrt. In
der Messstelle 09-5 wurde wahrend rund 2 Monaten ausserdem die Temperatur mit einem
Datenlogger aufgezeichnet (UVB, Kap. 6).

Ende September 2009 lag die Temperatur des Grundwassers stets im Bereich zwischen
14.5 und 15.5°C, bei einer gleichzeitigen Flusswasser-Temperatur von 17 - 18°C. Die
Grundwassertemperaturen weisen bereits oberhalb des Wehrs im Bereich des Schénen-
werder Schachens auf eine nennenswerte Infiltration von Flusswasser ins Grundwasser
hin. Weiter tritt Grundwasser unterhalb des Wehrs bis zur Kettenbriicke in Aarau wieder in
die Aare aus. Mit einer Erhéhung der Dotierwassermenge nimmt dieser Anteil an in- und
exfiltrierendem Grundwasser ab (Abbildung 4.1.11).

Abbildung 4.1.11: Messungen in der Restwasserstrecke und sichtbare Grundwasseraustritte bei
Niedrigwasser.

Am 18. August 2009 wurden Wassertemperaturmessungen in der Restwasserstrecke an
drei verschiedenen Standorten durchgefuhrt (siehe Tabelle 4.1.2 und Abbildung 4.1.12).

Tabelle 4.1.2: Temperaturmesswerte (Messung vom 18.08.2009, ANL AG).
Messzeit Standort 1 Standort 2 Standort 3a Standort 3b
08.00 — 09.00 21.2 19.2 21.5 21.7
12.00 - 13.00 21.9 19.6 21.5 21.9
17.00 — 18.00 22.5 20.1 21.6 22.1

Die Temperaturmesswerte lassen sich mit dem Einfluss des Grundwassers und der Be-
sonnung erklaren. Grundwasser sorgt stellenweise fir tiefere Wassertemperaturen
(Standort 2, 3a, 3b). Die Erwdrmung nimmt zu, wenn die Standorte von der Sonne be-
schienen werden.

Am 6.8.2013 wurden Wassertemperaturmessungen durchgefiihrt (Anhang 9.3). Die Luft-
temperatur betrug an diesem Tag 26°C, die Dotierwassermenge 10 m®/s und der Aareab-
fluss lag bei ca. 300 m*/s.
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Abbildung 4.1.12: Messstandorte.

Standort 1: km 26.6 (eingestaut), Standort 2: km 27.9 (freifliessend, bei
Grundwasseraustritt), Standort 3a und 3b: km 29.4 (Wehr).

Kidhlung Grundwasser:

Das Einlaufblech ins Umgehungsgerinne der Dotierturbine erwéarmt das Gerinne um
0.1°C. Bis zum Einlauf in die Aare kiihlte sich das Umgehungsgerinne um 0.5°C ab.

Unterhalb des Wehrs auf der linken Flussseite war die Wassertemperatur um 1.2°C
kélter als oberhalb des Wehrs (21.3°C gegeniber 22.5°C).

Die Temperatur des oberflachlich austretenden Grundwassers betrug 17.7°C (un-
terhalb des Wehrs) und 15.6°C (bei Querprofil 40.637, linke Seite).

Erwarmung durch Besonnung und Luft (26 °C):

In einem flachen, leicht durchstrémten Stillgewasser (bei Querprofil 40.637, linke
Seite) wurden im Schatten 23.2°C und an der Sonne 26.9°C gemessen. Die Diffe-
renz lasst sich nur mit der Sonneneinstrahlung erklaren.

In der rasch fliessenden Aare (Querprofil 40.261) betrug der Unterschied der Was-
sertemperatur zwischen Ufer und Flussmitte 0.6°C (23.4 - 22.8°C). Offensichtlich
heizt die Sonne das nahe Kies auf.

Waéhrend der Temperaturmessungen von 11.15 Uhr bis 13.30 Uhr nahm die Was-
sertemperatur vom Wehr beim Kraftwerk im Kraftwerkkanal um 0.4°C (22.4 auf
22.8°C) und in der Restwasserstrecke beim Siffelsteg um 0.8°C zu (22.0 auf
22.8°C). Interessant ist, dass zu Messbeginn das Wasser im Kraftwerkkanal wéarmer
war als in der Restwasserstrecke.

Die Besonnung und Uferbeschaffenheit beeinflussen die Wassertemperatur in Hit-
zezeiten sehr stark.

Es zeigen sich grosse Temperaturdifferenzen sowohl zwischen sonnigen und schat-
tigen Standorten wie auch von einem Flachufer gegen die Flussmitte.

Konstante Wassertemperaturen tber den Flussquerschnitt zeigen sich vor allem
bei Kanalquerprofilen (Bruicken). Wie die Eawag [6] fanden sich keine konstanten
Wassertemperaturen tber den Flussquerschnitt in der Restwasserstrecke.
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4.1.7

Eine zusétzliche Beschattung, um die Erwdrmung des Wassers zu reduzieren, ist aus ver-
schiedenen Grunden nicht mdglich. Beispielsweise verhindern zu hohe Abflisse das Auf-
kommen der Vegetation (Kapitel 5.1).

Die Wassertemperaturen folgen einem abschnittweisen Tagesgang, der sich flussabwarts
fortsetzt. Die Sommertemperatur der Aare erreicht in Brugg nachts die héchsten Werte.

Der Einfluss des Grundwassers ist messbar. Die Grundwasserstellen entsprechen dem
Modell (Abbildung 4.1.7).

Die Untersuchungen und Berechnungen an der Thur [6] unterstiitzen die Feststellung in
der Restwasserstrecke bzw. die Annahme, dass eine hohere Restwassermenge im Som-
mer nicht zwangslaufig zu tieferen Wassertemperaturen in der Restwasserstrecke fuhrt.

Die Wassertemperaturverhaltnisse in Auengebieten sind heterogen. Diese Heterogenitat
ergibt sich aus den unterschiedlichen Gewassertypen, die man in Auengebieten findet:
Hauptarm, Seitengerinne, Grundwasser gespeiste Bache, Altarme, Hinterwasser oder
Tumpel. Sie zeigen alle unterschiedliche Temperaturregime. Eine Vielfalt der Gewasser-
lebensraume und damit einhergehend unterschiedliche Temperaturverhaltnisse im Pro-
jektgebiet sind erwiinscht.

Das Umgehungsgerinne im Schonenwerder Schachen durch den Wald, der Oberwasser-
kanal und die Restwasserstrecke bieten sehr unterschiedliche Gewasserlebensrdume. Die
Restwasserstrecke des Kraftwerks Aarau bietet mit den seichten, warmeren Uferberei-
chen insbesondere Jungfischen einen geeigneten Lebensraum. Insbesondere die kiesigen
Gewasserabschnitte bieten geeignete Laichplatze.

Gemass den festgestellten Sachverhalten in der Restwasserstrecke, insbesondere dem

Einfluss des Grundwassers, bringt eine Erh6hung der Restwassermenge an heissen Ta-
gen keine nachweisbaren Vorteile.

Landwirtschaftliche Bewéasserung

Im Bereich der Restwasserstrecke wird kein Wasser fir die landwirtschaftliche Bewasse-
rung entnommen.
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4.2

42.1

Bedeutung der Gewasser als Lebensraum

Fische suchen je Lebensstadium verschiedene Strukturen in einem Gewasser auf (Habi-
tatsanspriiche). Jungfische halten sich in warmeren Stellen in flachen Uferbereichen auf,
grosse Fische in den tiefen und kiihleren Stellen im Gewasser (erhdhte Sauerstoffkon-
zentration, Nahrung, Schutz vor Feinden).

Wird die nattrliche Abflussmenge in einem Gewasser durch eine Wasserentnahme redu-
ziert, verringert sich das Angebot an verfligbaren Strukturen. Der Lebensraum fir Wasser-
tiere wird reduziert. Zusatzlich verandern sich verschiedene Umweltparameter in der
Restwasserstrecke, beispielsweise nimmt die Fliessgeschwindigkeit an einzelnen Stellen
ab, das Abflussregime unterliegt nicht mehr den natirlichen Schwankungen mit Hochwas-
serereignissen (Intensitat, Haufigkeit).

Die Konstanz des Abflusses Uber lange Trockenzeiten hat einen negativen Einfluss auf
die Ufervegetation. Es kdnnen sich statische Vegetationsgrenzen ausbilden. Die Unter-
schiede in den Lebensraumen (z.B. Bewuchs mit Wasserpflanzen) zwischen nassen und
trockenen Jahren sind gross.

Das Kraftwerk Aarau liegt in einer Reihe von Kraftwerken an der Aare. Die Restwasser-
strecke ist somit beeinflusst vom oberhalb und unterhalb liegenden Einstau der Kraftwerke
Gosgen und Ruchlig (Kapitel 2.2 und 3.2). Die Strecken unterscheiden sich hinsichtlich
Morphologie und Lebensraumangebot fur Fische. Fur die Restwasserstrecke des Kraft-
werks Aarau bedeutet der Ruckstau eine starke Beeintrachtigung (Strémungsgeschwin-
digkeit, Aufkommen von Wasserpflanzen in trockenen Jahren).

Okomorphologie

Die Restwasserstrecke des KW Aarau ist zum gréssten Teil in einem wenig beeintrachtig-
ten Zustand (Abbildung 4.2.1). Lediglich auf einer kurzen Strecke unterhalb des Wehrs
Schonenwerd, wo zu den harten Uferverbauungen Kolkschutzmassnahmen in der Sohle
hinzukommen, wurde die Aare als "naturfremd kinstlich" eingestuft.

Okomorpholog:e ;
Kinstiiche Abstirze / Bauwerke SO N
(Aquatica / AquaPlus / HYDRA) i
Absturz / rouve Rampe g
Bauwerk (passiortar) J
- ke bis 60 om L}

b
] Hote > 60 o | 4

O oo der Flessg 50
(Aquatica / AquaPius / HYDRA)

N

A

Abbildung 4.2.1: Okomorphologle der Aare und der Fllessgewasser der Kantone SO und AG,
sowie kinstliche Abstiirze und Bauwerke und fiir Fische teilweise passierbare
raue Rampen (Daten Sigmaplan und Aquatica / AquaPlus / HYDRA).
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4.2.2

Die bestehenden Uferstrukturen und die Uferbefischung sind in Abbildung 4.2.2 darge-
stellt. Die Uferbeschaffenheit ist sehr unterschiedlich und geht vom Mauerwerk bis zum

Naturufer.

Ubersicht Uferstruktur
und Uferbefischung

[ ] Uferabfischungsstrecken

Uferbeschaffenheit
Blocksatz

Blocksatz (Wurzein) N
A

Kiesbank

Mauerwerk

Naturufer
90%Naturufer/10%Blockwurf

»rse)

200 00 400 500 Motse
—

Abbildung 4.2.2:

Ubersicht tiber die Restwasserstrecke des Kraftwerks Aarau mit den
vorhandenen Uferstrukturen und den Uferbefischungen (Rote Fiinfecke).

Pflanzen der Kiesflachen

Das Terrain im Bereich der alten Aare ist ein Flusstal mit steilen Ufern, auf deren Terras-
sen Wald wéachst. Im Gerinnebereich befinden sich einige Uferabschnitte mit Kiesflachen
und eine Kiesinsel. Im tiefen Gewasserlauf finden sich nur im Staubereich Unterwasser-
pflanzen, sonst aber Algen auf den Steinen. Die flussbezogene und gewasserabhéngige
Vegetation beschrankt sich auf die periodisch Uberschwemmten Kiesflachen. Vom Wasser
landeinwarts findet sich - in Abhangigkeit von der Uberschwemmungshéaufigkeit - eine Ab-
folge an wechselndem Untergrund und Pflanzengesellschaften (Ufervegetation) (Abbil-

dung 4.2.3) [1].

Wald Einjahrige Vegetation Mehrjahrige Vegetation Wasserrand Offenes
Deckung <40 % Deckung > 40 % Wasser
<
Sand Kies (Sand) Sand/ Kies Kies / Gersll
sehr selten uberschwemmt periodisch tberschwemmt Wasserstand dauernd

Abbildung 4.2.3:

Uferzonierung der Kiesbénke der alten Aare im Uberschwemmungsbereich.
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Die Ufervegetation wurde im Projektgebiet im Jahr 2009 untersucht. Die Kiesbéanke zeig-
ten eine Abfolge von unterschiedlich bewachsenen Vegetationszonen. Am Wasserrand
fanden sich Pflanzen im Wasser (Abbildung 4.2.4). Die mehrjahrige Vegetation mit
einem Deckungsgrad von tber 40 % ist in Abbildung 4.2.5 gezeigt und die einjahrige Ve-
getation mit einer Deckung kleiner als 40 % ist in Abbildung 4.2.6 ersichtlich.

B T8 R 2
Abbildung 4.2.4:  Wasserrand. Pflanzen im Wasser.

4 0 . 8
Abl ildung 4.2.6:  Einjahrige Vegetation, Deckung < 40 %.
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4.2.3

4.2.4

Griunalgen und Wasserpflanzen

Aufwuchsalgen: Der stellenweise dichte Bewuchs aus fadigen Griinalgen zeigt, dass in
trockenen Jahren Geschiebeumlagerungen fehlen, was abhangig vom Wehruberfall ist [2].

Wasserpflanzen gedeihen nur in stromungsarmen Abschnitten in der Restwasserstrecke.
Es kommen vor allem Wasserpest und Ahriges Tausendblatt vor.

Die geringe Fliessgeschwindigkeit (z. B. in der Staustrecke) fuhrt zu Verschlammung und
zur Reduktion von strémungstypischen Arten.

Fischlebensraume

In der Aare der Konzessionsstrecke kommen 31 Fischarten vor (Tabelle 4.2.1). Die Le-
bensbedingungen in der Aare unterscheiden sich stark, wie auch aus dem Fachbericht
Gewasserokologie und Fische in der Beilage 5 zum UVB zu enthehmen ist [5]:

Kanalstrecke: Geringes Gefalle, ausgeglichene Wasserfiihrung und Strémungs-
geschwindigkeit.
Oberhalb Wehr: Ausgeglichene Wasserfiihrung, hohe Stromungsgeschwindigkeit.

Restwasserstrecke: Pool-Riffle-Verhéaltnisse, starke Wasserstandsschwankungen,
starke Unterschiede in Stromungsgeschwindigkeit und Sohlen-
substrat. Gleicht am ehesten der natlrlichen Aare.

Unterhalb Kraftwerk:  Ausgeglichene Wasserfiihrung.Bei der Kanalabschaltung im Ok-
tober 2009 zeigte sich, dass die Kanale fisch- und artenreicher
sind als aufgrund ihrer Kinstlichkeit angenommen werden muss-
te.
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Tabelle 4.2.1: Fischvorkommen ober- und unterhalb des Kraftwerks Aarau: Arten,
Gefahrdungsstatus und Fundstrecke [5].
CHICHITHICECH RGN E]C]
£ Bl g g %e

S = o= B2 2| g[582 58

= cg|l 8| 2| 22| ,o| Yo RB| &

Sg o5l =% beolS2 8| Pe| | =

E 5 22| 53| 23| SE| 82| 22 8| B

B o NZ 2ol cx5| 28| 22 5=

5% sp| 28 22 25| 22| 5¢E 8 8
£s ﬁ%nggémﬁggﬁﬁﬁz
T o g @ s om| = 5 =1 =
£ £ cEloc| =8| S 52 ES 33 B
8% sl ol EE| S%| B5| G sl
38 So|E5| gl so|Se[g8 &8 &
Artenzahl 29 25 26| 20 13 21| 25] 23] M
Aal venvundbar (3) 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
Alet nicht gefihrdet 1 1 1 1 1 | 1
Asche venvundbar (3) 1 1 1 1 0 1 1] 1 1
Bachforelle potenziell gefihrdet (4) 1 1 1 1 1 11 1] 1 1
Bachneunauge stark gefahrdet (2) 1 0 0 1 1 11 0 1 1
Barhe potenziell gefdhrdet {4) 1 1 1 1 1 11 11 0 1
Bartgrundel nicht gefahrdet 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
Blicke potenziell gefdhrdet {4) 1 0 0 0 0 o o 1 1
Brachsmen nicht gefdhrdet 1 1 1 4] 0 o 1] 1 1
Domgrundel venwundbar (3) 0 0 1 1 1 1 1] 1 1
Eqli nicht gefdhrdet 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
Elritze nicht gefdhrdet 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
Felchen potenziell gefihrdet (4) 1 1 1 0 0 o 11 0 1
Groppe potenziell gefahrdet (4) 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
Grindling nicht gefdhrdet 1 1 1 1 1 11 1] 1 1
Hasel nicht gefdhrdet 1 1 1 1 0 1 1] 1 1
Hecht nicht gefdhrdet 1 1 1 4] 0 11 1] 0 1
Kampfen venvundbar (3) 1 1 1 0 0 11 11 0 1
Laube nicht gefdhrdet 1 1 1 1 0 11 1] 1 1
Mase om Aussterben bedroh 1 1 1 1 0 1 11 1 1
Regenbogeniorelle  |Foogeografischer Meuling 1 1 1 0 0 o 11 0 1
Rotauge nicht gefahrdet 1 1 1 1 0 1 1] 1 1
Rotfeder nicht gefdhrdet 1 1 1 0 0 o 1] 1 1
Schleie nicht gefdhrdet 1 1 1 4] 0 1 1] 1 1
Schneider venvundbar (3) 1 1 1 1 1 1 1] 1 1
Sonnenbarsch zoogeografischer Neuling 1 1 1 4] 0 1 1] 1 1
Stichling potenziell gefdhrdet (4) 1 1] 0 1 1 0o o 1
Siromer venyundbar (3) 1 0 0 0 0 ol O 0 1
Trische nicht gefdhrdet 1 0 0 0 0 o a1 1
Wels potenziell gefihrdet (4) 0 1 1 1 0 o 11 0 1
Zander zopgeografischer Neuling| 1 1 1 1 i o of 1] 1
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Der Arten- und Individuenreichtum und das Vorkommen seltener Arten in den Kanélen
hangen sicher damit zusammen, dass die lange Restwasserstrecke des oberliegenden
Kraftwerks Gdsgen (Abbildung 4.2.7) in direkter Verbindung zum Kraftwerk Aarau steht
(Fischabstieg). Lediglich die Ballyschwelle in Schénenwerd stellt bei Niederwasser ein
Wanderhindernis fir aufsteigende Fische dar.

Fischlebensrdaume
Winznau-Aarau

Ist-Zustand

= Aare und Kraftwerkskanale

= Restwasserstrecke

@® Wanderhindernisse mit Fischpass
&), Wanderhinderniss ohne Fischpass
= Sohlschwelle

e Einstau

Ballyschwelle

Abbildung 4.2.7:  Fischlebensrdume und Wanderhindernisse. Zusammenhangende Aarestrecke
zwischen Winznau und Aarau.

Die Aare unterhalb der Emme-Mindung gehorte in ihrem urspringlichen Zustand auf
Grund ihrer Gefélleverhaltnisse und Breite der Aschen-Region an. Der Fischregionsindex
ist eine geeignete Grésse, um zu beurteilen, wie weit die heutige Fischfauna vom ur-
springlichen Zustand entfernt ist (Abbildung 4.2.8) [5]:

8.0
Kaulbarsch-Flunder-Region

3
2 | 0 ~ ®
E 6.0 .Bafbenreglon
Q0
:'," ® &
]
il
w

4.0 e OO FOPRL NGO oo

obere Forellenregion
3.0 T T T

RWS 2001-03 RWS 2009 OWK 2008 FAHW 2007 FAHW 2005 FAH MH 2005

Abbildung 4.2.8:  Beurteilung der Fischartengemeinschaft im Bereich KW Aarau anhand ihrer
Zugehorigkeit zu einer oder mehreren Fischregionen mittels Fischregionsindex
FRI.
RWS = Restwasserstrecke, OWK = Oberwasserkanal FAH W =
Fischaufstiegshilfe Wehr FAH MH = FAH Maschinenhaus.
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Aus dieser Beurteilung ist klar ersichtlich, dass die Mehrheit der ausgewerteten Datensatze
die Gewasserstrecken als Barbenregion charakterisieren und damit die Beurteilung auf-
grund von Gefalle und Breite bestatigen. Einzig die Restwasserstrecke, welche im Uber-
gangsbereich zwischen Aschen- und Barbenregion liegt, weist Elemente der urspriinglichen
Artengemeinschaft der Aare auf. Ein Hinweis auf das gewasserokologische Potenzial dieser
Strecke.

Beziglich des Fischregionsindexes FRI sind in der Restwasserstrecke zwischen 2001 und
2009 keine wesentlichen Anderungen erkennbar. Wegen der héheren Anteile von Elritze
und Bachforelle lag der FRI im Jahr 2001 klar im Bereich der Aschen-Region. Durch eine
Optimierung des Restwasserregimes in Bezug auf die massgebenden Fischarten kann die
Situation verbessert werden.

Die Mehrzahl der bei der Uferbefischung gefangenen Fischarten weist einen hohen Struk-
turbezug auf (Abbildung 4.2.9). Da aber die meisten dieser Arten nur durch Einzeltiere (Aal,
Bachneunauge, Bachforelle) oder nur durch relativ wenige Individuen vertreten sind (Grop-
pe, Dorngrundel, Stichling), macht der Anteil dieser Gruppe, nach der Individuenzahl beur-
teilt, nur rund 20 % aus. Der grdsste Teil der vorkommenden Fische gehort zu den Arten mit
geringem Strukturbezug wie Schmerle, Elritze und Barbe.

Artenzahl Individuenzahil
5

B hoher Strukturbezug
@ geringer Strukturbezug
O ohne Strukturbezug

7

Abbildung 4.2.9:  Strukturbezug der Fischarten der Restwasserstrecke des Kraftwerks Aarau.
Links Artenzahl, rechts Individuenzahl.

4.2.4.1 Zielarten

Als Zielarten der Restwasserstrecke KW Aarau wurden, analog dem Restwasserbericht KW
Gosgen und KW Riichlig die Barbe und die Asche definiert. Sowohl die Barbe als auch die
Asche kommen bereits heute in der Restwasserstrecke vor. Zahlungen beim Fischpass zei-
gen, dass beide Arten Fischpasse nutzen.

Auf die Nase als Zielart wurde verzichtet. Da die Grinde fur den Riickgang der Nase nicht
bekannt sind und verschiedenste Faktoren ihr Vorkommen bestimmen. Wandermdglichkei-
ten sind vorhanden. Mit den Aufwertungsmassnahmen im Rahmen des Hochwasserschutz
und Revitalisierungsprojekts Aare Olten - Aarau entstehen neue Méglichkeiten (Kiesbanke),
um die Vorkommen der Nase zu férdern [4].

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0 / 23.10.2013 Seite 37 e
6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013




IBAarau Kraftwerk AG Bauprojekt
Erneuerung Kraftwerk Aarau Restwasserbericht

5

5.1

Entwicklung der Restwasserstrecke

Allgemein

Beim Wehr Schonenwerd (km 26.600) teilt sich die Aare in die beiden Kraftwerkskanale
und in die Restwasserstrecke. Unterhalb des Kraftwerks Aarau (km 29.350) vereinen sich
Kanal und Restwasser wieder. Die Lange der Restwasserstrecke betragt 2.9 km. Das un-
terliegende Kraftwerk Richlig staut das Kraftwerk Aarau und die Restwasserstrecke ein.
Der Einstau des Kraftwerks Aarau wirkt sich bis zum Kraftwerk Goésgen und zur Bal-
Iygchwelle in der Restwasserstrecke aus. Die Dotierwassermenge liegt seit 2006 bei 10
m-/s.

Die Aare liegt in diesem Bereich in einer Schotterebene. Der Verlauf der Aare ohne
menschlichen Einfluss verlagert sich und das Flussbett tieft sich ein. Beispielsweise sind
Prallhdnge eine Folge dieser Entwicklung. Durch Hochwasser werden zusatzlich Uferver-
bauungen weggespiilt. Seit hunderten von Jahren wird das Landschaftsbild dadurch ver-
andert.
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5.2

Wasserspiegellagen

Die frei fliessende Restwasserstrecke hat sich in den vergangenen 10 Jahren morpholo-
gisch sehr stark veréndert, obwohl die Restwassermenge konstant (friiher 5m?s, ab 2006
10m3/s) gehalten wurde (Kapitel. 4.1.2). Die alte Aare wird zunehmend einheitlicher. Die
Stauwurzel des KW Richlig wird durch den etwas erhdhten Aufstau, bei erhéhten Abflis-
sen, tendenziell flussaufwarts verlagert.

Eindricklich zeigt dies der Vergleich der Querprofile von 1999 und 2008 (BAFU) im gros-
sen Flussrank der Aare (Abbildung 5.2.1): Der tiefe Graben wurde auf Kosten des Prall-
hangs nach rechts verschoben. Auf der linken Seite von 0 bis 40 m wurden benetzte Fla-
chen mit Kies Uberschiittet.

Geschriebene Querprofile BAFU §
Alter Aarelauf, sortierte Rohdaten Geschriebene Que.rprofne BAFU
374 Alter Aarelauf, sortierte Rohdaten

372

Meereshohe [m (.M.]
Meereshohe [m i1.M.]

362
362

—+— GEWISS-km 40637 , BWG-km 760 , Aufnahme 1999 RD 360
360

—+— GEWISS-km 40637 , BWG-km 760 , Aufnahme 2008 RD

—+—GEWISS-km 39831 , BWG-km 1555, Aufnahme 1999 RD

—+ GEWISS-km 39831 , BWG-km 1555 , Aufnahme 2008 RD

8

358 50 2 0 % 50 7 100 125 150
-50 -25 0 25 50 s 100 125 150 175
Lage [m]

Lage [m]

175

Abbildung 5.2.1: Profilaufnahmen BAFU (blau 1999, lila 2008). Links: Querprofil km 40.637 in der
Restwasserstrecke frei fliessend. Rechts: Querprofil km 39.831 in der
Restwasserstrecke im Einstaubereich. Blaue Linie: Minimalrestwasserhthe
(10 m3/s) schematisiert.

Weitere Grafiken zu den Wasserspiegellagen sind im Anhang 9.1 und 9.4 eingefigt.

Die Erosion unterhalb des Wehrs wird aufgrund des Geschiebedefizites weiter gehen.
Uber einen langeren Zeitraum betrachtet, wird sich damit das Langsgefalle in der Rest-
wasserstrecke verdndern und somit werden auch die frei fliessenden Strecken abnehmen.
Fur den Prozess der Erosion sind insbesondere die Anzahl Tage mit Wehriberfall und die
Hochwasserintensitat massgebend. Die Hohe der Dotierwassermenge ist fur die Seiten-
und Sohlenerosion von untergeordneter Bedeutung.
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Erneuerung Kraftwerk Aarau

Bilder vor Ort zeigen (Abbildung 5.2.2 und Abbildung 5.2.3), dass sich die Verlagerung
des Prallhangs und die Erosion unterhalb des Wehrs zwischen 2009 und 2013 sehr stark
auswirken. Dort wird immer mehr Geschiebe abtransportiert, was zu unterspiilten Ufern
und niedrigerem Wasserstand, was sich auf die Wasserspiegellagen auswirkt.

Abbildung 5.2.2:  Lage des Findlings am Prallhang bei Querprofil 40.261 mit Restwassermenge
10 m¥s. Links: 21.09.2009. Rechts: 06.08.2013.

Abbildung 5.2.3:  Schwarzpappel unterhalb Wehr Schénenwerd mit Restwassermenge 10 m*/s.
Links: 21.09.2009. Rechts: 06.08.2013. Kies wurde abgetragen, die
Baumwurzel unterspllt. Der Wasserspiegel liegt deutlich tiefer.
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53 Benetzte Flache

Die Luftbilder (Abbildung 5.3.1 und Abbildung 5.3.2) zeigen die Situation um 1993 und im
Jahr 2012. Deutlich erkennbar sind die morphologischen Veradnderungen (Verlagerung
nach rechts, starke Reduktion der benetzten Flache). Zusétzlich erkennbar sind die fla-
chenmassige Reduktion an Flachwasserzonen und Schnellen. Das Verhaltnis von benetz-
ter Flache zu Kiesbanken blieb nicht ausgeglichen und verschob sich auch értlich sehr
stark.

Ao

s\ ¥ \/ 1
A \K?('(\:;l}‘e."

Abbildung 5.3.1:  Alte Aare unterhalb des Wehrs Schdonenwerd (1993,
Dotierwassermenge 5m%/s; Luftbild Google Earth).

Abbildung 5.3.2:  Alte Aare unterhalb des Wehrs Schénenwerd (2012,
Dotierwassermenge 10m%s; Luftbild Google Earth).
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Die benetzte Flache hat sich aufgrund der morphologischen Veranderungen stark veréan-
dert (Abbildung 5.3.3). Die Wasserflache der Restwasserstrecke ist zwischen 1999 (Bild
oben: 5 m®/s) und 2009 (Bild unten: 10 m>/s) gesamthaft geringer geworden, nur im Ein-
staubereich (A) ist sie gleich geblieben. Die benetzte Flache ist nicht nur eine Funktion der

Wassermenge.

Abbildung 5.3.3:  Luftbilder der Restwasserstrecke oberhalb des Einstaubereichs. Links: vor
1999. Rechts: 2009. Markante Verschiebungen im Gerinne mit Kiesinseln.
Restwasser: bis 2005 5 m3/s, ab 2006 10 m’/s.

Die untere Halfte der Restwasserstrecke befindet sich im Einstaubereich (A) und zeigt ei-
ne stark verminderte morphologische Dynamik. Die Schiittung von 1999 zur Kiesruickgabe
am rechten Ufer (B) wirkte sich auf das gegeniiberliegende Ufer aus, und die grossen
Kiesinselbereiche am linken Ufer wurden abgetragen (C). In der Zeit des Umbaus des
Kraftwerks Ruppoldingen wurden in der Aare ausserordentlich hohe Mengen Geschiebe
mobilisiert. Dieses wird langs der Aare transportiert und zeitweise abgelagert.
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54 Bauphase KW Aarau und HWS Olten — Aarau

Der Betrieb des KW Aarau wird stufenweise organisiert (Kapitel 2). Die zeitweilige Reduk-
tion des Betriebes fuhrt zum Rickgang der maximal turbinierbaren Wassermenge von
394 m®s auf 140 m%s, was zur Zunahme der Anzahl Tage mit Wehriiberfall fihrt. Die Ab-
flussmenge in der Alten Aare nimmt dementsprechend wéahrend der Bauphase zu.

Der bei den Aushubarbeiten anfallende Flusskies wird zur Geschiebereaktivierung und
Gestaltung von Lebensrdumen in die Restwasserstrecke eingebracht. Die Zugabe erfolgt
abgestimmt auf das Regime der Aare und koordiniert mit dem Hochwasserschutz- und
Revitalisierungsprojekt Aare, Olten - Aarau.

Die Kieszugabe in die alte Aare hat zur Folge, dass das Gerinne breiter wird und die Soh-
le angehoben wird. Die Verlagerung von Geschiebe im Gewésser unterliegt danach der
Bewegung des Wassers und ermdglicht eine Gestaltung von Ufer und Flussbett. Neue
Landschaftsentwicklungen sind durchaus mdglich. Fauna und Flora kdnnen davon profitie-
ren.
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6 Einfluss unterschiedlicher Wassermengen
6.1 Wasserspiegellagen und Wassertiefen

Der Rickstaueffekt des Kraftwerks Richlig reicht bei bereits relativ geringen Aareab-
flussmengen in die Restwasserstrecke KW Aarau. Bei 300 m*/s beispielsweise ist der
Wasserspiegel (und die Wassertiefe) bei der Kantonsgrenze Solothurn/Aarau praktisch
unabhéngig von der Restwassermenge. Die Kantonsgrenze liegt zwischen den Querprofi-
len km 39.563 und 39.403.

—  Bei einem Aareabfluss von 180 m*/s sind die Wasserspiegel unabhangig der Rest-
wassermengen ab Querprofil GEWISS-km 39.083 flussabwarts praktisch identisch.

—  Bei einem Aareabfluss von 300 m*/s sind die Wasserspiegel unabhangig der Rest-
wassermengen ab Querprofil GEWISS -km 39.282 flussabwarts praktisch identisch.
Ab Querprofil 39.831 ist der Einfluss gering (im cm-Bereich).

—  Bei einem Aareabfluss von 420 m%s sind die Wasserspiegel unabhéangig der Rest-
wassermengen ab Querprofil GEWISS -km 40.020 flussabwarts praktisch identisch.

Die Veranderungen der Wasserspiegellagen oder der mittleren Fliessgeschwindigkeit bei
einer Erhéhung der Dotierwassermenge werden durch den Rickstau reduziert. Bei gerin-
geren Aareabfliissen (<180 m3/s) verandert sich flussabwarts des Profils km 39.083 die
Wasserspiegellage (und Wassertiefe) kaum noch; bei einem hoéheren Aareabfluss (ab
420m*/s) ab km 40.020. Somit erstreckt sich der Einflussbereich einer veranderten Do-
tierwassermenge fast ausschliesslich auf das Gebiet des Kantons Solothurn.

Die mittlere Fliessgeschwindigkeit nimmt bei den betrachteten Querprofilen km 40.400, km
39.831, km 39.403, km 39.282 und km 38.882 mit zunehmendem Aareabfluss aufgrund
des Riickstaus auch bei einer erhohten Dotierwassermenge (10 m%s, 15 m%s, 20 m®/s, 25
m®/s, 30 m%/s, 40 m%s) ab (siehe Kap. 4.1.4).

Die gemessenen Wasserspiegel erhéhen sich zwischen 10 m%s und 25 m®s um 1 bis
2 cm pro Kubikmeter Wasser (Abbildung 6.1.1).
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Dotierversuche 21.09 / 19.10.2009: Differenz im WSP bzgl. 10m®/s tibers Wehr
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Abbildung 6.1.1: Gemessener Anstieg der Wasserspiegellagen bei 15, 20, 25 und 30 m%s in
Bezug auf die Wasserspiegellage bei 10 m¥/s.
Die Lage [km] der Querprofile ist in Abbildung 2.4.1 dargestellt.

In Abbildung 6.1.1 wird die Differenz (bereinigte Daten) der Wasserspiegellagen bei 15,
20, 25 und 30 m%s beziglich 10 m®s Restwasser dargestellt. Weitere Datengrundlagen
sind in Anhang 9.1 und 9.4 dargestellt.
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In Abbildung 6.1.2 wird die Differenz zur Wasserspiegellage bei 10 m®s Restwasser auf-
gezeigt. Die Datengrundlage ist sowohl gemessen als auch berechnet.

Dotierversuche 21.09.2009: Differenz im WSP bzgl. 10m¥/s ®14 m3s Gber Wehr, DofViers1
B20 m3/s Gber Wehr, DotVers1

W24 m3/s Gber Wehr, DetVers1
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HEC-RAS Modellierug: Differenz im WSP bzgl. 10m®/s
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Abbildung 6.1.2:  Dotierversuche vom 21.09.2009. Gemessener und berechneter Anstieg der
Wassers?iegellagen bei 14, 20 und 24 m¥s in Bezug auf die Wasserspiegellage
bei 10 m“/s. Die Lage [km] der Querprofile ist in Abbildung 2.4.1 dargestellt.

Die Differenzen der Messung bezlglich der Rechnung sind durch lokale Effekte bei den
benetzten Flachen (WSP) beziehungsweise durch lokale Strémungsstrukturen (Ge-
schwindigkeit) bedingt und damit auch eine Folge der begrenzten rdumlichen Auflésung
der Berechnung beziehungsweise der Modellgrundlage anhand der Querprofile. Der
WSP-Anstieg ist pro 5 m%s im Mittel bei ungefahr 5 - 10 cm je nach Ort und ohne Riick-
staueffekt. Fur die Geschwindigkeiten sind lokale Abweichungen bis ca. 1000 % mdoglich
gegeniber mittleren Geschwindigkeiten.
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Die folgende Abbildung 6.1.3 vergleicht die gemessenen mit den gerechneten Wasser-
spiegellagen. Die Differenzen sind wiederum sichtbar zwischen den beiden Methoden und
lassen sich wie zuvor erwahnt erklaren. Die Wasserspiegellagen sind diesmal anhand der
Meereshohe aufgetragen. Die grossere Ansicht ist in Anhang 9.5 beigelegt.
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Abbildung 6.1.3:  Dotierversuche vom 21.09.2009. Gemessener und berechneter Anstieg der
Wasserspiegellagen bei verschiedenen Abflussgeschwindigkeiten in Bezug auf die
Meereshohe. Die Lage [km] der Querprofile ist in Abbildung 2.4.1 dargestellt.
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6.2 Stréomungsgeschwindigkeiten

Die Strémungsgeschwindigkeiten sind oberhalb des Wehrs Schonenwerd in den Kanélen
und unterhalb des Kraftwerks am hochsten (1 bis 2 m/s bei 400 m*/s Abfluss in der Aare).
In der Restwasserstrecke sind die Stromungsgeschwindigkeiten im Durchschnitt geringer
und variieren viel starker (Pool- und Riffle-Situationen). In den Abbildungen 6.2.1 - 6.2.4
ist der Einfluss des Rickstaus in die Restwasserstrecke deutlich zu erkennen. Bei rund
400 m*/s Abfluss in der Aare sind die Strémungsgeschwindigkeiten im unteren Teil deut-
lich reduziert.

1.4

Quro=130m3/s BOQRW=10m3/s = QRW=15m3/s
B QRW=20m3/s B QRW=25m3/s
HQRW=30m3/s B QRW=40m3/s |

mittlere Fliessgeschw. [m/s]

41.305 41.130 40.895 40.637 40509 40.400 40261 40.020 39.831 39.563 39.403 39.282 39.083 38.882 38.727
GEWISS-Adr. des Querprofilstandorts

Abbildung 6.2.1:  Mittlere Fllessgeschwmdlgkelt im alten Aarelauf beim ersten Dotierversuch
mit Qaare = 130 m¥s. Die Lage [km] der Querprofile ist Abbildung 2.4.1
dargestellt.

. " R TN &» ) =
Q347: Fliessgeschwindigkeit (mis] ! 5 \ ,«‘ 2 .‘1-
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Abblldung 6.2.2: Tlefengemlttelte Fliessgeschwindigkeit Q 347 (QAare =140 m%/s)
wahrend Niederwasser.
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Q.. .=420m?/s ® QRW=10m3/s ® QRW=15m3/s
Aare™
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dd

Abbildung 6.2.3:  Mittlere FIiessgeschwindigkeit im alten Aarelauf beim ersten Dotierversuch mit
Qnare = 420 m*/s. Die Lage [km] der Querprofile ist in Abbildung 2.4.1 dargestellt.

Abbildung 6.2.4:  Tiefengemittelte Fliessgeschwindigkeit Q 67 (Qaare = 425 m®/s) bei
Hochwasser.
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In Abbildung 6.2.5 wird die gemessene und berechnete mittlere Geschwindigkeit in der
Restwasserstrecke gezeigt. Die Differenzen zwischen Messung und Berechnung lassen
sich ebenfalls durch die erwahnten Schwéchen der Modellannahme erklaren. Die grosse-
re Ansicht ist in Anhang 9.5 beigelegt.
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Abbildung 6.2.5: Gemessene und berechnete Geschwindigkeit. Die Lage [km] der Querprofile ist in Abbildung
2.4. dargestellt.
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6.3 Einfluss Unterwasserkanal und unterliegende Kraftwerke

Die Stauwurzel schwankt zwischen der Kantonsgrenze (Niederwasser) bei Profil 39.403
und dem Profil 40.400. Der periodisch eingestaute Bereich ist in der Aare an der sandigen
Sohle in der Aare gut zu erkennen. Auch bei Niederwasser sind die Flusskilometer 28.8 -
29.7 eingestaut. Mit zunehmendem Aareabfluss vergrossert sich der eingestaute Bereich
bis 27.75 — 29.7 (bei 420 m®s Abfluss in der Aare. Die frei fliessende Restwasserstrecke
reduziert sich auf den Bereich 26.7 — 27.75 oder um einen Drittel der Gesamtlange bis zur
Konzessionsgrenze. In diesem Abschnitt werden die Wasserspiegellagen durch den
Aareabfluss bestimmt. (Abbildung 6.3.1 bis Abbildung 6.3.3).
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Berechnete Wasserspiegellagen bei Niederwasser (Qaare = 130 m*/s) und fiir
verschiedene Restwassermengen. Schwarze Linie: Sohle Restwasserstrecke
(vgl. Beilage 3.11 zum Technischen Bericht).
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Abbildung 6.3.2:
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Berechnete Wasserspiegellagen bei mittlerem Aareabfluss (Qaare = 300 m?/s)
und fiir verschiedene Restwassermengen. Schwarze Linie: Sohle
Restwasserstrecke (vgl. Beilage 3.11 zum Technischen Bericht).

6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0/ 23.10.2013 Seite 51 ﬁ



IBAarau Kraftwerk AG
Erneuerung Kraftwerk Aarau

Bauprojekt
Restwasserbericht

368

367

T
Qu.re=420m3/s

—— QRW=10m3/s
—— QRW=20m3/s
—#— QRW=30m3/s

—— QRW=15m3/s
—— QRW=25m3/s
—8— QRW=40m3/s

g 366 —ite= Talweg 2008 = mittlere Sohle 2008
::‘
‘E' 365
=l |
2 e
S 364
g9
=
[=] -
“v -
- 363 =
c
5
o
& 302 =4 \ -
2
4 -
g
g 361 \\/\
m
= n o n ~ @9 o o - m | o o 1) o~ \
o m (4] m o O w [} m (Y] o o0 o] o] o~
@ 4 0 3 A3 ] g_ & A/ N8| &8 R
360 4 47T o ¢ o o o @ a T o o @ | ®  ®©
< < < <+ < < = < ] m m m ] m m
359 ! T
26.5 27.0 275 28.0 285 29.0 295 30.0
km

Abbildung 6.3.3:  Berechnete Wasserspiegellagen bei einem Aareabfluss von 420 m®/s und fiir

verschiedene Restwassermengen. Schwarze Linie: Sohle Restwasserstrecke
(vgl. Beilage 3.11 zum Technischen Bericht).

Der Einstau beeinflusst den Stromungsverlauf zwischen Unterwasserkanal und Restwas-
serstrecke. Bei maximalem Einstau meist im Frihling/Sommer (420 m/s Aareabfluss) be-
steht eine deutlich sichtbare Differenz der Stromungsgeschwindigkeiten zwischen der Aa-
re (Restwasserstrecke) und dem Unterwasserkanal (Abbildung 6.3.4).

Abbildung 6.3.4:

Fliessgeschwindigkeiten beim Zusammenfluss Restwasserstrecke -
Unterwasserkanal. Aareabfluss 420 m%/s, Restwassermenge 25 m®/s (vgl.
Beilage 3.11 zum Technischen Bericht).
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6.4 Benetzte Flache (Veranderungen)

Wahrend der Dotierversuche wurden Fotoaufnahmen von den verschiedenen Abflussmen-
gen gemacht (Abbildung 6.4.1 und 6.4.2).

Fotostandort 14

15 m*/s Wehr, 21.09.2009

20 m®s Wehr, 21.09.2009 25 m®'s Wehr, 21.09.2009

30 m¥s Webhr, 19.10.2009

Abbildung 6.4.1:  Fotostandort 14: Uferger6ll linkes Ufer bei ca. km 41.200. Die Lage
[km] der Querprofile ist in Abbildung 2.4.1 dargestellt. Anstieg des
Wasserspiegels um ca. 4 cm pro 5 m®%s mehr Restwasser.

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0 / 23.10.2013 Seite 53 e
6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013



IBAarau Kraftwerk AG Bauprojekt
Erneuerung Kraftwerk Aarau Restwasserbericht

Fotostandort 10

20 m¥s Wehr, 21.09.2009 25 m®/s Wehr, 21.09.2009

30 m¥s Webhr, 19.10.2009

Abbildung 6.4.2:  Fotostandort 10: Felsblock rechtes Ufer bei ca. km 40.500. Die Lage [km] der
Querprofile ist in Abbildung 2.4.1 dargestellt. Anstieg des Wasserspiegels um ca.
4 cm pro 5 m*/s mehr Restwasser.
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Um den Einfluss einer erhéhten Dotierwassermenge auf die benetzte Flache im Restwas-
serkanal zu bestimmen, wurden wéhrend der Dotierversuche Messungen durchgefuhrt.

Fur die Vermessung der Kiesflachen wurden im Abstand von rund 50 Metern dem Bo6-
schungsfuss (Waldrand) entlang an 12 Punkten Markierungen gesetzt. Davon wurde
senkrecht zum Ufer mit einem Distometer die Distanz zwischen Markierung und Wasser-
rand bestimmt.

Vermessen wurden die Kiesbénke 1- 3. Die Angaben fir die Kiesbank 4 wurden abge-
schatzt (Abbildung 6.4.3). Die Kiesbank 1- 3 charakterisieren sich folgendermassen:

Kiesbank 1: In der Mitte am vorderen Rand ein steilerer Bereich, gegen die Rander
abgeflacht.

Kiesbank 2:  Auf der gesamten Breite flach.

Kiesbank 3: Sehr flach. Das Wasser iberschwemmt hier bei 30 m®s mehr als die Half-
te der Flache.

2 sewrcheh, Telefdlas, swisstope d074150

Abbildung 6.4.3:  Kiesflachen in der Restwasserstrecke mit Aufteilung fir die Auswertung.

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0 / 23.10.2013 Seite 55 e
6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013



IBAarau Kraftwerk AG
Erneuerung Kraftwerk Aarau

Bauprojekt
Restwasserbericht

Fur die Auswertung der verschiedenen Wasserstande wurden fir die drei Kiesbanke die
mittleren Verkirzungen der Distanzen vom Vermessungspunkt zum Wasser berechnet.
Aufgrund von Luftbildern konnten die Ausdehnung der Kiesbanke bestimmt und die Ver-

anderungen der Flachen abgeschéatzt werden (Tabelle 6.4.1).

Tabelle 6.4.1: Anderung der benetzten Flache der Kiesflachen in der Restwasserstrecke.
Die Dotierwassermengen sind unterschiedlich. Die einzelnen Kiesflachen
sind getrennt und gesamthaft aufgefiihrt. Fir die Kiesbank 4 (Abbildung
6.4.3) wurden die Flachen geschatzt. Die Lage der Kiesbanke sind in
Abbildung 6.4.3 eingezeichnet.

Kiesbank 1 - 14’655 m2 15 md/s 20 md/s 25 md/s 30 m3/s
Verschiebung Wasserrand 0.30m 0.70 m 1.25m 1.85m
Zunahme benetzte Flache 159 m? 371 m2 663 m? 981 m2
Abnahme % Kiesflachen 1.08 2.53 452 6.69
Kiesbank2 - 1°500 m2 15 m3/s 20 md/s 25 md/s 30 m¥s
Verschiebung Wasserrand 0.10m 040m 045m 0.50m
Zunahme benetzte Flache 20 m? 80 m2 90 m2 100 m?
Abnahme % Kiesfldchen 1.33 5.33 6.00 6.66
Kiesbank 3 - 440 m? 15 m3/s 20 md/s 25 md/s 30 m¥s
Verschiebung Wasserrand 0.40m 2.00m 3.40m 480m
Zunahme benetzte Flache 20 m? 100 m2 170 m2 240 m?
Abnahme % Kiesflachen 4.54 22.72 38.60 54.54
Kiesbank4 - 5'400 m2 15 md/s 20 m3/s 25 md/s 30 m3/s
Verschiebung Wasserrand 0.30m 0.70 m 1.25m 1.85m
Zunahme benetzte Flache 60 m? 140 m? 250 m 2 370 m2
Abnahme % Kiesflachen 1.11 2.59 4.62 6.85
Alle Kiesbanke 15 md/s 20 m3/s 25 md/s 30 m3/s
Zunahme benetzte Flache 259 m? 691m? 1"173 m? 1691 m?
Abnahme anteilméassig 1.18 % 314 % 5.33% 7.68 %

Mit mehr Wasser in der Restwasserstrecke nimmt die benetzte Kiesflache zu. Die Zunah-
me verlauft nicht linear, sondern ist von der Ausbildung der Ufer abhangig (Abbildung

6.4.4).
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Abbildung 6.4.4:  Vergleich des Zustands der Kieshank 1 bei Dotierabfluss 15 m®/s (oben) und bei
Dotierabfluss 25 m%/s (unten). Unterschiede sind nur bei sehr flachen Ufern zu
sehen (z.B. links der einzeln stehenden Weide).
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6.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Erh6hung der Restwassermenge (Bereich 10 — 30 m3/s) hat folgende Auswirkungen:

Morphologie Die Morphologie und die Gewdasserlebensraume in der
Restwasserstrecke haben sich in den letzten Jahren unab-
hangig von der Restwassermenge stark verandert (Erosi-
on).

Die Unterschiede zwischen einem nassen Jahr mit hohen
Wasserabflissen zu einem trockenen Jahr sind sehr gross.

Wasserspiegel Mit héherer Dotierung steigen die Wasserspiegel an. Was-
sertiefe und benetzte Flache nehmen zu.

Fliessgeschwindigkeit Mit hoherer Dotierung nehmen die Fliessgeschwindigkeiten
im Bereich der frei fliessenden Strecken zu. Im eingestau-
ten Bereich sorgt ein steigender Aareabfluss bis zu
425m°/s in der Aare fiir eine Abnahme der Fliessgeschwin-
digkeiten. Diese Abnahme erfolgt unabhéngig von den
untersuchten Restwassermengen.

Wassertemperatur Die Messungen der Wassertemperatur zeigen, dass der
Einfluss der Beschattung, Besonnung, Tageszeit und
Grundwasseraustritte einen grossen Einfluss auf das Mes-
sergebnis hat. Aufgrund der Grundwasseraustritte in der
Restwasserstrecke sind Stellen mit kalterem und warme-
rem Wasser vorhanden.

Mit dem Projekt (Hoherstau Oberwasser, Umgehungsge-
rinne Schonenwerder Schachen, Entfernung eines Teils
der Mittelinsel, Schaffung einer Niederwasserrinne im
Oberwasserkanal) wird sich die Menge des Grundwassers
in der Restwasserstrecke erhéhen (vgl. UVB, Kap. 6.5).

Es gibt keine Hinweise, wie eine hdhere Dotierung zu Hit-
zezeiten die Erwarmung der Aare und in der Restwasser-
strecke reduziert.

Wasserqualitat und Die Auswirkungen auf die Wasserqualitdt und die Land-
Landschaft schaft sind gering.
Lebensrdume Mit einer héheren Dotierung nimmt die Flache der terrestri-

schen Ufervegetation ausserhalb des Waldes ab.

Fische und Wasserle- Mit einer hoheren Dotierung verbessert sich die Situation
bensraum (Tendenz) fir die Fische und Wasserlebewesen (leicht
héhere Fliessgeschwindigkeit und Wassertiefen).

Stromproduktion Die Stromproduktion nimmt ab.

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0/ 23.10.2013 Seite 58 (R R
6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013 /f



IBAarau Kraftwerk AG Bauprojekt

Erneuerung Kraftwerk Aarau Restwasserbericht
7 Einhaltung der Restwasserbestimmungen
7.1 Mindestrestwassermenge (Art. 31 GSchG)
Die Mindestrestwassermengen werden eingehalten bzw. Uberschritten.
Die Wasserqualitat wird nicht verandert.
Die Grundwassertrager werden nicht beeinflusst.
Der Austausch von Flusswasser und Grundwasser ist gewahrleistet.
Der Bodenwasserhaushalt in Wald und Landwirtschaft wird nicht verandert.
Das Restwasserregime ermdglicht die Erhaltung der vorhandenen Wasser- und Uferle-
bensraume.
Die freie Fischwanderung bleibt gewéahrleistet.
7.2 Ausnahmen (Art. 32 GSchG)
Es werden keine Ausnahmen beantragt.
7.3 Dokumentation fur die Interessenabwagung (Art. 33 GSchG)

Argumente fiir eine Erh6hung der Restwassermenge Uber die Mindestmenge gemass Art.
31 GSchG:

a. Artenreichtum an Fischen, viele Arten der Roten Liste (Nase, Bachneunauge, Asche,
Schneider, Strdmer, Dorngrundel, Karpfen, Aal).

b. Der Reproduktionserfolg zahlreicher bedrohter Arten (Nase, Bachneunauge, Asche,
Schneider, Strémer) kann durch eine Erh6hung tendenziell geférdert werden.

c. Der Ertragsreichtum kann durch eine Erhéhung ebenfalls tendenziell geférdert wer-
den.

Es gilt zu beachten, dass fir die Glte der Gewasserlebensrdume nicht nur die Wasser-
menge, sondern mindestens so wichtig eine gute Strukturierung der Gewasser (auch bei
Niederwasser) erhalten und wo nétig geschaffen werden kann.

Argumente gegen eine Erhdhung der Restwassermenge Uber die Mindestmenge gemass
Art. 31 GSchG:

d. Die Stromproduktion nimmt um einen steigenden Betrag ab.

Die IBAarau Kraftwerk AG beantragt ab Inkrafttreten der erneuerten Konzession fur das
Kraftwerk Aarau folgendes Restwasserregime (Kap. 2.3.1):

e. in den Monaten November bis Februar: 15 m¥s,
f.  in den Monaten Marz und April sowie September und Oktober: 20 m¥/s,
g. inden Monaten Mai bis August: 25 m?/s.

Bei der Restwasserstrecke handelt es sich um den Teil der Aare im Bereich des Kraft-
werks Aarau, der am meisten Gemeinsamkeiten mit der urspriinglichen Aare aufweist
(km 41.305 - 40.200):

h. natlrliches Gefalle,
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i.  Wasserstandsschwankungen,
j.  Geschiebeumlagerung.

Unterhalb von km 40.200 befindet sich die Restwasserstrecke im Einstaubereich:

k. reduzierte Stromungsgeschwindigkeit,

I.  geringe Dynamik,

m. Sandauflage auf der Sohle (Aussere Kolmation),

n. innere Kolmation abhangig vom Nachschub (im Moment glinstige Verhaltnisse dank
friherer Hochwasser).

Im oberen Teil der Restwasserstrecke haben sich wegen der grossen Hochwasser (1999,
2005, 2007) starke Veranderungen ergeben. Wo die Aare in der Restwasserstrecke den
Uferverbau weggesplilt hat, bildet sie heute ein markanter Prallhang aus und tieft sich wei-
ter ein — genau wie seit 20'000 Jahren (vgl. UVB, Kap. 4.2.2). Im Prallhang hat sich das
Gerinne um ca. 20 m Meter verschoben und eingetieft. Die ausgedehnten Kiesflachen im
neu entstandenen Gleithang werden bei Niederwasser nicht mehr iberstrémt. Die kiesige
Flusssohle ist wenig kolmatiert und bietet Fischen zurzeit gute Laichmdglichkeiten. An
verschiedenen Stellen tritt Grundwasser aus. Untersuchungen und Fischpasszahlungen
zeigen, dass die typischen Fischarten vorhanden sind (Barben- und Aschen-Region). Im
unteren Teil der Restwasserstrecke (Einstaustrecke) sind Arten- und Individuenzahl redu-
Ziert.

Auf eine Darstellung der Situation (Morphologie, CASIMIR Simulation) zum jetzigen Zeit-
punkt wird verzichtet. Die Anderungen der Restwasserstrecke nach der Bauphase sowie
durch das Hochwasserschutz- und Revitalisierungsprojekt Aare Olten — Aarau, fihren zu
grossen morphologischen Veranderungen. Ein Vergleich zur heutigen Situation wird nicht
mehr moglich sein. Eine Simulation nach Abschluss der Bauarbeiten kann allenfalls
Grundlagen liefern, die fiir eine Anderung des Restwasserregimes nach Abschluss der
Bauarbeiten sprechen wirde.

Die Dotierversuche zeigen:

0. Geschiebeumlagerungen (Dynamik) finden nur bei Wehruberfall (Hochwasser) statt.

p. Die Erhéhung der Restwassermengen zwischen 10 und 30 m®/s hat auf den dauer-
haft eingestauten Bereich und die langsam fliessenden Strecken wenig Einfluss: kei-
ne Verbesserung der Lebensbedingungen fir kieslaichende Fischarten.

g. Die Erhéhung der Restwassermengen zwischen 10 und 30 m?¥s hat auf die Vegetati-
on und deren Entwicklung keinen Einfluss.

r.  Die Einsickerung von Grundwasser (kuhlere Wasserstellen) wird durch die verschie-
denen Restwassermengen zwischen 10 und 30 m®/s nicht verandert. Bei hoheren
Wasserstanden (Hochwasser) fliesst Flusswasser ins Grundwasser.

Durch die gegeniiber dem aktuellen Regime (10 m3/s) generelle Erhéhung der Restwas-
sermenge auf neu 15 - 20 - 25 m®/s (Winter — Friihling/Herbst — Sommer) geht der Betrei-
berin des Kraftwerks Aarau, Stroproduktion von jahrlich 0.445 GWh pro 5 m?/s Erhéhung
der Restwassermenge verlustig.

Der Einfluss der Restwassermenge aus gewasserokologischer Sicht und die ékonomi-
schen Konsequenzen (Untersuchungen, Ergebnisse Dotierversuche, Analogien, Berech-
nungen) werden in diesem Restwasserbericht dargestellt.

Die Auswertung der vermessenen Querprofile (BAFU 1999, BAFU 2008, km 40.637,
km 39.831) zeigen eine starke Veranderung des Flussbetts im Bereich der frei fliessenden
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Strecke (Prallhang Wd&schnau) und geringe Veranderungen im Einstaubereich des Kraft-
werks Ruchlig.

Es ist zu erwarten, dass sich die bisher festgestellten Veranderungen wahrend der Bau-
zeit des Kraftwerks Aarau (generell mehr Wasser in der Restwasserstrecke, jahrliche Zu-
gabe von Kies in die Restwasserstrecke) fortsetzen. Auf eine Analyse der Fliesstiefen
(Untergrund, Wassertiefen, Stromungsgeschwindigkeiten) und auf die Berechnung von
Praferenzen fir einzelne Fischarten wurde verzichtet. Die Verhéltnisse werden sich wah-
rend der Bauzeit weiter verandern. Eine Abschéatzung der Auswirkungen unterschiedlicher
Restwassermengen aufgrund der heutigen Morphologie ist nicht aussagekraftig.

Die bei verschiedenen Wassermengen gemessene, benetzte Flache (Wasserflache)
nimmt nicht linear mit der Wassermenge zu, sondern ist abhéngig von der Neigung der
Ufer. Im Bereich zwischen 10 m*s und 15 m®/s ist die Zunahme der benetzten Flache
prozentual deutlich geringer als zwischen 15 m®s und 20 m%s, bzw. 20 m%s und 25 m®s
Wasser. Die Unterschiede sind zwischen 10 m®/s und 15 m®s am geringsten.

Die Fliessgeschwindigkeiten in der Restwasserstrecke sind sehr unterschiedlich (je nach
Lage der Schnellen und Pools). Die Erhéhung der Restwassermenge fuhrt zu einer Erho-
hung der Fliessgeschwindigkeiten im Bereich der Schnellen (3 - 4 Abschnitte). In den
Pools und im Einstaubereich des Kraftwerks Ruchlig ist die Veranderung der Fliessge-
schwindigkeit jedoch gering.

Die Verteilung von Schnellen und Pools wird durch die unterschiedlichen Restwasser-
mengen nicht beeinflusst, weil bei Niederwasser praktisch kein Geschiebetrieb stattfindet.

Die Wasserspiegellagen erhdohen sich zwischen 10 m%s und 25 m%/s (gemessen) lediglich
um 1 bis 2 cm pro Kubikmeter Wasser. Die Wassertiefen ihrerseits sind nicht in erster Li-
nie abhangig von der Wassermenge, sondern von der Gerinneausbildung und der Fliess-
geschwindigkeit.

Positiv auf die Gewasserlebensrdume in der Restwasserstrecke wirken sich dagegen die
Austritte von Grundwasser in der Gewassersohle aus. Die Menge des Grundwassers wird
durch den Hoéherstau im Oberwasser um 6 cm, die Entfernung eines Teils der Mittelinsel
im Kanal, die Schaffung einer Niederwasserrinne und durch die Ausgleichs- und Ersatz-
massnahmen (Umgehungsgerinne Schonenwerder Schachen, Grundwasserteich Scho-
nenwerd) dauerhaft erhoht.

Eine weitere Verbesserung der Lebensraume ist auch durch die geplante Anlage eines
Nebengerinnes durch das Hochwasserschutz- und Revitalisierungsprojekt Aare Olten -
Aarau des Kantons Solothurn zu erwarten: Zusatzliche Grundwasseraustritte, Strukturie-
rung der Niederwasserrinne.

Aufgrund der Untersuchungen, der Analogien zu anderen Restwasserstrecken und auf-
grund der angestrebten Erhéhung der Stromproduktion ist die IBAarau der Meinung, dass
das von ihr fur die Wintermonate vorgeschlagene Restwasserregime allen relevanten
rechtlichen Vorgaben entspricht und einer Interessenabwagung standhalt.

Bereits mit der Erhéhung von heute 10 m¥s auf 15 m*/s im Winter kann die zuséatzliche
Gerinnebreite des Hochwasserschutz- und Revitalisierungsprojekt Aare Olten - Aarau des
Kantons Solothurn kompensiert werden. Der Anstieg der Restwassermenge auf 20 m%/s in
den Monaten Marz/April und September/Oktober korrespondiert zudem mit der beginnen-
den Laichzeit der Aschen im Gebiet.

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0/ 23.10.2013 Seite 61 (R R
6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013 /f



IBAarau Kraftwerk AG Bauprojekt
Erneuerung Kraftwerk Aarau Restwasserbericht

8 Literatur

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[7]

[8]

Ufervegetation und Uferbereich nach NHG. Begriffserklarung. Naturwissenschaftliche
Definition und Erlauterung der Begriffe gestitzt auf die Artikel 18 Absatz 1" und Arti-
kel 21 des Bundesgesetzes lber den Natur- und Heimatschutz (NHG).

Maurer Vinzenz, 2004: Koordinierte biologische Untersuchungen an Hochrhein und
Aare 1999-2002, Zusammenfassender Kurzbericht. BUWAL, Schriftenreihe Umwelt
Nr. 375.

Guthruf, J. (2006): Koordinierte Fischaufstiegskontrolle an den Aare-Kraftwerken zwi-
schen Solothurn und der Miindung in den Rhein: Gutachten im Auftrag des Amtes fir
Umwelt des Kantons Solothurn, des Amtes fir Wald, Jagd und Fischerei, BVU des
Kantons Aargau und der Abt. Landschaft und Gewésser, BVU des Kantons Aargau.

Basler und Hofmann AG (2011): Leitbild Aare, Olten bis Aarau, 6kologisches Leitbild
fur den unteren solothurnischen Aare-Abschnitt. Bericht im Auftrag des Amtes fir
Umwelt des Kantons Solothurn.

Guthruf, J. (2013): UVB Fachbericht Gewéasserdkologie und Fische. — Bericht Aquati-
ca, Auftrag: Kraftwerk IBAarau AG.

Frey, M., Schmid, M. und A. Wiest (2003): Einfluss von Aufweitungen auf das Tem-
peraturregime der Thur. Eawag, Kastanienbaum.

Aquarius (2010): Konzessionserneuerung Kraftwerk Gdsgen. Dortierregime Restwas-
serstrecke, Kurzbericht Fachbereich Fischerei und Gewasserdkologie. Anhang 1,
13.10.2010.

Kirchhofer, A (2006): Fachbericht: Gewasserokologie und Fische, UVB 1. Stufe zum .
Konzessionsprojekt 2006 des Kraftwerk Ruchlig. Nordostschweizerische Kraftwerke
AG, Baden.19.09.2006.

IBAarau / 5259.06 RWB 2.0/ 23.10.2013 Seite 62 ﬁ

6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013


http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00877/index.html?lang=de&downloadshop=NHzLpZig7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1acy4Zn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCDdIF,fmym162dpYbUzd,Gpd6emK2Oz9aGodetmqaN19XI2IdvoaCVZ,s-.pdf
http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00877/index.html?lang=de&downloadshop=NHzLpZig7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1acy4Zn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCDdIF,fmym162dpYbUzd,Gpd6emK2Oz9aGodetmqaN19XI2IdvoaCVZ,s-.pdf
http://www.bafu.admin.ch/publikationen/publikation/00877/index.html?lang=de&downloadshop=NHzLpZig7t,lnp6I0NTU042l2Z6ln1acy4Zn4Z2qZpnO2Yuq2Z6gpJCDdIF,fmym162dpYbUzd,Gpd6emK2Oz9aGodetmqaN19XI2IdvoaCVZ,s-.pdf

Bauprojekt

IBAarau Kraftwerk AG
Restwasserbericht Anhang
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9 Anhang

9.1 Lage der Querprofile und Stromungsgeschwindikgeiten der Restwasserstrecke des KW Aarau

Stromungsgeschwindigkeiten (berechnet)
in der Konzessionsstrecke des Kraftwerks IBAarau

Es wurde von folgendem Abfluss ausgegangen:
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9.2 Ganglinien der Tagesmittelwerte 1975 — 2007 (ohne 2006) in der Restwasserstrecke des Kraftwerks Aarau.

Ganglinien Restwasserstrecke

Datengrundlage Tagesmittelwerte 1975 - 2007, ohne 2006
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9.3 Wassertemperaturmessungen vom 6.8.2013

FRNESE

Erneuerung Kraftwerk Aarau, Aarau / AG

Temperaturmessungen in der
Restwasserstrecke vom 6.8.2013

Situation 1:1000
Lage der Messpunkte, Messwerte

Unterwasserkanal

Oberwasserkanal -~

Inseli

Messpunkt
Temperatur [*C] f Leitfdhigkeit [pSicm] / (Zeit)

22.0°C 1324 1 (11:15)
22.0°C /3231 (11:15)
220°C 322/ (11:15)
22.0°C /322 f {11:15)
22.0°C 1322 1 (11:15)
21.9°C /3221 (11:15)

D

22.8°C /3221 (13:30)
22.8°C/321/(13:30)
22.8°C 320/ (13:30)
22.7°C /1321 /(13:30)

@ mo

Restwasserstrecke ~—~
Schache

080261 beilage 1 tempmessungen.dsf ber/PH
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Oberwasserkanal

22.5°C / 311/ (11:30)

225°C/310/(11:30)
@

213°C/325/ (12:145)

Erneuerung Kraftwerk Aarau, Aarau / AG

Temperaturmessungen in der
Restwasserstrecke vom 6.8.2013

Situation 1:1000
Lage der Messpunkte, Messwerte

® Messpunkt
Temperatur [°C] / Leitfahigkeit [uS/cm] / (Zeit)

080261 beilage 2 tempmessungen.dsf ber/PH

® / T / L J
22.5°C 1310/ (11:30 ~

22.6°C/310/(12:15)

22.5°C/311/(11:30

J \
22.6°C 1311/ (12:15)

®,55'5°c 1311/ (11:30)
@

T

Restwasserstrecke
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Erneuerung Kraftwerk Aarau, Aarau / AG

Temperaturmessungen in der
Restwasserstrecke vom 6.8.2013

Situation 1:2500
Lage der Messpunkte, Messwerte

.. Schache

Py
-
/'{/ |

Messpunkt
Koordinaten ({Genauigkeit GFS))
Temperatur [°C]/ Leitfahigkeit [uS/em] / (Zeit)

2

. -l
Y\ 643 480 / 248 352 ((4m))
@ 17.7°C /344 / (12:30)

“ .
-~ AN
\ TN 643 542 1 248 287 ((3m)
3 - @ 22.9°C/319/(12:30)

N

080261 beilage 3 tempmessungen.dsf ber/ PH
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9.4

Berechnete Wasserspiegellagen und Wassertiefen

Auszug aus der Beilage 3.11 zum Technischen Bericht: Querprofile mit Wasserspiegellagen und Wassertiefen.

373 _ 371
 GEWISS-Adr. 41305, BWG-km 115 , Aufnahme 1999 RD
—— GEWISS-Adr. 41305, BWG-km 115 , Aufnahme 2008 RD
372 — QRW=10m3s 370
—— QRW=16m3fe M
-
a7t —— QRW=20m3s 2369
—— QRW=25m3/s \
—— QRW=30m3/s , ! [
370 —— GRW=40md/s Qure=180m?/s — 368 X~
/
369 367 1{
= =
;j :=.
£ 368 £ 366 \ |
2 © A ]
£ S N H
£ 367 y < 365 S— ]
g j. \ ! g \
® A ~ “_ i ®
= 3 A / . S - Z 364 | [ GEWISS-AK. 40855, BWG-km 520, Aufnahme 1993 RD .y
~ —— GEWISS-Adr. 40895 , BWG-km 520 , Aufnahme 2008 RD
Y — QRW=10m3/s
365 363 11 ——QRW=15mais
—— QRW=20m3/s \
. agp || ——QRW=25m3is
— QRW=30m3/s \
= 3
| — QRW=40m3/s Quare=180m’/s
363 . . . : . ] 361 ! ! !
-50 25 0 25 50 75 100 125 150 50 25 0 25 50 75 100 125 150
Lage [m] Lage [m]
372 an2
GEWISS-Adr. 40637 , BWG-km 760 , Aufnahme 1999 RD GEWISS-Adr. 40400 , BWG-km 935 , Aufnahme 1998 RD
\ —— GEWISS-Adr. 40637 , BWG-km 760 , Aufnahme 2008 RD —— GEWISS-Adr., 40400 , BWG-km 995 , Aufnahme 2008 RD
371 ——QRW=10m3/s I 3n —— QRW=10m3/s H
—— QRW=15m3fs —— QRW=15m3/s
QRW=20m3/s —— QRW=20m3/s
370 —— QRW=25m3/s M 3 —— QRW=25m3/s I
QRW=30m3/s a 180m¥/ — QRW=30m3/s 180m3/
- - Aare™= m/s _ - re= mifs
369 N QRW=40m3/s || 369 QRW=40m3/s ¢ | |
\. % )
368 Y\ 368
= /J = L
b =
£ 367 £ 367
] @
= o=
2 \ 2
366 366
N :
o ; \ @
] < / 1
= 365 : ; = 165 =
~ 1 Y —
\ / . |
b |
o s
364 N 364 —
363 363
362 362 : ‘
-50 25 0 25 50 75 100 125 150 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150
Lage [m] Lage [m]
IBAarau / 5259.06 RWB 2.0/ 23.10.2013 Seite 68

6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013

ﬁ



IBAarau Kraftwerk AG

Erneuerung Kraftwerk Aarau

Bauprojekt
Restwasserbericht Anhang

370

370
369 369
368 . 368
367 f/\J 367
366 366
= =
= 3
£ 365 E 365
2 | / 2
= =
0 ) T ‘0
5 364 o 364 14
2 1 ~ 2
[ @
Q L]
= = 363
363 / —— GEWISS-Adr. 39831, BWG-km 1555 , Aufnahme 1999 RD | GEWISS-Adr. 39403 , BWG-km 1960 . Aufnahme 1999 RD
——GEWISS-Adr. 39831, BWG-km 1555, Aufnahme 2008 RD —— GEWISS-Adr. 39403 , BWG-km 1960 , Aufnahme 2008 RD
%62 ——QRW=10m3/s B 62 ——QRW=10m3/s
——QRW=15m3/s ——QRW=15m3/s
——QRW=20m3/s ——QRW=20m3/s
261 ——QRW=25m3/s L] 361 —— QRW=25m3/s
——QRW=30m3/s QRW=30m3/s
—— QRW=40m3/s Qrure=180m?/s —— QRW=40m3/s Q,=180m*/s
360 i | | 360 . ; ; 7 7 :
-50 -25 o] 25 50 75 100 125 150 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150
Lage [m] Lage [m]
372 370
GEWISS-Adr. 38282 , BWG-km 2090 , Aufnahme 1899 RD
——GEWISS-Adr. 38282 , BWG-km 2090 , Aufnahme 2008 RD
a7 | ——QRW=10m3s 389 1
——QRW=15m3/s
QRW=20m3/s
370 1 ——QRW=25m3/s 368 1
QRW=30m3/s y
= Q,,.=180m’/s
269 QRW=40m3/s 267 |
368 366 4
= =
5 =
£ 367 E 365
L) 1]
= =
Q =]
G 366 & 384
2 2
@« @
@ [T}
= =
365 363 GEWISS-Adr. 38882 , BWG-km 2480 , Aufnahme 1899 RD
—— GEWISS-Adr. 38882 , BWG-km 2480 , Aufnahme 2008 RD
—— QRW=10m3/s
364 P : 362 1 —— QRW=15m3fs
QRW=20m3/s
363 1 361 4 — QRW=25m3/s
QARW=30m3/s
—— QRW=40m3s Quar=180m*/s
362 T T T T T T T 360 T T T T T T T 1
-50 -25 0 25 50 75 100 125 150 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150
Lage [m] Lage [m]
IBAarau / 5259.06 RWB 2.0/ 23.10.2013 Seite 69

6. KW Aarau Restwasserbericht 23-10-2013

ﬁ



IBAarau Kraftwerk AG

Erneuerung Kraftwerk Aarau

Bauprojekt
Restwasserbericht Anhang

9.5 Dotierversuche vom 21.09.2009.

Wasserspiegellagen im Alten Aarelauf
Vgl. HEC-RAS Berechnung (gestrichelt) mit Messung Dotierversuche 21.09.2009

Te) 367
Q — — —10 m3/s liber Dotier-KW, HEC
hry o 0 — — =25 m3/s liber Wehr, HEC
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Geschwindigkeit im Alten Aarelauf

Vgl. Mittlere Geschwindigkeit in HEC-RAS (gestrichelt) mit Fliigelmessung Dotierversuche
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