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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Das im Herbst 2013 aufgelegte Erneuerungsprojekt des Wasserkraftwerks Aarau ist seit 2015
rechtsgiltig bewilligt. Seit der Auflage im Jahr 2013 haben sich aber der Strommarkt und die
Wahrungssituation (Wechselkurs Euro - Schweizer Franken) stark verandert. Weiter hat sich
im Auflage- und Einspracheverfahren gezeigt, dass sich der Erhalt der Zentrale 1 mit einem
Retrofit der vier kleinen Kaplanturbinen per 2035 wegen der damit verbundenen hohen Fisch-
mortalitat als "Hypothek" erweisen konnte.

Die Eniwa AG hat deshalb bereits im Friihjahr 2016 eine Uberpriifung und allfallige Optimie-
rung des Anlagenkonzepts angestossen. Im November 2016 wurde die IG KW Aarau beauf-
tragt, die Losung "neues Flusskraftwerk" auf Niveau Bau- und Auflageprojekt auszuarbeiten.

Das Kraftwerk Aarau ist nach den Bestimmungen des Gewasserschutzgesetzes (GSchG)
und des Bundesgesetzes uber die Fischerei (BGF) hinsichtlich Fischwanderung (Art. 9 und
10 BGF) zu sanieren. Fir die Sanierung der Fischwanderung gilt geméass GSchG eine Frist
bis ins Jahr 2030. Die Kosten fur Planung, Realisierung und Wirkungskontrolle werden der
Konzessionarin gestitzt auf Art. 34 des Energiegesetzes (EnG) vom 26. Juni 1998 durch den
nationalen Netzzuschlagsfonds vollstandig rickerstattet.

Bezuglich der Fischwanderung wurden vom Kanton Aargau die folgenden Punkte nach BGF
Art. 10 verfugt (Sanierungsverfigung Kanton Aargau vom 16. August 2017):
- Fischaufstieg: Sanierung

o Aufwartswanderung ist im Rahmen der Planung des Optimierungsprojekts
2017 der IBA (Eniwa AG) sicherzustellen

o Mehrere Aufstiegsmoglichkeiten priifen

o Bedeutendste FAH bei der grossten Leitstromung planen

o Rechtsseitiger Fischpass: Sanieren, optimieren oder ersetzen

o Prifung Aufstieg am Mittelpfeiler (Zwischenbereich)

o Studie: Kosten und Nutzen, Wirkungskontrolle, Bestvariante

o Berucksichtigung einer spateren Sanierung des Fischabstiegs
- Fischabstieq: friihestens ab 2022

o Noch keine praxistauglichen Lésungen (bisher nur Pilotanlagen)
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2

Verwendete Unterlagen

Fur die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden u.a. die folgenden Grundlagen, Berichte
und Pléane verwendet.

Erneuerung Kraftwerk Aarau, Bau - und Auflageprojekt Neues Flusskraftwerk Aarau,
technischer Bericht, Beilagen und Plane, Stand 12.07.2019

Plane Zentrale Kraftwerk Aarau:
o Situation, P.33.980
o Langsschnitt A-A durch Maschinengruppe 1, Schnitt, P.33.981
o Langsschnitt C-C durch FAH und Schwallentlastung, Schnitt, P.33.983
o Querschnitt E-E durch HW-Entlastung und Zentrale, Schnitt, P.33.985
o Grundrisse 3-3 (363.00 m 0.M.) und 4-4 (351.1 m 4.M.), Grundriss, P.33.988
o FAH, Schnitte, P.33.989
o FAH und Zahlbecken, P.33.990

IUB Engineering AG (2018): Kraftwerk Aarau - Wiederherstellung der Fischgéangigkeit.
Technischer Bericht zum Variantenstudium.

Kanton Aargau (2017): Sanierungsverfigung. Protokoll des Regierungsrats vom 16. Au-
gust 2017. Regierungsratsbeschluss Nr. 2017-000863.

Interkantonale Aareplanung AG-BE-SO (2014): Fischwanderhilfen bei Aarekraftwerken.
Einheitliche Grundsatze der Kantone AG-BE-SO. Strategische Planung Sanierung Fisch-
gangigkeit. Version 1.1/ 15.08.2014.

Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, DWA (2014): Merkblatt
DWA-M 509, Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke — Gestaltung, Be-
messung, Qualitatssicherung.

Ingenieurgemeinschaft KW Aarau (2013): Konzessions- und Bauprojekt inkl. Beilagen
Stand 23.10.2013
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3 Grundlagen
3.1 Neubau Kraftwerk Aarau

3.2

Der Neubau des Kraftwerks beinhaltet drei Kaplan-Rohrturbinen. Der Maschinenblock wird
auf der linken Flussseite und die Hochwasser- sowie Schwallentlastung auf der rechten Fluss-
seite angeordnet (Abbildung 1). Zwischen diesen beiden Bereichen entsteht in der Verlange-
rung der ehemaligen Mittelinsel ein Zwischenbereich. Der Ausbauabfluss betragt 420 m3/s,
das Stauziel am Wehr Schénenwerd liegt bei 370.60 m 0.M. Die verbleibende Mittelinsel wird
unterstromt durch eine Trennwand mit dem Zwischenbereich verbunden, so dass zwischen
dem Zulauf zu den Turbinen und der Hochwasser- / Schwallentlastung keine Durchstromung
stattfindet.

5o ' “:1--"—-—'--—;:—_% Zufahrt Erlinsbacherstrasse = e

1

Option Bar Rack

7| (Fischabstieg) [T ) 2 ©

-.-.\i.-.-m- = N ([ e ‘ Es—" )
T T S : il Neubau Kraftwerk:
/);0’%0\ N 4 . | 3 Kaplan Rohrturblnen (Bulb)
éav@%g — (3% 140 ms, P, = 27,0 MW)
)
N g :
- B, - 2 =1
g ’%@* N | g —)
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Geschwemmselableitung
Option Bypass

e

= Trennwand —————
al (keine Durchstrémung) N| Hochwasser- und Schwall-

e — —— e —I_[ % entlastuna

Abbildung 1:  Disposition neues KW Aarau (Auszug Plan P.33.003, IlUB 2019)

Hydrologische und hydraulische Grundlagen

Die uneingeschréankte Funktionsfahigkeit einer FAH ist an mindestens 300 Tagen im Jahr zu
gewabhrleisten, in der Regel von Qss bis Qsss bzw. Pss bis Pass (owa 2014).

Der Wasserspiegel im Oberwasser des Kraftwerk Kanal schwankt je nach Durchfluss im OW-
Kanal zwischen 370.25 m .M. und dem Stauziel von 370.60 m 0.M. Je grésser der Durch-
fluss, umso tiefer ist der Oberwasserstand. Der Unterwasserstand ist vom Aareabfluss und
vom KW Riuchlig abhéngig. Beim Abfluss Qass liegt der Unterwasserspiegel bei
363.40 m .M., bei Qss bei 364.86 m .M. Daraus ergibt sich die massgebende Wasserspie-
geldifferenz von 370.60 - 363.40 m. i.M = 7.20 m (entspricht der maximalen Wasserspie-
geldifferenz) und eine minimale relevante Wasserspiegeldifferenz von 370.25 - 364.86 m (.M.
= 5.39 m (bei Qss). Der fur die Dimensionierung der FAH massgebende Héhenunterschied
betragt somit 7.2 m, er stellt sich bei Niedrigwasserabfluss (Qzzss) ein.

Der Wehriiberfall der Hochwasser- und Schwallentlastung wird nur sehr selten stattfinden (IG
KW Aarau 2019). Dadurch sind die Stromungsverhaltnisse im Unterwasser ganzjahrig durch
die Turbinenabstrdomung gepragt.
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3.3
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Abbildung 2:  Qualitative Abstrdmung der Turbinen auf der linken Flussseite ins Unterwasser (IUB 2018)

Leitfischarten

Die Aare liegt im Bereich des Kraftwerks Aarau in der Barbenregion. Geméss dem Positions-
papier zur interkantonalen Aareplanung AG-BE-SO (2014) nach GSChG/GSchV "Fischwan-
derhilfen bei Aarekraftwerken" sind die FAH unterstrom des Bielersees und damit auch in
Aarau auf den Lachs und die Barbe auszulegen.

Fischaufstieg

In der Grobtriage des Variantenstudiums (IUB 2018) ging der konventionelle Schlitzpass als
zu untersuchende Bauweise hervor.

Antrag um Bestvariante Kanton Aargau

Die Eniwa AG reichte mit Schreiben vom 09. April 2018 beim Departement Bau, Verkehr und
Umwelt, Abteilung Landschaft und Gewaésser, Sektion Gewassernutzung des Kanton Aarau
einen Antrag fur die Festlegung der Bestvariante ein, damit Planungssicherheit fir das Bau-
projekt besteht. Ublicherweise wird anschliessend die Wahl der Bestvariante noch dem BAFU
zugestellt, welches dann die Bestvariante und die voraussichtlichen Kosten genehmigt. Weil
jedoch von Seiten Behotrden erst das Gesamtprojekt der Erneuerung beurteilt werden soll,
wurde die Bestvariante nicht bestéatigt.

Aufgrund des Vergleichs der ethohydraulischen Bewertung mit den Kosten wird die Variante 5
als Bestvariante fur die FAH beim Maschinenhaus des KWA empfohlen und fir die weitere
Projektierung ausgearbeitet (vgl. Kapitel 4.6 und IUB 2018).

Laut Art. 34 EnG erstattet der nationale Netzzuschlagsfond der Konzessionarin die vollstéan-
digen Kosten fir Massnahmen nach Art. 10 BGF. Die Zusammenstellung der Kosten fir die
gemachten Projektierungsarbeiten des Variantenstudiums wird zusammen mit dem Entschéa-
digungsgesuch der Abrechnung nach Realisierung eingereicht.

Umweltauswirkungen

Die Umweltauswirkungen sind im Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB) von Sigmaplan (2019)
abgehandelt. Der UVB liegt in der Beilage 4 "UVB Hauptuntersuchung" und der Beilage 5

V01.0/06. April 2021 Seite 7/23
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4.3 Dimensionierung konventioneller Schlitzpass

Unter Berticksichtigung der Empfehlungen nach DWA (2014) und der interkantonalen Aare-
planung (2014) wurden die folgenden geometrischen und hydraulischen Grenzwerte be-
stimmt:

Tabelle 1: Bemessungswerte zur Dimensionierung Vertikal-Schlitzpass

Parameter \I?Virrr:essungs- Leitfischart
:éir;]%e) Becken (= min. 3 * Fisch- I 3m Lachs

Breite Becken (= Lange * 34) b 2.25m Lachs

Max. WSP-Differenz Ah 0.13m Barbenregion
Schlitzbreite Becken S 0.35m Barbe / Lachs
Min. Abflusstiefe h 0.97 m

Mittlere Abflusstiefe hm 1.04m

Max. Leistungsdichte Pomax 135 W/m3

Max. Fliessgeschwindigkeit im Schlitz s 1.47 m/s

In den Becken werden 0.3 m Sohlensubstrat eingebaut. Die Trennwénde besitzen eine Min-
desthohe von 1.5 m auf, im Ruckstaubeeinflussten einstiegsnahen Bereich sind sie noch ho-

her.
I 1 I
i i i
i i i
320
300 20
0
&
[ BO1 \ BO2 T
30 XK _'I'-_Bxx xx e _4+_Bxx xx 7T;3xx.xx
S TW-Operkante . ———— ——
| e B
BO1 BO2 3
B, -
a0 iy 3:(!’;)( BX
e i EzEn
320
300 20

Abbildung 3:  Standardbecken konventioneller Schlitzpass (Auszug Plan P.33.990, IM 2019)
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4.4 Hydraulik

Die Bemessung der FAH erfolgte nach DWA 2014. Die hydraulischen und geometrischen
Kennwerte kdnnen Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2: Wasserstande, Hydraulische Bemessung und gewéhlte Geometrie (Literaturangaben DWA 2014)

Wasserstande

Oberwasser OW

WSP bei Q45 OW 35 370.25 m 4.M.

WSP bei Q335 OWqass 370.60 m 4.M.

Differenz OW AOW 0.35 m

Unterwasser UW

WSP bei Q35 UW 35 364.86 m U.M.

WSP bei Q335 UW(3335 363.40 m 4.M.

Differenz UW AUW 146 m

Minimale Fallhéhe AH min 539 m

Maximale Fallhthe AH max 720 m

Geplanter Abfluss Q 0.50 m’/s

Hydraulische Bemessung

Grenzfliesstiefe

Fliesstiefe hy, 1.00 Nach Tabelle 43

Grenzfliesstiefe hge & 059m Formel 8.11, Kap.8.2.4.3

Abfluss Q 0.50 m3/s

Gewdhlte Ah

Max. Fallhéhe am Schlitz Ah @ 013 m Gewahlt aufgrund Gewerbekanal

Torricelli v.max im Schlitz Vimax (V] 1.60 m/s Formel 8.4, Kap.8.2.4.3 (Torricelli)

Anzahl Becken n 54.00 Formel 8.2, Kap.8.2.4.3

Ahbem nach vmax von Tabelle 40

vmax nach Fliessgewasserregion VinaxTabd0 1.60 m/s Nach Tabelle 40

Max. Fallhéhe am Schlitz Ahpem 0.130 m Formel 8.4, Kap.8.2.4.3 (Torricelli)

Anzahl Becken n 54.0 Formel 8.2, Kap.8.2.4.3

Gewihlte Geometrie

Max. Fallhéhe am Schlitz Ah 013 m

Anzahl Becken n _

Beckenlénge Lg 300 m

Beckenbreite b 225 m

Breite Leitwand d 0.20 m

Gesamte Lange (d+LB)*n Lges 172.80 m

Schlitzbreite (gewahlt) s 0.35m

Substratauflage hsub 020 m

Grenzfliesstiefe her 059 m Formel 8.11, Kap.8.2.4.3

min Wassertiefe nach Becken hy @ 097m

Wassertiefe vor Becken (hu + Ah) ho 1.10 m

Mittlere Wassertiefe (hu + Ah/2) him 1.04 m

Kote Sub OW (OW-hu-Ah) min OW 369.50 m a.M. Siehe Bsp.1 V1, pag 247

Kote Sub UW (UW - hu) min UW 362.43 m a.M. Siehe Bsp.1 V1, pag 247

Maximale Geschwindigkeit Vinax (V] 1.60 m/s < vbem 1.60

Verhaltniss h./hg 0.88

Abflussbeiwert pv 0.39 Formel 8.15a, Kap.8.2.4.3
Formel 8.14, Kap.8.2.4.3

Abfluss Q -mBI S Muss wie "Geplanter Abfluss” sein,

Leistungdichte Po & 85.37 W/m3 Formel 8.8, Kap.8.2.4.3

Max Leistungdichte Pomax 135.00 W/m3 Nach Tabelle 21*0.9 (Sicherheit.)

Geschwindigkeit in Schlitz Q/(s+hu) Vs (V] 1.47 m/s
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4.5

45.1

Lage der Einstiege und des Ausstiegs

Die Auffindbarkeit und Erreichbarkeit des Einstiegs (Auslauf ins Unterwasser) sind fir die
optimale Funktionsféhigkeit einer FAH von zentraler Bedeutung. Die Lage des Einstiegs muss
gemass DWA 2014 am Fusse des Wanderhindernisses angeordnet werden. Dies gilt insbe-
sondere fur Wehranlagen und kleinere Kraftwerke, an denen bis zum eigentlichen Wander-
hindernis keine hydraulischen Barrieren bestehen. Bei grossen Kraftwerken wie an der Aare
ist die Ubergeordnete Stromungssituation zu betrachten. Je nach Stréomung und Turbulenz
gilt hier die Devise ,mdglichst nah, aber noch fiir alle Fische erreichbar”. Im Weiteren miissen
die Einstiege den unterschiedlichen Anforderungen der Fischarten, wie beispielsweise rheo-
philen oder sohlenorientierten Arten, gerecht werden. Aus diesem Grund sind insbesondere
bei grésseren Kraftwerk (> 50 m Sohlenbreite) mehrere Einstiege zu prifen.

Im Rahmen des Variantenstudiums Fischgangigkeit (IUB 2018) wurden unter Berucksichti-
gung der Turbinenabstromung und der Lage des Kraftwerks funf Einstiegsmdglichkeiten un-
tersucht und anhand ihrer Auffindbarkeit und Erreichbarkeit priorisiert (Abbildung 4). Weiter-
verfolgt wurden die Einstiege mit Prioritat 1 und 2.

Aus dem Variantenstudium (IUB 2018) ging der Ausstieg Prio. 1 als Bestvariante hervor, da
der Ausstieg Prio. 2 den spateren Bau einer Fischabstiegshilfe einschranken wirde. Beim
Ausstieg wird mit einer 1:2 geneigten Rampe auch im Oberwasser die Sohlenanbindung ge-
wahrleistet.

Turbinen-
abstromung

/

Fischabstieg:
Option Bar Rack

Abbildung 4:  Optionen Ein- und Ausstiege fir FAH (IUB 2018 modifiziert)

2D-Modellierung Turbinenabstrémung

Zur Optimierung der Lage der Einstiege wurde eine 2D-Modellierung der Turbinenabstro-
mung fir UWgss mit insgesamt 450 mé/s (Abbildung 5) und UWqas3s (Abbildung 6) mit insge-
samt 141 m3/s durchgefuhrt. Der grau eingefarbte Bereich (Abbildung 5, Abbildung 6 und
Schnitt in Abbildung 7) ist Uberdeckt.

Der Einstieg am linken Ufer ist unterstrom des Saugrohrs angeordnet. Fir schwimmschwa-
che Fische ist am linken Ufer eine Leitwand geplant (vgl. Kapitel 4.5.2).

Aus den Modellierungen ist ersichtlich, dass am rechten Ufer aufwéartswandernde Fische di-
rekt zum Einstieg beim Zwischenbereich geleitet werden.

VO01.0/06. April 2021 Seite 10/23 f



Eniwa Kraftwerk AG Bau- und Auflageprojekt
Optimierung KW Aarau Beilage 3.13

o Fliessgeschwindigkeiten [m/s]
3.0
2.7
24
21
1.8
1.5
1.2
03
06

/‘; 0.3

oo

- 3 N T //1 ‘\, a9l 1 o
Abbildung 5:  Tiefengemittelte Fliessgeschwindigkeiten im UWqss
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Abbildung 6:  Tiefengemittelte Fliessgeschwindigkeiten im UWgsass

Die detaillierte Gestaltung der Einstiege (Kapitel 4.5.2 und 4.5.3) ist im 2D-Modell nicht abge-
bildet. Ziel der Modellierung war, die Lage der Einstiege in Bezug auf die Turbinenabstrémung
zu optimieren.

Damit fur die Fische Suchbewegungen quer zur Fliessrichtung maglich sind um die Einstiege
zu finden, werden die Pfeiler nach dem Saugrohr bis zur Kote 362.65 m .M. gebaut.

ﬁ
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Abbildung 7:  Saugrohr und Pfeiler (Auszug Plan P.33.982)

Einstieg linkes Ufer (1. Prio.)

Der Einstieg am linken Ufer (1. Prioritét = Einstieg 1) dient vor allem schwimmstarken Fischen,
die entlang des linken Ufers wandern und auch Bereich mit hoher Geschwindigkeit und Tur-
bulenz durchschwimmen kénnen. Einstieg 1 wird mit einer Leitwand erganzt. Zwischen Ufer
und Leitwand entsteht ein schwach dotierter, stromungsberuhigter Wanderkorridor, durch den
auch schwimmschwachere Fische Einstieg 1 erreichen kénnen. Damit steht effektiv ein dritter
Einstieg (Prio. 3) zur Verfigung (Abbildung 8). Zusatzlich besitzt die flusszugewandte Seite
Wand eine verhaltensbiologische Leitwirkung zum Einstieg 1. Die Strémungsverhéaltnisse am
Einstieg 1 und im ufernahen Wanderkorridor kénnen durch zwei Klappen (eine am Einstieg 1
und eine am oberen Ende der Leitwand; Abbildung 8) reguliert werden. Die Klappe am Ein-
stieg 1 wird zunéchst so eingestellt, dass sich die gleiche Fliessgeschwindigkeit wie an den
Schlitzpasstrennwanden ergibt (v = 1.6 m/s). Bei Bedarf kann die Geschwindigkeit auch re-
duziert werden.

| : | - - T T T T T T T T T
[ ! Hot e

b1

*‘L_Ff: Kamnjer mit—

Locl

| i
I f (in Pleiler e Ii
|| N E |

FAH Einstieg 1

Abbildung 8:  Einstieg linkes Ufer mit Leitwand (Auszug Plan P.33.980)

Einstieg Zwischenbereich (2. Prio.)

Aufwéartswandernde Fische, die dem rechten Ufer folgen, werden voraussichtlich mehrheitlich
am rechten Rand der Turbinenabstrémung entlang zum Zwischenbereich (Prioritat 2)
schwimmen. Ein zweiter Einstieg ist daher unmittelbar beim Pfeiler rechts der rechten Saug-
rohrs angeordnet (Abbildung 9).
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Abbildung 9:  Einstieg Zwischenbereich (Auszug Plan P.33.980)

Linienfihrung

Im Variantenstudium (IUB 2018) der Linienfihrung wurden vier Kombinationen von Schlitz-
passen und eine Kombination mit einem Raugerinne-Beckenpass mit den definierten Ein-
und Ausstiegsanordnungen untersucht:

e VI Separate  Vertikal-Schlitzpasse links und im  Zwischenbereich
(Variantenstudium Fischaufstiegshilfe, Kapitel 3.5.1 (IUB 2018))

e V2: Raugerinne-Beckenpass links mit Vertikal-Schlitzpassast zum Zwischenbereich
(Variantenstudium Fischaufstiegshilfe, Kapitel 3.5.2 (IUB 2018))

e V3: Vertikal-Schlitzpass links mit Faltung und Vertikal-Schlitzpassast zum Zwischen-
bereich (Variantenstudium Fischaufstiegshilfe, Kapitel 3.5.3 (IUB 2018))

e V4. Vertikal-Schlitzpass links gestreckt mit Vertikal-Schlitzpassast zum Zwischenbe-
reich (Variantenstudium Fischaufstiegshilfe, Kapitel 3.5.4 (IUB 2018))

e V5: Vertikal-Schlitzpass im Zwischenbereich mit Vertikal-Schlitzpassast zum linken
Ufer (Variantenstudium Fischaufstiegshilfe, Kapitel 3.5.5 (IUB 2018))

Zur Bestimmung der Bestvariante wurden die Kosten und Nutzen verglichen. Bei den Varian-
ten V1, V2 und V3 wurde bei der weiteren detaillierten Beurteilung ersichtlich, dass diese
hinsichtlich der Platzverhaltnisse nicht machbar sind. V2 misste aufgrund der steilen linken
Uferbéschung technischer ausfallen und ware nicht mit den geplanten Ausgleichs- und Er-
satzmassnahmen (AEM) kompatible (Sigmaplan 2019).

Variante 5 schneidet sowohl hinsichtlich des Nutzens als auch der Kosten am besten ab.
Wesentliche Vorteile gegentiber den anderen Varianten sind die Kompatibilitdt mit einer al-
lenfalls spater zu bauenden Fischabstiegshilfe, das einheitliche Gefélle von den Einstiegen
bis zum Ausstieg (&hnliche Hydraulik in allen Becken der FAH) sowie die gute technische
Machbarkeit und damit verbundenen moderaten Baukosten. Die Linienfuhrung der Variante
5 wurde in der Projektplanung optimiert.

Der Fischaufstieg besteht aus zwei Einstiegsasten, die mit je 500 I/s dotiert werden. Vom
Einstieg am linken Ufer filhren 19 Schlitzpassbecken (Abbildung 10, in Blau) tber die Saug-
rohre zum Verteilbecken Nr. 20. Die Oberkante der rechten Schlitzpasswand als Abgrenzung
zum Unterwasser liegt auf 366.8 m .M., was der Kote des HQuoo entspricht (Abbildung 7).
Dies bedeutet, dass bis zu einem HQuo0 kein Wasser seitlich in die FAH fliesst. Vom Einstieg
des Zwischenbereichs fuhren ebenfalls 19 Schlitzpassbecken mit einer 180° Wendung zum
Verteilbecken (Abbildung 10, in Tarkis).

Die Becken Nr. 11 bis 17 (Abbildung 10und Plan P.33.980/P.33.989) dieses Abschnitts liegen
in der Draufsicht unter den Becken Nr. 45 - 51 des Abschnitts oberstrom des Verteilbeckens
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(Abbildung 11, Abschnitt oberhalb Verteilbecken in Pink). Durch eine Galerie mit Stiitzen zwi-
schen dem Strang der Becken Nr. 3 - 11 und dem Stand der Becken Nr. 11 bis 17 kann der
Abschnitt mit Tageslicht beleuchtet werden (Abbildung 11).

Uberdeckte Becken
Nr 11 bis 17 in tirkis
Nr. 45 bis 51 in pink

\ 4

'":'Il\h—ll\\ll\'
J;,J - Verteilbecken
Nr. 20
] 1_1____ oDy
Abblldung 10: Linienfihrung Flschaufstlegshllfe (Auszug Plan P.33.980, IM 2019)
Abschnitt oberhalb -

Verteilbecken

: 5 I
%5 T —Verteilbecken Jh—‘
Eime= s i

= & &

w Emstleg ZW|schenbere|ch j o

Abbildung 11:  Zwischenbereich Schnitt 3, Uberdeckung inkl. Galerie (Auszug Plan P.33.989, IM 2019)

Die Anordnung der Trennwande wird im Ausfiihrungsprojekt unter Einbezug eines Experten
und der kantonalen Fischereibehorde geprift und abschliessend definiert. Kurzschlussstro-
mungen sind bei der Anordnung zu vermeiden.
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Die Wendebecken Nr. 3 (linkes Ufer), 11 (Zwischenbereich), 21, 35 und 45 (Abbildung 12)
sind so dimensioniert, dass jeweils vom Schlitz zur gegenlberliegenden Schlitzpasswand 3
m eingehalten werden.
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Abbildung 12: Wendebecken Nummern 3, 11, 21, 35 und 45 in Orange (Auszug Plan P.33.980, IM 2019)

4.7 Verteilbecken

Vom Oberwasser werden 500 I/s in das Verteilbecken (Becken-Nr. 20) geleitet, so dass beide
von hier abgehenden Schlitzpassaste mit einem Betriebsabfluss von 500 I/s betrieben werden
kénnen (Abbildung 13). Das Verteilbecken ist gut dreimal so gross wie ein Standardschlitz-
passbecken, so dass die Turbulenz in diesem Becken trotz Wasserzugabe die Grenzwerte
nicht Gberschreitet. Das zugeleitete Wasser wird links vom Ausstieg des Fischaufstiegs ge-
fasst (Abbildung 14). Die Fassung besitzt einen Feinrechen und eine automatische Rechen-
reinigungsmaschine.

Abbildung 13: Verteilbecken (Auszug Plan P.33.980, IM 2019)
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Abbildung 14: Zuleitung Verteilbecken; roter Kreis: Wasserentnahme mit RRM (Auszug Plan P.33.980, IM 2019)

Dotation der Leitstromung

Zur Verbesserung der Auffindbarkeit der Einstiege ist eine Verstarkung der Leitstrémung vor-
gesehen. Dies wird mittels einer zusatzlichen Dotation in das jeweilige unterste Fischpassbe-
cken (Einstiegsbecken) erreicht.

Die Gesamtdotation beider Einstiege betragt 1 % des turbinierten Abflusses (Interkantonale
Aareplanung 2014), d.h. die Dotation ist abflussabhéngig. Der Ausbauabfluss des Kraftwerks
betragt 420 m3/s. Damit ergibt sich bei einer Dotation von 1% des Ausbauabflusses eine Ge-
samtdotation der FAH von 4.2 m3/s. Der Betriebsabfluss der FAH pro Einstieg betragt 0.5 m3/s
(Kap. 0). Bei zwei zu dotierenden Einstiegen (Einstieg Prio. 3 wird mit Teilen des Abflusses
aus Einstieg Prio. 1 dotiert) sind somit insgesamt 3 m3/s (4 — 2 x 0.5 m3/s) in den Einstiegs-
becken zuzugeben. Damit nicht das gesamte Wasser dem OW-Kanal enthommen werden
muss und somit der Energieproduktion verloren geht, wird mittels Lockstrompumpen (Abbil-
dung 15) Wasser aus dem Turbinenunterwasser ins Einstiegsbecken gefordert. Das Verhalt-
nis des Diisendurchflusses (entnommen im OW) zum ins Einstiegsbecken geférderten Dota-
tionsabfluss liegt je nach aktueller Fallhéhe bei mindestens 1:4. Um die Zusatzdotation in
Abhangigkeit vom turbinierten Abfluss regulieren zu kénnen, sind mehrere Lockstrompumpen
vorgesehen, die einzeln in Betrieb genommen werden kénnen.

Scicber Lockstromleitung

N —

Fischpass-
\/__, auslauf
~==———- Freistrahl
—p e ——

. . >

Abbildung 15: Lockstrompumpen (links) und Funktionsschema Lockstrompumpe nach Hassinger (2010) (rechts)

Linkes Ufer

Am linken Ufer sollen insgesamt 2.5 m3/s ins Unterwasser dotiert werden. Der Einstieg am
linken Ufer ist aufgrund der Uferanbindung der wichtigere Einstieg (Prio. 1) und wird daher
starker dotiert als der Einstieg im Zwischenbereich. Die Dotation setzt sich aus dem Abfluss
aus der FAH (0.5 m?/s) und der Dotation durch die fiinf Lockstrompumpen (LSP) (0.5 - 2.5
ms/s) zusammen. Daraus folgt ein Abfluss von 0.5 - 3.0 m®/s am linken Einstieg. Aus dem
Oberwasser werden 0.625 m3/s (pro Lockstrompumpe 0.125 m3/s) fiir die Disen mit einer
Leitung DN600 entnommen. Pro Lockstrompumpe werden 0.375 m3/s (insgesamt 1.875 m?3/s)
Ansaugwasser aus dem Unterwasser benotigt.
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Die Lockstrompumpen werden Ubereinanderliegend angeordnet (Abbildung 16), mit 2 LSP in
der oberen und 3 LSP in der unteren Reihe.

Im standardmassigen Betrieb sind am linken Ufer in Abhangigkeit des Abflusses maximal 4
Lockstrompumpen eingeschalten. Der Abfluss kann in Abhangigkeit vom turbinierten Abfluss
gestaffelt werden (s.0.). Die flinfte Pumpe dient als Reserve bei hohen Abflissen, falls die
technische Funktionskontrolle zeigt, dass die geplante Lockstrémung kleiner ausfallen sollte.

Abbildung 16: Lockstrompumpen (Der Wasserwirt 2019)

4.8.2 Zwischenbereich

Im Zwischenbereich sollen 1.5 m3/s dotiert werden konnen. Der Abfluss der FAH betragt wie
am linken Ufer 0.5 m3/s. Zur Erzeugung der Dotation sind drei Lockstrompumpen (0.5 -
1.5 m3/s) vorgesehen. Aus dem Oberwasser werden max. 0.375 m3/s mit einer Leitung
DN400 fiir das Diisenwasser entnommen und aus dem Unterwasser max. 1.125 m?/s fur das
Ansaugwasser.

Die Anordnung der Lockstrompumpen erfolgt in zwei Reihen mit entweder 2 LSP in der obe-
ren und einer in der unteren Reihe oder eine LSP in der oberen Reihe und 2 LSP in der
unteren Reihe.

Im standardméssigen Betrieb sind am linken Ufer in Abhangigkeit des Abflusses maximal 4
Lockstrompumpen eingeschalten. Der Abfluss kann in Abhangigkeit vom turbinierten Abfluss
gestaffelt werden (s.0.). Die funfte Pumpe dient als Reserve bei hohen Abfliissen, falls die
technische Funktionskontrolle

Im Zwischenbereich sind in Abhéngigkeit des Abflusses zwei Lockstrompumpen in Betrieb.
Der Abfluss kann in Abhangigkeit vom turbinierten Abfluss gestaffelt werden. Die dritte Pumpe
dient als Reserve bei hohen Abfliissen, falls die technische Funktionskontrolle zeigt, dass die
geplante Lockstromung kleiner ausfallen sollte.
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4.9

Wirkungskontrolle

Die Sanierungsverfiigung beinhaltet sowohl den Bau der FAH als auch deren biologische
Wirkungskontrolle.

Fur die Wirkungskontrolle der FAH ist ein Fischzahlbecken (Abbildung 17, rechts) (bzw. zwei
Fischzéhlbecken, falls zwei individuelle Anlagen an beiden Ufern in Frage kommen) sowie
PIT-Tagging (Abbildung 17, links) vorgesehen.

Es ist angedacht, die Fische wahrend eines ganzen Jahres durchgehend zu z&hlen. Die
Dauer der PIT-Tagging-Untersuchung wird auf 2 bis 2.5 Jahre geschéatzt. Diese beginnt ein
halbes Jahr vor den Fischzéahlungen mittels Zahlbecken und dauert bis zu 1 Jahr Uber die
Dauer der Fischzahlungen hinaus.

Abbildung 17:  Einrichtung PIT-Tagging KW Ruchlig (links) und Fischzéhlbecken Mosellum Koblenz (rechts)

Das Fischzéahlbecken tberbriickt drei konventionelle Schlitzpassbecken (je 13 cm), wodurch
sich beim Einlaufquerschnitt eine Fallhéhe von ca. 40 cm ergibt (Abbildung 18). Diese kann
in Kombination mit einer starken Strahlumlenkung auch von schwimmstarken Fischen kaum
mehr Uberwunden werden. Ein Betonblock vor dem Einlauf ins Z&hlbecken sorgt dafir, dass
der Wasserstrahl vom Oberwasser gebrochen wird und die Fische nicht in Richtung Ober-
wasser springen kénnen. Das Fischzahlbecken wird direkt unterhalb des Ausstiegs angeord-
net, damit die gesamte FAH auf ihre Funktionstiichtigkeit hin Uberprift werden kann.
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Abbildung 18: Fischzahlbecken mit Kurzschliessen von drei Schlitzpassbecken (Auszug Plan P.33.990)

Die Breite des Einlaufschlitzes betragt 0.35 m. Um das Ausschwimmens vom Fischen aus
dem Zahlbecken zu verringern, ist eine Reusenkehle notwendig. Die Form der Reusenkehle
ist auf Basis der aktuellen Kenntnisse (Wilmsmeier et al. 2018) in der Ausfihrungsplanung de-
tailliert zu planen.

PIT-Tagging (Passive Integrated Transponder) ist eine passive telemetrische Methode zur
elektronischen Markierung von Fischen, die u.a. im Rahmen des Monitorings von Fischwan-
derhilfen Anwendung findet. An ausgewdhlten Standorten (Beispielsweise Schlitze beim Ein-
stieg und vor der Zéahlkammer einer Aufstiegshilfe, Abbildung 17, links) werden Lesegeréate
(sogenannte Reader) eingesetzt, die wahrend des Monitorings die mit Transpondern besen-
derten Fische identifizieren.

Um zusatzliche Informationen fur die Beurteilung der Funktionalitat der FAH im Rahmen der
biologischen Wirkungskontrolle zu gewinnen, soll die Fischzahlung durch einer PIT-Tagging
Studie erganzt werden. Aus dieser Studie kdnnen zusatzliche Informationen zur Auffindbar-
keit, zur Passierbarkeit, zur Funktion des Zahlbeckens und zur Dauer des Aufstiegs gezogen
werden. Wird nur eine der beiden Methoden angewendet, kénnen erfahrungsgemass schnell
Fehlschlisse aus den Daten gezogen werden.
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4.10

Kostenschéatzung

Die Kosten fir die Erneuerung der Gesamtanlage kénnen dem technischen Bericht Neues
Flusskraftwerk (Kapitel 6) entnommen werden. Die Kostenschatzung der Fischaufstiegshilfe
basiert auf dem KV des neuen Flusskraftwerks. Die Massnahmen flr die Fischwanderungen
profitieren dabei von der Synergie mit der Gesamterneuerung des Kraftwerks.

Die Kosten fir den Bau der Fischaufstiegshilfe am Hauptkraftwerk, die Planungskosten, Bau-
nebenkosten, allgemeinen Kosten, Entschadigung der Wasserverluste und Wirkungskontrolle
werden auf 6.432 Mio. CHF (+/- 15%) geschatzt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Kostenschéatzung (+/- 15%) Fischaufstiegshilfe Hauptkraftwerk Aarau (IUB 2018)

Positionen in [CHF] Fischaufstiegshilfe

Direkte Baukosten (exkl. 0.06 m) 3'121'000
Planung/Ingenieurleistungen (12 %) 375'000
Baunebenkosten (5%) 156'000
Allg. Kosten 200'000
Entschadigung Wasserverluste (Erstattungszeitraum 40 J.) 1'770'000
Wirkungskontrolle 350'000
Zwischentotal 5'972'000
MwsSt. (7.7%) 460'000
Total inkl. MwSt. 6'432'000
Unterhaltskosten 1'720'000

Die Unterhaltskosten (Tabelle 3) wurden der vollstandigkeitshalber aufgefiihrt, sind aber zum
aktuellen Zeitpunkt nicht entschadigungsfahig und daher nicht in der Gesamtsumme enthal-
ten. Sollte sich hier die gesetzliche Ausgangslage andern, behélt sich das Kraftwerk vor, diese
Kosten nachtréaglich anzumelden.

Fischabstieg

Am KW Aarau sind fischschonende Turbinen vorgesehen (Minimal Gap Runner 0.4.). Da ihre
Wirksamkeit hinsichtlich des Fischabstiegs noch nicht ganzlich geklart ist, muss das Kraftwerk
so konzipiert werden, dass der nachtragliche Bau eines Bar Rack-Systems mit Bypass grund-
satzlich moglich bleibt. Dies wird so im neuen Design berlcksichtigt.

Im Bericht Wiederherstellung Fischwanderung, Abklarung der Situation betreffend fischab-
stieg an der Gesamtanlage (Beilage 3.14, Axpo Power AG, 2019), wird der Fischabstieg an
der Gesamtanlage untersucht. In diesem Bericht finden sich auch detaillierte Berechnungen
der Uberlebensrate bei der Turbinenpassage, welche im Vergleich zur aktuellen Situation
deutlich héher sind.
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6 Schlussbetrachtung

Es kdnnen die folgenden Punkte zusammengefasst werden:

- Im Rahmen des Ausflihrungsprojekts wurde ein konventioneller Schlitzpass mit zwei
Einstiegen zur Wiederherstellung der Fischgangigkeit geplant.

- Hinsichtlich der Fischgangigkeit wurde im vorliegenden Projekt eine deutliche Ver-
besserung zum Projekt 2013 erzielt.

- Fur Fische, die sich am linken Ufer orientieren, wird die Auffindbarkeit deutlich ver-
bessert.

- Die durch den nationalen Netzzuschlag ruckerstatteten Kosten (+/- 15%) belaufen
sich fur die Fischwanderung am Hauptkraftwerk auf 6.43 Mio. CHF (inkl. MwsSt.).

Mit der Zusage fur die Entschadigung durch das BAFU (nach EnG und EnV) wird mit dem
Bau begonnen. Der Antrag flr Entschadigung wird durch die Eniwa AG eingereicht, sobald
die Verfuigung der beschriebenen Projektanpassungen vorliegt.

Ingenieurgemeinschaft KW Aarau
IUB Engineering AG, Bern / IM Maggia Engineering AG, Locarno
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Anhang - Technischer Bericht zum Variantenstudium (IUB 2018)
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Das im Herbst 2013 aufgelegte Erneuerungsprojekt des Wasserkraftwerks Aarau ist seit
2016 rechtsgultig bewilligt. Seit der Auflage im Jahr 2013 haben sich aber der Strommarkt
und die Wahrungssituation (Wechselkurs Euro - Schweizer Franken) stark verandert. Weiter
hat sich im Auflage- und Einspracheverfahren gezeigt, dass sich der Erhalt der Zentrale 1
mit einem Retrofit der vier kleinen Kaplanturbinen per 2035 wegen der damit verbundenen
hohen Fischmortalitat als "Hypothek" erweisen kdnnte. Eine neue Konzession kann Anpas-
sungen der Zentrale 1 und Massnahmen zur Gewahrleistung des Fischabstiegs verlangen.

Die IBAarau (seit 1. Januar 2018 ,Eniwa AG* genannt) hat deshalb bereits im Frihjahr 2016
eine Uberprifung und allfallige Optimierung des Anlagenkonzepts angestossen. Im Novem-
ber 2016 wurde die IG KW Aarau beauftragt, die Lésung "neues Flusskraftwerk" auf Niveau
Bau- und Auflageprojekt auszuarbeiten.

Das Kraftwerk Aarau ist nach den Bestimmungen des Gewasserschutzgesetzes (GSchG)
und des Bundesgesetzes (ber die Fischerei (BGF) hinsichtlich Fischwanderung (Art. 9 und
10 BGF) zu sanieren. Fur die Sanierung der Fischwanderung gilt geméass GSchG eine Frist
bis ins Jahr 2030. Die Kosten fiir Planung, Realisierung und Wirkungskontrolle werden der
Konzessionarin gestitzt auf Art. 34 des Energiegesetzes (EnG) vom 26. Juni 1998 durch
den nationalen Netzzuschlagsfonds vollsténdig riickerstattet.

Beziglich der Fischwanderung wurden vom Kanton Aargau die folgenden Punkte nach
GSchG Art. 10 verfugt (Sanierungsverfigung Kanton Aargau vom 16. August 2017):
- Fischaufstieg: Sanierung

o Aufwartswanderung ist im Rahmen der Planung des Optimierungsprojekts
2017 der IBA sicherzustellen

o Mehrere Aufstiegsmaoglichkeiten prifen

o Bedeutendste FAH bei der grossten Leitstromung planen

o Rechtsseitiger Fischpass: Sanieren, optimieren oder ersetzen

o Prifung Aufstieg am Mittelpfeiler (Zwischenbereich)

o Studie: Kosten und Nutzen, Wirkungskontrolle, Bestvariante

o Berlcksichtigung einer spateren Sanierung des Fischabstiegs
- Fischabstieg: frihestens ab 2022

o Noch keine praxistauglichen Lésungen (bisher nur Pilotanlagen)

Die IBAarau hat die IUB Engineering AG beauftragt, eine Variantenstudie fir die Sanierung
Fischgangigkeit gemass revidiertem Gewasserschutzgesetz zu erstellen. Im Rahmen der
Variantenstudie ist eine Bestvariante festzulegen.
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2 Grundlagen
2.1 Neubau Kraftwerk Aarau
Der Neubau des Kraftwerks beinhaltet drei Kaplan-Rohrturbinen. Der Maschinenblock wird
auf der linken Flussseite und die Hochwasser- sowie Schwallentlastung auf der rechten
Flussseite angeordnet (Abbildung 1). Zwischen diesen beiden Elementen entsteht in der
Verlan3gerung der ehemaligen Mittelinsel ein Zwischenbereich. Der Ausbauabfluss betréagt
400 m/s und das Stauziel liegt bei 370.60 m 0.M.
Der Maschinenblock besteht aus drei Turbinen, die Hochwasser- und Schwallentlastung
aus zwei Wehrfeldern. Unterstrom der verbleibenden Mittelinsel wird keine Durchstrdmung
zwischen dem Zulauf zu den Turbinen und der Hochwasser- / Schwallentlastung stattfinden.
Das Design des Kraftwerks wird im Rahmen des Bauprojekts weiter optimiert.
Geschwemmselbalken | | Maschinenblock —
Zufahrt Erlinsba-
cherstrasse
(unterirdisch in
/ die Zentrale)
Option Bar Rack
(Fischabstieg)
Zwischenbereich:
R Geschwemmselableitung
Option Bypass
B Tre_nnwand
= — fﬁ%g;gg&:séromung) H Hochwasser- und Schwall-
entlastung
Abbildung 1:’Disposition neues KW :Aarau o
2.2 Randbedingungen

Die Fischaufstiegshilfe (FAH) des KW Aarau muss verschiedene Anforderungen erfullen.
Da es sich um einen Kraftwerksneubau handelt, kann die FAH optimal ins Kraftwerk inte-
griert werden. Dennoch sind einige Randbedingungen zu berlcksichtigen.

- Das linke Ufer ist sehr steil, die Platzverhéaltnisse sind beengt.
- Die Zufahrt zum Kraftwerk erfolgt Uber die Erlinsbacherstrasse.

- Die Option einer Fischabstiegshilfe in Form eines Bar Racks muss weiterhin be-
stehen und darf den Aufstieg nicht beeintrachtigen.

- Wehruberfall tritt nur bei Extremhochwasser oder betrieblich bedingten Abfluss-
schwankungen (Ausfall des Kraftwerks) auf. Es wird angenommen, dass dies an
<1 Tag/Jahr der Fall ist.

- Im Zwischenbereich ist die Geschwemmselableitung anzuordnen.
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2.3 Hydrologische und hydraulische Grundlagen

Die uneingeschrankte Funktionsféahigkeit einer FAH ist an mindestens 300 Tagen im Jahr zu
gewabhrleisten, in der Regel von Qzq bis Qi3 (DWA 2014).

Gemass der Pegel-Abflussbeziehung (Anhang: Abbildung 15) schwankt der Wasserspiegel
je nach Durchfluss im OW-Kanal zwischen 370.25 m (.M. und dem Stauziel von
370.60 m .M. Der Unterwasserstand ist vom Aareabfluss und vom KW Riichlig abhangig
(Anhang: Abbildung 16). Beim Abfluss Qa3 liegt der Unterwasserspiegel bei 363.40 m .M.,
bei Q3 bei 364.86 m .M. Daraus ergibt sich die massgebende Wasserspiegeldifferenz von
370.60 - 363.40 m. .M = 7.2 m (entspricht der maximalen Wasserspiegeldifferenz) und ei-
ne minimale relevante Wasserspiegeldifferenz von 370.25 - 364.86 m U.M. = 5.39 m (bei
Qaz0). Der fur die Dimensionierung der FAH massgebende Hohenunterschied betragt 7.2 m.

Der Maschinenblock des neuen Kraftwerks ist linksufrig angeordnet. Die Turbinenabstro-
mung wird damit von der Flussmitte (heutiger Zustand) auf die linke Flussseite verlagert.
Auf der rechten Flussseite sind die Hochwasser- und Schwallentlastung vorgesehen. Der
Wehrlberfall wird nur sehr selten stattfinden (Kapitel 2.2). Dadurch sind die Strémungsver-
haltnisse im Unterwasser ganzjéhrig durch die Turbinenabstromung bestimmt. Abbildung 2
zeigt die qualitative Turbinenabstromung.

| Maschinenblock _ L
- L U i T
Syt S & AR e — B /
PSRN S P - E >
S y T~
:.._“-__. SR \

W;ﬁ Turbinen-

4 abstromung

Abbildung 2: Qualitative Abstrémung der Turbinen auf der linken Flussseite ins Unterwasser

Hochwasser- und & 7

Schwallentlastung | | | 3 - ﬂ

2.4 Leitfischarten

Die Aare liegt im Bereich des Kraftwerks Aarau in der Barbenregion. Gemass dem Positi-
onspapier zur interkantonalen Aareplanung (2014) nach GSChG/GSchV "Fischwanderhilfen
bei Aarekraftwerken" sind die FAH unterstrom des Bielersees und damit auch in Aarau auf
den Lachs und die Barbe auszulegen.
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3 Fischaufstiegshilfe

3.1 Lage von Ein- und Ausstieg
3.1.1 Einstiege

Die Auffindbarkeit und Erreichbarkeit des Einstiegs (Auslauf ins Unterwasser) sind fir die
optimale Funktionsféahigkeit einer FAH von zentraler Bedeutung. Die Lage des Einstiegs
muss gemass DWA 2014 am Fusse des Wanderhindernisses angeordnet werden. Dies gilt
insbesondere fir kleinere Kraftwerke, wo alle Fische bis zum eigentlichen Wanderhindernis
schwimmen kdnnen. Bei grossen Kraftwerken wie an der Aare ab Auslauf Thunersee ist die
Ubergeordnete Stromungssituation zu betrachten. Je nach Strémung und Turbulenz gilt hier
die Devise ,moglichst nah, aber noch fir alle Fische erreichbar®. Im Weiteren sollen die Ein-
stiege den unterschiedlichen Anforderungen der Fischarten, wie beispielsweise rheophile
oder bodennahe Arten, gerecht werden. Dies bedingt, dass mit nur einem Einstieg nicht al-
len Bedurfnissen aller Fischarten gerecht werden kann, weshalb im Einzelfall auch mehrere
Einstiege zu prifen sind.

Im Rahmen des Variantenstudiums Fischgangigkeit wurden unter Berlcksichtigung der
Turbinenabstrémung und der Lage des Kraftwerks fiinf Einstiegsmoglichkeiten (Abbildung
3) untersucht. Die Einsteige wurden aufgrund ihrer erwarteten Auffindbarkeit (Attraktion)
und Erreichbarkeit von 1 bis 5 priorisiert (Abbildung 3).

1. Linkes Ufer direkt nach dem Pfeiler des Kraftwerks

2. Rechter Pfeiler (Zwischenbereich) vom rechten Maschinenblock in der Abstrémung
3. Linkes Ufer im Stromungsschatten der Leitwand
4

Aufstiegs- oder Sammelgalerie (engl. collection gallery) quer tber die Turbinenaus-
laufe

5. Rechtes Ufer

Der Einstieg Prioritét 1 liegt unmittelbar am Fusse des Wanderhindernisses und dient vor al-
lem schwimmstarken Fischen, die entlang des linken Ufers wandern. Die genaue Lage ist
im Rahmen des Bauprojekts zu bestimmen. Insbesondere ist zu vermeiden, dass der Ein-
stieg in der starken Turbulenz des Turbinenabstroms liegt. Fir schwimmschwache Fische
soll mit einer Leitwand,— die einen strémungsberuhigten turbulenzarmen Korridor entlang
des linken Ufers erzeugt, eine zusatzliche Aufstiegsmdglichkeit geschaffen werden (Priori-
tat 3). Der stromungsberuhigte Korridor fiihrt die Fische direkt zum Einstieg der Prioritat 1,
ohne dass sie hochturbulente Bereiche oder Zonen mit hohen Fliessgeschwindigkeiten pas-
sieren missen.

Aufstiegsgalerien (Prioritat 4) werden insbesondere bei breiten Kraftwerken gebaut
(DWA 2014). Die Aufstiegsgalerie besitzt mehrere Einstiege, d.h. der limitierte Dotationsab-
fluss muss auf diese Einstiege verteilt werden. Somit sind die Leitstrémung jedes einzelnen
Einstiegs und damit auch seine Attraktion gering. Darliber hinaus besitzen die Einstiege
keine Sohlenanbindung und wirken daher selektiv. Die Einstiege der Prioritéat 4 werden da-
her an dieser Stelle verworfen.

Die qualitative Darstellung der Turbinenabstrémung (Abbildung 2) zeigt, dass ein Einstieg
der Prioritat 5 am rechten Ufer abgesehen von den wenigen Stunden pro Jahr mit Wehr-
Uberfall in einer weit von der Hauptstromung entfernten Stillwasserzone liegt. Er ist damit flr
Fische kaum auffindbar und wird aus diesem Grund verworfen. Wandernde Fische, die dem
rechten Ufer folgen, werden voraussichtlich mehrheitlich der Abstromung des Kraftwerks
zum Zwischenbereich (Prioritat 2) folgen.

Im Variantenstudium werden somit die Einstiege mit den Prioritaten 1 und 2 sowie 3 weiter-
verfolgt.
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3.1.2

Prio. 3

Fischabstieg:
Option Bar Rack

| Prio. 2

M

— Turbinen-
M | abstrébmung
i

Prio. 5

Abbildung 3: Optionen Einstiege fir FAH
Ausstieg

Der bzw. die Ausstiege (Abbildung 4) kdnnen je nach Linienfiihrung der FAH oberstrom des
Zwischenbereichs und / oder am linken Ufer angeordnet werden. Die Option einer Fischab-
stiegshilfe in Form eines Bar Racks mit Bypass muss auch nach dem Bau einer FAH reali-
sierbar bleiben, d.h. der FAH-Ausstieg (Prioritat 2) misste oberstrom eines potentiellen Bar
Racks liegen. Die zeitnahe Realisierung eines Bar Rack-Systems wird jedoch als unwahr-
scheinlich eingestuft, weshalb der Ausstieg Prioritat 2 zumindest vorerst unterstrom des po-
tentiellen Bar Racks angeordnet wird. Dies ist fur die Funktionsfahigkeit und den Unterhalt
der Fischaufstiegshilfe von Vorteil (einheitliche Hydraulik vom Einstieg bis zum Ausstieg,
d.h. durchgehend Becken). Daher ware die Fischaufstiegshilfe am linken Ufer im Falle einer
spateren Realisierung des Bar Rack-Systems mit einem am geplanten Ausstieg anschlies-
senden Gerinne bis oberstrom des Bar Racks zu verlangern. Diese Anpassung ware mit
hohen Kosten und brachte maoglicherweise Nachteile hinsichtlich Unterhalt und Passierbar-
keit der Fischaufstiegshilfe (Umkehren von Fischen im stromungsarmen Zulaufbereich) mit
sich. Zudem waren Konflikte beziglich Platzverhaltnisse, Infrastruktur und Briickenpfeiler zu
l6sen.

Prio. 2
B e - /
. ’ | Bl -
e e B8
e & =ﬂ.|_ —>
o :ﬂ ,‘
Fischabstieg: " :
Option Bar Rack ; \

- A
Prio. 1 = E_

Abbildung 4: Optionen Ausstiege fiir FAH: 1. Prioritat Oberwasser Zwischenbereich und 2. Prioritat am linken Ufer
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|

IE=SSSEEE

#
L
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Im Rahmen des Variantenstudiums werden beide Ausstiege in Betracht gezogen. Der Aus-
stieg am linken Ufer (Prioritat 2) wird im Variantenstudium unter Beriicksichtigung des Kon-
flikts mit der Option Bar Racks (Abstieg) miteinbezogen.

3.2 Auswahl und Dimensionierung der Bauweisen

Aufgrund der beengten Platzverhaltnisse kommt am KW Aarau nur eine technische Bau-
weise in Betracht. Dies kann entweder eine Beckenbauweise (z.B. Vertikal-Schlitzpass,
Maanderfischpass oder Raugerinne-Beckenpass) oder eine Sonderkonstruktion (z.B. Fisch-
schleuse oder Fischlift) sein. Die folgenden Bauweisen wurden in einem ersten Schritt in
Betracht gezogen:

- Vertikal-Schlitzpass

- Maanderfischpass

- Raugerinne-Beckenpass

- Fischlift

- Fischschleuse

- Fischliftschleuse
In einer Grobtriage unter Einbeziehung der Bauherrschaft, der Planer und der Architekten
gingen der Vertikal-Schlitzpass und der Raugerinne-Beckenpass als weiter zu untersuchen-
de Varianten hervor. Der Vertikal-Schlitzpass ist die Standardbauweise der technischen

FAH und gilt als etabliert. Aus gestalterischen Aspekten wurde die Variante mit einem Rau-
gerinne-Beckenpass ebenfalls untersucht.

Unter Berucksichtigung der Vorgaben nach DWA (2014) und der interkantonalen Aarepla-
nung (2014) wurden die folgenden geometrischen und hydraulischen Grenzwerte bestimmt:

Tabelle 1: Bemessungswerte zur Dimensionierung Vertikal-Schlitzpass

Parameter Bemessungswert Leitfischart
Lange Becken (= min. 3 * Fischlénge) Iy >3m Lachs

Breite Becken (= Lange * %) b >225m Lachs

Max. WSP-Differenz Ah 0.13m Barbenregion
Schlitzbreite Becken S 0.35m Barbe / Lachs

Unter Berucksichtigung der Fallhéhe und der maximalen Wasserspiegeldifferenz werden fur
einen Vertikal-Schlitzpass 55 Becken mit 56 Trennwéanden bendétigt. Unter Einhaltung der
Vorgaben fur die Beckenlage ergibt sich bei einer angenommenen Trennwanddicke von
0.15 m eine Mindestléange von ca. 174 m (exKkl. Verteil- und Wendebecken und Ein- / Aus-
laufbereich).

Beim Raugerinne-Beckenpass wurde eine Beckenlange von 3.8 m und eine Breite der Rie-
gel von 0.5 m angenommen. Die maximale Wasserspiegeldifferenz liegt wie beim Rauge-
rinne-Beckenpass bei 0.13 m, womit ebenfalls 55 Becken resultieren. Dies flhrt zu einer
minimalen Lange des Raugerinne-Beckenpasses von 237 m.

3.3 Wirkungskontrolle

Die Sanierungsverfligung beinhaltet sowohl den Bau der FAH als auch deren Wirkungskon-
trolle.

Fur die Wirkungskontrolle der FAH ist bei allen Varianten ein Fischzahlbecken (Abbildung 5,
rechts) (bzw. zwei Fischzahlbecken, falls zwei individuelle Anlagen an beiden Ufern in Fra-
ge kommen) sowie PIT-Tagging (Abbildung 5, links) vorgesehen.
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Es ist angedacht, wahrend eines ganzen Jahres die Fische zu zahlen. Die Dauer der PIT-
Tagging-Untersuchung wird auf 2 bis 2.5 Jahre geschéatzt. Diese beginnt ein halbes Jahr vor
den Fischzahlungen im Zahlbecken und dauert bis zu 1 Jahr Uber die Dauer der Fischzah-
lungen hinaus.

Abbildung 5: Einrichtung PIT-Tagging KW Ruchlig (links) und Fischzahlbecken Mosellum Koblenz (rechts

Das "klassische" Fischzahlbecken Uberbriickt mindestens drei Vertikal-Schlitzpassbecken
(e 13 cm), wodurch sich beim Einlaufquerschnitt eine Fallhéhe von ca. 40 cm ergibt
(Abbildung 6). Diese kann nur von ausgesprochen schwimmstarken Fischen Uberwunden
werden. Das Fischzahlbecken wird direkt unterhalb des Ausstiegs angeordnet, damit die
gesamte FAH auf ihre Funktionstlchtigkeit hin Gberprift werden kann.

- Fischpass L feste Uberfallschwelle l
\ a! /o«f Klappe/Schitz l]\

&
V.4

L7

4

/

L5
/7 \pve-Rotw
(Wb ]| 4 aum Emsotaen
y/ /4 der Fische ins OW
-~ g Ablauf mit Lochblech &7

[l'[l“]'

Ablauf
ina UW

, /)
/ /
i /
Arbeitsplattform Tisch Becken : JV//_/] Gircilions M '
. <— Durchfluss Zahlbetrieb

Abbildung 6: Prinzipskizze (Situation) eines Fischzahlbeckens mit Kurzschliessen von zwei Vertikal-
Schlitzpassbecken (Gebler 2010); Hinweis: in der Praxis hat es sich bewahrt, mindestens 3 Becken
kurzzuschliessen.

PIT-Tagging (Passive Integrated Transponder) ist eine passive telemetrische Methode zur
elektronischen Markierung von Fischen, die im Rahmen des Monitorings von Fischwander-
hilfen Anwendung findet. An den ausgewahlten Standorten (Beispielsweise Schlitze beim
Einstieg und vor der Zahlkammer einer Aufstiegshilfe, Abbildung 5, links) werden Lesegeré-
te (sogenannte Reader) eingesetzt, die wahrend des Monitorings die mit Transpondern be-
senderten Fische identifizieren.

Um zusatzliche Informationen fur die Beurteilung der Funktionalitat der FAH im Rahmen der
Wirkungskontrolle zu gewinnen, soll die Fischzahlung mit einer PIT-Tagging Studie erganzt
werden. Aus dieser Studie kdnnen zusétzliche Informationen zur Auffindbarkeit, zur Pas-
sierbarkeit, zur Funktion des Zahlbeckens und zur Dauer des Aufstiegs gezogen werden.
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3.4

3.5

Dotation der Leitstromung

Zur Verbesserung der Auffindbarkeit der Einstiege in den Fischpass ist eine Verstarkung
der Leitstromung vorgesehen. Dies wird mittels einer zusétzlichen Dotation in das unterste
Fischpassbecken (Einstiegsbecken) erreicht. Erfahrungen aus Frankreich zeigen, dass die
Leitstromung ca. 10% des mittleren Niedrigwassers betragen sollten, was etwa 1 - 5% des
Ausbauabflusses entspricht (Larinier 2002, zitiert in DWA (2014)). Gemass BMLFUW
(2012) kénnen bei grossen Gewassern (MQ > 50 m®/s) bei optimaler Positionierung der
FAH-Miundung von ca. 1% des Ausbauabflusses ausgegangen werden.

Der Ausbauabfluss des Kraftwerks betragt 400 m®s. Damit ergibt sich bei einer Dotation
von 1% des Ausbauabflusses eine Gesamtdotation der FAH von 4 m®/s. Der Betriebsab-
fluss der FAH pro Einstieg betragt ca. 0.5 m?%s. Bei zwei zu dotierenden Einstiegen (Ein-
stieg Prio. 3 wird mit Teilen des Abflusses aus Einstieg Prio. 1 und der Turbinenabstrémung
dotiert, d.h. es erfolgt keine Zusatzdotation) sind somit insgesamt 3 m®/s (4-2x05 m3/s)
in den Einstiegsbecken zuzugeben. Damit nicht das gesamte Wasser dem OW-Kanal ent-
nommen werden muss und somit der Energieproduktion verloren geht, wird mittels soge-
nannter Lockstrompumpen (Abbildung 7) Wasser aus dem Turbinenunterwasser ins Ein-
stiegsbecken gefordert. Das Verhaltnis des Dusendurchflusses (OW-Kanal) zum ins Ein-
stiegsbecken geftrderten Dotationsabfluss liegt bei ca. 1:5. Um die Zusatzdotation in Ab-
hangigkeit vom turbinierten Abfluss regulieren zu kénnen sind mehrere Lockstrompumpen
vorgesehen, die einzeln in Betrieb genommen werden kénnen. Die Zusatzdotation liegt zwi-
schen 1.16 m*/s (fir Q3g0) und 3.53 m*/s (fir Qag), sie beinhaltet somit gewisse Reserven,
welche erst im Rahmen des Bauprojektes genau beziffert werden kénnen.

ScFicber Lockstromleitung

, =

Fischpass-
v* auslauf

it
) A

':—,Q—_,—,--:_i Freistrahl

Variantenstudium Linienfihrung

Im Variantenstudium der Linienfihrung wurden vier Kombinationen von Schlitzpdssen und
eine Kombination mit einem Raugerinne-Beckenpass mit den definierten Ein- und Aus-
stiegsanordnungen (Kapitel 3.1) untersucht.

V1: Separate Vertikal-Schlitzpasse links und im Zwischenbereich

V2: Raugerinne-Beckenpass links mit Vertikal-Schlitzpassast zum Zwischenbereich

V3: Vertikal-Schlitzpass links mit Faltung und Vertikal-Schlitzpassast zum Zwischenbereich
V4: Vertikal-Schlitzpass links gestreckt mit Vertikal-Schlitzpassast zum Zwischenbereich

V5: Vertikal-Schlitzpass im Zwischenbereich mit Vertikal-Schlitzpassast zum linken Ufer

Diese Varianten werden in den folgenden Kapiteln einzeln beschrieben.
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3.5.1 V1: Separate Vertikal-Schlitzpasse links und im Zwischenbereich

Variante 1 (Abbildung 8) besteht aus zwei separaten Vertikal-Schlitzpdssen am linken Ufer
und im Zwischenbereich. Der Vertikal-Schlitzpass am linken Ufer besitzt Einstiege der Prio-
ritat 1 und 3, der im Zwischenbereich mit der Prioritat 2. Jede FAH hat einen separaten
Ausstieg (Prioritat 1 und 2).

Der Vertikal-Schlitzpass am linken Ufer ist im unteren Bereich gefaltet, damit die Zufahrts-
strasse Uberquert werden kann. Der Ausstieg ist unterstrom eines potentiellen Bar Rack an-
geordnet, um ein Auslaufbereich ohne Becken zu vermeiden.

Der Vertikal-Schlitzpass im Zwischenbereich kann mit zwei Wendungen mit einem konstan-
ten Gefalle direkt ins Oberwasser gefiihrt werden, d.h. der Schlitzpass besitzt vom Einstieg
bis zum Ausstieg Becken und damit Gber die gesamte Lange sehr ahnliche hydraulische
Verhéltnisse.

Zwischen der verbleibenden Mittelinsel und dem Zwischenbereich besteht eine Trennwand,
damit die aufsteigenden Fische nicht direkt vor die Turbinen schwimmen kénnen. Diese
Massnahme ist bei allen Varianten vorgesehen (Kapitel 2.1).

Konflikt: Bar Rack (Abstieg) VertikaI-SChIitzpass links [—=

Gerinne im OW-Kanall /

| s |
b )

Option Bar Rack o e | A ¥

ey

. Zwischenbereich

= B | T

=l

m- Vertikal-Schlitzpass

Abbildung 8: Linienfiihrung Vertikal-Schlitzpass - Variante 1

3.5.2 V2: Raugerinne-Beckenpass links mit Vertikal-Schlitzpassast zum Zwi-
schenbereich

Variante 2 (Abbildung 9) ist eine Kombination aus einem Raugerinne-Beckenpass am linken
Ufer und einem Vertikal-Schlitzpassast zum Zwischenbereich. Der Vertikal-Schlitzpassast
zweigt unterstrom der Zufahrtsstrasse an einem Verteilbecken vom Raugerinne-
Beckenpass ab.

Beim Raugerinne-Beckenpass ist im unteren Bereich eine Wendung notwendig, um die Ko-
te zur Uberquerung der Zufahrtstrasse zu erreichen. Im Abschnitt mit dem gefalteten Rau-
gerinne-Beckenpass ist aus Stabilititsgriinden eine Stutzmauer nétig. Der Vertikal-
Schlitzpassast besitzt eine Wendung im Zwischenbereich, um das nétige Gefélle bis zur
Verzweigung zum Raugerinne-Beckenpass Uberwinden zu kdnnen. Im Vertikal-Schlitzpass
sind Uber die gesamte Strecke Becken vorgesehen.

Zitek et al. (2007) beobachtete bei FAH aus mehreren Bauweisen im Ubergangsbereich von
Kombinationsbauwerken haufig Beeintrachtigungen der Funktionalitat.
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Konflikt: Bar Rack (Abstieg)
Gerinne im OW-Kanal \

RN

Stutzmauer

Raugerinne-Beckenpass links

Vertikal-
¢ Schlitzpassabschnitt
| Einstiegsbereich

Option Bar Rack B

. ﬂ_:lm; .l .\ Vertikal-Schlitzpassast
. (18 Zwischenbereich

i Hi

Abbildung 9: Linienfiihrung Vertikal-Schlitzpass und Raugerinne-Beckenpass — Variante 2

3.5.3 V3: Vertikal-Schlitzpass links mit Faltung und Vertikal-Schlitzpassast
zum Zwischenbereich

Variante 3 besteht Uber die gesamte Strecke aus Vertikal-Schlitzpassbecken (Abbildung
10). Der Ausstieg befindet sich auf der linken Uferseite (2. Prioritét) unterhalb eines mogli-
chen Bar Rack-Systems (Kapitel 3.5.2). Die Verzweigung der beiden Vertikal-
Schlitzpassaste erfolgt unterhalb der Zufahrt an einem Verteilbecken. Der Vertikal-
Schlitzpass am linken Ufer ist gefaltet. Der Vertikal-Schlitzpass im Zwischenbereich besitzt
eine Faltung, um im Verteilbecken auf gleicher Kote wie der Vertikal-Schlitzpass von links
zu minden.

Konflikt: Bar Rack (Abstieg) W
Gerinne im OW-Kanal J

Vertikal-Schlitzpass
links mit Faltung

Option Bar Rack

Vertikal-
Schlitzpassast
Zwischenbereich

|
— i
(BB B/ = B
===

Abbildung 10: Linienfihrung Vertikal-Schlitzpass — Variante 3
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3.5.4 VA4: Vertikal-Schlitzpass links gestreckt m

Zwischenbereich

Die Linienfihrung am linken Ufer ist gestreckt und fiih

it Vertikal-Schlitzpassast zum

rt ohne Faltung direkt ins Oberwasser

(Abbildung 11). Damit der Vertikal-Schlitzpassast vom Zwischenbereich ans Verteilbecken
angeschlossen werden kann, verlauft dieser ohne Gefélle, d.h. ohne Becken oberhalb der
Saugschlauche. Bei dieser Variante entstehen Konflikte beim gestreckten Vertikal-
Schlitzpass linksufrig: Zufahrt bei der Erlinsbacherstrasse, Werkleitungen und Briickenpfei-

ler. In einer weiteren Bearbeitung mussten diese Konfl

ikte geldst werden.

Konflikt: Werkleitungen
und Briickenpfeiler

Konflikt: Erlinsbacherstrasse
Planung KW muss angepasst werden

Vertikal-S

B
B

i

gestreckt

i

Keine Becken
in diesem
Bereich

i

Option Bar Rack

B

Vertikal-

E

Schlitzpassast

ETE

E

Zwischenbereich

LB

===

Abbildung 11: Linienfuhrung Vertikal-Schlitzpass — Variante 4

3.55 V5: Vertikal-Schlitzpass im

Schlitzpassast zum linken Ufer

Zwischenbereich

mit Vertikal-

Der Ausstieg erfolgt bei dieser Variante (Abbildung 12) im Zwischenbereich (Prio. 1). Der
Einstieg vom linken Ufer wird Uber Vertikal-Schlitzpassbecken mit einem kontinuierlichen

Gefalle zum Zwischenbereich geleitet. Der Aufstieg
dass maglichst wenig Wendebecken bendtigt werden.

im Zwischenbereich ist so gestaltet,

! o s

 E—

Vertikal-Schlitzpass link

Option Bar Rack

Vertikal-

Schlitzpass

Zwischenbereich

Abbildung 12: Linienfihrung Vertikal-Schlitzpass — Variante 5
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4 Variantenbewertung

Fur die Bewertung der Varianten wurden sowohl die Kosten als auch der Nutzen jeder Vari-
ante bestimmt bzw. berechnet. Um die Bestvariante zu ermitteln, wird das Kosten-Nutzen-
Verhdltnis bestimmt. Fur die fischbiologische Bewertung wurde die durch das Ressort Um-
welt der Axpo Power AG entwickelte Bewertungsmatrix verwendet (Die Beschreibung der
Bewertung inkl. der Kriterien findet sich im Anhang [Anhang: Mitteilung Axpo Power AG,
2017]).

4.1 Variantenbewertung aus gewasserdkologischer / ethohyd-
raulischer Sicht

Zur Beurteilung des Nutzens werden in der Bewertungsmatrix vier Kriteriengruppen unter-
schieden:

- A: Auffindbarkeit, Verfugbarkeit der FAH

- B: Durchgéangigkeit, Fehleranfalligkeit der FAH

- C: Ausstieg und weiterer Aufstieg

- D: Betrieblicher Unterhalt
Die Kriteriengruppen bestehen aus unterschiedlichen Kriterien (Anhang: Mitteilung Axpo
Power AG, 2017), welche fur jede Variante von 1 (schlecht) bis 5 (gut) bepunktet wurden.
Anschliessend wurde der Mittelwert jeder Kriteriengruppe ermittelt (Tabelle 2). Zur Bestim-

mung des Gesamtnutzens wurden die Kriteriengruppen gewichtet (A: 40%; B: 30%; C: 15%,
D: 15%) und miteinander verrechnet.
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Tabelle 2: Bewertungsmatrix Varianten FAH KW Aarau (Axpo, 2017)

GESAMTBEWERTUNG

Varianten

Gew.

1.0

A

Auffindbarkeit, Verfugbarkeit der FAH

Al

Platzierung und Anzahl der Einstiege

A2

Auffindbarkeit, Verfiigbarkeit bei tiefen Abflissen ohne Wehriberfall

A3

Auffindbarkeit, Verfugbarkeit bei mittlerem Abfluss ohne Wehriberfall

A4

Auffindbarkeit, Verfuigbarkeit bei hohem Abfluss mit Wehriberfall

0.4

B

Durchgangigkeit, Fehleranfalligkeit der FAH

B1

Fehleranfalligkeit der Anlage hinsichtlich Einhalten der Vorgaben zu
Energiedissipation, Wasserspiegel, Schlitzbreite etc.

B2

Fehleranfalligkeit im Rahmen der baulichen Realisierung

B3

Verzweigungen, Wendungen in der Fischaufstiegshilfe

B4

Fehleranfalligkeit aufgrund Wechsel des Bautyps

B5

Prédation in der FAH durch Vogel

B6

Sicherstellung der Abflusstiefe

B7

Angebot von zusétzlichem Lebensraum

B8

Pegelschwankungen beim Ausstieg FAH

B9

Lange der FAH

0.3

C

Ausstieg und weiterer Aufstieg

C1

Fliessverhéltnisse beim Ausstieg

Cc2

Distanz zum Turbineneinlass/Rechen

0.15

C3

Weitere Hindernisse, Wanderkorridor Konzessionsgrenze

D

Betrieblicher Unterhalt

D1

Verlandung

D2

Geschwemmsel

D3

Regelmassigkeit und Intensitét des Unterhalts

D4

Zugénglichkeit

D5

Technische Installationen

0.15

Aus der biologischen Bewertungsmatrix geht Variante V5 als Bestvariante hervor. Variante
V2 schneidet am schlechtesten ab (Tabelle 2). Die anderen drei Varianten liegen sehr nahe
beieinander im Mittelfeld.

Um die Auswirkung der Gewichtung der Kriteriengruppen zu untersuchen, wurde eine Sen-
sitivitatsanalyse durchgefihrt. Die Resultate zeigen, dass unabhangig von der Gewichtung
immer die gleiche Variante den ersten bzw. den letzten Platz belegt.
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4.2

Kostenschéatzung

Fir die Kostenschéatzung wurden die direkten Baukosten (+/- 30%) jeder Variante (Tabelle
3) geschatzt. Da es sich um einen Kraftwerksneubau handelt, wurden die Wasserhaltung,
aus Kraftwerkssicht relevante Bauteile und Produktionsverluste wéahrend der Bauzeit nicht
in die Baukosten eingerechnet. Ebenso ist ein halbes Vertikal-Schlitzpassbecken (Fallhéhe
0.06 m) nicht in der Kostenschatzung enthalten, da dieses durch die Erhéhung des Stau-
ziels zustande kommt und daher nicht tber den nationalen Netzzuschlagsfonds entschadigt
wird. Die Planung/Ingenieurleistungen wurden zu 12 % und die Baunebenkosten 5% der
Baukosten angenommen. Die allgemeinen Kosten wurden auf 5'000 CHF/Jahr geschéatzt
bei einem Erstattungszeitraum von 40 Jahren. Die zusatzlichen Ertragseinbussen durch die
Wasserverluste wurden fur den Erstattungszeitraum von 40 Jahren bei einer mittleren Fall-
héhe von 6.5 m (exklusive der Erhdhung des Stauziels von 0.06 m) mit 8 Rp./kwWh uber-
schlagig berechnet. Die Wasserverluste setzen sich wie folgt zusammen: Die erzeugte Do-
tation liegt bei 4 m®/s, wobei die effektiven Wasserverluste 2 m*/s betragen (2*0.5 m*/s aus
den Fischpassasten und 1 m®/s fir die Lockstrompumpen). Die heutige Dotation betragt
0.9 m%s, somit sind 1.1 m*/s entschadigungsfahig (mit der Annahme einer konstanten Dota-
tion Uber die gesamte Betriebszeit). In die Kosten der Wirkungskontrolle wurden die Fisch-
zahlung und das PIT-Tagging eingerechnet. Die Unterhaltskosten wurden der vollstandig-
keitshalber aufgefihrt, sind aber zum aktuellen Zeitpunkt nicht entschadigungsfahig und
daher nicht in der Gesamtsumme enthalten. Sollte sich hier die gesetzliche Ausgangslage
andern, behélt sich das Kraftwerk vor, diese Kosten nachtraglich anzumelden.

Tabelle 3: Kostenschéatzung Varianten FAH KW Aarau in [CHF]

Positionen in [CHF] V1 V2 V3 V4 V5

Direkte Baukosten (exkl. 0.06 m)  4'095'000 4'562'000 4'114'000 4'930'000 3'121'000

Planung/Ing.leistungen (12 %) 491'000 547'000 494'000 592'000 375'000

Baunebenkosten (5%) 205'000 228'000 206'000 247000 156'000

Allg. Kosten 200'000 200'000 200'000 200'000 200'000

Entschéadigung Wasserverluste
(Erstattungszeitraum 40 J.) 1'770'000 1'930'000 1'770'000 1'770'000 1'770'000

Wirkungskontrolle 400'000 350'000 350'000 350'000 350'000

Zwischentotal 7'161'000 7'817'000 7'134'000 8'089'000 5'972'000
MwSt. (7.7%) 551'000 602'000 549'000 623'000 460'000

Total inkl. MwSt. 7'712'000 8'419'000 7'683'000 8'712'000 6'432'000

Unterhaltskosten 1'800'000  2'000'000 1'720'000 2'000'000 1'720'000
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4.3

Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Zur Bestimmung der Bestvariante wurden Kosten und Nutzen verglichen. Abbildung 13 stellt
die Gesamtkosten dem Gesamtnutzen der Varianten gegeniiber. Variante5 schneidet so-
wohl hinsichtlich des Nutzens als auch der Kosten am besten ab und ist klar die Bestvarian-
te. Es wird daher empfohlen, Variante 5 weiterzuverfolgen.

10.0

95

©
o

V4 &

8.0

VAR S
75 V3

7.0

Gesamtkosten [Mio. CHF]

6.0
3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Gesamtpunkte Nutzen

Abbildung 13: Varianten Vergleich: Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Fischabstiegshilfe

Am KW Aarau sind fischschonende Turbinen vorgesehen (Minimal Gap Runner 0.4.). Da ih-
re Wirksamkeit hinsichtlich des Fischabstiegs noch nicht ganzlich geklart ist, muss das
Kraftwerk so konzipiert werden, dass der nachtragliche Bau eines Bar Rack-Systems mit
Bypass grundsatzlich moglich bleibt. Dies wird so im neuen Design beriicksichtigt. Das
Thema Fischabstieg wird in einem separaten Bericht behandelt.

Schlussbetrachtung

Im Rahmen des Variantenstudiums zur Fischwanderung bei der Zentrale des neuen KW
Aarau wurden funf Varianten von FAH-Linienfihrungen entwickelt. Als Bauweisen wurden
der Vertikal-Schlitzpass und der Raugerinne-Beckenpass in Betracht gezogen. Alle Varian-
ten haben aufgrund der Breite der Aare von deutlich Gber 60 m drei Einstiege: Am linken
Ufer direkt am Saugschlauchende, linkes Ufer im Stromungsschatten und im Zwischenbe-
reich. Der Ausstieg liegt am linken Ufer und/oder im Zwischenbereich. Fur die Variantenbe-
wertung wurden der gewasserdkologische und ethohydraulische Nutzen und die Kosten
(Genauigkeit von +/- 30%) miteinander verglichen. Sowohl im Vergleich des Nutzens als
auch der Kosten schneidet die Variante 5 - Vertikal-Schlitzpass im Zwischenbereich mit Ver-
tikal-Schlitzpassast zum linken Ufer am besten ab.
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p— =5
Abbildung 14: Situation "Neues Flusskraftwerk Aarau" mit FAH Variante 5 - Planungsstand Januar 2018

Daher wird empfohlen, Variante 5 weiterzuverfolgen (Abbildung 14). Es kann mit grosser
Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die gewéhlte Variante voll funktionstiichtig ist
und damit dem gesamten Artenspektrum und allen Grdossenklassen einen ziigigen und si-
cheren Aufstieg ermaoglicht.

Bern, Marz 2018
IUB Engineering AG
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Anhang
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Abbildung 15: Pegel-Abflussbeziehung OW-Kanal oberhalb der Zentrale in Aarau (aus Technischer Bericht: Erneu-
erung Kraftwerk Aarau (2013), S. 114)
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Abbildung 16: Pegel-Abflussbeziehung KW Riichlig (aus Technischer Bericht: Erneuerung Kraftwerk Aarau (2013),
S. 115)
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1 Kriteriengruppen und Kriterien fur die Bewertung des Nutzens

Planung von Fischaufstiegshilfen
Kriterien und Auswertung fur die Bewertung des Nutzens

Fir die Bewertung des Nutzens einer FAH werden die in der folgenden Tabelle gezeigten Kriteri-
engruppen und Kriterien definiert. Die einzelnen Kriterien werden anschliessend an die Tabelle
beschrieben.

Kriteriengruppen Kriterien

A | Auffindbarkeit, Verfligbarkeit der 1  Platzierung und Anzahl der Einstiege

FAH 2 Auffindbarkeit, Verfiigbarkeit bei tiefen Abflissen ohne
Wehriberfall
3 Auffindbarkeit, Verfligbarkeit bei mittlerem Abfluss ohne
Wehriberfall
4 Auffindbarkeit, Verfigbarkeit bei hohem Abfluss mit Wehr-
Uberfall
B | Durchgéngigkeit, Fehleranfalligkeit | 1 Fehleranfalligkeit der Anlage hinsichtlich Einhalten der
der FAH Vorgaben zu Energiedissipation, Wasserspiegel, Schlitz-
breite etc.
5  Fehleranfalligkeit im Rahmen der baulichen Realisierung

»

Verzweigungen, Wendungen in der FAH

7 Fehleranfalligkeit aufgrund Wechsel des Bautyps innerhalb
der FAH

8  Préadation in der FAH durch Vogel

9  Sicherstellung der Abflusstiefe

10 Angebot von zusétzlichem Lebensraum

11 Pegelschwankungen beim Ausstieg der FAH

12 Lange der FAH

C | Ausstieg und weiterer Aufstieg 1 Fliessverhaltnisse beim Ausstieg
2 Distanz zum Turbineneinlass/Rechen
3 Weitere Hindernisse, Wanderkorridor bis ins Oberwasser

Stauwehr

D | Betrieblicher Unterhalt Verlandung

Geschwemmsel

Regelmassigkeit und Intensitéat des Unterhalts
Zuganglichkeit

Technische Installationen

a b WN P
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Hier wird bewertet, wie gut die FAH von aufstiegswilligen Fischen gefunden werden kann, sowohl
raumlich als auch zeitlich. Folgende Kriterien kommen zur Anwendung:

11 A — Auffindbarkeit, Verfugbarkeit der FAH

Al Platzierung und Anzahl der Einstiege

Die Einstiege sollen mdglichst nahe am Hindernis liegen, missen aber hydraulisch erreichbar sein,
was bei mehr als einem Einstieg pro Uferseite besser gewahrleistet werden kann. Abhangig von
der Gewasserbreite und den hydraulischen Gegebenheiten im Unterwasser des Hindernisses sind
Einstiege (resp. FAHSs) auf beiden Uferseiten des Gewassers sinnvoll.

A2 — A4 Auffindbarkeit bei unterschiedlichen Abflusszustanden

Die FAH hat wahrend 300 Tagen pro Jahr zu funktionieren (Qzo — Qs3p). Das heisst, dass die Ein-
stiege bei unterschiedlichen Abflissen resp. Pegelstédnden erreichbar und auffindbar sein missen.
Die Stromungen resp. Fliessgeschwindigkeiten im Unterwasser der Anlage andern sich bei unter-
schiedlichen Abflissen. Dies kann bspw. dazu fihren, dass Fische gewisse Einstiege nicht mehr
erreichen kénnen oder durch &ndernde Stromungsverhaltnisse fehlgeleitet werden. Idealerweise
sind alle Einstiege bei jedem Abfluss erreichbar.

1.2 B — Durchgangigkeit, Fehleranfalligkeit der FAH

Wenn die aufstiegswilligen Fische einen Einstieg gefunden haben, sind sie moglichst sicher und
schnell ins Oberwasser des Hindernisses zu fihren. Neben den messbaren hydraulischen und
geometrischen Kennwerten gibt es eine Reihe weiterer Faktoren, welche die Qualitat einer FAH
ausmachen.

B1 Fehleranfélligkeit der Anlage hinsichtlich Einhalten der Vorgaben zu Energiedissipation,
Wasserspiegel, Schlitzbreite etc.

Je mehr Reserven die Anlage gegeniber den z.B. in der DWA-Richtlinie genannten Grenzwerten
aufweist, desto eher funktioniert sie auch bei extremen Abflusszustanden (bspw. ausserhalb Qzo —

Q330).

B2 Fehleranfélligkeit im Rahmen der baulichen Realisierung

Die vorgegebenen hydraulischen und geometrischen Werte sollen im Bau moglichst prézise umge-
setzt werden kénnen, da bereits kleine Abweichungen das hydraulische System tber mehrere
Becken hinweg beeintrachtigen und bereits ein einziger, nicht iberwindbarer Schlitz die gesamte
FAH unpassierbar macht.

B3 Verzweigungen in der FAH

In den Verzweigungsbauwerken (bspw. bei mehreren Einstiegen) kénnen sich unginstige hydrau-
lische Bedingungen (Kehrstrdomungen, Walzen etc.) bilden. Die negativen hydraulischen Bedin-
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gungen in einem Verzweigungsbauwerk kénnen baulich vermindert, aber nicht komplett eliminiert
werden.

B4 Fehleranfalligkeit aufgrund Wechsel des Bautyps innerhalb der FAH

Der Wechsel von einem Bautypen auf einen anderen innerhalb einer FAH benétigt Ubergangszo-
nen, die sehr heikel sind. Insbesondere der Wechsel von einer technischen FAH auf ein naturna-
hes (Umgehungs-) Gewasser birgt einige Schwierigkeiten. So bendtigt ein naturnahes Gewasser
grundsatzlich mehr Betriebswasser fiir die gleiche Wassertiefe/Fliessgeschwindigkeit; eine Was-
serzugabe beim Ubergang einer technischen Passage in eine naturnahe Strecke (in Fliessrichtung
gesehen) ist verhaltnismassig einfach machbar, der umgekehrte Fall jedoch nicht, da das tUber-
schissige Wasser nicht einfach entnommen werden kann.

B5 Pradation in der FAH durch Vogel

Offene Wasserflachen in der FAH ohne Schutzmdglichkeiten sind attraktiv fur fischfressende V6-
gel.

B6 Sicherstellung der Abflusstiefe

In der gesamten FAH ist eine geniigende Wassertiefe sicherzustellen. Insbesondere beim Wechsel
von Bautypen oder bei naturnahen Bauweisen kann es zu Abschnitten mit zu geringer Wassertiefe
kommen.

B7 Angebot von zuséatzlichem Lebensraum

Es ist grundsatzlich begrissenswert (jedoch nicht zwingend), wenn die FAH ihrerseits bereits einen
(temporaren) Lebensraum darstellt, sei es fir Jung- und Kleinfische oder fir Makrozoobenthos.
Prioritéres Ziel einer FAH ist aber sinngemass der Fischaufstieg.

B8 Pegelschwankungen beim Ausstieg der FAH

Pegelschwankungen im Oberwasser fihren zu schwankenden hydraulischen Verhaltnissen in der
FAH und damit zu einer erhdhten Fehleranfalligkeit, auch wenn die Betriebswassermenge beim
Ausstieg mit Schiebern 0.4. gesteuert wird.

B9 Lange der FAH

Obschon hierzu keine gesicherten Erkenntnisse aus der Schweiz vorliegen, kann davon ausge-
gangen werden, dass eine kurzere FAH rascher durchwandert werden kann und somit auch das

Hindernis schneller Gberwunden wird. Es besteht grundsétzlich immer ein Risiko, dass Fische in
der FAH umkehren. Dieses nimmt mit zunehmender L&nge der FAH zu.
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Nachdem die FAH uberwunden ist, wandern die Fische im Gewasser weiter. Der weitere Wander-
korridor ist entsprechend in die Bewertung der Varianten einzubeziehen.

13 C — Ausstieg und weiterer Aufstieg

C1 Fliessverhaltnisse beim Ausstieg

Unmittelbar nach dem Ausstieg ins Gerinne missen die Fliessverhéltnisse so sein, dass aufwarts-
wandernde Fische sich schnell orientieren und weiterwandern kénnen. Der weitere Aufstieg im
Oberwasser soll fir alle aufsteigenden Fischarten ebenfalls mdglichst gut durchschwimmbar sein.
Soweit diese durch den Bau oder die Platzierung der FAH beeinflusst werden kann, soll dies in die
Bewertung einfliessen.

C2 Distanz zum Turbineneinlass

Der Ausstieg ist moglichst weit vom Turbineneinlass resp. der Rechenebene entfernt zu platzieren,
um das Risiko eines Wiederabstiegs zu minimieren.

C3 Weitere Hindernisse, Wanderkorridor bis ins Oberwasser Stauwehr

Aufstiegswillige Fische sind mdglichst direkt vom Unterwasser des Hindernisses ins Oberwasser
der Staustufe zufuhren. Mehrere Hindernisse fuhren zu zusatzlichen Suchbewegungen und zu
potentiellen Fehlleitungen und sind deshalb zu vermeiden.

1.4 D - Betrieblicher Unterhalt

Der betriebliche Unterhalt ist nicht ein gewéasserdkologischer Themenbereich. Nichtsdestotrotz ist
der betriebliche Unterhalt fur die Funktionalitat der FAH wichtig und fliesst deshalb ebenfalls in die
Bewertung ein, wobei er im Vergleich zu den anderen drei Kriteriengruppen weniger stark gewich-
tet wird. Unterhalt kann grundséatzlich als Reaktion auf einen Missstand hin verstanden werden,
entsprechend muss damit gerechnet werden, dass bei haufigerem Unterhaltsbedarf die Funktiona-
litat der FAH auch weniger haufig einwandfrei gegeben ist.

D1 Verlandung

Langsam fliessende Abschnitte und stehende Wasserflachen tendieren zu Verlandung und damit
zu veranderten Abflussverhéltnissen (Wassertiefe, direkte Fliesswege). Diese Bereiche miissen
haufiger unterhalten (ausgebaggert) werden als andere Stellen. Die Funktionalitéat der FAH ist bei
haufiger Verlandung weniger gegeben.

D2 Geschwemmsel

Je nach Bautyp der FAH fiihrt starker Geschwemmselanfall (Laub, Aste etc.) zu Stérungen im Be-
trieb. Die Funktionalitdt der FAH ist bei haufiger Verklausung weniger gegeben.
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Wenn eine FAH grundsatzlich viel Unterhalt und Pflege bendtigt, besteht das Risiko, dass ihre
Funktionalitat leidet (z.B. durch Ausserbetriebnahme).

D3 Regelméssigkeit und Intensitat des Unterhalts

D4 Zuganglichkeit

Wenn die FAH jederzeit und Uberall gut zuganglich ist und Stérungen o.a. einfach und rasch mit
wenigen Geratschaften entfernt werden kdnnen, ist die Funktionalitat der FAH besser gewahrleis-
tet. So kann bspw. ein Steg liber einem Vertical Slot Pass die Kontrolle sowie den Unterhalt einer
FAH stark vereinfachen. Bei naturnahen Gerinnen muss unter Umstanden das Gerinne mit geeig-
neter Kleidung begangen werden (zeitaufwandiger). Weiter ist die Zufahrt fur grossere Geratschaf-
ten nicht Gberall gegeben.

D5 Technische Installationen

Technische Installationen sind potentielle Fehlerquellen in der Funktionalitat einer FAH (Schieber
und Schiitzen kdénnen versagen, oder werden falsch angesteuert etc.).
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2 Auswertung der Bemessungskriterien

2.1 Auswertung Nutzen

Zur Bewertung werden samtlichen Kriterien von 1 (schlecht) bis 5 (gut) bepunktet. Der Mittelwert
der einzelnen Kiriterien in einer Kritierengruppe pro Variante ergibt den Nutzen dieser Kriterien-
gruppe (vgl. Tab. 2.1).

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
A 3.67 4.67 4.00 4.33
Al 4 5 4 5
A2 4 5 4 4
A3 3 4 4 4
Tab. 2.1 Beispiel der Bewertung der Kriteriengruppe A fiir 4 Varianten.

Im Gegensatz zu den einzelnen Kriterien pro Kriteriengruppe werden die Kriteriengruppen selbst
gewichtet. Abhangig von der Anlage, der vorgesehen Varianten sowie weiterer Randbedingungen
kann die Gewichtung unterschiedlich ausfallen. Grundsatzlich nimmt die Wichtigkeit der Kritierien-
gruppen von A bis D ab. Mittels der vorgangig festgelegten Gewichtung der Kriteriengruppen A bis
D kann schliesslich der Nutzen der einzelnen Varianten berechnet werden (vgl. Beispiel in

Tab. 2.2).

Kriteriengruppen Gewichtung (Total 100%)

A Auffindbarkeit, Verfugbarkeit der FAH 40%
B Durchgangigkeit, Fehleranfalligkeit der FAH 30%
C Ausstieg und weiterer Aufstieg 20%
D Betrieblicher Unterhalt 10%

Tab. 2.2 Beispiel der Gewichtung der Kriteriengruppen.
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Zur ldentifikation der Bestvariante werden die Gesamtkosten (direkte Baukosten, Planung, Unter-
halt, Erfolgskontrolle usw.) inkl. MWST und die Gesamtpunkte des Nutzen fiir jede Variante ge-
genubergestellt (vgl. Abb. 2.1). Der Kosten-Nutzen-Vergleich kann anschliessend interpretiert und
die Bestvariante empfohlen werden.

2.2 Kosten-Nutzen-Vergleich

9.0
8.0 A=12

7.0 A2 ¢ L 2

B12 B-123
o 6.0

o 5.0
S 40
239
2.0
1.0

0.0

*

Gesamtkosten inkl. MWST

1.0 15 20 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Gesamtpunkte Nutzen

Abb. 2.1 Grafische Darstellung des Kosten-Nutzen-Vergleichs fur 4 Varianten.
2.3 Kosten-Nutzen-Gewichtung

Neben dem Kosten-Nutzen-Vergleich geméss Kapitel 2.2 kann die Bestvariante auch mittels einer
Gewichtung der Kosten resp. des Nutzens bestimmt werden. Die Berechnung erfolgt auf zwei Ar-
ten:

1 Den Oko-Punkte und den Kosten wird ein Rang verliehen, wobei Rang 1 die beste Variante
hinsichtlich Kosten resp. Nutzen darstellt. Die Gewichtung des Nutzens (Oko-Punkte) und der
Kosten geschieht tber einen Gewichtungsfaktor (0 bis 1), wodurch eine Gesamtplatzierung
berechnet werden kann (siehe Tab. 2.3).

2 Alternativ konnen die Oko-Punkte und die Kosten mittels linearer Interpolation von 0 (schlech-
teste Variante) bis 100 (beste Variante) verteilt werden. Die Gewichtung des Nutzens (Oko-
Punkte) und der Kosten geschieht erneut Uber einen Gewichtungsfaktor, wodurch eine Ge-
samtplatzierung berechnet werden kann (siehe Tab. 2.3).

Diese Berechnung soll nur fur interne Zwecke (sprich im Projektteam) verwendet werden und kann
bei der Wahl der Bestvariante helfen.
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[Alle Betrage in CHF und exkl. MWST]

Gewichtung Oko Punkte 0.6

Kosten inkl. MWST 7'030'800 | 7'938'000 6307200 7225200
OKO Punkte 4.11 4.59 3.90 4.38
Platzierung OKO Punkte 3 1 4 2
Platzierung Kosten 2 4 1 3
Summe Platzierung 2.6 2.2 2.8 2.4
OKO Punkte linear interpoliert 31.0 100.0 0.0 69.0
Kosten Punkte linear interpoliert 55.6 0.0 100.0 43.7
Summe lineare Interpolation 40.8 60.0 40.0 58.9

Tab. 2.3
ten.

Freundliche Grisse
Axpo Power AG

-

Manuel Blum
Ressort Umwelt/Wasserwirtschaft

Ueli Rickenbacher
Leiter Ressort Umwelt/Wasserwirtschaft

Beispiel Kosten-Nutzen-Gewichtung. Blau: Gewichtungsfaktor, griin: rechnerisch beste Varian-
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