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Das Kraftwerk Aarau ist nach den Bestimmungen des Gewasserschutzgesetzes (GSchG) und des Bun-
desgesetzes Uber die Fischerei (BGF) hinsichtlich Fischwanderung (Art. 9 und 10 BGF) zu sanieren. Fir
die Sanierung der Fischwanderung gilt geméss GSchG eine Frist bis ins Jahr 2030. Die Kosten fiir Pla-
nung, Realisierung und Wirkungskontrolle werden der Konzessionarin gestitzt auf Art. 34 des Energiege-
setzes (EnG) durch den nationalen Netzzuschlagsfonds vollstandig riickerstattet.

Zusammenfassung

Der Regierungsratsbeschluss (RRB) des Kantons Aargau Nr. 2017-000863 vom 23. August 2017 ver-
pflichtet die Eniwa gestiitzt auf Art. 10 BGF die geeigneten und verhaltnismassigen Massnahmen zum
Fischaufstieg beim Maschinenhaus in einem Variantenstudium zu vergleichen und eine Bestvariante auf-
zuzeigen. Mit der technischen Variantenstudie zur Wiederherstellung der Fischgangigkeit (IUB Enginee-
ring AG, 2018, Eingabe Kanton Aargau April 2018) hat die Eniwa aufgrund des Vergleichs der gewasser-
okologischen/ethohydraulischen Bewertung mit den Kosten die Bestvariante V5 fir die Fischaufstiegshilfe
(FAH) beim Hauptkraftwerk (HKW) KW Aarau empfohlen. Die Sanierung des Fischaufstiegs beim HKW
erfolgt gemass den aktuellsten Empfehlungen und dem aktuellen Stand der Technik durch den Neubau
einer FAH, welche in Form eines Vertikal-Schlitzpasses mit zwei Schlitzpassasten und insgesamt drei
Einstiegsmdglichkeiten sichergestellt wird. Das detaillierte Projekt ist im Bau- und Auflageprojekt Beilage
3.13 vom 06. April 2021 (6ffentliche Auflage) beschrieben.

Im vorliegenden Bericht wird das Konzept zur Wirkungskontrolle der neuen FAH am HKW beschrieben.
Die Wirkungskontrolle setzt sich aus einem technischen und einem biologischen Teil zusammen. Bei der
technischen Kontrolle werden die technischen Parameter und die hydraulischen Bedingungen bei der
FAH Uberprift. Der biologische Teil der Wirkungskontrolle sieht einerseits konventionelle Fischzahlungen
in der Fischzéahlkammer vor, andererseits aber auch ein Monitoring mit PIT-Tags und Untersuchungen
mittels Videokamera. Aufgrund der Erkenntnisse von Wirkungskontrollen bei anderen Kraftwerken, wie
z.B. beim Kraftwerk Ruchlig, soll die Datenerhebung aus der klassischen Fischz&ahlung in der Zahlkam-
mer der neu erbauten FAH im HKW KW Aarau mittels PIT-Tag Untersuchungen und Videokamera hin-
sichtlich Auffindbarkeit und Passierbarkeit plausibilisiert werden. Infolgedessen kénnen Fehlinterpretatio-
nen der Fischzahlung vermieden und die Wirksamkeit der einzelnen Bestandteile der FAH geprift wer-
den.

Die Wirkungskontrolle fur das HKW beinhaltet auch eine Kontrolle an der Fischaufstiegshilfe des DKW.
Grund dafir ist, dass alle Wanderwege zeitgleich untersucht werden missen, um an einem einzelnen
Bauwerk, hier das HKW, die Resultate der Wirkungskontrolle richtig einordnen und interpretieren zu kon-
nen. Andernfalls besteht ein grosses Risiko einer Fehlinterpretation der Resultate.

Die Wirkungskontrolle soll in den ersten zwei Jahren nach Inbetriebnahme der Fischaufstiegshilfe am
HKW durchgefihrt werden.
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1. Einleitung

Das im Herbst 2013 aufgelegte Erneuerungsprojekt des Wasserkraftwerks (KW) Aarau der IBAarau Kraft-
werk AG (seit Januar 2018 «Eniwa Kraftwerk AG»; nachfolgend Eniwa) ist seit 2016 rechtsgultig bewilligt,
wobei die Bewilligung des Kantons Solothurn auf den 20. Oktober 2014 und diese des Kantons Aargau
auf den 18. Februar 2015 datiert ist. Seit der Auflage hatten sich der Strommarkt und die Wéahrungssitua-
tion (Wechselkurs Euro - Schweizer Franken) stark verandert. Eniwa hat deshalb im Juni 2017 eine Uber-
prufung und allfallige Optimierung des Anlagenkonzepts angestossen. Im November 2017 wurde die IG
KW Aarau beauftragt, die Losung «neues Flusskraftwerk» auf Niveau Bau- und Auflageprojekt auszuar-
beiten. Das heisst, dass ein kompletter Neubau des Hauptkraftwerks (HKW) geplant wird. Beim Wehr hin-
gegen wurden in der Zwischenzeit die Fischwanderanlagen geméss dem Stand der Technik optimiert.

Das KW Aarau ist ein Ausleitkraftwerk nahe der Stadt Aarau, das Konzessionsgebiet liegt in den Kanto-
nen Aargau und Solothurn. Es besteht aus zwei 6rtlich versetzten Anlageteilen. Das HKW liegt am Ende
des Oberwasserkanals 2.2 km flussabwarts des Dotierkraftwerkes (DKW) / Stauwehres und turbiniert den
Hauptteil des Aareabflusses. Uber das DKW wird im Normalbetrieb die Restwasserstrecke dotiert.

Abb. 1.1 und gibt eine Ubersicht tiber die Anlageteile des KW Aarau.
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Abb. 1.1 Ubersicht iiber das Kraftwerk Aarau, bestehend aus DKW mit Stauwehr und HKW [map.geo.admin.ch, Zugriff
07.02.2019].

In Abb. 1.2 wird das zukinftige HKW Ubersichtlich abgebildet. Fur das HKW sind drei horizontalachsige
Kaplan-Rohrturbinen vom Typ Getriebeschachtturbine (Pit) mit je einer Ausbauwassermenge von

140 m?3/s (totale Ausbauwassermenge 420 m3/s) vorgesehen (blaue Flache). Die neu geplante Fischauf-
stiegshilfe (FAH) beim HKW wird in Form eines Vertikal-Schlitzpasses mit zwei Schlitzpassasten und ins-
gesamt drei Einstiegsmdglichkeiten sichergestellt (gelbe Flache). Zur Sicherstellung der Hochwassersi-
cherheit ist beim HKW ebenfalls eine Hochwasserentlastung, bestehend aus zwei Wehrfeldern, vorgese-
hen (rote Flache). Das detaillierte Projekt ist im Bau- und Auflageprojekt Beilage 3.13 beschrieben [1] [2].
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Abb. 1.2  Ubersicht der Anlageteile HKW [Quelle: Situationsplan; Plan Nr. Eniwa P.33.980; Stand: 06.04.2021; Projektver-
fasser: IG KW Aarau]

2. Veranlassung und Auftrag

Das KW Aarau ist nach den Bestimmungen des Gewasserschutzgesetzes (GSchG) und des Bundesge-
setzes uber die Fischerei (BGF) hinsichtlich Fischwanderung (Art. 9 und 10 BGF) zu sanieren. Fir die
Sanierung der Fischwanderung gilt gemass GSchG eine Frist bis ins Jahr 2030. Die Kosten fiir Planung,
Realisierung und Wirkungskontrolle werden der Konzessionarin gestitzt auf Art. 34 des Energiegesetzes
(EnG) durch den nationalen Netzzuschlagsfonds vollstandig riickerstattet. Weil das HKW im Kanton Aar-
gau und das DKW im Kanton Solothurn liegen, wurden zwei Sanierungsverfiigungen erlassen:

e Regierungsratsbeschluss (RRB) des Kantons Aargau Nr. 2017-000863 vom 23. August 2017
e  Sanierungsverfiigung des Kantons Solothurn vom 28. August 2017

Der RRB des Kantons Aargau verpflichtet die Eniwa gestitzt auf Art. 10 BGF die geeigneten und verhalt-
nisméassigen Massnahmen zum Fischaufstieg beim Maschinenhaus (somit HKW) in einem Variantenstu-
dium zu vergleichen und eine Bestvariante aufzuzeigen. Teil der Variantenstudie ist auch das Grobkon-
zept der Wirkungskontrolle. Die Fischaufstiegshilfen sind zudem unter Berticksichtigung der spéteren Sa-
nierung des Fischabstiegs zu planen (Ziffer 3.2).

Auf die Sanierungsverfigung des Kantons Solothurn wird nicht weiter eingegangen, da diese den Fisch-
abstieg am DKW und die Anpassung des Z&hlbeckens im bestehenden Raugerinne-Beckenpass betrifft.
Das Konzept zur Wirkungskontrolle dieser Bauwerke sind in einem separaten Bericht zusammengefasst.

Mit der technischen Variantenstudie zur Wiederherstellung der Fischgangigkeit (IUB Engineering AG,

2018, Eingabe Kanton Aargau April 2018) hat die Eniwa aufgrund des Vergleichs der gewasserdkologi-
schen/ethohydraulischen Bewertung mit den Kosten die Bestvariante V5 fir die FAH beim HKW KW
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Aarau empfohlen. Ein Grobkonzept der Wirkungskontrolle ist in genannten Dokument enthalten. Detail-
liertere Angabe zur Bestvariante V5 folgen in Kapitel 3 resp. sind im Bau- und Auflageprojekt Beilage
3.13 detailliert beschrieben [1] [2].

An der behordlichen Koordinationssitzung zur Fischdurchgéngigkeit beim KW Aarau vom 11. Dezember
2019 hat man sich darauf geeinigt, dass eine Wirkungskontrolle des Fischaufstiegs am HKW KW Aarau
nur sinnvoll und zielfihrend ist, wenn gleichzeitig auch eine reduzierte Kontrolle an den Fischwanderhil-
fen beim DKW durchgefihrt wird. Grund dafir ist, dass alle Wanderwege am Kraftwerk Aarau zeitgleich
untersucht werden missen, um an einem einzelnen Bauwerk, hier das HKW, die Resultate der Wirkungs-
kontrolle richtig einordnen und interpretieren zu kdnnen. Andernfalls besteht ein grosses Risiko einer
Fehlinterpretation der Resultate.

Im vorliegenden Bericht wird das detaillierte Konzept der Wirkungskontrolle zum Fischaufstieg beim KW
Aarau erlautert, sowie der Zeitplan fur die Wirkungskontrolle wiedergegeben.

3. Technischer Beschrieb der Fischaufstiegshilfe am KW Aarau

3.1 FAH am HKW

Fir die Projektierung wurden die einheitlichen Grundsatze der interkantonalen Aareplanung ,Fischwan-
derung bei Aarekraftwerken® [3] und der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall e.V. (DWA) [4] [5] zur Anwendung gebracht. Die FAH wurden nach dem neusten Stand der Kennt-
nisse zum Zeitpunkt der Projektierung dimensioniert, damit die Wirksamkeit méglichst fir alle in der Aare
vorkommenden Fischarten sichergestellt werden kann.

Mit der Sanierung des Fischaufstiegs beim HKW wird die Aufwértswanderung fir die Fische mit einer neu
geplanten FAH in Form eines Vertikal-Schlitzpasses sichergestellt. Die FAH wird nach aktuellstem Stand
der Technik realisiert. Die Einstiege sind an den Pfeilern links- und rechtsseitig vom ausstromenden Was-
ser der drei Turbinen vorgesehen Abb. 2.3. Der Schlitzpassast am linken Ufer — der Priméareinstieg — ver-
flgt Uber 2 Einstiegsmoglichkeiten. Der Schlitzpassast am Mittelpfeiler verfligt Uber eine Einstiegsmdog-
lichkeit. Die von den Einstiegen ausgehenden Schlitzpassaste minden in ein Verteilbecken. Der Ab-
schnitt oberstrom dieses Verteilbeckens fuhrt zum Zahlbecken oder endet als FAH-Ausstieg im Oberwas-
ser.
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Abb. 2.3 Ubersicht neue FAH beim HKW KW Aarau [Quelle: Situationsplan; Plan Nr. Eniwa P.33.980; Stand: 06.04.2021;
Projektverfasser: IG KW Aarau].

Der Einstieg 1.2 liegt unmittelbar am Fusse des Wanderhindernisses und dient vor allem schwimmstar-
ken Fischen, die entlang des linken Ufers wandern (vgl. Abb. 2.3). Fur schwimmschwache Fische soll mit
einer Leitwand, die einen strémungsberuhigten turbulenzarmen Korridor entlang des linken Ufers erzeugt,
eine zusatzliche Aufstiegsmdglichkeit mittels Einstieg 1.1 geschaffen werden. Der strémungsberuhigte
Korridor fuhrt die Fische direkt zum Einstiegsbereich 1.2 und in den linksufrigen Schlitzpassast, ohne
dass sie hochturbulente Bereiche oder Zonen mit hohen Fliessgeschwindigkeiten ausserhalb der Leit-
wand passieren zu mussen.

Die Betriebswassermenge eines einzelnen FAH-Strangs betragt jeweils 500 I/s. Der Einstieg 1 ist auf-
grund der Uferanbindung der wichtigere Einstieg (Prio. 1) und wird daher starker als Einstieg 2 dotiert.
Insgesamt sollen beim Einstieg 1 3 m3/s Lockwasser in den Einstiegsbereich dotiert werden. Dieses
Lockwasser wird mit sogenannten Lockstrompumpen nach dem System Hassinger gewahrleistet, um
Wasserverluste zu reduzieren und trotzdem geniigend Lockwasser zur Verfigung zu stellen. Mit den
funf Lockstrompumpen kann im Vorbecken von Einstieg 1 eine Zusatzdotation von bis zu ca. 2.5 m3/s er-
folgen. Die genaue Aufteilung des Lockwassers auf die Einstiegsmaéglichkeiten 1.1 und 1.2 wird im Rah-
men der Inbetriebnahme der FAH mit den Behtrden abgestimmt und kann nach Durchfuhrung der techni-
schen Funktionskontrolle noch mit den Schiebern justiert werden. Im standardmassigen Betrieb und in
Abhéngigkeit des Abflusses sind bei Einstieg 1 maximal vier Lockstrompumpen in Betrieb. Die flnfte
Lockstrompumpe dient als Reserve, falls die Wirkungskontrolle zeigen sollte, dass das Lockwasser flr
eine Verbesserung der Auffindbarkeit bei erhéhten Aareabfliissen erhéht werden muss.

Beim Einstieg 2 werden zusatzlich zur Betriebswassermenge des Vertikalschlitzpasses von 0.5 m3/s mit
drei Lockstrompumpen in Abhéngigkeit des Abflusses max. 2 m3/s Lockwasser erzeugt. Die dritte Pumpe
dient als Reserve, falls mit der Normaleinstellung nicht die erwiinschte Lockstromung erzeugt werden
kann.

3.2 Fischaufstiegshilfen DKW

Beim DKW wird der Fischaufstieg nach der Sanierung (Anpassung Zahlbecken) wie bisher Giber den Rau-
gerinne-Beckenpass gewabhrleistet (vgl. Abb. 2.4). Zusétzlich wird allenfalls auch das neue, rund 1 km
lange Umgehungsgerinne Schénenwerder Schachen, welches durch den Schachenwald im Grien fuhrt,
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als Fischaufstiegsmaglichkeit dienen. Dieses Umgehungsgerinne wird allerdings nur bedingt fischgangig
gestaltet, respektive es handelt sich um eine Aufwertungsmassnahme, nicht um eine Fischaufstiegshilfe.
Trotzdem ist nicht ausgeschlossen, dass zukinftig Uber dieses Korridor Fische aufwandern werden, wes-
halb es im Gesamtkonzept fir die Wirkungskontrolle des Fischaufstiegs am HKW berucksichtig werden
muss.

Die beiden Einstiege (Raugerinne-Beckenpass und das Umgehungsgerinne Schénenwerd) werden nahe
beieinander in der Restwasserstrecke zu liegen kommen. Dadurch kann der Abfluss der beiden FAH
«vereint» werden und fur eine bessere Lockstromung und Auffindbarkeit fir die Fische sorgen.

o). 4

Umgehungsgerinne
Schénenwerd

Abb. 2.4 Ubersicht neue FAH beim DKW KW Aarau [map.geo.admin.ch, Zugriff 29.09.2020]

4. Generelle Ziele der Wirkungskontrolle

Der RRB des Kantons Aargau vom 23. August 2017 (Nr. 2017-000863) beinhaltet in den Erwégungen
auch die Definition eines Detailkonzeptes der Wirkungskontrolle, welches mit dem Bauprojekt eingereicht
werden muss (vorliegendes Konzept).

Die Wirkungskontrolle an einer FAH dient als Kontrollinstrument, um die Fischwanderung flussaufwérts
zu quantifizieren und deren Funktionalitat zu beurteilen. Damit eine FAH als funktionstiichtig bezeichnet
werden kann, muss diese von wanderwilligen Fischen aufgefunden werden, Uberwindbar sein und nicht
selektiv beziglich Arten oder Langenklassen wirken. Mit einer Wirkungskontrolle wird geprift, ob

e die technischen Parameter der FAH geméss Stand des Wissens eingehalten werden;

e die Auffindbarkeit der FAH von wanderwilligen Fischen gegeben ist und angenommen wird;

e die Passierbarkeit fur die komplette FAH gegeben ist;

e die im Unterwasser vorkommenden Fischarten, insbesondere auch schwimmschwéchere Arten die
FAH benltzen kdnnen;

e madglichst viele Langenklassen unter den aufsteigenden Arten, vertreten sind.
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Zur Beurteilung der Funktionstiichtigkeit einer FAH werden somit Auffindbarkeit und Passierbarkeit mit
Hilfe technischer (vgl. Kapitel 5) und biologischer (vgl. Kapitel 6) Parameter bewertet [4] [5].

Nachfolgend wird das Konzept zur Wirkungskontrolle der neuen FAH beim HKW KW Aarau erlautert. Da-
bei wird auf die generelle Zielsetzung der Wirkungskontrolle eingegangen und es wird der Einsatz von
bisher bewahrten Methoden beschrieben.

5. Technische Wirkungskontrolle

5.1 Kontrolle wahrend der Realisierung und Inbetriebnahme

Die technische Wirkungskontrolle beginnt bereits im Rahmen der Realisierung. Neben der laufenden
Kontrolle der Ausfuhrungsplane sowie weiterer (Bau-)Grundlagen erfolgen noch wéhrend der Realisie-
rung erste Kontrollen resp. Abnahmen. Diese Kontrollen werden normalerweise durch die Umweltbaube-
gleitung resp. einer eingesetzten Umweltfachperson in enger Koordination mit der Bauleitung durchge-
fuhrt.

Ein grosses Augenmerk ist wahrend der Realisierung auf die genaue Platzierung der Schlitzpassele-
mente zu legen. Gemass den Erfahrungen der Axpo Power AG (Axpo) sind Abweichungen in der Grés-
senordnung von max. +/- 0.5 cm zwingend einzuhalten, dies betrifft insbesondere die Schlitzbreite (lber
die gesamte Hohe des Schlitzes). Neben den Schlitzpasselementen ist das Einbringen des Sohlsubstrats
eng zu begleiten. Es wird empfohlen, dass die Erstellung eines «Musterbeckens» sinnvoll ist und anhand
diesem genauere Anweisungen resp. Korrekturen vorgenommen werden. Anschliessend erfolgt die lau-
fende Kontrolle des eingebrachten Sohlsubstarts wahrend der Realisierung. Weitere relevante Bauteile,
wie bspw. die Zahlkammer, Sohlanschlisse, Ein- und Auslaufe etc., sind ebenfalls wahrend der Realisie-
rung in Absprache mit der Bauleitung auf ihre korrekte Ausfihrung hin zu kontrollieren. Mit diesen Unter-
suchungen kann der Nachweis erbracht werden, dass die geometrischen Dimensionen gemass Baupro-
jekt eingehalten resp. umgesetzt werden.

Am Tag der Nassinbetriebnahme (Flutung der FAH) kénnen durch eine ausgewiesene Fachperson be-
reits erste visuelle Kontrollen des Fliessverhaltens durchgefiihrt werden. Weiter werden im Rahmen der
Nassinbetriebnahme alle relevanten Anlageteile, wie Schieber, Lockstrompumpen, Rechenreinigung etc.,
auf ihre Funktionstiichtigkeit getestet. Diese Testlaufe werden jeweils durch die Bauleitung resp. die zu-
standigen Fachingenieure durchgefiihrt. Zeigt sich, dass die Testlaufe erfolgreich sind, kann mit der ei-
gentlichen technischen Wirkungskontrolle (vgl. Kapitel 5.2) begonnen werden. Falls noch Schwierigkeiten
resp. Probleme mit gewissen Anlageteile vorliegen, sind diese zuerst nachzubessern und funktionstichtig
zu machen. Erst anschliessend soll die technische Wirkungskontrolle durchgefiihrt werden.

5.2 Technische Wirkungskontrolle

Im Rahmen der technischen Wirkungskontrolle wird die Messung von Wassertiefen und Fliessgeschwin-
digkeiten in den Becken und im Schlitz, die Abflussmenge in der FAH sowie eine Analyse der Lockstr6-
mung in den Einstiegsbereichen durchgefiihrt. Damit soll der Nachweis erbracht werden, dass in der FAH
die hydraulischen Richtwerte geméass dem Bauprojekt resp. die Vorgaben aus der DWA [5] eingehalten
werden.

Die Messung von Wassertiefen in den Becken, Absturzhéhen von Becken zu Becken (Ah) sowie die
Fliessgeschwindigkeiten im Becken und im Schlitz sind nicht bei allen Becken resp. Schlitzen durchzufiih-
ren. Das ausfuhrende Fachbiro hat ausgewéhlte Becken resp. Schlitze zu definieren und dort die Mes-
sungen durchzufiihren. Dabei sind sowohl spezielle Becken, wie bspw. Wendebecken oder Verzwei-
gungsbecken, als auch «normale» Becken, bspw. in einem langeren geraden Abschnitt, auszuwéahlen.
Weiter ist die Betriebswassermenge der FAH bspw. mittels Salzverdiinnungsmethode zu bestimmen.
Diese Messungen werden bei zwei unterschiedlichen Abflusszustadnden durchgefihrt, sinnvollerweise
wird ein Abfluss im Bereich von Qasso (~149 m3/s) sowie im Bereich von Qso (~542 m?3/s) gewahlt.
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Neben den Aufnahmen in der FAH sind die Aufnahmen der Fliessgeschwindigkeiten in den Einstiegsbe-
reichen Teil der technischen Wirkungskontrolle. Dabei sind mittels der gemessenen Fliessgeschwindig-
keit und der Kenntnis Uber die Geometrie sowie Wasserspiegellage im Bereich der Einstiege auch Aussa-
gen zur Gesamtlockwassermenge mdglich. Diese Aufnahmen sind bei unterschiedlichen Abfliissen
durchzufihren, wobei auch die Anzahl eingesetzter Lockstrompumpen variiert werden soll. Ziel dieser
Messungen ist es, das im Bauprojekt definierte Lockwasserregime zu verifizieren resp. zu optimieren. Da
nicht alle moglichen Abflusszusténde abgedeckt werden kdnnen, wird empfohlen, mindestens zwei Ab-
flisse mit unterschiedlichem Einsatz der Lockstrompumpen zu definieren. Sinnvollerweise erfolgt eine
Messung bei Aareabflissen im Bereich von 450 — 550 m3/s und eine zweite Messung im Bereich von 250
— 350 m3¥/s. Grund dafir ist, dass geméass Bauprojekt in diesen Abflussbereichen Zuschaltpunkte von
Lockstrompumpen definiert wurden. Zusétzlich soll eine dritte Messung bei Abflissen < 200 m3/s erfol-
gen, um zu verifizieren, dass die Geschwindigkeiten in den Einstiegen beim Einsatz einer Lockstrom-
pumpe nicht zu hoch sind.

Im Fall der bereits durchgefiihrten technischen Wirkungskontrolle bei der neu erbauten FAH beim Wehr
des Hydraulischen Kraftwerks Beznau der Axpo wurde festgestellt, dass die Durchfiihrung von Fliessge-
schwindigkeitsmessungen im Bereich der Einstiege aufgrund der Platzverhéltnisse resp. Zuganglichkeit,
der Stromung durch die Maschinen sowie weiterer Faktoren sehr anspruchsvoll sein kann und zudem
spezielle Ausristung resp. Messinstrumente bendtigt werden. Dies ist bei der Ausschreibung der techni-
schen Wirkungskontrolle zu berucksichtigen.

Die obigen Messungen sind detailliert auszuwerten und zu priifen. Sollte sich zeigen, dass es grossere
Abweichungen gegenuber den Zielwerten im Bauprojekt resp. den Vorgaben in [5] gibt, sind — sofern
mdoglich — Nachbesserungen resp. Anpassungen vorzunehmen. Sind Nachbesserungen nicht méglich
resp. sehr aufwandig, ist das weitere Vorgehen mit den kantonalen Fachbehdrden sowie dem BAFU zu
besprechen.

Sobald alle Zielwerte resp. Vorgaben gemass [5] eingehalten werden (evtl. auch nach einer allfalligen
Nachbesserung), kann in Ricksprache mit den kantonalen Fachbehdrden mit der biologischen Wirkungs-
kontrolle (vgl. Kapitel 6) begonnen werden.

Die Resultate der technischen Wirkungskontrolle sind in einem kurzen Bericht festzuhalten, dieser wird
den Behdrden zugestellt und — nach Abschluss der biologischen Wirkungskontrolle — dem Schlussbericht
der Wirkungskontrolle beigelegt.

6. Biologische Wirkungskontrolle

6.1 Einleitung / Grundlagen

Die heimischen Fischarten in der Aare fihren wahrend ihrer unterschiedlichen Entwicklungsphasen teil-
weise ausgepragte Fischwanderungen durch. Dabei wandern sie zwischen Reproduktions-, Aufwuchs-,
Ernahrungs-, Ruhe- und Uberwinterungshabitaten. Im Weiteren dient die Fischwanderung zur Kompen-
sation von Bestandeseinbussen nach Extremereignissen (z.B. Verdriftung durch Hochwasser), zur natir-
lichen Bestandesregulierung (Ein- und Auswanderung) oder zum genetischen Austausch zwischen Popu-
lationen. Die aktuelle Fischfauna mit dem Artenspektrum in der Aare bei Schénenwerd ist im Fachbericht
zur Gewasserodkologie und Fische in der Beilage zur UVB Hauptuntersuchung vom 23. Oktober 2013 do-
kumentiert [6]. Gemé&ss diesem Fachbericht konnten im Bereich des KW Aarau 31 Fischarten nachgewie-
sen werden. Diese Artenzahl ist im Vergleich mit anderen grossen Flissen der Schweiz hoch. Damit die
Fischpopulationen erhalten bleiben, kommt der freien Durchwanderbarkeit der Fliessgewasser daher eine
wichtige Bedeutung zu. Zielfischarten sind weder in den Gesuchsunterlagen, noch in der Sanierungsver-
fugung definiert. Da die Aare eine umfangreiche Fischfauna besitzt, sind grundsétzlich alle vorkommen-
den Fischarten und alle Gréssenklassen zu bertcksichtigen.

Es gibt verschiedene Methoden, um eine biologische Wirkungskontrolle, respektive die Fischwanderung
an einer FAH erfassen und quantifizieren zu kénnen (Radiotelemetrie, PIT-Tag (RFID), akustische Tele-
metrie, Fischzahlung in Zahlvorrichtungen, Videoaufnahmen, Licht- oder Leitfahigkeitsschleusen, VAKI,
Resistivity counter und weitere). Bisherige Untersuchungen beim Kraftwerk Ruchlig [7] und der Kraftwerk
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Rupperswil Auenstein [8] haben gezeigt, dass sich die Kombination der beiden Methoden der Fischzah-
lung (vgl. Kapitel 6.2.1) und der PIT-Tag Untersuchungen (vgl. Kapitel 6.2.2) bewéhrt haben, weil gute
Aussagen zum Gesamtaufstieg, zur Auffindbarkeit und zur Passierbarkeit gemacht werden kénnen. Aus
diesem Grund werden diese Methoden als Primarmethoden fiir die Durchfiihrung der biologischen Wir-
kungskontrolle vorgeschlagen und in den nachfolgenden Kapiteln genauer beschrieben. Fiir Fragestellun-
gen, welche nicht mittels Fischzahlung oder PIT-Tag Untersuchung beantwortet werden kénnen, wird in
Kapitel 6.2.3 eine ergdnzende Videountersuchung aufgefuihrt, mit welcher weitere Fragestellungen im De-
tail untersucht werden kénnen.

In Kapitel 6.3 wird die Zielsetzung und Fragestellung an die biologische Wirkungskontrolle behandelt und
erklart, wie die Zielsetzung und die Fragestellungen mit Hilfe der vorgesehenen Methoden beantwortet
werden kénnen.

6.2 Vorgesehene Methoden

6.2.1 Fischzahlung in der Zaéhlkammer

Im Normalfall umfasst die Fischzahlung in grossen Fliessgewéassern eine Zéhlperiode von 12 Monaten,
so dass alle wichtigen Wanderereignisse im Laufe der Jahreszeiten abgedeckt werden kénnen. Um an
einem einzelnen Bauwerk, hier das HKW, die Resultate der Wirkungskontrolle richtig einordnen und inter-
pretieren zu kénnen, missen am KW Aarau alle Wanderwege untersucht werden, somit auch diese am
DKW. Andernfalls besteht ein grosses Risiko einer Fehlinterpretation der Resultate. Entsprechend sind
fur die Wirkungskontrolle folgende Anlagenteile zu untersuchen:

e In der Zahlkammer der neuen FAH am HKW werden die aufsteigenden Fische gemass dem Hand-
buch fur Wirkungskontrollen Fischgangigkeit (vgl. [9]) wahrend eines Jahres taglich gezahlt, be-
stimmt und vermessen (Langenklassen von 5 cm).

e  Zusatzlich werden die aufsteigenden Fische in der Zahlkammer des Raugerinne-Beckenpasses
beim DKW wahrend einem Zeitfenster zwischen Mai und November taglich gezahlt, bestimmt und
vermessen (Langenklassen von 5 cm). Erfahrungsgeméass wandern in dieser Zeitspanne ein Gross-
teil der Aare vorkommenden Fischarten mit unterschiedlichen Gréssenklassen flussaufwarts (vgl. [7]
[8]), womit die Resultate der Zahlungen am HKW richtig eingeordnet werden kénnen und eine Beur-
teilung der Gesamtsituation am KW Aarau moglich wird. Eine ganzjahrige Zahlung beim DKW wirde
wohl keine wesentlichen Zusatzinformationen liefern.

e Im Umgehungsgerinne Schonenwerd beim DKW ist keine Zahlkammer vorhanden, womit auch
keine Fischzéhlung durchgefuhrt werden kann.

Bei der Beurteilung der Ergebnisse aus den Fischzéhlungen ist zu berlcksichtigen, dass

e viele Arten nur zu bestimmten Jahreszeiten wandern;
e bei verschiedenen Arten Jung- und Altfische zu unterschiedlichen Jahreszeiten wandern;
e kaum je alle im Unterwasser vorkommenden Arten eine FAH benutzen.

Untersuchungen in den letzten 2 Jahren haben gezeigt, dass mit adaptierten Reusenkehlen nach dem
System von FishConsulting (vgl. Abb. 5.5) nahezu 100% aller in die Z&hlkammer eingestiegenen Fische
erfasst werden konnten [10]. Weil gemass [10] bei aktuellen Zahlkammern die Aufstiegszahlen um ein
Vielfaches (Faktor 10-100) unterschétzt wurden, wird fir die Zadhlkammer bei der FAH HKW KW Aarau
das Ziel formuliert, dass 90% aller einsteigenden Fische erfasst werden sollen. Der Einstieg in die Zahl-
kammer gilt es dementsprechend so zu konstruieren, dass moglichst keine scheuchende Wirkung auf die
Fische beim Einschwimmen vorhanden ist und die Fische nicht mehr aus der Zahlkammer entweichen
kénnen. Aktuell wird davon ausgegangen, dass dies mdglich ist. Anderenfalls gilt es die Zahlkammer vor
Beginn der Wirkungskontrolle auf ihre Effizienz zu untersuchen (Test-Z&hlung inkl. Unterwasser Video-
aufnahmen).
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Abb. 5.5 Adaptierte Reusenkehle nach dem System von FishConsulting [10].

Aktuell wird davon ausgegangen, dass die Funktionalitt der adaptieren Reusenkehle gegeben ist, so-
lange ihre Funktionalitat nicht durch Geschwemmeselanfall beeintrachtigt wird. Das Thema Geschwemm-
sel ist sehr wichtig, wenn die Kehle Gber langere Zeit eingesetzt werden soll. Die bisherige Erfahrung mit
der Reusenkehle nach dem System von FishConsulting hat gezeigt, dass das Geschwemmsel die Reu-
senkehle verstopfen kann. Aktuell kann es im Worst-Case dazu kommen, dass eine vollstandige Verklau-
sung und entsprechend ein Trockenfallen der FAH eintreten kann. Um ein Trockenfallen der FAH verhin-
dern zu kdnnen, kann die Kehle so gestaltet werden, dass diese bei steigendem Wasserpegel in der
Zahlkammer Uberstrémt und somit die FAH weiterhin mit Wasser versorgt werden kann. In diesem Zu-
stand ist die Reusenkehle verstopft und fur aufsteigende Fische entsprechend nicht zuganglich. Zudem
kénnen im Z&hlbecken gefangene Fische durch den ansteigenden Wasserpegel in der Zéhlkammer so-
wohl flussaufwarts wie auch flussabwarts aus der Zahlkammer entkommen. Aus diesem Grund kann bei
grossem Geschwemmselanfall in Betracht gezogen werden, die Reusenkehle (oder nur die Netz-Kehle)
zu entfernen und weiterzuzahlen. Dies ware in der Interpretation der Zahlresultate anhand der Erkennt-
nisse der Zahlungen mit Reusenkehle zu beriicksichtigen.

Eine Geschwemmselentnahme vor der Z&hlkammer ist nur mit einer zuséatzlichen Installation zur Abwei-
sung oder Rickhalt von Geschwemmsel mdglich (selbst dann nicht immer zu 100%). Hierzu kénnte man
beispielsweise einen Rechen inkl. Rechenreinigungsmaschine einbauen, wobei gleichzeitig wieder die
Verhaltnismassigkeit in Frage gestellt werden muss, da diese Installation nur fir die Wirkungskontrolle
gebaut wird. Dies ware bei Neubauten planbar, bei gebauten Anlagen jedoch praktisch unméglich resp.
sehr aufwéndig umzusetzen. Beim HKW ist keine Geschwemmselentnahme vor der Zahlkammer mittels
Rechenreinigung eingeplant.

Die Daten der Fischzahlungen sind zusétzlich mit den aktuellen Kenntnissen und Daten tuber die Zusam-
mensetzung der Fischfauna im Unterwasser (Arten, La&ngenhaufigkeiten) zu vergleichen, um die Arten-
zahl in der FAH validieren zu kénnen. Diese sind mit Elektroabfischungen im Uferbereich (Punktbefi-
schungen) im Jahr vor der Wirkungskontrolle zu erheben. Es wird empfohlen Punktbefischungen in der
Strecke zwischen HKW KW Aarau und dem unterliegenden Kraftwerk Ruchlig durchzufuhren. Weil diese
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Strecke aber nur rund 1.5 km lang ist wird zudem empfohlen, eine Punktbefischung in der Restwasser-
strecke zwischen DKW und HKW durchzufiihren. Sinnvollerweise werden diese Erhebungen im Spat-
sommer/Herbst durchgefiihrt, um Angaben Uber die Jungfische des laufenden Jahres und damit indirekt
Uber die Fortpflanzungsverhéltnisse im untersuchten Flussabschnitt zu erhalten.

6.2.2 PIT-Tag

PIT-Tags (Passive Integrated Transponder) werden seit vielen Jahren in den USA und seit rund 5 Jahren
auch in der Schweiz fur Wirkungskontrollen und Studien eingesetzt (z.B. [7], [8], [11]). Dabei wird einem
Fisch ein codierter PIT-Tag implantiert, welcher mittels Antennen in der FAH registriert werden kann.

Bei den sogenannten PIT-Tags handelt es sich um ein kleines Implantat, mit welchem wildlebende Fische
individuell markiert werden kénnen. Die Erkennung des Transponders erfolgt durch elektromagnetische
Induktion, der Transponder selbstbendtigt keine eigene Energiequelle (funktionsfahig tber mehrere
Jahre). Gelangt ein Transponder in den Schwingkreis einer Antenne, wird er durch die Antenne angeregt
und sendet den gespeicherten Code aus, welcher durch die Antenne empfangen und registriert wird. Sind
die Fische mit den Transpondern ausgeristet und die Antennen installiert, arbeitet das Registrierungs-
system selbstandig und bendtigt im Normalfall einen geringen Unterhalt.

Aufgrund der geringen Reichweite der Transponder von rund 0.5 bis max. 1.0 m kénnen PIT-Tags nur bei
Engpassen eingesetzt werden. Deshalb wird diese Technologie insbesondere fiir die Uberprifung der
Funktionalitat von FAH (insb. Vertikal-Schlitzpassen) eingesetzt, indem die Antennen in den Schlitzen
zwischen zwei Becken installiert werden. Die Antennen werden idealerweise bei jedem Einstieg im zwei-
ten Becken und bei den Ausstiegen resp. im Schlitz vor der Zahlkammer installiert. Die Installationsstellen
kénnen sich FAH-spezifisch unterscheiden und weitere Antennen kdnnen bei Bedarf auch an zusatzli-
chen Stellen in der FAH installiert werden.

Will man Erkenntnisse Uber die grossraumige Wanderung von Fischen erhalten, findet ein PIT-Tag Moni-
toring idealerweise Uber mehrere Kraftwerksstufen hinweg koordiniert statt. Flussauf- und flussabwérts
liegende Kraftwerke, mit installierten und funktionstiichtigen Antennen, kénnen berticksichtigt werden,
womit die markierten Fische Uber mehrere Kraftwerke beobachtet werden kdnnen. Um eine aussagekraf-
tige Wirkungskontrolle der FAH beim HKW KW Aarau durchfiihren zu kénnen ist es wichtig, die flussauf-
wartsgerichtete Fischwanderung beim KW Aarau vollumféanglich untersuchen zu kénnen. Dies bedeutet,
dass ebenso die Restwasserstrecke beim DKW KW Aarau bericksichtigt werden muss. Die herkdmmli-
che Fischaufstiegshilfe beim DKW KW Aarau wurde bisher noch nie einer PIT-Tag Untersuchung unter-
zogen, weshalb sie aktuell auch noch nicht mit PIT-Tag Antennen ausgerustet wurde. Um aussagekraf-
tige Schlussfolgerungen aus der Wirkungskontrolle KW Aarau ziehen zu kdnnen, missen ebenso PIT-
Tag Antennen in der herkémmlichen FAH beim DKW installiert werden.

In der neuen FAH beim HKW wird empfohlen, insgesamt 7 Antennen an verschiedenen Stellen zu instal-
lieren (vgl. Abb. 5.6). Geplant sind Antennen bei beiden Einstiegen. Bei Einstieg 1 und 2 ist jeweils eine
Antenne im zweiten Schlitz (zwischen Becken 2 und 3) vorgesehen (vgl. Abb. 5.7 und Abb. 5.8 rechts).
Eine Installation direkt am FAH-Einstieg (resp. Becken Nr.1). wird nicht empfohlen. Grund dafur ist, dass
sich Fische — gemass Erfahrung der Axpo mit ARIS-Sonar-Untersuchungen — gerne in den Einstiegsbe-
reichen ausserhalb der FAH aufhalten und Signale an der Antenne im ersten Schlitz auslésen. Dies kann
somit zu einer Fehlinterpretation der Aufstiegsdaten fiihren. Durchschwimmt ein Fisch den ersten FAH-
Schlitz kann mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass der Fisch noch weiter aufsteigen
wird.

Aufgrund des variablen Unterwasserpegels sollen die PIT-Antennen im Unterwasser den Schlitz auf kom-
pletter Schlitzhéhe abdecken. Der Einstieg 1 soll mit einer zusétzlichen PIT-Antenne entweder am Pri-
mareinstieg 1.1 oder am Sekundéareinstieg 1.2 ausgeriistet werden, um detailliertere Informationen tber
die Verwendung der beiden Einstiegsmoglichkeiten 1.1 und 1.2 zu erhalten (vgl. Antennen 1.1 und 1.2
Abb. 5.7). Die genaue Installationsstelle der Antenne gilt es im Rahmen des Ausfluhrungsprojektes zu de-
finieren. Weil diese Antenne nicht in einem Schlitz des konventionellen Schlitzpasses installiert wird, gilt
es an dieser Stelle eine Sonderanfertigung fir die PIT-Antenne zu erstellen (Schlitzbreite an Installations-
stelle > 35 cm), welche sinnvollerweise bereits in der Bauphase installiert werden muss.
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Weiter ist die Installation von drei weiteren Antennen vorgesehen, um Fische unmittelbar vor und nach
dem Verteil- und Wendebecken detektieren zu kénnen. Grund dafur ist, dass solche Verteilbecken oft
hydraulisch komplex sind und die Weiterwanderung erschweren, verzdgern oder verhindern kénnen, was
jedoch nicht zu erwarten ist. Hierzu werden Antennen gemass Abb. 5.8 rechts zwischen den Becken 17-
18 (Strang Einstieg 1), 18-19 (Stang Einstieg 2) und 21-22 (Strang in Richtung Ausstieg) installiert. Mit
der Installation der PIT-Antennen vor und nach dem Verteil- und Wendebecken kdnnen Schwimmwege,
Umkehr- und Meidebewegungen sowie die Dauer des Aufstieges erfasst werden und dementsprechend
allféllige Schwachstellen oder Hindernisse in der FAH erkannt werden. Auf diese Art und Weise kann die
Passierbarkeit des Verteilbeckens prézise untersucht werden.

Zuletzt ist eine Antenne im Schlitz vor dem Einstieg in die Zahlkammer vorgesehen.

1:-3
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Ausstieg FAH

Abb.5.6 Ubersicht FAH HKW. Provisorisch definierte Installationsstellen der 7 PIT-Tag Antennen (Rot markiert).
[Quelle: Situationsplan; Plan Nr. Eniwa P.33.980; Stand: 06.04.2021; Projektverfasser: IG KW Aarau]
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Abb. 5.7 Einstieg 1 mit Leitwand: Provisorisch definierte Installationsstelle (Rot markiert) der PIT-Tag Antennen Nr. 1
und 2. Antenne Nr. 1 — Definition Installationsstelle 1.1 oder 1.2 nach Realisierung FAH (Sonderanfertigung).
Antenne Nr. 2 — Installation PIT-Antenne in Schlitz zwischen Becken Nr. 2-3. [Quelle: Situationsplan; Plan Nr.
Eniwa P.33.980; Stand: 06.04.2021; Projektverfasser: IG KW Aarau]
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Abb. 5.8 Links: Provisorisch definierte Installationsstelle (Rot markiert) der PIT-Tag Antenne bei Einstieg 2.
Antenne Nr. 3 — Installation PIT-Antenne in Schlitz zwischen Becken 2-3.
Rechts: Provisorisch definierte Installationsstellen (Rot markiert) der PIT-Tag Antennen Nr. 4 bis 6 um das Ver-
teilbecken (Becken Nr. 20).
Antenne Nr. 4 — Strang Einstieg 1, Installation PIT-Antenne in Schlitz zwischen Becken Nr. 17-18.
Antenne Nr. 5 — Strang Einstieg 2, Installation PIT-Antenne in Schlitz zwischen Becken Nr. 18-19.
Antenne Nr. 6 — Strang Richtung FAH-Ausstieg, Installation PIT-Antenne in Schlitz zwischen Becken Nr. 21-22.
[Quelle: Situationsplan; Plan Nr. Eniwa P.33.980; Stand: 06.04.2021; Projektverfasser: IG KW Aarau]
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Abb.5.9 Provisorisch definierte Installationsstellen (Rot markiert) der PIT-Tag Antennen beim Zahlbecken.
Antenne Nr. 7 — Installation PIT-Antenne in Schlitz vor Zahlbeckeneinstieg zwischen Becken Nr. 50-51.
[Quelle: Situationsplan; Plan Nr. Eniwa P.33.980; Stand: 06.04.2021; Projektverfasser: IG KW Aarau]

In der Restwasserstrecke beim DKW kdnnen sowohl der Raugerinne-Beckenpass wie auch das Umge-
hungsgerinne Schénenwerd als FAH fir die Fische dienen. Im Raugerinne-Beckenpass sind zwei Anten-
nen an verschiedenen Stellen vorgesehen. Geplant ist eine Antenne beim Einstieg und im Schlitz vor
dem Einstieg in die Zahlkammer (siehe Abb. 5.10). Obwohl das Umgehungsgerinne Schénenwerd grund-
satzlich nicht fischgangig gestaltet wird, wird trotzdem vorgeschlagen, eine Antenne einzubauen. Die An-
tenne ist oberhalb von der ersten, optisch als unpassierbare Stelle anzubringen.
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Abb.5.10 Ubersicht FAH Restwasserstrecke (DKW). Drei provisorisch definierte Installationsstellen der PIT-Tag Antennen
im Raugerinne Beckenpass und Umgehungsgerinne Schénenwerd (Rot markiert).

Zielarten unter den markierten Fischen sind Barben, Rotaugen und Schneider. Auch weitere Fischarten,
die im Rahmen der Beschaffung (Zéhlkammern, Abfischung fur PIT-Tag Untersuchung) gefangen wer-
den, sollen markiert werden, um ein mdglichst breites Artenspektrum zu untersuchen und so die Funktion
der FAH prifen und allenfalls optimieren zu kénnen.

Es ist vorgesehen, total 2'000 Fische zu markieren. Dabei werden primar in der Z&hlkammer des HKW
gefangene Fische und Fische aus Elektroabfischungen mit einer Grésse von >10 cm markiert. Da erfah-
rungsgemass der Aufwand fiir die Beschaffung von grossen Fischen fir die Markierung mittels Elektrofi-
scherei enorm gross ist, wird ein Grossteil der Fische aus den Zahlkammern (HKW und DKW) markiert
und wieder im Unterwasser ausgesetzt.

Einerseits ist es vorgesehen, die Fische auf selber Hohe wie die benutzte FAH im Unterwasser auszuset-
zen, andererseits werden aber auch Translokationsversuche durchgefuhrt. D.h., dass z.B. in der FAH des
HKW gefangene Fische anschliessend am rechten und linken Ufer wieder ausgesetzt werden. So kann
allenfalls identifiziert werden, wie gut die Fische die FAH-Einstiege auffinden. Die Definition der genauen
Anzahl der Fische, mit welchen der Translokationsversuch durchgefiihrt werden soll, wird dem ausfihren-
den Biro tberlassen und erfolgt in Rucksprache mit den kantonalen Behérden und der Projektleitung.

6.2.3 Videountersuchung mit einer Unterwasserkamera

Ein zusétzliches Mittel zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der FAH erlauben Videoaufnahmen mit
einer Unterwasserkamera.

Eine Unterwasserkamera kann kurzzeitig wie auch tber langere Zeit an diversen Stellen in einer FAH in-
stalliert werden und das Wanderverhalten der Fische an dieser Stelle aufzeichnen. Erkannte Schwach-
stellen oder Hindernisse in der FAH kénnen mittels Video genauer untersucht und Schwimmwege, Um-
kehr- und Meidebewegungen von aufsteigenden Fischen erfasst werden. Bei den beiden Wirkungskon-
trollen der Fischaufstiegshilfen bei der Kraftwerk Eglisau-Glattfelden AG und beim Hydraulischen Kraft-
werk Beznau der Axpo wurde bereits eine Unterwasserkamera erfolgreich eingesetzt (vgl. Abb. 5.11 und
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Abb. 5.12). Schon nach wenigen Einsatztagen konnten inhaltsreiche Schliisse betreffend von vermute-
ten Defiziten gezogen werden, welche dann behoben wurden.

Abb. 5.11 Installierte Unterwasserkamera in der Zahlreuse der Kraftwerk Eglisau-Glattfelden AG. Ermdglicht variable Be-
obachtungsmadglichkeiten von Fischen in einer FAH [Axpo].

Abb. 5.12 Ausschnitt einer Videoaufnahme mit Massenansammlung von Barben vor einem Schlitz in der FAH der Kraft-
werk Eglisau-Glattfelden AG. Der blaue Pfeil zeigt die Fliessrichtung. [Axpo]
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Fir die Wirkungskontrolle am HKW wird ein dreimaliger Einsatz einer Unterwasserkamera fir je 7 Tage
vorgesehen. Aktuell wird in Betracht gezogen, die Unterwasserkamera in der Zéhlkammer (innerhalb o-
der ausserhalb der Zahlkammer) einzusetzen. Damit sollen die einschwimmenden Fische gezahlt wer-
den, wobei diese Zahlen mit den effektiv gezé&hlten Fischen aus der Zahlung zu vergleichen sind. Zusétz-
lich kann mit der Videoauswertung auch abgeschétzt werden, ob die Reusenkehle eine scheuchende
Wirkung auf die einschwimmenden Fische ausiibt oder Fische in der Lage sind, das Z&hlbecken wieder
nach oben (Einlauf in Zahlkammer) oder unten (Einstieg in Z&hlkammer) zu verlassen, bevor sie gezahlt
werden kénnen. Mit dem Einsatz von Video kénnen die Fangeffizienz des Zahlbeckens abgeschétzt und
somit die Z&ahlresultate realistisch beurteilt werden.

Als weitere Installationsstelle kann das Verteilbecken der FAH beim HKW in Betracht gezogen werden.
Videountersuchungen kdnnen unabhéngig der Gbrigen Untersuchungen jederzeit durchgefiihrt werden.

6.3 Fragestellungen zur biologischen Wirkungskontrolle

Das Hauptziel der Wirkungskontrolle besteht darin, die Funktionalitat der FAH zu Uberprifen. Folgende
Fragestellungen stehen im Fokus:

Wie viele Fische wandern auf?

Welche Arten wandern auf?

Welche Stadien wandern auf?

Ist die Passierbarkeit fur aufsteigende Fische gegeben und zufriedenstellend?
Ist die Auffindbarkeit fir aufsteigende Fische gegeben und zufriedenstellend?

ISl

Da uber das Verhalten von Fischen vor den Einstiegen und in der FAH wenig bekannt ist und fortlaufend
versucht wird, die Einstiegsbereiche und die Verteilbecken zu optimieren, ist neben der Uberpriifung der
Funktionalitat der untersuchten Anlage ein weiteres Ziel, méglichst viele Informationen tUber den Fischauf-
stieg im Allgemeinen zu erhalten. Gestutzt auf der bereits gemachten Erfahrungen bei den Wirkungskon-
trollen bei den Kraftwerken Richlig [7] und Rupperswil Auenstein [8] sollen weitere Informationen zum
Fischaufstieg in der Aare gesammelt werden. Dabei geht es nicht um Grundlagenforschung, sondern sol-
che Resultate sollen es erlauben, kiinftige FAH zu optimieren und Wirkungskontrollen mdéglichst gezielt
durchfithren zu kénnen. Daraus ergeben sich folgende zusatzliche Fragen:

6. Wie verhalten sich die Fische in der FAH?
7. st die Zahlkammer effizient?
8. Verletzen sich die Fische wahrend der Passage durch die FAH oder in der Zahlkammer?

6.4 Konzept und verwendete Methoden zur Beantwortung der Fragestellungen

Die Fragen 1-3 kénnen mit der Fischzahlung (vgl. Kapitel 6.2.1) beantwortet werden. Hierbei gilt es zu
berlcksichtigen, dass keine Fischflucht aus der Zahlkammer (vgl. [12]) stattfinden darf.

Die Frage 1 kann mit den vorgesehen PIT-Tag Untersuchungen zuséatzlich vertieft werden: Werden in ei-
ner FAH mehrere PIT-Tag Antennen eingebaut, lassen sich in Kombination mit den klassischen Fisch-
zahlungen fundierte Aussagen Uber die Passierbarkeit und Auffindbarkeit einer FAH treffen. Die Kombi-
nation zwischen der klassischen Fischzéhlung und PIT-Tag Untersuchung hat sich bereits in anderen Un-
tersuchungen bewahrt [7] [8] [11]. Fur die Auswertung der Resultate ist es wichtig, die PIT-Tag Daten mit
den Daten der Fischzahlungen zu verschneiden, um allfallige Zusammenhénge oder Widerspriiche iden-
tifizieren zu kénnen. Wird z.B. in einer Fischzahlkammer Uber das Jahr hinweg eine hohe Anzahl an Fi-
schen registriert und gleichzeitig ein hoher Prozentsatz der erfolgreichen Passage von markierten Fi-
schen derselben Arten festgestellt, funktioniert die FAH gut. Sind jedoch nur wenige der markierten Fi-
sche fahig, die gesamte FAH zu durchwandern, relativiert sich entsprechend die gezéhlte Gesamtzahl in
der Fischzahlkammer.

Die Fragen 4 und 5 kénnen mit den Daten aus der Fischzahlung nur bedingt beantwortet werden. Sowohl

die Dauer der Passage der FAH (Frage 4) wie auch die Auffindbarkeit, respektive Dauer der Suche der
FAH-Einstiege, (Frage 5) im Unterwasser, sind mit der Fischzéhlung per se nicht bekannt. Trotzdem kann
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in Abhéngigkeit der Gesamtzahl der aufsteigenden Fische, wie auch der Arten- und L&ngenzusammen-
setzung, eine gewisse Beurteilung der Funktionstiichtigkeit der neuen FAH gemacht werden.

Um die Fragen 4 und 5 besser beantworten zu kdnnen, werden PIT-Tag Untersuchungen durchgefihrt
(vgl. Kapitel 6.2.2). Die Frage 4 lasst sich beantworten, indem entlang der FAH mehrere PIT-Tag Anten-
nen installiert werden und die Fischwanderung mit dem effektiven Zeitaufwand jedes markierten Fisches
nachvollzogen werden kann. Die Passierbarkeit der gesamten FAH lasst sich bemessen, indem die Zeit-
dauer des Aufstiegs zwischen der ersten und der letzten Antenne bekannt ist (also von einem der beiden
Einstiege bis zur Z&hlkammer). Die Aufstiegsdauer von verschiedenen Fischarten und Grossenklassen
sind aus verschiedenen PIT-Tag Untersuchungen an Aare und Rhein bekannt, womit ein Vergleich ge-
macht werden kann. Mit der Installation mehrerer Antennen kann in der FAH eine detailliertere Auswer-
tung fur einzelne FAH-Abschnitte durchgefiihrt werden, indem z.B. fiir Fische schwierig passierbare Stel-
len in Teilabschnitten identifiziert werden kénnen.

Aussagen zur Frage 5 kdnnen mittels PIT-Tag Untersuchung gemacht werden, indem die Zeitdauer zwi-
schen dem Besatz der markierten Fische und der erstmaligen Registrierung in der FAH beriicksichtigt
wird. Da alle Einstiege mit PIT-Tag Antennen ausgeristet sind, kann die Auffindbarkeit jedes Einstieges
individuell beurteilt werden. Sollte sich anhand der PIT-Tag Untersuchung zeigen, dass die Auffindbarkeit
eines Einstieges nicht zufriedenstellend ist, kdnnen weiterfihrende Untersuchungen, beispielsweise mit-
tels Unterwasserkamera (vgl. Kapitel 6.2.3) nahe des Einstiegs innerhalb der FAH in Betracht gezogen
werden.

Die Fragen 6 und 7 kénnen zu einem gewissen Grad anhand der PIT-Tag Untersuchungen (Passierbar-
keit) beurteilt werden. Sollte in der FAH eine nicht zufriedenstellende oder ungentigende Passierbarkeit
festgestellt werden, kann der Einsatz einer Unterwasserkamera (vgl. Kapitel 6.2.3) in Betracht gezogen
werden. Schwimmwege, Umkehr- und Meidebewegungen von aufsteigenden Fischen kénnen damit er-
fasst und allfallige Schwachstellen oder Hindernisse in der FAH genauer untersucht werden. Ebenso kon-
nen mittels PIT-Tag Untersuchungen begrenzte Aussagen zur Funktionstiichtigkeit der Reusenkehle
(Einstieg in die Z&hlkammer) gemacht werden. Anhand der PIT-Tag Untersuchungen kann abgeschétzt
werden, ob die Reusenkehle eine scheuchende Wirkung auf aufsteigende Fische ausibt resp. Fische in
der Lage sind, die Zahlkammer wieder zu verlassen. Letzterer Umstand konnte in den letzten Jahren an
mehreren Wirkungskontrollen bei Kraftwerken mittels Unterwasseraufnahmen beobachtet werden [10].
Die Installation einer Unterwasserkamera wahrend einer kurzen Zeit kann weitere aufschlussreiche Re-
sultate liefern.

Die Frage 8 kann mit der Fischzahlung (vgl. Kapitel 6.2.1) beantwortet werden. Hierbei gilt es zu bertck-
sichtigen, dass die Fische bereits verletzt in die FAH einschwimmen kénnen und dies die Beurteilung der
Verletzungen erschwert. Zudem ist es generell schwierig herauszufinden, wo und aus welchem Grund
sich die Fische in der FAH verletzen kénnen. Mit Hilfe der Unterwasserkamera kann allenfalls auf
mdgliche Verletzungsstellen in einer FAH riickgeschlossen werden.

6.5 Beurteilung der Ergebnisse

Aktuell gibt es noch kein standardisiertes Vorgehen fir die Beurteilung von Fischaufstiegskontrollen. Auf-
grund der von Axpo und FishConsulting [10] [12] gemachten Erfahrungen wurden die Fangzahlen der bis-
herig durchgefuhrten Fischzahlungen aufgrund der Fischflucht aus der Zéahlkammer unterschétzt und sind
somit wenig aussagekraftig. Aufgrund dessen fehlt es bei Wirkungskontrollen an FAH an Vergleichswer-
ten bezuglich realistischen Fangzahlen. Aus diesem Grund kann keine Zielsetzung fir die Gesamtanzahl
der Fische bei Zéhlungen wie auch Redetektion bei den PIT-Tag Untersuchungen vorgegeben werden.
Mit dem Einsatz der verbesserten Reusenkehle gemass FishConsulting [10] werden zukilinftig nur noch
wenige Fische die Zahlkammer verlassen kénnen. Fischzéhlungen werden realistischere Fangzahlen bie-
ten, womit allenfalls zu einem spéteren Zeitpunkt auch eine Zieldefinition mit Fangzahlen vorgegeben
werden kann.

Die Beurteilung der Ergebnisse muss schlussendlich im Gesamtbild, relativ und unabhéngig von anderen
Zahlresultaten, vom beauftragten Fischexperten beurteilt werden. Der Experte muss zum Zeitpunkt der
effektiv durchgefiihrten Wirkungskontrolle die aktuellsten Auswertungsmethoden verwenden und die ak-
tuellsten Daten aus anderen Wirkungskontrollen beiziehen, um Vergleiche anzustellen.
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Im Weiteren sind auffallige Aufstiegszahlen mit Umweltfaktoren wie Gesamtabfluss, Wehruberfall, Verar-
beitungsmenge im Hauptkraftwerk, Witterung, Wassertemperatur usw. zu vergleichen, um die Funktiona-
litat und die Auffindbarkeit der FAH, im Gesamtkontext bei unterschiedlichen Umweltfaktoren beurteilen
zu kdnnen.

Die Beurteilung der Ergebnisse soll in Form eines Schlussberichtes zusammenfassend niedergeschrie-
ben werden.

7. Terminplanung

Die nachfolgend aufgeflihrten Termine sind abhangig von der Zusicherung des BAFU zum Entschadi-
gungsgesuch fir die Realisierung der FAH und die darauffolgende Bauphase. Die Wirkungskontrolle der
FAH beim HKW KW Aarau wird nach Inbetriebsetzung der FAH in den darauffolgenden drei Jahren
(«J1», «J2» und «J3») stattfinden.

Der geplante terminliche Ablauf der Wirkungskontrolle Fischaufstieg ist in Tab. 7.1 dargestellt. Die jeweili-
gen Methoden zum Konzept sind in Kapitel 6 beschrieben.
Methode

Beschrieb Termine / Zeit

Technische Kontrolle
FAH HKW
(Kapitel 5.2)

Technische Untersuchung der FAH
bei Qs30 und Q3o

Q30, Q330 und Lockstromspezifische Ab-
flisse in «J1»

Biologische Kontrolle:
Zahlkammer FAH HKW
(Kapitel 6.2.1)

Wird wahrend eines kompletten Jah-
res «J2» durchgefuhrt

Januar bis Dezember des Jahres «J2»

Biologische Kontrolle:
Zahlkammer Rauge-
rinne-Beckenbass DKW
(Kapitel 6.2.1)

Wird nicht far ein komplettes Jahr,
sondern nur wahrend der Hauptmigra-
tionszeit der Fische im Jahr «J2»
durchgefuhrt

Mai bis November des Jahres «J2»

Biologische Kontrolle:
PIT-Tag FAH HKW und
DKW

(Kapitel 6.2.2)

Wird zeitgleich mit Zahlungen durch-
gefuhrt und lauft dann bis im Sommer
von «J3» weiter. In «J1» werden bei
den Bestandesaufnahmen bereits Fi-
sche markiert.

«J1» bis Mitte Juli des Jahres «J3»

Biologische Kontrolle:
Weitere Methoden FAH
HKW (Kapitel 6.2.3)

Tab. 7.1

Videountersuchungen mit einer Unter-
wasserkamera

Wahrend «J2» und «J3»

Terminlicher Ablauf fir die Wirkungskontrolle der neu erbauten FAH beim HKW KW Aarau der Eniwa, inklusive

Beruicksichtigung der PIT-Untersuchung und Fischzéhlung FAH DKW.

In einer ersten Phase wird im «J1» die technische Wirkungskontrolle der FAH durchgefihrt. Fir die tech-
nischen Kontrollen sollen insbesondere Abflusszustande nahe bei Qzzo (~149 m?3/s), bei Qso (~542 m3/s)
sowie nahe der Schaltpunkte der Lockstrompumpen gewahlt werden. Falls méglich, lassen sich die hyd-
raulischen Messungen in der FAH und die Messungen an den Lockstrompumpen bei demselben Abfluss-
zustand kombinieren. In dieser Phase ist die Einstellung der Lockstrémung zu validieren. Die Erkennt-
nisse aus den technischen Kontrollen kénnen nach einer ersten Auswertung dazu fiihren, dass Nachbes-
serungen an der FAH durchgefuhrt werden miussen. Nachbesserungen sind ebenfalls wieder zu prifen.
Die nachste Phase (biologische Wirkungskontrolle) findet erst statt, wenn die technische Wirkungskon-
trolle erfolgreich abgeschlossen wurde und keine wesentlichen Mangel mehr bekannt sind resp. in Rick-
sprache mit den Behdrden entschieden wird, trotzdem weiterzufahren. Vor Beginn der biologischen Wir-
rungskontrolle sollen die FAH beim DKW nochmals kurz durch einen Fachexperten in Hydraulik und
Fischmigration optisch auf ihre Funktionalitat gepruft werden. Nicht zuletzt werden im «J1» die Antennen
fur die PIT-Untersuchung installiert.
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In einer zweiten Phase wird im «J2» die neu erbaute FAH beim HKW wahrend einem Jahr mittels tagli-
cher Fischzahlungen auf ihre biologische Funktionsfahigkeit hin tberprift. Dabei werden die aufsteigen-
den Fische mittels Z&hlkammer erfasst und deren Daten ausgewertet. Die Fischz&hlkammer wird abhan-
gig von der Fischmenge einmal pro Tag geleert und ausgewertet. Die Fischzahlungen im Raugerinne Be-
ckenpass beim DKW wird nur wéhrend der Hauptwanderzeit der Fische (Mai bis November) durchge-
fuhrt.

Gleichzeitig mit den Zahlungen in den Z&hlkammern werden die PIT-Untersuchungen durchgefiihrt. Die
Fische werden zum einen mittels Elektrofischerei (Unterwasser HKW/ Restwasserstrecke KW Aarau) o-
der in den Zéhlkammern der beiden FAH KW Aarau gefangen.

Zusatzlich werden an ausgewahlten Zeitpunkten Untersuchungen mittels Unterwasserkamera durchge-
fuhrt.
8. Weiteres Vorgehen

Das vorliegende Konzept zur Wirkungskontrolle wurde noch nicht mit den Behdrden abgestimmt, was
nach der offentlichen Auflage noch erfolgen wird.

Nach Vorliegen der Zusicherungsverfiigung des BAFU zum Entschadigungsgesuch der Eniwa werden
bei externen Fachbulros Offerten fur die Durchfiihrung der Wirkungskontrolle eingeholt. Das vorliegende
Konzept gilt als Pflichtenheft fur die Ausschreibung.

Der Termin fur den Start der Wirkungskontrolle ist gemass Kapitel 7 nach Inbetriebsetzung der FAH beim

HKW («J1») vorgesehen. Aktuell kann davon ausgegangen werden, dass der Bau des neuen HKW im
Jahr 2025 abgeschlossen ist.
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