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1. VORWORT

Seit etwa Mitte 2014 wird auf dem Aare-Abschnitt zwischen Olten und Aarau
das Hochwasserschutz- und Revitalisierungsprojekt Aare umgesetzt. Dieses
Projekt verandert das Landschaftsbild im Aareraum stark, wie vermutlich alle
bestatigen, die dieses Gebiet regelmassig zur Naherholung nutzen. Die
Realsierung der noch ausstehenden Baulose wird weitere Umgestaltungen zur
Folge haben. Auch die Bauarbeiten im Zusammenhang mit den
Neukonzessionierungen der beiden Wasserkraftwerke Aarau und Gésgen
werden dem Raum nochmals ein anderes Gesicht geben.

Alle drei Projekte sollen einerseits den Menschen dienen: den
Hochwasserschutz verbessern, den Erholungsraum attraktiver gestalten und
CO:-freie Energie erzeugen. Andererseits haben sie aber auch das Ziel, die
Bedingungen fur einheimische Tiere und Pflanzen zu verbessern. Deshalb
werden im Rahmen der Projekte auch neue, wertvolle, vom Wasser gepragte
Lebensraume geschaffen und die Qualitat bestehender Lebensrdume
verbessert.

Die Bauherren der drei Projekte, die zustandigen Aargauer und Solothurner
Behorden, die vielen involvierten Fachleute und Organisationen erwarten, dass
sich die sorgfaltig geplanten gewasserdkologischen Massnahmen positiv auf die
Entwicklung der einheimischen Fauna und Flora auswirken. Ob sich diese
Erwartungen auch tatsachlich erfillen, soll mit einer Erfolgskontrolle, die die
Kantone Solothurn und Aargau koordinieren, Uberpruft werden. Mit der
Erfolgskontrolle werden auch Grundlagen bereitgestellt, um spater allfallige
Korrekturen vorzunehmen, wenn sich die erwarteten Erfolge nicht einstellen.

Die Erfolgskontrolle basiert auf einem einfachen Konzept: Wichtige
Okologische Merkmale des Aareraums zwischen Olten und Aarau werden mit
Hilfe von , geeigneten” Indikatoren erfasst. Veranderungen sollen gestitzt auf
einen ,Vorher-Nachher”-Vergleich dieser Indikatoren quantitativ ermittelt
werden. ,Vorher” bedeutet, vor Beginn der Bauarbeiten (also spatestens im
Jahr 2014); ,Nachher” steht fur die Untersuchungen nach Abschluss aller
Bauarbeiten. In diesem Bericht werden die Ergebnisse der ,,Vorher-
Untersuchungen” dargestellt.

Das Konzept fur die Erfolgskontrolle wurde unter Federflihrung des Kantons
Solothurn erarbeitet. Unterstitzt wurde er dabei einerseits von den
Umweltfachstellen des Kantons Aargau und andererseits von der ARGE
AareErfolg, einer Arbeitsgemeinschaft der Firmen IC Infraconsult AG, Fischwerk
und Hunziker, Zarn & Partner AG. Einbezogen in die Erarbeitung wurden auch
die Bauherren der drei Projekte, neben dem Kanton Solothurn die IBAarau
Kraftwerk AG und die Alpiq Hydro Aare AG. Ferner wurde das Konzept auch
mit den Umweltorganisationen diskutiert.

Dieser Bericht bildet die Grundlage fir den spateren ,,Nachher-Vergleich”. Er ist
in erster Linie eine Sammlung von teilweise komplex definierten Indikatoren
und von statistischen Auswertungen. Er richtet sich deshalb primar an ein
Fachpublikum, das sich in gewasserékologischen Fragestellungen gut auskennt
und das mit der entsprechenden Fachterminologie vertraut ist. Im Kurzbericht
wurde versucht, wichtige Ergebnisse der Untersuchungen fur weniger
spezialisierte Leser und Leserinnen verstandlich darzustellen.

Von grdsserem Interesse fur die Offentlichkeit wird der erste ,Vorher-Nachher-
Vergleich” in einigen Jahren sein. Es ist vorgesehen, die Ergebnisse dieses
Vergleichs fur die Offentlichkeit leicht verstandlich aufzubereiten.

Martin Heeb, Amt fir Umwelt, im Oktober 2015
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2. KURZBERICHT

2.1 AUSGANGSLAGE UND KONZEPT

Ausgangslage Auf dem Aareabschnitt zwischen Olten und Aarau werden das
Hochwasser- und Revitalisierungsprojekt Aare Olten bis Aarau realisiert
sowie die Wasserkraftwerke Gésgen und Aarau neu konzessioniert.
Dadurch ergeben sich verschiedenartige Eingriffe am und entlang des
Gewassers und den angrenzenden Lebensraumen.

Das Erfolgskontrollenkonzept (Konzept Erfolgskontrolle Aare Olten bis
Aarau vom 12.05.2014, ARGE AareErfolg) wurde synergetisch fur alle drei
Projekte erarbeitet. Ziel der Erfolgskontrolle ist es, die Wirkung der
realisierten Massnahmen der drei Aareprojekte auf die Umwelt zu
Uberprufen.

Die Erfolgskontrolle umfasst die Erhebung des Ausgangszustands, des
Zustands nach Bauende fur die Restwasserstrecke des Kraftwerks Aarau
sowie von zwei Projektzustédnden. Der vorliegende Bericht dokumentiert
die Aufnahme des Ausgangszustandes im Jahr 2014.

Indikatoren Unter Berlcksichtigung der vorgesehenen Projektmassnahmen wurden
Indikatoren ausgewahlt, die Zielerfullung messen kénnen, bei denen
Erhebungen mit vertretbarem Aufwand maéglich sind und die im
vorgesehenen Zeitraum auch Aussagen liefern kénnen.

Die folgenden 12 Indikatoren wurden definiert:

»  Geschiebehaushalt

= Qualitadt und Korngrdssenverteilung des Substrats
= Hydromorphologischer Index der Diversitat (HMID)
«  Dynamik der Sohlenstruktur

= Dynamik der Uferstruktur

= Veranderung des Fischbestandes

= Durchgangigkeit fur Fische

»  Libellen

»  Zeitliches Mosaik und Sukzession

«  Landschaftsstrukturmasse

= Besucherzahl

«  Fotografische Dokumentation

Untersuchungsstrecken Die Aufnahmen wurden zwischen Olten und Aarau, in den beiden
Restwasserstrecken sowie im Stauraum Schénenwerd durchgefuhrt. Im
Konzept wurden im Projektgebiet 9 Untersuchungsstrecken von je 300 m
Lange bezeichnet (Abbildung 2-1). Zudem wird die Restwasserstrecke des
Kraftwerks Aarau aufgrund des erhdhten Abflusses wahrend der
Bauphase untersucht. Die Untersuchungsstrecke wurde daher an dieser
Stelle auf rund 800 m ausgedehnt. Die Breite fur die terrestrischen
Aufnahmen orientierte sich an der Lage und Ausdehnung der
projektierten Massnahmen.
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Bewertung

Ubersicht
U1:
u2:
U3:
U4:
Us:
uUeé:
u7:
us:
uo:

Ganzer Projektabschnitt

Seitengerinne Schachen Winznau
Stillgewasser Schachenwald Obergésgen
Uferstrukturierungen Schachen Niedergdsgen
Seitengerinne Schachen Niedergésgen
Ruckbau Ballyschwelle

Eigendynamik Wéschnau/Seitengerinne Grien
Stillgewasser Grien

Stillgewasser Netzbau

U3

u2

Grafik: IC Infraconsult

Perimeter Untersuchungsstrecken
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Abbildung 2-1: Standorte der Untersuchungsstrecken fur die Erfolgskon-
trolle (U1 bezieht sich auf den gesamten Flussabschnitt im Perimeter)

Der vorliegende Bericht gibt die Ergebnisse aus der Erhebung des
Ausgangszustands wieder. Um die Ergebnisse der einzelnen Indikatoren
vergleichbar zu machen, missen die unterschiedlichen Einheiten auf einen
Wert zwischen 0 und 1 standardisiert werden. Fir gewisse Indikatoren
kann eine solche Standardisierung nur auf der Basis eines Vorher-Nachher-
Vergleichs erfolgen. Fir andere ist es ohne Vergleichswerte méglich. Die
Ausweisung einer alle Indikatoren umfassenden Gesamtbewertung fir den
Ausgangszustand ist daher nicht méglich.
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2.2 GESCHIEBEHAUSHALT

Das aktuelle Geschiebeaufkommen in der Aare entspricht heute einem
Bruchteil des potenziellen naturlichen Geschiebeaufkommens.
Kiesentnahmen, die reduzierte Geschiebezufuhr aus den Zuflussen und der
Unterbruch des Geschiebetransportes durch die Aare-Kraftwerke fuhrten
zu einer Vergréberung und Abpflasterung der Sohle und dazu, dass nur
noch sehr wenig Geschiebe transportiert wird. Zur Beurteilung des
aktuellen Geschiebehaushalts ist die gegebene Situation mit den
Kraftwerken massgebend. In diesem Zustand ist die erforderliche Fracht
gegenlber dem natdrlichen Zustand reduziert. Die Untersuchungen im
Rahmen der Strategischen Planung Geschiebehauhalt zeigen, dass die
aktuelle Geschiebezufuhr (ca. 2'500 m3/Jahr) immer noch geringer ist, als
die aus dkologischer Sicht angestrebte Fracht (3°200 - 5°000 m3/Jahr).

Die Aare weist heute in der Restwasserstrecke Gésgen weitgehend ein
einheitliches Langsgefalle von 1.35 %o auf. Nur im Einflussbereich der
Ballyschwelle ist das Gefalle geringer. Hier verursacht die Schwelle bei
Restwasserabfluss einen Riickstau von ca. 1 km Lange. In der
Restwasserstrecke Aarau betragt das Langsgefalle rund 1.25 %eo.

In der Restwasserstrecke Gosgen kann Geschiebe ab einem Abfluss von
ca. 540 m?/s (Gesamtabfluss) transportiert werden, in der Restwasserstrecke
Aarau ab 570 bis 630 m3/s.

Aufgrund der Bewertung der morphologischen Verhaltnisse in den
Projektstrecken weist die Restwasserstrecke Aarau leicht bessere
Verhaltnisse bezlglich Geschiebeaufkommen auf als die Restwasserstrecke
Gosgen (Tabelle 2-1).

Beschreibung Standardisierter Restwasserstrecke  Restwasserstrecke

Wert Gdsgen Aarau

Die Geschiebezufuhr ist sehr gering und die Durchgén-

gigkeit ist nicht gegeben, Erosionsprozesse und Umla- 0 bis < 0.2
gerungen finden kaum statt.

Die Geschiebezufuhr und die Durchgangigkeit sind ein-

geschrénkt, Erosionsprozesse und Umlagerungen fin- 0.2 bis < 0.4
den lokal statt.

Die Geschiebezufuhr und die Durchgangigkeit sind re-

duziert, Erosionsprozesse und Umlagerungen finden 0.4 bis < 0.6
begrenzt statt.

Die Geschiebezufuhr ist etwas geringer als die aus 6ko-

logischer Sicht notwendige Fracht, Seitenerosionspro-

zesse und Umlagerungsprozesse sind vorhanden aber 06bis<08 0-3

begrenzt.

Die Geschiebezufuhr ist geringer oder gleich hoch wie

die aus 6kologischer Sicht notwendige Fracht, Seitene- 0.8 bis <1 0.8

rosionen und Umlagerungsprozesse sind vorhanden.

Tabelle 2-1: Standardisierte Werte fir den Indikator Geschiebehaushalt

10
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2.3 QUALITAT UND KORNGROSSENVERTEILUNG DES
SUBSTRATES

Zur Beurteilung der Strukturvielfalt und der Substratzusammensetzung
wurden in den Untersuchungsstrecken funf Substratklassen definiert:
Feinsedimente, Feingeschiebe, Geschiebe, Sohlenmaterial und Geschiebe
durchmischt sowie Sohlenmaterial abgepflastert.

Die Flachenanteile der funf Substratklassen sind in allen drei Abschnitten
ungleichmassig verteilt. Die sehr grobe und die sehr feine Fraktion sind
jeweils mit grossen Anteilen vorhanden, im Gegensatz zu den mittleren
Klassen, welche jeweils nur in kleinen Anteilen vorhanden sind. Die
Untersuchungsstrecke U2 ist von Feinsedimenten und von abgepflastertem
Sohlenmaterial gepragt. Die Untersuchungsstrecke U5 ist gepragt von
Feinsedimenten, welche sich oberhalb der Ballyschwelle wegen der dort
vorherrschenden sehr geringen Fliessgeschwindigkeiten abgelagert haben.
Die Untersuchungsstrecke U7 weist mehrheitlich héhere
Stréomungsgeschwindigkeiten auf als die beiden anderen.
Dementsprechend ist der relative Anteil an abgepflastertem
Sohlenmaterial grésser und der Anteil an Feinsedimenten geringer als in
den beiden anderen Abschnitten.

Abbildung 2-2: Erhebung der Korngréssenverteilung in U5
(Foto Hunziker, Zarn & Partner AG, 2014)

Die Auswertung der charakteristischen Korndurchmesser ergibt, dass der
mittlere Korndurchmesser der Deckschicht entlang der Aare zwischen

7 und 11 cm liegt. Fur das Geschiebe wurde ein mittlerer Korndurchmesser
von 2 bis 7 cm ermittelt. Die Gesamtbewertung (Tabelle 2-2) ergibt fur die
Untersuchungstrecke U2 und U5 einen standardisierten Wert von 0.25 und
fur U7 von 0.50. Die Untersuchungen dokumentieren insgesamt die
teilweise starke Abpflasterung' in den Restwasserstrecken.

' Falls die Geschiebezufuhr geringer ist als die Transportkapazitat vergrébert sich die Kornverteilung des Sohlenmaterials
an der Sohlenoberfldche. Eine ausgepragte Vergroberung wird als Abpflasterung bezeichnet.

11
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Beschreibung Standardi-
. 2 7
sierter Wert v us v

Uberwiegend grobe Sohle, flichendeckend

. 0.00
starke Abpflasterung
Vorwiegend grobe Sohle, weitgehend ab-

. . 0.25 0.25 0.25

gepflastert, ortlich auch mittleres Substrat
UberW|eg§nd grobe Sohle, ortlich auch fei- 0.50 0.50
nes und mittleres Substrat.
Alle Substratklassen ungleichmassig verteilt,

) 0.75
lokale Abpflasterung
Alle Substratklassen relativ gleichmdssig 1.00

verteilt, keine Abpflasterung

Tabelle 2-2: Standardisierte Werte fur den Indikator Qualitat der Korngros-
senverteilung des Substrats

2.4 HYDROMORPHOLOGISCHER INDEX DER DIVERSITAT
(HMID)

Der HMID ist ein Indikator fur die Strukturvielfalt (Wassertiefen und
Fliessgeschwindigkeiten) eines Gewassers und widerspiegelt die Vielfalt der
aquatischen Habitaten. Er schwankt zwischen den Werten 1 (Kanal mit
ebener Sohle) und 10 (natirliches Gewasser). Die Ermittlung des HMID
erfolgte anhand einer detaillierten Vermessung der Sohlentopographie der
Aare im Untersuchungsgebiet und einem zweidimensionalen
Stromungsmodell. Die Untersuchungsstrecke U5 weist mit 3.5 den tiefsten
HMID auf. Der Grund fur diesen schlechten Index ist der Riickstau der
Ballyschwelle. Die HMID-Werte der Untersuchungsstrecken U2 und U7 sind
hingegen deutlich hoher. Sie betragen bei 10 m3/s Aareabfluss 6.2 resp. 7.0.
Die héheren HMID-Werte sind auf die Strémungsvielfalt zwischen
Schnellenstrecken und Bereichen mit ruhigen Abschnitten zurlickzufuhren.

Die Gesamtbewertung (Tabelle 2-3) ergibt fur die Untersuchungstrecke U2
einen standardisierten Wert von von 0.62, fur U5 0.35 und U7 0.7. Es
kommt deutlich zum Ausdruck, dass die Untersuchungsstrecke U5
gegenlber den beiden anderen Untersuchungsstrecken U2 und U7 eine
wesentlich geringere Strukturvielfalt aufweist.

Beschreibung Standardisierter Wert U2 us u7
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,
" 0 bis < 0.2
variieren kaum
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,
0.2 bis < 0.4 0.35
variieren leicht
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,
" 0.4 bis < 0.6
variieren
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,
0.6 bis < 0.8 0.62 0.70
variieren stark
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,
0.8 bis < 1

variieren sehr stark

Tabelle 2-3: Standardisierte Werte fur den Indikator HMID fur die Restwassermenge 10 m3/s

12
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2.5 DYNAMIK DER SOHLENSTRUKTUR

Mit diesem Indikator wird das Vorkommen und die Verteilung von
aquatischen Lebensraumen (,,Mesohabitate”) charakterisiert. Mesohabitate
sind Flachen, die bezuglich Wassertiefe, Fliessgeschwindigkeit und
Substratzusammensetzung in sich einheitlich sind. Dieser Indikator pruft ob
die Strukturvielfalt und damit die Vielfalt an aquatischen Habitaten
zugenommen hat.

Bei der Kartierung wurden zehn unterschiedliche Strukturen wie zum
Beispiel Kolk (Lateralkolk, Stufenkolk), Flachwasser und Schnelle erfasst.
Die Untersuchungsstrecken U2 und U7 weisen ein relativ geringes Gefalle
auf. Sie zeigen die typische Abfolge von Furten (breiter, flacher und
langsam durchflossener Gewasserabschnitt) und Gleiten
(Gewasserabschnitt mit grosserer Wassertiefe). Trotzdem — zwischen den
Gefallsstufen sind die Abschnitte eher monoton.

Dies hat einerseits mit Rlckstau, andererseits mit Verbauungen entlang des
Prallhangs zu tun. Eine Ausuferung und damit die Bildung
unterschiedlicher peripher gelegener Mesohabitate sind deshalb dort nicht
maoglich. Es fehlt auch weitgehend das Totholz im Gerinne. Totholz
verandert lokal das Strdmungsmuster und induziert damit die Bildung
unterschiedlicher Mesohabitate (Lateralkolk, Lauf, Hinterwasser, usw.).
Zudem wirde eine verstarkte Geschiebedynamik zusatzliche
Sohlenstrukturen schaffen. Ausgesprochen monoton ist die
Untersuchungsstrecke U5. Aufgrund des Aufstaus durch die Ballyschwelle
bildet sich eine tiefe, trage fliessende grosse Wanne, die kaum sichtbare
Strukturen aufweist.

Abbildung 2-3: Furt in der Untersuchungsstrecke U7 Schachen Nieder-
gosgen (Foto: Fischwerk 13.09.2014)

13
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a?ﬁgi’iju

Abbildung 2-4: Gleite in der Untersuchungsstrecke U2 Winznau,
Abfluss = 7.5 m3/s. (Foto: Fischwerk 16.09.2014)

Von den neun unterschiedlichen Sohlenstrukturen kommen in den
Untersuchungsstrecken U2 sechs, in U5 zwei und in U7 acht vor. Dank dem
Vorkommen von verschiedenen Strukturen erhalten die Strecken U2 und
U7 eine mittlere Gesamtbewertung, auch wenn die rdumliche Vielfalt der
aquatischen Lebensrdume nicht ausgepragt ist (Tabelle 2-4). Die
Gesamtbewertung der Strecke U5 wiederspiegelt die geringe
Strukturvielfalt der aquatischen Lebensraume in dieser Strecke.

Beschreibung Anzahl Strukturen je  Standardisierter
. u2 us u7
Typ pro Einheitsldnge Wert
Ebene Sohle ohne nennenswerte Strukturen 0-1 0 bis < 0.2
Vereinzelte, rdumlich getrennte Strukturen vorhan- 1.4 0.2 bis < 0.4 0.25
den
Verschiedene Strukturen vorhanden 4-8 0.4 bis < 0.6 0.5 0.5
Typische Strukturen einer Furt-Kolk-Sequenz
(Schnelle, Furt, Rinne, Becken) 8-12 0.6 bis < 0.8

Typische Strukturen einer Lauf-Hinterlauf- oder ei-
ner Stufen-Becken-Sequenz vorhanden (Stufe, >12 0.8 bis< 1
Schnelle, Furt, Lauf, Becken)

Tabelle 2-4: Standardisierte Werte fir den Indikator Dynamik der Sohlenstruktur
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2.6 DYNAMIK DER UFERSTRUKTUR

Dieser Indikator bewertet die Strukturvielfalt der Ufer und damit ob die
Vernetzung zwischen dem terrestrischen und dem aquatischen Lebensraum
gewahrleistet ist. Gemessen wird die Lage der Uferlinie sowie die
Verteilung der Uferstrukturen.

Als Grundlage fur die Kartierung wurden sieben unterschiedliche
Uferstrukturen definiert. Davon kamen in den Untersuchungsstrecken nur
funf vor. Die dominierenden Uferstrukturtypen sind Steilufer, Flachufer,
Langsverbauung rau sowie Ast- und Wurzelwerk. Strémungsberuhigte
Buchten kommen lediglich in einer Untersuchungsstrecke vor. Ein glatter
Langsverbau fehlt. Zwischen 18 und 50 % der Ufer weisen einen rauen
Blocksatz auf.

- In der Untersuchungsstrecke U2 war die rechte Uferbdschung
beinahe vollstandig mit Blockwurf verbaut und die einzigen
vorkommenden Strukturelemente sind Steil- und Flachufer.

Abbildung 2-5: Verbautes rechtes Ufer in der Untersuchungsstrecke
U2 Winznau (Foto: Fischwerk, 30.11.2014)
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Abbildung 2-6: Flachufer auf der linken Flussseite in der Untersuchungs-
strecke U2 Winznau (Foto: Fischwerk, 03.11.2014)

- Ein Drittel der Uferbdschungen der Untersuchungsstrecke U4 ist
verbaut und lediglich die Insel weist keine Verbauung auf. Weitere
Strukturelemente sind Flachufer, Ast-/'Wurzelwerk und Steilufer.

Abbildung 2-7: Die Krone des durch den Biber gefallten Baumes auf der
Insel in der Untersuchungsstrecke U4 Niedergosgen bildet die Uferstrukur
JAstwerk’ (Foto: Fischwerk, 03.11.2014)

- Knapp 20 % der Uferlinie der Untersuchungsstrecke U5 sind mit
Blockwurf verbaut, wahrend der grosste Teil als Ast-"Wurzelwerk,
Steilufer oder an einer Stelle als Flachufer ausgepragt ist.
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- Knapp ein Funftel der Uferlange der Untersuchungsstrecke U7 ist
verbaut. Fast die Halfte der Wasserlinie fihrt entlang von
Steilufern. Flachufer machen einen Viertel aus. Weitere Ufertypen
sind Bucht und Ast-Wurzelwerk.

Abbildung 2-8: Steilufer auf der rechten Flussseite in der Untersuchungs-
strecke U7 Wéschnau (Foto: Fischwerk 18.09.2014)

In der Gesamtbewertung (Tabelle 2-5) weisen drei der vier untersuchten
Uferstrecken eine mittlere Qualitat auf, einzig die Untersuchungsstrecke
U5 weist eine etwas grossere Vielfalt an Uferstrukturen auf.

Beschreibung

Standardisierter

u2 u4 us u7
Wert

Beidseitig gl f f

eidseitig glatt v?rbaute, naturferne Ufer, 0 bis <02
durchgehender Langsverbau
Wenige Strukturen vorhanden, .

2 4

Langsverbau nicht durchgehend 0.2 bis <0
E!'nlge Strukturelemente vorhanden, 0.4 bis < 0.6 0.50 0.50 0.51
Langsverbau unterbrochen
Vll.ele Strukturelemente vor.handen, 0.6 bis < 0.8 0.67
Langsverbau nur stellenweise
Beidseitig naturnahe Ufer ohne Langsverbau- 0.8 bis < 1

ung

Tabelle 2-5: Standardisierte Werte fur den Indikator Dynamik der Uferstruktur
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2.7 VERANDERUNG DES FISCHBESTANDES

Die Férderung aquatischer Strukturen ist gemass Leitbild eines der
wichtigsten Entwicklungsziele. Davon sollen in erster Linie die Fische
profitieren. Der Aufbau und die Zusammensetzung der Fischarten-
gemeinschaft zeigen, wieweit die Fischfauna den gewassertypischen
Gegebenheiten entspricht, wie gross ihr Reproduktionspotenzial ist und
wie gross das Ressourcenangebot und die Habitatvielfalt des Gewassers
sind.

Die Fischfauna wird von standortgerechten Arten dominiert. Im Vergleich
zur Fischartenzusammensetzung um das Jahr 1900 fehlen aber
insbesondere in den Untersuchungsstrecken U5 sowie U7 viele
standorttypische Arten. Darunter befindet sich die vom Aussterben
bedrohte Nase, welche friher noch haufig vorkam. Die Artenzahl ist in der
Strecke U5 am geringsten. Dies durfte primar auf die starke Monotonie
bezlglich der Fliessgeschwindigkeit infolge Riickstau durch die Bally-
schwelle zurtickzufihren sein. Verglichen mit dem Zustand um 1900 sind
auch heute noch die meisten Gilden (Artengruppen mit dhnlichen
Anforderungen an ihren Lebensraum) vertreten. Die beiden einzigen
Artengruppen, die in keiner Untersuchungsstrecke nachgewiesen worden
sind, sind piscivore (Hecht) sowie planktivore (Felchen) Arten. Beide Gilden
erscheinen aber in der Fischfangstatistik.

In die Bewertung der drei Untersuchungsstrecken flossen folgende
Kriterien ein: Haufigkeit standorttypischer und standortfremder Arten und
die Prasenz von Gilden (Artengruppen mit dhnlichen Anforderungen an
ihren Lebensraum)(Tabelle 2-6; Tabelle 2-7; Tabelle 2-8). Dabei zeigt sich,
dass die Untersuchungsstrecke U5 bezlglich der Naturlichkeit der
Fischartenzusammensetzung am schlechtesten abschneidet.

Anzahl standortge-
rechte Arten

U2 U5 u7

Beschreibung Standardisierter Wert U2 u5s u7

die meisten standortgerechten Arten fehlen 0 bis < 0.2

viele standortgerechte Arten fehlen 20 17 0.2 bis<0.4 0.25 0.25
mehrere standortgerechte Arten fehlen 10 0.4 bis < 0.6 0.5

einzelne standortgerechte Arten fehlen 0.6 bis < 0.8

keine oder fast keine standortgerechte Art fehlt 0.8 bis < 1

Tabelle 2-6: Bewertung der Artenzusammensetzung in den Untersuchungsstrecken basierend auf der An-
zahl fehlender standorttypischer Arten

Anteil standortfremde Standardisierter

Beschreibung u2 us u7

Individuen [%] Wert
U2 U5 u7

standortfremde Arten dominieren die Gemein- 0 bis < 0.2
schaft (> 50 %) :
Betrachtlicher Anteil standortfremde Arten .
(10 - 50 %) 17.7 0.2bis<0.4 0.25
standortfremde Arten zahlreich vorhanden 24 0.4 bis <06 0.5
(2-10 %)
?ia;)dortfremde Arten als Einzeltiere vorhanden 17 0.6 bis < 0.8 0.75
keine standortfremde Art vorhanden 0.8 bis< 1

Tabelle 2-7: Bewertung der Artenzusammensetzung in den Untersuchungsstrecken basierend auf der A-
bundanz standortfremder Arten
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Anzahl fehlender standort-  Standardisierter

Beschreibung typischer Gilden Wert U2 U> u7
u2 us u7

die meisten Gilden fehlen 0 bis < 0.2

viele Gilden fehlen 0.2 bis < 0.4

mehrere Gilden fehlen 7 8 0.4 bis < 0.6 0.5 0.5

einzelne Gilden fehlen 2 0.6 bis < 0.8 0.75

keine Gilde fehlt 0.8 bis < 1

Tabelle 2-8: Bewertung der Gildenzahl in den Untersuchungsstrecken basierend auf der Anzahl fehlender
standorttypischer Gilden. In der Referenzfauna waren total 27 Gilden vertreten.

2.8 DURCHGANGIGKEIT FUR FISCHE

Die meisten Fischarten suchen im Laufe ihres Lebens eine Vielzahl
verschiedener Lebensrdume auf und sind somit auf uneingeschrankte
Wandermoglichkeiten angewiesen. Fir grosse Fische, wie sie in der Aare
vorkommen kénnen, ist eine minimale Wassertiefe von 50 cm fur die freie
Fischwanderung erforderlich. In den Strecken U2 und U4 wird diese
Mindestwassertiefe auch bei einem Abfluss von 15 m%s nicht durchgehend
erreicht. Zudem stellt die Ballyschwelle ein grosses Wanderhindernis dar.

- Entlang der 1.5 km langen Wanderroute in der
Untersuchungstrecke U2 liegen die Wassertiefen bei einem Abfluss
von 7.5 m3/s an 11 Stellen unter 50 cm (6.7 % des Talwegs). Die
langste Unterschreitung misst auch bei einem Abfluss von 15 m3/s
immer noch 32.7 m.

- Fische, die in den Untersuchungsstrecken U4 und U5 flussaufwarts
schwimmen, kénnen die in Fliessrichtung linke oder rechte Route
um die Insel wahlen. Beide Wege sind 1.3 km lang. Entlang dem
rechten Talweg liegen die Wassertiefen bei den untersuchten
Abfllssen an 2 Stellen unter 50 cm (7.2 % des Talwegs). Entlang
dem linken Talweg liegen die Wassertiefen bei einem Abfluss von
7.5 m3/s an 5 Stellen unter 50 ¢m (10.1 % des Talwegs). Die langste
Unterschreitung ist bei einem Abfluss von 7.5 m3/s 28.2 m (rechter
Talweg) respektive 44.3 m (linker Talweg) lang.

- Die Wassertiefen entlang der 0.4 km langen Route der
Untersuchungsstrecke U6 liegen bei einem Abfluss von 7.5 m?/s an
6 Stellen unter 50 cm (3.7 % des Talweges). Die langste
Unterschreitung ist 7.5 m lang.

Die Untersuchungsstrecken sind fir den Lachs, aber auch fur andere
Grossfischarten (z. B. Forellen, Barben) nur mit erhéhtem Energieaufwand
passierbar.

Eine Standardisierung der Resultate ist erst auf der Basis eines Vergleichs
maéglich. Daher wird auf eine Bewertung des Ausgangszustands verzichtet.

19



Erhebung Ausgangszustand Erfolgskontrolle Aare Olten bis Aarau ARGE AareErfolg

2.9 LIBELLEN

Die Férderung der standorttypischen Diversitat der terrestrischen Fauna ist
ein wichtiges Ziel. Libellen sind eine Zielartengruppe, bei der die
Lebensraumanspriiche der einzelnen Arten sehr gut bekannt sind und
deren Larvenstadium in Still- oder Fliessgewassern stattfindet.

Entlang dem von Rohrglanzgras bewachsenen Ufer in der
Untersuchungsstrecke U2 fanden sich 8 Libellenarten mit einem
Tagesmaximum von 28 Individuen. Die im Wald durch Grundwasser
beeinflussten Flutmulden in der Untersuchungsstrecke U3 waren so
schattig, dass dort kaum Libellen beobachtet wurden. Es wurde nur ein
Individuum der Flussart Gebanderte Prachtlibelle Calopterix splendes
entlang des Waldrands gefunden. Die durch Kiesbanke gepragte
Untersuchungsstrecke U7 weist neben verschiedenen nur bei héherem
Wasserstand durchflossenen Seitengerinnen auch temporare Altarme und
Flutmulden auf. Jedoch scheinen diese fiir die Entwicklung vieler
Stillgewasserarten zu oft Uberschwemmt zu werden. Es wurden 9
Libellenarten mit einem Tagesmaximum von 108 Individuen festgestellt.
Heute fehlen in der Untersuchungsstrecke U8 Gewasser, jedoch konnten
drei Libellenarten mit einem Tagesmaximum von 34 Individuen auf der
Insektenjagd entlang dem Waldrand beobachtet werden.

Eine Standardisierung der Resultate aus der Libellenerhebung ist erst auf
der Basis eines Vergleichs moglich. Daher wird auf eine Bewertung des
Ausgangszustands verzichtet.

2.10  ZEITLICHES MOSAIK UND SUKZESSION

Eine ausgeglichene Verteilung der Lebensrdume sowie das Auftreten von
Pionier?- und Postpionierformationen® charakterisiert ein Auensystem, das
regelmassig dynamischen Prozessen unterworfen ist. Die Dominanz von ein
oder zwei Lebensraumtypen dagegen sowie das Fehlen von Pionier- und
Postpionierformationen weist auf ein Auensystem mit wenig ausgepragten
dynamischen Prozessen hin.

Die Auswertung basiert auf der Kartierung der terrestrischen und
aquatischen Lebensraumtypen. Anhand der relativen Anteile der einzelnen
Lebensraumtypen wurden die Vielfalt mittels Shannons Diversitats-Index
und Shannons Ausgewogenheits-Index (evenness) ermittelt. Entlang von
drei senkrecht zum Flusslauf liegenden Transekten wird der Ablauf der
Sukzession analysiert und die Ergebnisse werden graphisch dargestellt
(Anteile Pionier- und Postpionierformationen).

2 z. B. Fromental-Brache (Arrhenatheretea), Alluvionen mit Vegetation, Auen-Weidengebusch (Salicion elaeagni),
3 z. B. Flussuferréhricht (Phalaridion), Weichholz-Auenwald (Salicion albae)
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Abbildung 2-9: Auentypische Lebensraume in U2
(Foto: IC Infraconsult, 03.06.2015)

Die Untersuchungsstrecke U2 zeigt im unteren Drittel eine typische Furt-
Gleiten-Sequenz, ist ansonsten aber eher monoton. Auf den Kiesbanken
konnte sich ein kleinraumiges, eng verzahntes Mosaik aus Auen-
Weidengebusch, Alluvionen, Flussuferréhricht und Weichholz-Auenwald
ausbilden. Auf den etwas héher gelegenen Bereichen schliesst links ein
Hartholz-Auenwald, rechts ein standortgerechter Buchenwald an. Die
Berechnungen zeigen, dass die einzelnen Lebensraumtypen anteilsmassig
fast gleich haufig vorkommen. Auf dem Transekt fehlen jedoch die
Pionierformationen.

Abbildung 2-10: Trage fliessende Aare und Weichholz-Auenwald in U5
(Foto: IC Infraconsult, 03.06.2015)
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Ausgesprochen monoton sowohl in aquatischer wie auch in terrestrischer
Hinsicht ist die Untersuchungsstrecke U5. Aufgrund des Aufstaus durch die
Ballyschwelle bildet sich eine tiefe, trage fliessende grosse Wanne, die
kaum sichtbare Strukturen aufweist. Daran schliesst ein mit Krautsdumen
und Flussuferréhricht durchzogener Weichholz-Auenwald an. Die
Lebensraumtypen kommen anteilsmassig unterschiedlich haufig vor. Auch
hier fehlen die Pionierformationen génzlich.

Die Untersuchungsstrecke U7 wird im Flussraum durch Gefallsstufen,
Staukolk und Gleite dominiert. Terrestrisch schliesst im oberen Abschnitt
mehr oder weniger nahtlos ein Hartholz-Auenwald an den Flussraum an.
Nach der Flussbiegung ist ein typisches, kleinrdumiges Mosaik aus
standortgerechten Auenlebensrdumen ausgebildet. Die Berechnungen
zeigen auch hier, dass die Lebensraumtypen anteilsmassig ahnlich haufig
vorkommen. Die Anteile von Pionier- und Postpionierformationen sind hier
aber fast ausgeglichen.

Abbildung 2-11: Mosaik an Pionier- und Postpionierformationen in U7
(Foto: IC Infraconsult, 03.06.2015)

Die kartierten Lebensraumtypen und die daraus berechneten Indices
zeigen auf, dass in den Untersuchungsstrecken U2 und U7 starker fluss-
und auentypisch gepragte Verhaltnisse auftreten als in der Strecke U5.
Daraus resultieren standardisierte Werte von 0.6 fur die
Untersuchungsstrecke U2, 0.4 fur U5 und 0.7 far U7 (Tabelle 2-9).

Standardisierte Index-Werte u2 U5 u7

Shannons Diversitats-Index 1 0.5 1

Shannons Ausgewogenheits-Index 0.75 0.5 0.75

Anteile Pionier- und Postpionierformationen 0.1 0.1 0.25

Mittelwert 0.6 0.4 0.7
Tabelle 2-9: Standardisierte Werte fur den Indikator Zeitliches Mosaik und
Sukzession
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2.11 LANDSCHAFTSSTRUKTURMASSE

Eine naturnahe Flusslandschaft besteht aufgrund unterschiedlicher
Umweltbedingungen aus verschiedenen Lebensraumstrukturen. Die
Vielfalt, die Grosse, die Form und die raumliche Verteilung dieser Habitate
bestimmen massgeblich die Artenzusammensetzung, die Haufigkeit sowie
die Vernetzung der Flora und Fauna. Mit Hilfe der Landschafts-
strukturmasse wird die Vielfalt und die rdumliche Anordnung der
Lebensraume erfasst. Die ermittelten Masse stltzten sich entweder auf die
Flachenanzahl (Diversitat), Flachengrésse oder die Randlinienlange (=
Umfang) ab.

Die Resultate zeigen, dass in der Untersuchungsstrecke U5 nur wenige
Lebensraumtypen vorkommen, in den beiden anderen Strecken U2 und U7
jedoch mehr als doppelt so viele. Analysiert man die flachenbezogenen
Lebensraumvielfalt, dann ist diese fur U5 und U7 fast identisch, far U2
jedoch mehr als doppelt so hoch. Im Mittel sind die Flachen in U2 am
kleinsten und bei U5 und U7 rund doppelt so gross. In allen drei
Untersuchungsstrecken dominieren wenige grosse Einzelflachen. Die
Summe der Randlinien ist in der Untersuchungsstrecke U7 am hochsten.
Betrachtet man jedoch die Dichte der Randlinien pro Hektare, weist U2 vor
U7 und U5 den hochsten Wert auf.

Eine Standardisierung der Resultate aus der Landschaftsstrukturanalyse ist
erst auf der Basis eines Vergleichs moéglich. Daher wird auf eine Bewertung
des Ausgangszustands verzichtet.

2.12 BESUCHERZAHL

Naturnahe Flusslandschaften sind sehr beliebte Naherholungsgebiete. Die
Flusslandschaft kann dabei fur ganz verschiedene Aktivitaten genutzt
werden. Durch Revitalisierungen kann die Attraktivitat weiter gesteigert
werden. Far die Interpretation der Ergebnisse werden die Besucherzahlen
nach Nutzungsart aufgetrennt. So kann unterschieden werden, wie die
Besucherlnnen den Flussraum zur Erholung nutzen und welche
Nutzungsarten anzahlmassig zu- oder abnehmen.

Die Untersuchungstrecke U2 verzeichnete mit einem Durchschnitt von

55 Besuchern pro Tag deutlich weniger Besuche als die
Untersuchungsstrecken U6 mit 465 und U9 mit 691 Besuchern. Ein Grund
dafur kénnte sein, dass sowohl U6 wie auch U9 deutlich ndher am
stadtischen Siedlungsgebiet liegen als U2. In allen Untersuchungsstrecken
machten Spaziergangerinnen, Velofahrerinnen und Hundehalterlnnen den
grossten Anteil an den Besuchern aus. Alle anderen Nutzungsarten (z. B.
Reiten, Picknicken) waren von untergeordneter Bedeutung.

Eine Standardisierung der Resultate aus den Besucherzahlungen ist erst auf

der Basis eines Vergleichs moglich. Daher wird auf eine Bewertung des
Ausgangszustands verzichtet.
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2.13 FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION

Die Untersuchungsstrecken werden im Laufe der Zeit eine unterschiedliche
Entwicklung erfahren. Die fotografische Dokumentation wird die optische
Entwicklung festhalten und den 6kologischen Erfolg einer breiten
Offentlichkeit aufzuzeigen.

In den Untersuchungsstrecken U2, U5, U6, U7 und U8 wurden an insgesamt
16 Fotostandorten Aufnahmen gemacht. Am 18.09.2014 wurde wahrend
der Vegetationsperiode bei minimalem Restwasserabfluss fotografiert. Die
Aufnahmen zur Dokumentation des Winteraspekts erfolgten am
09.03.2015 an denselben Fotostandorten — ebenfalls bei minimalem
Restwasserabfluss.

2.14  GESAMTDISKUSSION

Gesamthaft betrachtet lassen die Ergebnisse aus der Ausgangserhebung
den Schluss zu, dass es sich bei der Aare zwischen Olten und Aarau weder
um ein stark beeintrachtigtes noch um ein ausserordentlich naturnahes
Gewasser handelt. FUr alle untersuchten Indikatoren besteht das Potential,
durch die Realisation entsprechender Massnahmen héhere Bewertungen
zu erzielen.
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3. EINLEITUNG

3.1 KONZEPT

Drei Projekte an der
Aare

Erfolgskontrolle

Indikatoren

Geltungsbereich

Untersuchungsstrecken

Auf dem Aareabschnitt zwischen Olten und Aarau werden das Hochwasser-
und Revitalisierungsprojekt Aare Olten bis Aarau realisiert sowie die
Wasserkraftwerke Gosgen und Aarau neu konzessioniert. Dadurch ergeben
sich verschiedenartige Eingriffe am und entlang des Gewassers. Alle
Projekte verfolgen u.a. das Ziel, neue, wertvolle, vom Wasser gepragte
Lebensradume zu schaffen.

Das Erfolgskontrollenkonzept (Konzept Erfolgskontrolle Aare Olten bis
Aarau vom 12.05.2014, ARGE AareErfolg) wurde synergetisch fur alle drei
Projekte erarbeitet. Mit den in diesem Konzept definierten Indikatoren soll
die Wirkung der realisierten Massnahmen der drei Aareprojekte auf die
Umwelt Gberpriaft werden.

Die Indikatoren wurden unter Bertcksichtigung der vorgesehenen
Projektmassnahmen festgelegt. Es wurden nur Indikatoren vorgeschlagen,
welche die Zielerfullung messen kénnen, bei denen Erhebungen mit
vertretbarem Aufwand méglich sind und die im vorgesehenen Zeitraum
auch Aussagen liefern kénnen.

Die folgenden Indikatoren wurden definiert:

»  Geschiebehaushalt

= Qualitadt und Korngrdssenverteilung des Substrats
= Hydromorphologischer Index der Diversitat (HMID)
= Dynamik der Sohlenstruktur

= Dynamik der Uferstruktur

= Veranderung des Fischbestandes

= Durchgangigkeit fur Fische

= Libellen

»  Zeitliches Mosaik und Sukzession

«  Landschaftsstrukturmasse

= Besucherzahl

«  Fotografische Dokumentation

Die Erfolgskontrolle bezieht sich auf das Konzessionsgebiet der
Wasserkraftwerke Gosgen und Aarau von Aarburg bis Aarau. Damit ist
auch der Perimeter des Hochwasserschutz- und Revitalisierungsprojektes
abgedeckt. Der Schwerpunkt der Erfolgskontrolle liegt im Raum vom Wehr
Winznau flussabwarts und beschrankt sich auf die beiden
Restwasserstrecken und den Stauraum Schénenwerd.

Im Projektgebiet wurden 9 Untersuchungsstrecken (Abbildung 3-1)
bezeichnet. Die Auswahl der Strecken orientierte sich an den geplanten
Massnahmen in den drei Projekten. Die Restwasserstrecke des Kraftwerks
Aarau wurde aufgrund des erhdhten Abflusses wahrend der Bauphase
untersucht. Auf jeder Untersuchungstrecke wurde ein ca. 300 m langer
Abschnitt festgelegt. In der Restwasserstrecke Aarau waren es rund 800 m.
Die Breite fur die terrestrischen Aufnahmen orientierte sich an der Lage
und Ausdehnung der projektierten Massnahmen. Im Anhang A1 sind
Detaillansichten der einzelnen Untersuchungsstrecken sowie eine
ausklappbare Ubersichtskarte zu finden.
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Aufnahmeintervalle

Ubersicht

Ubersicht

U1: Ganzer Projektabschnitt

U2: Seitengerinne Schachen Winznau

U3: Stillgewasser Schachenwald Obergésgen

U4: Uferstrukturierungen Schachen Niedergdsgen
US: Seitengerinne Schachen Niedergdsgen

UB: Ruickbau Ballyschwelle 43
U7: Eigendynamik Wéschnau/Seitengerinne Grien
U8: Stillgewasser Grien

U9: Stillgewasser Netzbau

U9

u7z

ue

U4 us

U3

u2

0 500 1'000 m “k

Grafik: IC Infraconsult Joo SGeoe/ g

Perimeter Untersuchungsstrecken
U1

Abbildung 3-1: Standorte der Untersuchungsstrecken fir die Erfolgskon-
trolle (U1 bezieht sich auf den gesamten abgebildeten Flussabschnitt)

Die bauliche Umsetzung der Massnahmen wird sich Uber mehrere Jahre
erstrecken (bis ca. 2019). Anschliessend muss den revitalisierten
Flussabschnitten Zeit fur die Entwicklung der Strukturen eingerdumt
werden. Die Erfolgskontrolle umfasst daher die Erhebung von drei Zeit-
Zustanden.

Ausgangszustand (2014)
Dokumentation des Zustandes vor Beginn der Bauarbeiten
(vorliegender Bericht)

Zustand Bauende

Dokumentation des Zustandes unmittelbar nach dem Bau

(nur fur Untersuchungsstrecke ,U7 Eigendynamik Wéschnau/Seitengerinne
Grien")

1. Aufnahme des Projektzustandes (Wirkungskontrolle/Validierung)
ca. 5 Jahre nach Abschluss der Bauarbeiten und nach kleineren
Hochwassern (d. h. Q>400 m3/s in der Restwasserstrecke, entspricht ca.
einem Hochwasser HQ5 in der Aare)

2. Aufnahme des Projektzustandes (Wirkungskontrolle/Validierung)
10 Jahre nach Abschluss der Bauarbeiten

Tabelle 3-1 zeigt die verwendeten Indikatoren, deren Erhebungsort und -
zeitpunkt. Eine Aufnahme entspricht der Untersuchung auf einer
bestimmten Untersuchungsstrecke zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die
Anzahl Aufnahmen pro Indikator ergeben sich somit aus der Anzahl der
Untersuchungsstrecken und der Anzahl zu untersuchender Zustande .
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U1 Ganzer Projektabschnitt X
U2 Seitengerinne Schachen Winznau X X X X X X X X X X X
U3 Stillgewasser Schachenwald Obergdsgen X
U4 Uferstrukturierung Schachen Niedergdsgen X
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen X X X X X X X X X
G U6 Riickbau Ballyschwelle X X X
3
o
a U7 Eigendynamik Wdschnau/Seitengerinne Grien X X X X X X X X X
()]
C
2 U8 stillgewasser Grien X X
5
2
9 U9 Stillgewasser Netzbau X
C
>

Erhebungszeitpunkt

Sommer

Herbst

Winter

Niederwasser

Tabelle 3-1: Indikatoren der Erfolgskontrolle mit Erhebungsorten (Untersuchungsstrecken) und Erhebungszeitpunkten
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3.2 BASISERHEBUNGEN

Synergien

Numerisch
hydraulische 2D-
Modelle

Terrestrische
Lebensraumtypen-
kartierung

Die Ergebnisse einiger Indikatoren basieren auf der gleichen Datenbasis. D.h. die
im Zuge der gleichen Feldkartierung oder der gleichen Modellierung generierte
Daten kénnen fur mehrere Indikatoren verwendet werden. Allenfalls sind
kleinere indikatorspezifische Zusatzerhebungen notwendig. Die numerisch
hydraulischen 2D-Modelle und die terrestrische Lebensraumtypenkartierung
dienten als Datenbasis fur mehrer Indikatoren.

Beim numerischen hydraulischen zweidimensionalen Modell handelt es sich um
ein Computermodell, welches aufgrund von Terrain- und Abflussdaten die
Stromungsrichtung, die Wasserspiegel und die Fliessgeschwindigkeiten
berechnet. Numerische Simulationen haben den entscheidenden Vorteil, dass
verschiedene Indikatoren ohne aufwandige Feldarbeiten fur verschiedene
Abflussmengen erfasst werden kénnen [18]. Die Untersuchungsstrecke wurde
detailliert vermessen. Aufgrund der aufgenommenen Gerinnegeometrie wurde
anschliessend ein Gelandemodell erstellt, welches die Basis fur das hydraulisches
2D-Strémungsmodell bildet. Fir die gewlnschten Abfllsse wurden die mittleren
Fliessgeschwindigkeiten (tiefengemittelt) und die Wassertiefen berechnet. Das
Modell musste etwas langer als die Untersuchungsstrecke gewahlt und die
ganze Breite der Restwasserstrecke abgebildet werden. Detaillierte Angaben zur
Methode finden sich in Kapitel 6.2.

Die Kartierung umfasste Flache und Lage der einzelnen Lebensraumtypen, die
durchschnittliche Vegetationsdeckung (in %) und die Vegetationshdhe (in m). Es
wurde die Einteilung nach Delarze & Gonseth [3] angewandt (eine verfeinerte
Einteilung als in [24]). Zusatzlich wurde der Typ "Neophytenbestand" erhoben.
Auf eine vorgéngige Luftbildinterpretation wurde verzichtet. Die
Lebensraumtypen wurden anhand der floristischen Zusammensetzung
ausgeschieden. Einzeln kartierte Flachen wurden fortlaufen durchnummeriert.
Im Anhang A4 befinden sich zusatzliche Informationen zu diesen Einzelflachen
(Liste der festgestellten Pflanzenarten (nicht abschliessend) und weitere
Angaben zu bestandesbildenden Arten, Substraten und allfalliger Lebensraum-
EinschlUssen). Die Informationen sind unter derselben fortlaufenden
Flachennummer abgelegt, wie sie auch auf der Abbildung 12-1, der Abbildung
12-2 und der Abbildung 12-3 dargestellt sind.

Die Erhebungen wurden wahrend der Vegetationsperiode am 28.05.2014 und
03.06.2014 durchgefuhrt.

Die Lebensraumtypen wurden weiter nach Vegetationsbedeckung und
Vegetationshéhe unterteilt. Daraus wurde ein dreiteiliger Lebensraumcode
generiert [24] (Lebensraumtyp, Vegetationsdeckung, Vegetationshéhe, vgl.
Tabelle 3-2). Da aber bereits eine verfeinerte Einteilung bei den
Lebensraumtypen gewahlt wurde, bildet die Codierung nur wenig zusatzliche
Information ab. Nichtsdestotrotz wurde hinsichtlich zuklnftiger
Vergleichsanalysen beibehalten.
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Lebensraumtyp Vegetationsdeckung Vegetationshohe
1 Alluvionen ohne Vegetation 0 0-5% 0 0m

2 Alluvionen mit Vegetation 1 5-10 % 1 0-1m
3 Flussuferréhricht (Phalaridion) 2 10-20 % 2 1-3m
4  Auen- Weidengebusch (Salicion elaeagni) 3 20 - 40 % 3 3-5m
5  Weichholz- Auenwald (Salicion albae) 4 40 - 60 % 4 >5m
6 Hartholz-Auenwald (Fraxinion) 5 60 - 80 %

7 Feuchtwarmer Krautsaum (Convolvulion) 6 80 - 100 %

8  Waldmeister- Buchenwald (Galio-Fagenion)

9 Fromental- Brache (Arrhenatheretea)

10 Neophyten- Bestand

Tabelle 3-2: Herleitung Lebensraumcode nach Lebensraumtyp, Vegetationsdeckung
und Vegetationshéhe (Reproduktion nach [24])

3.3 BEWERTUNG

Ausgangszustand Der vorliegende Bericht gibt die Ergebnisse aus der Erhebung des
Ausgangszustands wieder. Um die Ergebnisse der einzelnen Indikatoren
vergleichbar zu machen, miissen die unterschiedlichen Masse auf einen
Wert zwischen 0 und 1 standardisiert werden. Fir gewisse Indikatoren
kann eine solche Standardisierung nur auf der Basis eines Vorher-Nachher-
Vergleichs erfolgen. Flr andere ist es ohne Vergleichswerte méglich. Eine
Standardisierung und somit auch eine Bewertung war moglich fur die
folgenden Indikatoren:

= Geschiebehaushalt

= Qualitadt und Korngrdssenverteilung des Substrats
= Hydromorphologischer Index der Diversitat

= Dynamik der Sohlenstruktur

= Dynamik der Uferstruktur

= Veranderung des Fischbestandes

= Zeitliches Mosaik und Sukzession

Die Ausweisung einer alle Indikatoren umfassenden Gesamtbewertung far
den Ausgangszustand ist daher nicht moglich. Ein Vergleich der
standardisierten Werte aus der Ausgangserhebung wurde aber fur die
Untersuchungsstrecken U2, U5 und U7 vorgenommen.

Projektzustand Nach der 1. Aufnahme des Projektzustands erfolgt eine erste Bewertung.
Um sie vergleichen zu kénnen, werden Indikatorwerte standardisiert (Wert
zwischen 0 und 1). FUr gewisse Indikatoren liegen Methoden zur
Standardisierung vor [24], fur die anderen wird ein spezifisches
Standardisierungsverfahren entwickelt. Die Veranderungen gegenlber
dem Ausgangszustand werden mit Hilfe einer Vergleichsmatrix ermittelt.
Abschliessend wird die Entwicklung der kontrollierten Ziele beurteilt.
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Weiteres Vorgehen

Nach der 1. und 2. Aufnahme des Projektzustandes wird Uberprift, ob die
Revitalisierungsmassnahmen die gewiinschte physikalische Wirkung auf
Ebene der Prozesse und Lebensraume sowie die postulierten Reaktionen
auf Ebene der Arten erzielten.

Nach der 2. Aufnahme des Projektzustandes erfolgt eine Gesamtschau zum
Okologischen Erfolg der umgesetzten Massnahmen. Falls der 6kologische
Erfolg sich nicht im gewlinschten Masse einstellt, mUssen die Ursachen
gefunden werden. Erst dann kénnen adaquate , Verbesserungs” -
Massnahmen diskutiert werden. Welche Massnahmen das sein kénnten,
lasst sich zum heutigen Zeitpunkt nicht sagen.
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4. GESCHIEBEHAUSHALT

4.1 BESCHRIEB

Fachliche Hunziker, Zarn & Partner AG

Verantwortung

Definition Qualitative Beschreibung des Geschiebehaushaltes

Handbuch EAWAG Steckbrief Nr. 12, Geschiebe: Geschiebehaushalt

Indizierte Ziele Wird genitigend Geschiebe in die untersuchte Strecke eingetragen
Begrindung Aus dkologischer Sicht ist der Transport von Geschiebe, insbesondere von

Kies (Korndurchmesser 1 - 10 cm), wichtig. Der Geschiebeeintrag in die
Projektstrecke muss darum genagend gross sein, und der
Geschiebehaushalt muss sich in einem Gleichgewichtszustand oder sogar in
einem leichten Auflandungszustand befinden. In einem solchen Zustand ist
mit Sohlenstrukturen und einem vielfaltigen Sohlensubstrat zu rechnen.

Synergiemdglichkeiten Die Massnahmen auf dem Projektabschnitt Olten-Aarau miissen im
Rahmen der grossrdumigen Massnahmen zur Reaktivierung des
Geschiebetriebes in der Aare beurteilt werden.

Literatur [24] und [7]

4.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Veranderung der mittleren Sohle in den aufgenommenen Querprofilen

Vorgehen Auswertung der vom BAFU aufgenommenen Querprofile. Die letzten
Profile wurden 2008 aufgenommen. Da das BAFU die Querprofile nur
ca. alle 10 Jahre aufnimmt, wird der Indikator Geschiebehaushalt zeitlich
unabhangig von den anderen Indikatoren beurteilt. Der Quervergleich mit
anderen Indikatoren, z. B. Korngréssenverteilung, ist trotzdem maoglich.

Auswertung Qualitative Beurteilung des Geschiebehaushaltes, des Geschiebetransports,
der Geschiebeumlagerung und der Seitenerosionsprozesse aufgrund von
gemessenen Langen- und Querprofilen. Auswertung der vorhandenen
Berichte zum Geschiebehaushalt der Aare.

Die Bewertung des Geschiebeaufkommens im Einzugsgebiet erfolgt durch
den Acinzugsgebiet (Aezc) Wert. Dieser Wert beurteilt, wie stark das
Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet beeinflusst ist. Bei einer geringen
Beeinflussung betragt der Wert 0.5, bei einem stark reduzierten
Aufkommen 0.0. Im vorliegenden Fall muss die Beurteilung des
Geschiebeaufkommens unter Bericksichtigung der Kraftwerkskette
erfolgen. In diesem Zustand entspricht die Zufuhr nicht dem naturlichen
Aufkommen, sondern ist reduziert. Verglichen wird darum das effektive
Aufkommen mit der erforderlichen Fracht [24].
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Zur Bewertung der morphologischen Prozesse werden gemass [24]
folgende 5 Prozesse beurteilt und mit dem Parameter Arrojektstrecke (Ars)
bewertet:

1. Durchgangigkeit: Ist die Durchgangigkeit des Geschiebes
gewahrleistet (Ars = 0.0 bis 0.1)?

2. Seitenerosionsprozesse: Sind Seitenerosionsprozesse oder
Gerinneverlagerungen méglich (Aes = 0.0 bis 0.2)?

3. Geschiebeumlagerung: Besteht die Tendenz zu Ablagerungen
oder Umlagerungen (Ass = 0.0 bis 0.2)?

4. Sohlenerosion: Besteht die Tendenz zu Sohlenerosion
(Aps = 0.0 bis -0.2)?

5. Defizite im Unterwasser: Filhren Ablagerungen in der

Projektstrecke zu einem Geschiebedefizit im Unterwaser
(Aps = 0.0 bis -0.2)?

4.3 UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZUSTAND

Untersuchungsstrecke Erhebungszustand
3 5 o
2| 2] 9
o = 2| % ®
Sl glgz|lsl5]|2|z
= Q0 + he] - <
s| E| S| SE]lo|l E|Y
clalzl2l=zl ST
U1 Ganzer Projektabschnitt o
Restwasserstrecken von Gdsgen und Aarau

4.4 RESULTATE

Ubersicht Der Geschiebehaushalt der Aare ist heute anthropogen stark beeinflusst.

Geschiebehaushalt Bereits im 20. Jahrhundert wurde die Geschiebezufuhr in die Aare durch
Verbauungen und Baggerungen in den Seitenbachen reduziert. Durch den
Bau der Kraftwerke wurde der Geschiebetrieb, welcher im naturlichen
Zustand in der Projektstrecke rund 13000 m3/Jahr betrug, fast vollstandig
unterbunden. Die Folgen dieses massiven Geschiebedefizites sind eine
langsame Erosionstendenz und eine Vergréoberung des Sohlenmaterials
[14][25].

Zur Verbesserung der Situation wurden durch die interkantonale
Begleitgruppe "Geschiebetrieb Aare" Massnahmen zur Reaktivierung des
Geschiebehaushalts erarbeitet. Der Geschiebetrieb soll durch die Schittung
von Kiesbanken unterhalb von Solothurn bei Deitingen und Aarwangen
sowie durch das Einstellen der Kiesentnahme an der Wiggermiindung
reaktiviert werden. Inwiefern die Massnahmen bereits zu einer
Verbesserung des Zustandes geflihrt haben, ist nicht bekannt. Gemass [7]
werden heute flussabwarts von Olten wieder rund 2'500 m3/Jahr in der
Aare transportiert (Abbildung 4-1).
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Durch zusatzliche Massnahmen sollen die Verhéltnisse weiter verbessert
werden. Im sanierten Zustand wird eine Geschiebemenge in der
Projektstrecke von 3200 bis 5000 m3/Jahr angestrebt [7]. Es handelt sich
dabei um die sogenannte erfoderliche Fracht, welche notwendig ist, damit
keine wesentliche Beeintrachtigung des Geschiebehaushaltes vorliegt.

Langenprofil Geschiebefracht im sanierten Zustand

—. 20000 —————— i | B e e
g c [ = kel =} (=]
2] r s 2 ] o 2
£ 2 o-c e} 2 T o
bt E EC & §2 < s
5 3 &8 8 § § ?
g @ uw| g & g ;Fo) ‘ .
3 i [N g = 3 i
S 15000 © o
g p=} (o]
8 L \ = \’\ 5 g
=] [*}
2 3
[
[ \J\\f\ ]
10000 — B L o1
o o
- (0] (OF
[ ot Szhe.. | - |
H
< 0 © o~ H
L b= v J
3 |wamm | B 8 3 a
H
Taugs. SN l@==et-.. I 1
5000 o 8? "'----...______38 ------------ '5 o
(O] O @ | H !
a : =]
@ rmeee —t e 3 s
L s :} -t L e — é o
e = N -
L o :‘\~—J§\ R e i 9l
@ : i
\.9"‘ i ‘ H
0 e W L ilen o VLY L L VI I L ] g L i
100 80 60 40 20 Gewiss [km] 0
GO1: KS Deitingen 1000m3/a
G02: KS Risi Aarwangen 3300m3/a
GO3: Absenken OW-Pegel KW Ruppoldingen
ggg; ﬁg Ao'a‘f;u :g’ggmgg —— Referenzzustand Kein Geschiebetransport
GO6: KS Wildischachen 2500m3/a ——— Istzustand (Annahme Gleichgewicht)
G07: Dachwehr (KW Wildegg-Brugg) Erforderliche GF
8°8‘§Es’“ﬁkg‘"’8‘v’v"¥” B?Wvum S Z d mit GO3 / ohne GO
09: Absenken -Pege ingnau | seeeeeeee anierter Zustand mit ohne 4 .
G10° KS Koblenz 2000m3/a Transportierbare GF

Abbildung 4-1: Langenprofil der Aare mit Geschiebefracht (GF) im Referenzzustand und im Ist-Zustand so-
wie erforderliche Geschiebefracht im sanierten Zustand (Bild und Legende aus [7])
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Restwasserstrecke Die Aare weist heute in der Restwasserstrecke Gosgen ein einheitliches

Gosgen Langsgefalle von 1.35 %o auf. Flussaufwarts der Ballyschwelle ist ein
deutlicher Aufstau sichtbar. Geschiebe mit einem Korndurchmesser von
3.5 cm kann in der Restwasserstrecke ab einem Abfluss von 160 m3/s
(Gesamtabfluss Aare 540 m3/s) transportiert werden (Abbildung 4-1).
Gemass [7] besteht fur den Geschiebehaushalt keine Beeintrachtigung
durch die Kraftwerke Gésgen oder Aarau.

Talweg ——— WSp HQ5=480/860m3/s
Mittlere Sohle —— WSp HQ10=560/940m3/s
——— WSp HQ30=720/1100m3/s
WSp HQ100=870/1250m3/s
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Abbildung 4-2: Langenprofil der mittleren Sohle und des Talweges sowie des Wasserspiegels (WSp) ver-
schiedener AbflUsse in der Restwasserstrecke Kraftwerks Gésgen (Bild und Legende aus [7])

Angegebene Abflisse mit und ohne Durchfluss des Kraftwerks Gésgen, das Uber eine Ausbauwassermenge
von 380 m3/s verfugt
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Restwasserstrecke Aarau In der Restwasserstrecke Aarau betragt das Langsgefalle rund 1.25 %o.
Geschiebe mit einem Durchmesser von 3.5 cm kann ab AbflUssen von
ca. 170 bis 230 m3/s in der Restwasserstrecke (Gesamtabfluss Aare 570 bis
630 m3/s) transportiert werden (Abbildung 4-3). Gemass [7] besteht fir den
Geschiebehaushalt keine Beeintrachtigung in der Restwassserstrecke Aarau
durch die Kraftwerke Aarau oder Ruchlig.

Talweg —— WSp Q=300/700/340m3/s
Mittlere Sohle — WSp Q=500/900/540m3/s
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Abbildung 4-3: Langenprofil der mittleren Sohle und des Talweges sowie des Wasserspiegels (WSp) ver-
schiedener AbflUsse in der Restwasserstrecke des Kraftwerks Aarau (Bild und Legende aus [7])
Angegebene Abflisse mit und ohne Durchfluss des Kraftwerks Aarau, welches Uber eine

Ausbauwassermenge von 394 m?/s im Ausgangszustand verfugt
Abflussangaben: Restwasserstrecke Kraftwerk Aarau, gesamte Aare, Zufluss Stauwehr Kraftwerk Richlig
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4.5 KURZDISKUSSION

Bewertung
Geschiebeaufkommen

Bewertung
Projektstrecke

Das aktuelle Geschiebeaufkommen in der Aare entspricht einem Bruchteil
des potenziellen natlrlichen Geschiebeaufkommens. Das Geschiebedefizit
fuhrte in der Vergangenheit zu einer Vergréberung und Abpflasterung?
der Sohlenoberflache. Der aktuelle Geschiebehaushalt kann aber nicht
mehr auf Basis des natlrlichen Zustands beurteilt werden, sondern muss
die gegebene Situation mit den Kraftwerken berucksichtigen. Gemass dem
Bericht ,Sanierungsplanung Geschiebehaushalt” [7] betragt die aktuelle
Zufuhr rund 2’500 m3/Jahr, die erforderliche Fracht jedoch 3200 bis

5000 m3/Jahr. Die aktuelle Geschiebezufuhr ist also immer noch geringer
als die aus 6kologischer Sicht angestrebte Fracht. Vergleicht man die
beiden Frachten resultiert ein Aeze-Wert von 0.3.

Die beiden Restwasserstrecken Gésgen und Aarau kénnen wie folgt
beurteilt werden:

1. Durchgangigkeit: Gemass [7] sind die Wehre Gésgen und Aarau
fur das Geschiebe durchgangig. Der Parameter Aprojektstrecke betragt
fur beide Strecken 0.1.

2. Seitenerosionsprozesse: In der Restwasserstrecke Gésgen kann
Geschiebe durch Seitenerosionsprozesse nur sehr beschrankt
mobilisiert werden. In der Restwasserstrecke Aarau befindet sich
hingegen unterhalb des Wehres in der Woschnau auf der rechten
Seite ein Prallhang, welcher der Erosion ausgesetzt ist und in
welchem Geschiebe mobilisiert wird. Der Parameter Aprojektstrecke
betragt 0.0 (Gosgen) resp. 0.2 (Aarau).

3. Geschiebeumlagerung: In den Projektstrecken besteht die Tendenz
zu Umlagerungen und Ablagerungen, insbesondere in der
Restwasserstrecke Aarau. Der Parameter Aprojektstrecke betragt far
0.1 (G6sgen) resp. 0.2 (Aarau).

4. Sohlenerosion: Gemass [7] befindet sich die Aare wegen der
Abpflasterung der Sohle in einem latenten Gleichgewichtszustand.
Es wird darum davon ausgegangen, dass die Sohle aktuell stabil ist
und keine Sohlenerosion auftritt (Aprojektstrecke = 0.0).

5. Defizite im Unterwasser: Im Unterwasser der Projektstrecken wird
kein Geschiebedefizit erwartet. (Aprojetstrecke = 0.0).

4 Falls die Geschiebezufuhr geringer ist als die Transportkapazitat vergrébert sich die Kornverteilung des Sohlenmaterials
an der Sohlenoberfldche. Eine ausgepragte Vergroberung wird als Abpflasterung bezeichnet.
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Gesamtbewertung

Aufgrund der Bewertung des Geschiebeaufkommens im Einzugsgebiet

(Aeze) und der morphologischen Verhaltnisse in der Projektstrecke
(Arrojektstrecke) €rgibt sich folgende Gesamtbewertung (Tabelle 4-1; Tabelle
4-2). In beiden Restwasserstrecken sind Umlagerungsprozesse vorhanden
und die Durchgangigkeit des Geschiebes ist gewahrleistet. Im Hinblick auf
die erwlinschte morphologische Dynamik und eine Verfeinerung des
Sohlensubstrates ist jedoch eine erhéhte Geschiebezufuhr notwendig. In
der Restwasserstrecke Gésgen missen zudem Seitenerosionsprozesse

gefoérdert werden.

Bewertungsparameter Restwasserstrecke Restwasserstrecke
Gdsgen Aarau
Arze Wert 0.3 0.3
Aps Durchgangigkeit 0.1 0.1
Aps Seitenerosionsprozesse 0.0 0.2
Aps Geschiebeumlagerungen 0.1 0.2
Aps Sohlenerosion 0.0 0.0
Aps Defizit im Unterwasser 0.0 0.0
Standardisierter Wert 0.5 0.8

Tabelle 4-1: Herleitung Standardisierter Wert fur den Indikator Geschiebe-

haushalt

Beschreibung

Die Geschiebezufuhr ist sehr gering und die Durchgan-
gigkeit ist nicht gegeben, Erosionsprozesse und Umla-
gerungen finden kaum statt.

Die Geschiebezufuhr und die Durchgangigkeit sind ein-
geschrénkt, Erosionsprozesse und Umlagerungen fin-
den lokal statt.

Die Geschiebezufuhr und die Durchgéngigkeit sind re-
duziert, Erosionsprozesse und Umlagerungen finden

begrenzt statt.

Die Geschiebezufuhr ist etwas geringer als die aus 6ko-
logischer Sicht notwendige Fracht, Seitenerosionspro-
zesse und Umlagerungsprozesse sind vorhanden aber
begrenzt.

Die Geschiebezufuhr ist geringer oder gleich hoch wie
die aus 6kologischer Sicht notwendige Fracht, Seitene-

rosionen und Umlagerungsprozesse sind vorhanden.

Standardisierter Restwasserstrecke  Restwasserstrecke
Wert Gdsgen Aarau
0 bis < 0.2
0.2 bis< 0.4
0.4 bis < 0.6
0.6 bis < 0.8 0.5
0.8 bis < 1 0.8

Tabelle 4-2: Standardisierte Werte fur den Indikator Geschiebehaushalt
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5. QUALITAT UND KORNGROSSENVERTEILUNG DES
SUBSTRATS

5.1 BESCHRIEB

Fachliche Hunziker, Zarn & Partner AG

Verantwortung

Definition Qualitat und Korngréssenverteilung des Substrates

Handbuch EAWAG Steckbrief Nr. 35

Indizierte Ziele Die Kornverteilung des Sohlsubstrates als wichtiger Indikator im Hinblick

auf einen ausgeglichenen Geschiebetransport.

Begrindung Die Korngréssenverteilung des Sohlsubstrates erlaubt Rickschllsse, ob
genligend Geschiebe transportiert wird. Aus dkologischer Sicht ist eine
Variabilitat der Korngréssen und insbesondere das Vorhandensein von Kies
(Korndurchmesser 1-10 cm) wichtig.

Synergiemdglichkeiten Synergien zum Indikator Geschiebehaushalt

Literatur [24]

5.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Korngrossenverteilungen verschiedener Substratklassen fir jede
Untersuchungsstrecke, Abschatzung der Flachenanteile verschiedener
Substratklassen im Flussbett.

Substratklassen Die Einteilung der Untersuchungsstrecken in Substratklassen erfolgt nach
Tabelle 5-1. Vorhandene Vegetation im betrachteten Gebiet (Baume,
Straucher, Gras) wird als ,,inaktive Flache” kartiert.

Nr. Substratklassen Beschreibung

1 Feinsedimente Feinsedimente (Sand, Silt, Ton)

2 e Feinki.es, héu_fig im Stromungsschatten
von Hindernissen abgelagert

3 Geschiebe Bei kleineren Hochwassern umgelager-

tes kiesiges Material

Sohlenmaterial und Geschiebe . o "
4 ) 1t ! Bettbildendes, kiesiges Material
gemischt

Sohle mit Deckschicht, durch Entmi-
schung vergrobert

Tabelle 5-1: Qualitative Beschreibung der Substratklassen [24]

5 Sohlenmaterial abgepflastert

Vorgehen Messung der Kornverteilung mittels Linienzahlanalysen an 5 Stellen pro
Untersuchungsstrecke. Ermittlung der Flachenanteile verschiedener
Substratklassen durch visuelle Beurteilung der Flussabschnitte.
Datenauswertung mit GIS. Die Begehung der Untersuchungsstrecken fand
am 07.11.2014 bei Niederwasser statt.
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Auswertung

Auswertung der Linienzahlanalysen nach dem Verfahren von Fehr [6]. Der
Feinanteil gemass [6] wurde zu 25% angenommen. Es wurde nicht von
einer Deckschicht auf eine Unterschicht umgerechnet, sondern nur von
einer Linienzahlanalyse in eine Volumen-Gewichtsanalyse, um die
Kornverteilung an der Sohlenoberflache beurteilen zu kénnen.

Die Ermittlung der charakteristischen Korngréssen dss, dm und doo erfolgte
aus der jeweiligen Kornverteilungskurve. Bestimmung des Flachenanteils
der verschiedenen Substratklassen [24].

Anschliessend folgt eine Standardisierung der Korngréssenverteilung auf
Werte zwischen 0 (naturfern) und 1 (naturnah). Ein Wert von 1.0

beschreibt ein strukturiertes Gewasser mit relativ gleichmassig verteilten

Substratklassen und ohne Abpflasterung der Sohle, 0.5 eine Gberwiegend

grobe Sohle, wobei 6rtlich auch feines und mittleres Substrat anzutreffen
ist und 0 ein Gewasser mit flachendeckend starker Abpflasterung®, wobei
andere Substratklassen kaum oder nicht vorhanden sind.

5.3 UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZUSTAND

Untersuchungsstrecke Erhebungszustand
2183
© B4 A
o = 2 g ©
Sl glzlsl5l2] 3
S| el L2|ElTlels
2lo|le|ls|2Z| e
cldlzlSslz|l ST
U2 Seitengerinne Schachen Winznau °
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen °
U7 Eigendynamik W&schnau/Seitengerinne Grien °

5.4 RESULTATE

Allgemein

U2 Seitengerinne
Schachen Winznau

In den Anhangen A8 und A9 sind die Karten der Flachenanteile fur die
Substratklassen fur alle drei Untersuchungsstrecken aufgefihrt.

Die Untersuchungsstrecke U2 ist von Feinsedimenten und von
abgepflastertem Sohlenmaterial gepragt.

Die am Ende des Untersuchungsperimeters vorhandenen Kiesbanke fihren
zu einem leichten Aufstau und einer Stréomungsberuhigung nahezu im
gesamten Abschnitt. Infolge der tiefen Fliessgeschwindigkeiten kommt es
zur Ablagerung von Feinsedimenten im Sohlenbereich. Die durchgehende
Uferbefestigung am rechten Prallhang verhindert lokale Erosionen und die
Ablagerung von Geschiebe, weshalb die Substratklasse 3 (Geschiebe) kaum
vorhanden ist. Am Gleithang férdert der hohe Sandanteil das Aufkommen
einer stark ausgebildeten Vegetation, welche grdsstenteils bis ans Wasser
reicht. Durch die Vegetation wird das Ufer stabilisiert. Wegen der geringen
Fliessgeschwindigkeiten kann der vorhandene Feinkornanteil bei
Niederwasserabflissen nicht weiter transportiert werden.

> Falls die Geschiebezufuhr geringer ist als die Transportkapazitat vergrébert sich die Kornverteilung des Sohlenmaterials
an der Sohlenoberfldche. Eine ausgepragte Vergroberung wird als Abpflasterung bezeichnet.
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U5 Seitengerinne
Schachen Niedergdsgen

U7 Eigendynamik
Wéschnau/Seitengerinne
Grien

Im obersten Bereich der Untersuchungsstrecke, zu Beginn der Kurve,
befindet sich am linken Gleithang eine Kiesbank, welche sowohl feines als
auch groberes Geschiebe aufweist.

70 Nr. Substratklasse
1 Feinsedimente

60 2 Feingeschiebe
g 50 3 Geschiebe
T 0 4 Geschiebe/Sohlenmaterial
g 5 Sohlenmaterial
é 30 abgepflastert
&
T 20

10

0 /Tl —

1 2 3 4 5

Abbildung 5-1: Flachenanteile der finf verschiedenen Substratklassen fur
die Untersuchungsstrecke U2 Schachen Winznau

Die Untersuchungsstrecke U5 ist gepragt von Feinsedimenten, welche sich
oberhalb der Ballyschwelle wegen der dort vorherrschenden, sehr geringen
Fliessgeschwindigkeiten abgelagert haben. An den Ufern wird zudem kein
Geschiebe mobilisiert, weil die dichte Vegetation mit ausgewachsenen
Laubbdumen die Ufer stabilisiert und Erosionen am Prallhang
verhindert.Da der Aufstau bis weit flussaufwarts reicht, finden die

Geschiebeablagerungen mehrheitlich ausserhalb der Untersuchungsstrecke
statt.

Im Bereich zwischen der Hangebriicke und der Schwelle findet eine
Stromungskonzentration statt, was zu héheren Fliessgeschwindigkeiten
fuhrt. In diesen Bereichen werden Feinsedimente weiter transportiert, und
es ist eine abgepflasterte Sohle vorhanden.

70— Nr. Substratklasse
60 1 Feinsedimente
2 Feingeschiebe

g 50 3 Geschiebe
T 40 4 Geschiebe/Sohlenmaterial
% 5 Sohlenmaterial
é 30 abgepflastert
§ 20

10

. [ I —

1 2 3 4 5

Abbildung 5-2: Flachenanteile der funf verschiedenen Substratklassen fur
die Untersuchungsstrecke U5 Schachen Niedergdsgen

Die Untersuchungsstrecke U7 weist durchgehend héhere
Stréomungsgeschwindigkeiten auf als die Untersuchungsstrecken U2
(Winznau) und U5 (Niedergosgen). Dementsprechend ist der relative Anteil
an abgepflastertem Sohlenmaterial grésser und der Anteil an
Feinsedimenten geringer als in den beiden anderen
Untersuchungsstrecken.
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Der Prallhang ist auf seiner gesamten Lange nicht befestigt und weist eine
offene Erosionsflache auf. Hier wird Geschiebe (Substratklasse 3)
mobilisiert. Auf der Gleithangseite befindet sich eine grosse Kiesbank. Im
stdlichen Bereich derselben gibt es mehrere Seitenarme, welche bei
unterschiedlichen Hochwasserabflissen tberflutet werden. Sie weisen
Sohlenmaterial der Substratklasse 3 auf.

Zwischen den Seitenarmen befindet sich eine grosse Flache mit starkem
Bewuchs und ausgewachsenen Laubbaumen, welche selten bis nie
Uberflutet wird. Der Seitenarm, welcher sich westlich dieser bewachsenen
Flache befindet, ist teilweise stark Uberwuchert. Nebst organischer
Feinsubstanz gibt es zudem einen Streifen mit Feingeschiebe, welcher nur
durch eine Laubschicht Gberdeckt ist (Abbildung 5-3). Das vorhandene
Sohlenmaterial sowie die Topographie weisen darauf hin, dass dieser
Seitenarm nur gelegentlich durchflutet wird und ohne grossere
Hochwasser einwachsen durfte.

Abbildung 5-3: Seitenarm westlich der bewachsenen Flache auf der Kies-
bank in der Untersuchungsstrecke U7. Mittig ist der Bereich mit Feinge-
schiebe (Uberdeckt mit Laub). Rechts und links davon ist z.T. dichte Vegeta-
tion vorhanden. Blickrichtung in Fliessrichtung der Aare

(Foto: Hunziker, Zarn & Partner AG, 2014)

Der Seitenarm 0stlich der bewachsenen Flache besteht hingegen gréssten-
teils aus Geschiebe und Sohlenmaterial und wird regelmassig Uberflutet.
Der Fliessrichtung folgend werden die Substratklassen auf der Kiesbank
immer feiner. Feinsedimente sind vor allem im unteren Bereich des Unter-
suchungsperimeters feststellbar.
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Nr. Substratklasse

70
1 Feinsedimente
_ 60 ] 2 Feingeschiebe
S 50 3 Geschiebe
E 0 4 Geschiebe/Sohlenmaterial
g 5 Sohlenrrlaterial
% 30 abgepflastert
=20
10
o l mm
1 2 3 4

Abbildung 5-4: Flachenanteile der finf verschiedenen Substratklassen fur
die Untersuchungsstrecke U7 Eigendynamik Wé&schnau/Seitengerinne Grien

Charakteristische Die Korngréssenverteilungen wurden in den Untersuchungsstrecken U2

Korngrossen Winznau und U7 Wdéschnau jeweils im betrachteten Abschnitt
aufgenommen. In der Untersuchungsstrecke U5 Niedergdsgen konnten
wegen fehlenden Kiesbanken keine Kornverteilungen aufgenommen
werden. Es wurde daher zusatzlich die Kiesbank direkt unterhalb der
Schwelle beprobt.

Die Auswertung der charakteristischen Korndurchmesser (Tabelle 5-2)
ergibt, dass der mittlere Korndurchmesser (dm) der Deckschicht entlang der
Aare rund 7 - 11 cm betragt (Substratklasse 5). Der mittlere Korn-
durchmesser der Substratklasse 3 (Geschiebe) weist in den Untersuchungs-
strecken eine relativ grosse Streuung von 2 - 7 cm auf. Dabei treten die
groben Geschiebeanteile hauptsachlich in der Untersuchungsstrecke U7
Woschnau auf. Dieser Abschnitt ist im Vergleich zu den Untersuchungs-
strecken U2 und U5 nicht eingestaut und es findet keine Strémungs-
beruhigung statt. Mit der héheren Fliessgeschwindigkeit in diesem
Abschnitt kdnnen somit auch gréssere Kérner bewegt werden, was zu
einer allgemein etwas gréberen Korndurchmessern der Substratklassen

fuhrt.
gt’r‘;gii“d‘“r‘gs' diofcm]  dmlem]  doofcm]  Cimex [cm] S‘I‘(*I’asggt
U2 Winznau
LP1 3.78 8.92 17.59 18.50 5
LP2 0.56 2.04 4.96 5.50 3
LP3 6.30 12.81 23.30 23.50 5
U5 Niedergdsgen
LP1 0.40 1.56 3.85 4.50 2
LP2 4.74 9.48 16.55 17.50 5
LP3 1.79 4.40 9.32 10.50 4
LP4 1.28 2.30 4.01 4.50 3
LP5 1.36 2.37 4.31 4.50 2
U7 Wdéschnau
LP1 1.92 3.60 7.12 7.50 2
LP2 1.31 2.73 5.73 6.50 2
LP3 1.69 5.47 11.53 14.50 4
LP4 4.48 6.93 12.51 15.50 5
LP5 3.58 6.63 12.95 14.50 3

Tabelle 5-2: Charakteristische Korngrossen aus den Linienproben entlang
der drei Untersuchungsstrecken U2, U5 und U7
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5.5 KURZDISKUSSION

Flachenanteile Die Flachenanteile der flnf Substratklassen sind in allen drei
Untersuchungsstrecken ungleichmassig verteilt. Die sehr grobe und die
sehr feine Fraktion sind jeweils mit grossen Anteilen vorhanden, im
Gegensatz zu den mittleren Klassen, welche jeweils nur in kleinen Anteilen
vorkommen.

Wegen des geringen Geschiebeeintrages hat sich im Bereich des Talweges
eine abgepflasterte Sohle ausgebildet. Diese ist aber oft von Fein-
sedimenten Uberlagert, weil die lokalen Aufweitungen resp. die
Ballyschwelle zu einem Ruckstau bei Nieder- und Mittelwasser und zur
Ablagerung des feinen Materials fihren. Wahrend eines Hochwassers
werden die Feinsedimente vermutlich wieder ausgespult. Unter diesem
Aspekt missen die bei der Beprobung angetroffenen Verhaltnisse als
Momentzustand bewertet werden. Aufgrund der gegebenen
Fliessverhaltnisse ist aber anzunehmen, dass dieser Zustand wahrend eines
Grossteils des Jahres anzutreffen ist.

Bewertung Durch die ungleichmassige Verteilung der Substratklassen kdnnen in allen
drei Abschnitten nur niedrige, standardisierte Werte erreicht werden
(Tabelle 5-3). Die Qualitat der Korngrdssenverteilung ist somit in allen drei
Untersuchungsstrecken ungentigend. Fir eine gleichmassige Substratklas-
senverteilung waren erhoéhte Anteile an Feingeschiebe und Geschiebe
wichtig.

Mit einer ausgeglichenen Substratklassenverteilung wirden sich auch die
Habitatbedingungen in den Untersuchungsstrecken verbessern, was fur die
Biodiversitat wanschenswert wére.

Beschreibung Standardi-

U2 us u7
sierter Wert

Uberwiegend grobe Sohle, flichendeckend

0.00

starke Abpflasterung
Vorw!.egend"gro.be Sohle, Yveltgehend ab- 0.25 0.25 0.25
gepflastert, ortlich auch mittleres Substrat
UberW|egeTnd grobe Sohle, ortlich auch fei- 0.50 0.50
nes und mittleres Substrat.
Alle Substratklassen ungleichmassig verteilt,

« 0.75
lokale Abpflasterung
Alle Substratklassen relativ gleichmassig 1.00

verteilt, keine Abpflasterung

Tabelle 5-3: Standardisierte Werte fir den Indikator Qualitat der Korngros-
senverteilung des Substrats
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6. HYDROMORPHOLOGISCHER INDEX DER DIVERSITAT
(HMID)

6.1 BESCHRIEB

Fachliche Hunziker, Zarn & Partner AG
Verantwortung
Definition Quantitative Ermittlung der Variabilitat der Wassertiefen und der

Fliessgeschwindigkeiten

Handbuch EAWAG Basiert auf den Steckbriefen Nr. 16 und 17
(der Index stammt nicht aus dem Handbuch der EAWAG)

Indizierte Ziele Erhohung der Strukturvielfalt und damit der Vielfalt an aquatischen
Habitaten
Begrindung Die Variabilitat der Abflusstiefen und Fliessgeschwindigkeiten ist ein

geeigneter Parameter zur Beurteilung der Morphologie resp. der
Sohlenstrukturen. Zudem charakterisiert sie die raumliche Verteilung
unterschiedlicher Lebensrdume, insbesondere fur Adult- und Jungfische.

Die Fliessgeschwindigkeit und die Wassertiefe in den Restwasserstrecken
der Kraftwerke Gosgen und Aarau weisen bereits heute eine relativ hohe
Variabilitat auf, die aber weit von naturnahen Verhaltnissen entfernt ist.
Eine hohe Variabilitat dieser Parameter gehért zu den wichtigsten
gewasserokologischen Projektzielen.

HMID Der hydromorphologische Index der Diversitat (HMID) widerspiegelt die
Vielfalt der Lebensrdume mithilfe von zwei hydraulischen Variablen:

= Fliessgeschwindigkeit v
= Fliesstiefe t

und zwei statistischen Kerngréssen:

«  Standardabweichung o
= Mittelwert p

Das Verhaltnis zwischen diesen beiden statistischen Werten ist
aussagekraftig, um die Variabilitat der hydraulischen Variablen zu

bestimmen.

Der Variationskoeffizient Cywird definiert durch:

und die Teilvielfaltigkeit V(i) durch:

2

V(i)=(+c, f=|1+2
Hi
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HMID Beispielwerte

Synergiemdglichkeiten

Bemerkungen

Literatur

Der HMID wird fur eine Untersuchungsstrecke aus dem Produkt der
Teilvielfaltigkeitsindizien, der Fliessgeschwindigkeit v und der Fliesstiefe t
berechnet:

2 2

HMID = [ TV () =V (v)-V 1) = 1+% : 1+%
| v t

In [9] wird empfohlen, den HMDI auf den mittleren Jahresabfluss Qm zu
beziehen.

Der HMID eines vollig regelmassigen Kanals mit ebener Sohle betragt 1, da
beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit nicht
variieren (o = 0). Je grosser die Variabilitat, desto grosser der HMID. Far
naturliche Gewasser wird ein Wert um die 10 erwartet. In [9] sind die
folgende Beispiele dargestellt (Abbildung 6-1).

Abbildung 6-1: Aufnahmen von verschiedenen Untersuchungsabschnitten
in [9] mit HMID-Werten (blau) fur den mittleren Jahresabfluss Qm:

Bunz (oben): (1) durch Jahrhunderthochwasser 1999 geformtes pendelndes
System, (2) naturbelassen pendelnd, (3) kanalisiert, (4) revitalisiert

Venoge (Mitte): (1) naturbelassen geradlinig, (2) kanalisiert, (3) kanalisiert,
(4) naturbelassen maandrierend

Sense (unten): (1) naturbelassen verzweigt, (2) naturbelassen in einer
Schlucht pendelnd, (3) naturbelassen verzweigt, geringfligig verbaut, (4)
rechtsufrig verbaut, linksufrig naturbelassen, (5) kanalisiert

Die Resultate des Stromungsmodells dienen auch als Grundlagen fur die
Bewertung der Indikatoren Dynamik der Sohlenstruktur (Kapitel 7),
Dynamik der Uferstrucktur (Kapitel 8) und Fischdurchgangigkeit
(Kapitel 10).

Die Tiefenvariabilitat hangt zumindest teilweise von der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat ab. Auch die Kartierung der
Sohlenstruktur liefert Angaben zu den Wassertiefen.

[9] und [24]
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6.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeiten bei verschiedenen Abflussen mit

Hilfe eines 2D-Strémungsmodells.

Vorgehen Detaillierte Vermessung der Sohlentopographie der Aare im

Untersuchungsgebiet und Aufbau eines 2D-Stromungsmodells. Berechnung
der Fliesstiefe und der Fliessgeschwindigkeit fur 3 Restwasserzustdnde und
anschliessend Auswertung des HMID.

Die Restwasser- und Ausbaumengen im IST- und Projekt-Zustand sind in
der Tabelle 6-1 resp. Tabelle 6-2 zusammengefasst.

IST-Zustand Projekt-Zustand

Restwasser- Ausbauwas- Restwasser- Ausbauwas-

menge sermenge menge sermenge

[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Winter 7.5 15

Fruhling /

Hergst 10 380 20 395

Sommer 15 25

Tabelle 6-1: Restwasser- und Ausbaumengen im IST- und Projekt-Zustand
fur das Kraftwerk Gésgen

IST-Zustand Projekt-Zustand
Restwasser- Ausbauwas- Restwasser- Ausbauwas-
menge sermenge menge sermenge
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Winter 10 12
Frafiing/ 10 394 20 400
Sommer 10 25

Tabelle 6-2: Restwasser- und Ausbaumengen im IST- und Projekt-Zustand
fur das Kraftwerk Aarau

Wahl Restwassermenge In [9] wird empfohlen, den Index auf Basis des mittleren Jahresabflusses Qm
10 m¥/s (des Gesamtabflusses®) zu berechnen. In der Projektstrecke handelt es sich
dabei um einen theoretischen Fall, quasi ohne Kraftwerksausleitung.

Eine Restwasserstrecke ist jedoch ein Spezialfall, der in [9] nicht vorgesehen
ist. In einem solchen Fall schlagen wir vor, nicht den Abfluss des gesamten
Gewassers zu verwenden, sondern den tatsachlichen haufig
vorkommenden mittleren Abfluss der Restwasserstrecke. Sowohl fur das
Kraftwerke Gosgen als auch Aarau betragt dieser im Jahresdurschnitt 10
m3/s. Die zweidimensionalen Simulationen der anderen Restwasserabflusse
(7.5 m3/s und 15 m3/s) dienten hauptsachlich den Indikatoren Dynamik der
Sohlenstruktur (Kapitel 7), Dynamik der Uferstruktur (Kapitel 8) und
insbesondere die Fischdurchgangigkeit (Kapitel10). Die Berechnungen mit
Qn dienen zum Vergleich mit den Resultaten bei Restwasserabfluss,
welcher im vorliegenden Fall massgebend ist.

Erhebung
Ausgangszustand

Die Erhebung des Ausgangszustandes erfolgte am 12.06.2014 durch eine
Befliegung und Vermessung der Topographie mittels der Technologie
LiDAR durch die Firma AHM.

¢ Qm an der Messstation Murgenthal = 286 m?/s
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Auswertung

6.3

Beschreibung des Verfahrens’: Das flugzeuggestutzte LiDAR (Light
Detection and Ranging) stellt ein effektives Konzept fur schnelle oder
wiederkehrende Kartierungen groBer Gebiete sowie zur Erhebung
hochgenauer und hochaufgel6ster Daten dar. Entwicklungen der
Universitat Innsbruck erlauben die Vermessung von Flachgewassern mit
diesem flugzeugsgestutzten, wasserdurchdringenden System
(Hydromapping, AHM GmbH, www.ahm.co.at). Das System kombiniert die
Aufzeichnungen eines Laserscanners, einer Thermobild- und einer
Luftbildkamera. Das Laserscansystem arbeitet mit einem Lichtstrahl im
grinen Wellenlangenbereich, welcher hochauflésend und hochgenau
gleichzeitig die Wasseroberflache wie auch alle Objekte innerhalb eines
Wasserkorpers und der Sohle erfassen kann. Alle Lichtreflektionen werden
von einem Empfangsgerat im Flugzeug detektiert und aufgezeichnet.

Die Entfernung zwischen Flugzeug und Punkt A bzw. Punkt B errechnet
sich aus den unterschiedlichen Signallaufzeiten unter Berucksichtigung der
unterschiedlichen Lichtgeschwindigkeiten in Luft und Wasser. Die
Wassertiefe wird aus der Differenz zwischen den Punkten A und B
ermittelt.

Airborne Hydromapping Aarbeorna Hydromapgeng &
Echaiotesrmessang

& () ARl §
M-w Y-_jj - ""i& PR A . :

Tialors Devpicha mussen nar noch
durch Echolol eefanat weerden O

Vorland @

Abbildung 6-2: Beschreibung der Vermessung (Quelle: AHM)

Berechnung des hydromorphologischen Indexes der Diversitat (HMID)
gemass [9] und Standardisierung des HMID. Um ein gesamtes Bild mit allen
Indikatoren zu erhalten, wird eine Standardisierung durchgefihrt. Es wird
angenommen, dass der HMID eines natirlichen Zustandes 10 betrégt und
daher den standardisierten Wert 1 bekommen wiirde.

UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZUSTAND

Untersuchungsstrecke Erhebungszustand
2l 8|y
© “ A
o = 2 g ©
Sl glxlsl5l2] 3
< o] + o - K
s| E| S| E]le|l 2|8
sl 3lrzl2l=z]sS|®
U2 Seitengerinne Schachen Winznau °
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen .
U7 Eigendynamik Wéschnau/Seitengerinne Grien °

7 Dieser Abschnitt wurde aus einer Beschreibung des Vermessungsverfahrens der Firma AHM zusammengestellt.
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6.4 RESULTATE

Untersuchungsstrecken Um den HMID zu berechnen, wurden in einem ersten Schritt homogene
Abschnitte in den drei Untersuchungsstrecken definiert. Die Unterteilung
basiert auf der Mesohabitatkartierung, wie sie in Kapitel 7 dieses Berichtes
erldutert wird. Die aus dieser Unterteilungen resultierenden HMID
deuteten darauf hin, dass die Streckenldnge einen wesentlichen Einfluss
auf den Index hat (je langer die Strecke, desto grosser die Variabilitat,
desto héher der HMID. Um diesen Effekt zu vermeiden, wurden die
Untersuchungstrecken in Abschnitte mit einheitlicher Lange (ca. 100 m)
unterteilt (Abbildung 6-3, Abbildung 6-6, Abbildung 6-9).

U2 Winznau

Hoéhenangaben in Meter

Uber Meer

320
389
388
387
386
385
384
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378
3TT

']
n der Untersuchungsstrecke U2

Wassertiefe in Metern

30
275
2.4
2.25
20
175
1.8
1.25
10
075
0.3
0.25
oo
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Fliessgeschwindigkeit in
Metern pro Sekunde
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Abbildung 6-5: U2 Winznau, Fliessgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde
bei Q = 10 m3/s
Abflisse Abschnitte 1 2 3 4 5 | Mittelwert 1 bis 5
7.5m3s 8.8 7.7 4.6 4.6 6.1 6.4
10 m¥/s 7.9 7.8 4.4 4.4 6.5 6.2
15 m¥/s 6.7 7.7 4.1 4.1 7.3 6.0
Mittelwert 7.8 7.7 44 4.4 6.6 6.2
Restwassermengen
Mittlerer Jahresabfluss
Qm 300 m¥/s 3.1 3.4 3.6 3.4 2.8 3.3

Tabelle 6-3: HMID in der Untersuchungsstrecke U2 Winznau

U5 Niedergdsgen

Hoéhenangaben in Meter
Uber Meer
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Abbildung 6-6: Untersuchungsabschnitte in der Untersuchungsstrecke U5
Niedergdsgen. Hohenangaben in Meter Gber Meer
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Wassertiefe in Metern
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Abblldung 6-8: U5 Niedergdsgen, Fllessgeschwmdlgkelt in Metern pro
Sekunde bei Q = 10 m3/s
Abfliisse Abschnitte 1 2 3 4 5 6 Mittelwert 1 bis 6
7.5ms 3.1 4.3 4.0 4.4 3.3 3.3 3.7
10 m3/s 2.9 3.9 3.7 4.2 3.1 3.1 3.5
15 m3/s 2.8 3.6 3.3 3.8 2.9 2.9 3.2
bl T 2.9 3.9 37 4.1 3.1 3.1 3.5
Restwassermengen
Mittlerer Jahresabfluss
Qm 300 m¥s 2.9 2.8 2.8 3.1 2.6 2.6 2.8

Tabelle 6-4: HMID in der Untersuchungsstrecke U5 Niedergdsgen
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U7 Wdschnau

Hohenangaben in Meter
Uber Meer
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Abbildung 6-9: Untersuchungsabschnitte in der Untersuchungsstrecke U7
Wéschnau. H6henangaben in Meter Gber Meer

Wassertiefe in Metern

Fliessgeschwindigkeit in
Metern pro Sekunde

N =

Abbildung 6-11: U7 Wdschnau, Fliessgeschwindigkeit in Metern pro Sekun-
de bei Q =10 m¥/s
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Abfliisse  Abschnitte 1 2 3 a 5 6 7 g | Mittelwert
1 bis 8
7.5m3s 15.1 5.8 5.9 8.3 6.8 3.6 6.4 7.5 7.4
10 m¥s 13.1 6.1 5.6 8.8 6.7 3.4 5.9 6.5 7.0
15 m¥/s 9.1 5.0 5.2 10.1 6.1 3.3 5.0 5.1 6.1
" L 124 57 56 91 65 34 58 64 6.8
estwassermengen
Mittlerer Jahresabfluss
Qm 300 m¥/s 3.6 3.4 4.7 5.6 5.5 5.6 4.5 3.1 4.5
Tabelle 6-5: HMID in der Untersuchungsstrecke U7 Wéschnau
Zusammenfassung Restwassermenge Mittlerer Jahresabfluss
Untersuchungsstrecke 10 m¥/s Qm 300 ms
U2 Winznau 6.2 3.3
U5 Niedergdsgen 3.5 2.8
U7 Wéschnau 7.0 4.5

Tabelle 6-6: Gemittelter HMID fur alle Untersuchungsstrecken fur den
Restwasserabfluss 10 m3/s und fir den mittleren Jahresabfluss Qm 300 m3/s

6.5 KURZDISKUSSION

Allgemein

U2 Winznau

Die HMID-Werte nehmen fir die drei Restwassermengen bis auf ein paar
Ausnahmen bei steigendem Abfluss ab. Die wenigen Ausnahmen befinden
sich in steileren Abschnitten mit verhaltnismassig hohen Geschwindig-
keiten (v > 1 m/s).

Der Index ist bei Qm (300 m3/s) in fast allen Fallen tiefer als fur die drei
Restwasserabflusse. Eine deutliche Ausnahme ist der Abschnitt 6 in der
Untersuchungsstrecke U7 Woschnau, wo der HMID bei 300 m3/s eindeutig
hoéher ist als fur die tieferen Abfllsse. Grund dafir ist die grosse Kiesbank
auf der linken Seite, die bei Qm Uberflossen wird und eine markante
ErhShung der Stromungsvielfalt generiert.

In dieser Diskussion beziehen sich die HMID-Werte auf 10 m3/s.

Die Abschnitte 1 (Engstelle und Kurve, HMID 7.9) und 5 (Schnellenstrecke,
HMID 6.5) weisen eine grosse Strémungsvariabilitat auf. Hingegen sehen
die Abschnitte 3 und 4 viel regelmassiger aus (gerade Strecke mit nur
einem, wenig ausgepragtem Kolk, was zu einer kleineren
Strémungsvariabilitat fuhrt, HMID 4.4). Der Abschnitt 2 (HMID 7.8)
erstreckt sich zwischen dem Ende der Engstelle (Abschnitt 1) und dem
monotonen Abschnitt 3. In dieser Ubergangsstrecke werden ebenfalls eine
hohe Strémungsvariabilitdt und ein hoher HMID festgestellt.

Bei einem mittleren Abfluss Qm liegt der HMID zwischen 2.8 und 3.6. Der
Index ist bei Qm in den 5 Abschnitten wesentlich einheitlicher als beim
Restwasserabfluss. Dies bedeutet, dass die beiden Schnellenstrecken nur
bei sehr tiefen Abfllssen ihre Wirkung zeigen und dass ihr Effekt bei
hoheren Abfllissen wesentlich schwacher ist.

Der gemittelte HMID betragt fir die RestwasserabflUsse 6.2 und fir Qm 3.3
(siehe Beispiele in der Abbildung 6-1). Dieser tiefe Wert fur Qm weist darauf
hin, dass es sich um eine anthropogen beeinflusste, eingeengte Strecke
handelt.
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U5 Niedergdsgen

U7 Wboschnau

Bewertung

Diese Strecke liegt im Ruckstaubereich der Ballyschwelle. Die Strémung
verlauft entsprechend monoton. Der HMID wiederspiegelt dies einerseits
durch die tiefen Werte fir den Restwasserabfluss (HMID 2.9 bis 4.2) und
anderseits durch die geringe Bandbreite dieser Werte.

Beim mittleren Abfluss Qm ist dieser Effekt zudem verstarkt (HMID
zwischen 2.6 und 3.1).

Der gemittelte HMID betragt fur den Restwasserabfluss 3.5 und fur Qm 2.8
(siehe Beispiele in der Abbildung 6-1). Diese sehr tiefen, von der
Ballyschwelle verursachten Werte (Ruckstau) deuten auf einen
naturfremden Zustand hin.

Diese Strecke weist eine relative hohe Diversitat auf. Die ausgepragte
Linkskurve mit ihrem tiefen Kolk auf der rechten und der grossen Kiesbank
auf der linken Seite bietet eine abwechslungsreiche Strémung. Der HMID
fur den Restwasserabfluss variiert zwischen 3.4 und 13.1. Der hohe Wert
fur den ersten Abschnitt (13.1) ergibt sich aus dem Kontrast zwischen
konzentriertem Abfluss mit hoher Fliessgeschwindigkeit resp. kleiner
Wassertiefe am Anfang des Abschnittes und dem Abschnittsende mit tiefer
Geschwindigkeit und grosser Wassertiefenvariabilitdt dank dem Kolk am
rechten Ufer.

Bei mittlerem Abfluss Qm liegt der HMID zwischen 3.1 und 5.6.

Der gemittelte HMID betragt fir den Restwasserabfluss 7.0 und fur Qm 4.5
(siehe Beispiele in der Abbildung 6-1).

Die Untersuchungsstrecke U5 Niedergdsgen weist fur den
Restwasserabfluss mit 3.5 den tiefsten HMID auf. Der Grund fir diesen
schlechten Index ist der Rlckstau der Ballyschwelle. Die HMID der
Untersuchungsstrecken U2 Winznau und U7 Wéschnau betragen fur die
Restwassermenge 6.2 resp. 7.0. Die Abwechslung zwischen Schnellen-
strecken und Bereichen mit ruhigen Abschnitten flhrt zu einer wertvollen
Strémungsvielfalt und einem deutlich héheren HMID.

FUr den mittleren Abfluss Qm weist die Untersuchungsstrecke U5
Niedergdsgen mit 2.8 wegen des Rickstaus der Ballyschwelle den tiefsten
HMID auf. Die Untersuchungsstrecke U2 Winznau ist mit einem HMID von
3.3 nur leicht besser. Hingegen weist die Untersuchungsstrecke

U7 Woschnau dank ihrer Kurve und ihrer grossen Kiesbank eindeutig
bessere Werte auf. Der HMID betragt aber auch hier nur 4.5. Die
standardisierten Werte sind in Tabelle 6-7 fur jede Untersuchungsstrecke
aufgefuhrt.

Beschreibung Standardisierter Wert U2 us u7
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,

" 0 bis<0.2
variieren kaum
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,

0.2 bis< 0.4 0.35

variieren leicht
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,

" 0.4 bis < 0.6
variieren
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,

» 0.6 bis < 0.8 0.62 0.70
variieren stark
Beide Variablen, die Fliesstiefe und die Fliessgeschwindigkeit,

0.8 bis < 1

variieren sehr stark

Tabelle 6-7: Standardisierte Werte fur den Indikator HMID fur die Restwassermenge 10 m3/s
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7. DYNAMIK DER SOHLENSTRUKTUR

7.1 BESCHRIEB

Fachliche
Verantwortung
Definition

Handbuch EAWAG

Indizierte Ziele

Begrundung

Synergiemdglichkeiten

Bemerkungen

Literatur

Fischwerk

Quantitative Verteilung der Mesohabitate

Mesohabitate sind Flachen, die bezlglich Wassertiefe,
Fliessgeschwindigkeit und Substratzusammensetzung in sich einheitlich
sind (z. B. Schnelle, Riffel, Flachwasser, Kolk usw.).

Steckbrief Nr. 33, Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur
Steckbrief Nr. 36, Sohle: Schlenstruktur

Erhéhung der Strukturvielfalt und damit der Vielfalt an aquatischen
Habitaten.

Ein naturnahes Fliessgewasser besteht aufgrund unterschiedlicher
hydraulischer Bedingungen aus verschiedenen Sohlenformen und somit aus
verschiedenen Habitatstrukturen. Die Vielfalt, die Grosse und die raumliche
Verteilung dieser Habitate bestimmen massgeblich die Arten-
zusammensetzung und Haufigkeit der aquatischen Flora und Fauna.

Die Fliessgeschwindigkeit und die Wassertiefe in den Restwasserstrecken
der Kraftwerke Gésgen und Aarau weisen bereits heute eine relativ hohe
Variabilitat auf, die aber nicht den naturlichen Verhéltnissen entspricht.
Eine hohe Variabilitat dieser Parameter gehért zu den wichtigsten
gewasserokologischen Projektzielen.

Das Angebot an unterschiedlichen Habitaten ist bereits heute relativ hoch,
entspricht aber nicht naturnahen Verhaltnissen. Die Ausbildung dieser
Sohlenstrukturen ist eines der wichtigsten gewasserdkologischen
Entwicklungsziele.

Das hydraulische 2D-Modell liefert wichtige Hinweise auf die Verteilung
der Mesohabitate. Der Indikator Landschaftsstrukturmasse bezieht die
Verteilung der Mesohabitate in die Auswertung mit ein.

Die Lange der Untersuchungsstrecke sollte im Idealfall etwa 30x die
mittlere Wasserspiegelbreite betragen, was in der Restwasserstrecke einer
Flusslange von etwa 900 m entspricht. Die untersuchte Streckenlédnge
orientierte sich am Massnahmenperimeter.

[24]
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7.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Lage und Flache der einzelnen Mesohabitate

Vorgehen Anstatt Sohlenstrukturen wurden die raumlich feiner aufgeldsten
Mesohabitate kartiert. Die minimale Ausdehnung einer als Mesohabitat zu
kartierenden Flache betrug in der grdssten linearen Dimension (Lange,
Breite, Diagonale) etwa die mittlere Wasserspiegelbreite. Entlang der Ufer
waren die kartierten Flachen aber oft kleiner, um der kleinraumigen
Uferstruktur gerecht zu werden. Die verwendete Typologie der
Mesohabitate erfolgte in Anlehnung an einen Vorschlag der American
Fisheries Society [1], fir weitere Details sieche Anhang A5.

Die Kartierung erfolgte weitgehend im Feld. Die Bedingungen waren an
beiden Erhebungsdaten optimal (klares Wasser, kein Wind). Zur Verortung
der Mesohabitatflachen wurde ein submetergenaues GPS verwendet. Die
Erfassungsgenauigkeit betrug je nach Standort 60-90 cm. Sie wurde durch
die Mittelwertbildung von jeweils 3 Messwerten zusatzlich erhoht.

Die Feldkartierung wurde mit den Ergebnissen der 2D-Simulationen
verifiziert bzw. in nicht watbaren Bereichen erganzt. Hierfar wurden den
im Feld unterschiedenen Mesohabitaten die berechneten Fliess-
geschwindigkeiten und Wassertiefen zugewiesen (Abbildung 7-1). Im Sinne
einer Hilfestellung liess sich auf diese Weise die Verteilung der
Mesohabitate rechnerisch grob herleiten.
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Abbildung 7-1: Den Mesohabitaten zugewiesene Schwellenwerte
(verandert nach [24])

Zur Berechnung der mittleren Gerinnesohlenbreite wurden im GIS 25-40
Querprofile vermessen.

55



Erhebung Ausgangszustand Erfolgskontrolle Aare Olten bis Aarau ARGE AareErfolg

Erhebung

Auswertung

7.3

Restwasserstrecke KW Gdsgen (Untersuchungsstrecken U2 und U5)
16.09.2014 bei einem Restwasserabfluss von 10 m3/s (Strecken U2 und U5).
05.11.2014 bei einem Restwasserabfluss von 7.5 m3/s (Strecke U2)

Koordinaten Strecke U2:
unten: 637 536 /245 372 oben: 637 112/ 245 281

Koordinaten Strecke U5:
unten: 641912 /245985 oben: 641 367 / 245 964

Restwasserstrecke KW Aarau (Untersuchungsstrecke U7)
13.09.2014 bei einem Restwasserabfluss von 10 m3/s (Strecke U7)

Koordinaten Strecke U7:
unten: 644 058 /248 706  oben: 643 554 / 248 237

Die Untersuchungsstrecke U5 wurde nur einmal kartiert, da aufgrund des

tiefen, wannenférmigen Gerinnes kaum Unterschiede zwischen den beiden
minimalen Restwasserabflissen zu verzeichnen waren.

Die Untersuchungsstrecke U7 wurde ebenfalls nur einmal kartiert, da der
minimale Restwasserabfluss Gber das ganze Jahr konstant 10 m3/s betragt.

Die Auswertung basiert auf der Anzahl Strukturen pro Einheitslange und
anschliessender Standardisierung auf Werte zwischen 0 und 1.

Ein Vergleich der Verteilung der Mesohabitate zweier zeitlich versetzter

Aufnahmen des Projektzustandes ist erst méglich, wenn die zweite
Aufnahme des Projektzustandes vorliegt [24].

UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZUSTAND

Untersuchungsstrecke Erhebungszustand
o = 2| S| ®
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U2 Seitengerinne Schachen Winznau °

U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen .

U7 Eigendynamik Wd&schnau/Seitengerinne Grien .
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7.4 RESULTATE

7.4.1 U2 SEITENGERINNE SCHACHEN WINZNAU
Strukturtypen Das quantitative Vorkommen und die rdumliche Verteilung der
Mesohabitate unterscheidet sich zwischen den beiden untersuchten
AbflUssen kaum (Tabelle 7-1). Schneller fliessende Mesohabitate
dominieren. Die grosste Flache nehmen die beiden Gleiten ein. Bei den
langsam fliessenden Mesohabitaten dominiert der Staukolk entlang des
Prallhangs.
Die grosste Vielfalt findet sich in den beiden Gefallstufen an den beiden
Enden der Untersuchungsstrecke (Abbildung 7-3). Die untere zeigt eine
nattrliche Abfolge von Mesohabitaten im Querprofil (Abbildung 7-2).
Kiesbank (trocken) — Flachwasser — Furt — Lauf — Furt — Flachwasser —
Kiesbank. Diese klassische Mesohabitatverteilung in Fliessgewasser-
abschnitten mit moderatem Gefalle findet sich in Ansatzen auch in der
oberen Gefallstufe.
Der mittlere Teil ist geprégt durch den starken Ruckstau der unteren
Gefallstufe. In diesem Abschnitt ist die Vielfalt an Mesohabitaten daher
gering. Der Talweg liegt entlang des mit Blockwurf verbauten Prallhangs.
Wegen des Ruckstaus hat sich an Stelle eines Laufs ein Staukolk entwickelt.
Auf der linken Flussseite dominiert eine Gleite.
Sohlenform Abfluss 7.5 m3/s Abfluss 10 m?3/s
Mesohabitat Sohlenstruktur Anzahl Anzahl/ Flache Anzahl Anzahl/ Flache
Einheits- 2 Einheits- 2
[1] [24] lange [m? [%] lange [m?]  [%]
Stufe Stufe 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0
Schnelle Schnelle 1 0.9 160 1 1 0.9 117 1
Lauf Schnelle 2 1.9 1467 9 2 1.8 1309 7
Furt Furt 5 4.7 1955 11 4 3.6 2 040 1
Gleite Rinne 2 1.9 5476 32 2 1.8 6 394 36
Staukolk Rinne 1 0.9 4 588 27 1 0.9 5330 30
Flachwasser Flachwasser 6 5.6 2 049 12 6 5.5 1761 10
Hinterwasser Hinterwasser 1 0.9 13 0.1 0 0.0 0 0
Stufenkolk Becken 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0
Lateralkolk Kolk 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0
Kiesbank Bank 4 3.7 1500 9 5 4.6 980 5
Summe 22 20.5 17 208 100 21 19.1 17 931 100
Kennwerte | 7.5 m%/s 10 m%/s
mittlere Gerinnesohlenbreite [m] 37 37
Lange Untersuchungsstrecke [m] 477 487
Einheitslange [m]
444 444
(12 x mittlere Sohlenbreite)

Tabelle 7-1: Mesohabitate bzw. Sohlenstrukturen in der Untersuchungstrecke U2 bei einem Abfluss von
7.5 m3/s respektive 10 m3/s
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Abfluss 7.5 m3/s

Abfluss 10 m3/s

Mesohabitate

I-I Schnelle
\:’ Furt

E Lauf

[ ] cleite
- Flachwasser
[:| Hinterwasser

Kiesbank

0 10 20 30 40 50
. Veter

Abbildung 7-2: Verteilung der Mesohabitate in der Untersuchungsstrecke U2 am 05.11.2014
(Abfluss 7.5 m3/s) und am 16.09.2014 (Abfluss 10 m3/s) (Orthophoto @ SOGIS)
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Abbildung 7-3: Haufigkeit der Sohlenstrukturen in der Untersuchungsstrecke U2

Sohlenstruktur

[ Haufigkeit U2 7.5 m3/s [ Haufigkeit U2 10 m3/s

7.4.2 U5 SEITENGERINNE SCHACHEN NIEDERGOSGEN

Strukturtypen

Die Untersuchungsstrecke weist abgesehen vom ufernahen Totholz kaum
Strukturen auf. Der durch den Riickstau der Ballyschwelle entstandene
Staukolk nimmt 94 % der Flache ein (Tabelle 7-2). Daneben kommen
lediglich zwei weitere Mesohabitate vor. Flachwasserzonen finden sich
typischerweise entlang der Ufer (Abbildung 7-4). Die Gleite gehort wie der
Staukolk zur Sohlenstruktur ,Rinne”, so dass sich die Anzahl
Sohlenstrukturen, die gemass Steckbrief zur Bewertung verwendet wird,

auf zwei reduziert (Abbildung 7-5).
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Sohlenform Untersuchungsstrecke U5 Untersuchungsstrecke U7
. An- u An- «
Mesohabitat Sohlenstruktur Anzahl/ Flache Anzahl/ Flache
zahl zahl
Einheits- 2 0 Einheits- 2 o
[1] [24] lange [m?] [%] lange [m?]  [%]
Stufe Stufe 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0
Schnelle Schnelle 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0
Lauf Schnelle 0 0.0 0 0 4 3.0 3 329 7
Furt Furt 0 0.0 0 0 5 3.7 5 308 12
Gleite Rinne 1 0.9 629 2 3 2.2 11 240 25
Staukolk Rinne 1 0.9 26 402 94 1 0.7 8 783 19
Flachwasser Flachwasser 8 7.6 939 3 6 4.5 3 035 7
Hinterwasser Hinterwasser 0 0.0 0 0 4 3.0 345 1
Stufenkolk Becken 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0
Lateralkolk Kolk 0 0.0 0 0 1 0.7 276 1
Kiesbank Bank 0 0.0 0 0 6 45 13 389 29
Summe 10 9.5 27 970 100 30 224 45 705 100
Kennwerte us u7
mittlere Gerinnesohlenbreite [m] 47 54
Lédnge Untersuchungsabschnitt
595 869
[m]
Einheitslange [m]
564 648
(12 x mittlere Sohlenbreite)

Tabelle 7-2: Mesohabitate bzw. Sohlenstrukturen in den Untersuchungstrecken U5 und U7
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Mesohabitate

\:’ Furt

[ ] Lauf

[ ] clite
- Flachwasser
- Lateralkolk
[ ] staukolk
|:] Hinterwasser

Kiesbank

0 20 40 60 80 100 "¢”
- .

Meter s

Abbildung 7-4: Verteilung der Mesohabitate in den Untersuchungsstrecken U5 am 16.09.2014
(Abfluss 10 m3/s; oben) und U7 am 13.09.2014 (Abfluss 10 m?¥/s; unten) (Orthophoto @ SOGIS)
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Abbildung 7-5: Haufigkeit der Sohlenstrukturen in den Untersuchungsstrecken U5 und U7

7.4.3 U7 EIGENDYNAMIK WOSCHNAU / SEITENGERINNE GRIEN

Strukturtypen Schneller und langsamer fliessende Mesohabitate nehmen in etwa die
selbe Flache ein (Tabelle 7-2). Die Untersuchungsstrecke wird im unteren
Teil von einer Gleite, in der oberen Halfte von einem Staukolk dominiert.

Die grosste Vielfalt findet sich in den drei Gefallsstufen an den beiden
Enden sowie in der Mitte der Untersuchungsstrecke (Abbildung 7-4). Diese
drei Abschnitte zeigen im Querprofil zumindest ansatzweise die klassische
Mesohabitatabfolge in Fliessgewasserabschnitten mit moderatem Gefalle:
Kiesbank (trocken) — Flachwasser — Furt — Lauf — Furt — Flachwasser —
Kiesbank.

Die Abschnitte oberhalb der Gefallsstufe sind gepragt durch einen
Ruckstau, weshalb dort die Vielfalt an Mesohabitaten geringer ist. Wo der
Talweg entlang des mit Blockwurf verbauten Prallhangs liegt, hat sich
wegen des Riickstaus an Stelle eines Laufs ein Staukolk entwickelt.
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Abbildung 7-6: Schnelle in der Untersuchungsstrecke Abbildung 7-7: Furt in der Untersuchungsstrecke U7
U2 Winznau, Abfluss = 10 m3/s Schachen Niedergdsgen
(Foto: Fischwerk 16.09.2014) (Foto: Fischwerk 13.09.2014)

Abbildung 7-8: Lauf in der Untersuchungsstrecke U2  Abbildung 7-9: Gleite in der Untersuchungsstrecke
Winznau, Abfluss = 7.5 m?/s U2 Winznau, Abfluss = 7.5 m3/s
(Foto: Fischwerk 16.09.2014) (Foto: Fischwerk 16.09.2014)

Abbildung 7-10: Flachwasser in der Untersuchungs-  Abbildung 7-11: Hinterwasser in der Untersuchungs-
strecke U2 Winznau, Abfluss = 7.5 m’/s strecke U7 Schachen Niedergdsgen
(Foto: Fischwerk 16.09.2014) (Foto: Fischwerk 13.09.2014)
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7.5 KURZDISKUSSION

Struktur Die Untersuchungsstrecken U2 und U7 weisen ein relativ geringes Gefalle
auf. Sie zeigen die typische Langsverteilung der Mesohabitate einer Furt-
Gleiten -Sequenz®. Trotzdem — zwischen den Gefallsstufen sind die
Abschnitte eher monoton. Dies hat einerseits mit dem Ruckstau,
andererseits mit der Verbauung entlang des Prallhangs zu tun. Eine
Ausuferung und damit die Bildung unterschiedlicher peripher gelegener
Mesohabitate sind deshalb dort nicht moglich. Es fehlt aber auch
weitgehend das Totholz im Gerinne. Totholz verandert lokal das
Strémungsmuster und induziert damit die Bildung unterschiedlicher
Mesohabitate (Lateralkolk, Lauf, Hinterwasser, usw.). Zudem wdiirde eine
verstarkte Geschiebedynamik zusatzliche Sohlenstrukturen schaffen.
Ausgesprochen monoton ist die Untersuchungsstrecke U5. Aufgrund des
Aufstaus durch die Ballyschwelle bildete sich eine tiefe, trage fliessende
grosse Wanne, die kaum sichtbare Strukturen aufweist.

Lebensraume Mesohabitate bilden unterschiedliche Lebensraume, auf die insbesondere
die Fische angewiesen sind. Furten sind die typischen Laichhabitate fur
Kieslaicher. Sie sind in ausreichendem Masse vorhanden, scheinen aber
relativ rasch zu kolmatieren. Die vielen Flachwasserzonen sind aus-
gezeichnete Habitate fur Jungfische, aber auch fur die Adultstadien der
Kleinfische (z. B. Schmerle, Elritze). Die Adultfische der grosswiichsigen
Arten bevorzugen Laufe, Gleiten und Kolke. Gleiten (z. B. fur Barben und
Alet) sind insgesamt in ausreichendem Masse vorhanden. Laufe (z. B. fur
die Asche und die Nase) und Kolke (z. B. fur die Forelle) sind hingegen
Mangelhabitate.

Bewertung Von 9 méglichen Sohlenstrukturen [24] kommen in den Untersuchungs-
strecken U2 6, in U5 2 und in U7 8 vor. Die Anzahl Sohlenstrukturen pro
Einheitslange liegt bei maximal 7.6, im Allgemeinen aber lediglich
zwischen 1 und 4. In den Strecken U2 und U7 sind aber verschiede
Strukturen vorhanden. Demnach wird dem Indikator «Sohlenstruktur» fur
diese beiden Untersuchungsstrecken der standardisierte Wert von 0.5
zugeordnet (Tabelle 7-3).

Die monotone Untersuchungsstrecke U5 erhalt den Wert 0.25. Nur dank
der weitgehend naturnahen Uferlinie und der Gleithangsituation auf der
linken Seite konnten sich einige wenige Strukturen etablieren, die eine
noch schlechtere Bewertung verhindern.

Beschreibung Anzahl Strukturen je  Standardisierter
S u2 us u7
Typ pro Einheitslange Wert
E hle oh k
bene Sohle ohne nennenswerte Strukturen 0-1 0 bis < 0.2
Vereinzelte, raumlich getrennte Strukturen vorhan- 1-a 0.2 bis < 0.4 0.25
den
Verschiedene Strukturen vorhanden 4-8 0.4 bis < 0.6 0.5 0.5
Typische Strukturen einer Furt-Kolk-Sequenz
(Schnelle, Furt, Rinne, Becken) 8-12 0.6 bis < 0.8

Typische Strukturen einer Lauf-Hinterlauf- oder ei-
ner Stufen-Becken-Sequenz vorhanden (Stufe, >12 0.8 bis <1
Schnelle, Furt, Lauf, Becken)

Tabelle 7-3: Standardisierte Werte und Zuordnung nach [24] fur den Indikator Dynamik der Sohlenstruktur

8 Bei grosserem Gefélle wiirde sich eine Furt-Kolk-Sequenz ausbilden.
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8. DYNAMIK DER UFERSTRUKTUR

8.1 BESCHRIEB

Fachliche Fischwerk

Verantwortung

Definition Veranderung der Uferlinie und Verteilung der Uferstrukturen

Handbuch EAWAG Steckbrief Nr. 43, Ufer: Dynamik der Uferstruktur
Steckbrief Nr. 45, Ufer: Uferstruktur

Indizierte Ziele Erhohung der Strukturvielfalt und damit der lateralen Wasser-Land-
Vernetzung

Begriindung Die Uferlinie bildet die Schnittstelle zwischen dem aquatischen und dem

terrestrischen Raum. Als Grenzbiotop bietet ein naturliches Ufer vielen
spezialisierten Arten einen Lebensraum. Die Veranderung der Uferstruktur
charakterisiert die Morphodynamik des Gewassers.

Die Uferlinie in den Restwasserstrecken der Kraftwerke Gésgen und Aarau
weist bereits heute eine relativ hohe Variabilitat auf, die aber weit von
naturnahen Verhéltnissen entfernt ist.

Synergiemdglichkeiten Keine eigentlichen Synergien zu anderen Indikatoren. Das hydraulische
2D-Modell liefert aber Hinweise auf die Lage der Uferlinie.

Literatur [24]

8.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Lange und Lage der natlrlichen/naturnahen Uferstrukturtypen bei
minimalem Restwasser.

Vorgehen Die Uferlinie wurde im Feld mit einem submetergenauen GPS vermessen.
Die Erfassungsgenauigkeit betrug je nach Standort 60 - 90 cm. Sie wurde
durch die Mittelwertbildung von jeweils 3 Messwerten zusatzlich erhéht.
Gleichzeitig erfolgte die Kartierung der Strukturelemente.

Erhebung Restwasserstrecke Kraftwerk Gésgen (U2, U4 und U5):
am 05.11.2014 bei einem Restwasserabfluss von 7.5 m3/s.

Koordinaten Strecke U2 (Lange 470 m):
unten links: 637 431/245 313 unten rechts: 637 443/ 245 281
oben links: 637 158 /245 273 oben rechts: 637 143 /245 235

Entlang des rechten Ufers konnte die Uferlinie wegen der grossen
Wassertiefe zu einem erheblichen Teil nicht eingemessen werden. Sie
wurde fur diesen Bereich anhand von Orthofotos und hydraulischem
2D-Modell erfasst.
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Koordinaten Strecke U4 (Lange 300 m):
unten links: 641 173/246 090 unten rechts: 641 156 / 246 059
oben links: 640 970/246 234 oben rechts: 640 876 /246 161

Koordinaten Strecke U5 (Lange 300 m):
unten links: 641 708 /245900 unten rechts: 641 724 / 245 857
oben links: 641437 /245954 oben rechts: 641 415/245914

Restwasserstrecke Kraftwerk Aarau (U7):
am 18.09.2014 bei einem Restwasserabfluss von 10 m3/s

Koordinaten Strecke U7 (Lange 820 m):
unten links: 644 022 /248 659 unten rechts: 644 051/ 248 651
oben links: 643 570/248 261 oben rechts: 643 544 /248 210

Auswertung Die Auswertung basiert auf der Anzahl Strukturelemente pro Einheitslange
und der Lange des verbauten Ufers. Anschliessend folgt eine
Standardisierung auf Werte zwischen 0 (naturfern) und 1 (naturnah).

Die Einheitslange entspricht dem 12-fachen der mittleren
Gerinnesohlebreite. Der Parameter ,Langsverbauung” (Averau) basiert auf
der Lange des Ufers sowie der Ldnge von glatter und rauer
Langsverbauung und erreicht Werte zwischen 0 (beidseitig glatt verbaut)
und 0.5 (ohne Langsverbauung). Der Parameter ,Strukturelemente”
(Astruktur) wird basierend auf der Anzahl vorkommender Strukturtypen pro
Einheitslange festgelegt: n<1: Astruktur = 0; 1<n<5: Astruktur = 0.125*n-0.125;
52n: Astruktur = 0.5. Durch das Zusammenzahlen der Parameter Averbau Und
Astruktur resultiert ein standardisierter Endwert zwischen 0 und 1.

Ein Vergleich der Verteilung der Strukturtypen und der Verschiebung der

Uferlinie zweier zeitlich versetzter Aufnahmen des Projektzustandes ist erst
moéglich, wenn die zweite Aufnahme des Projektzustandes vorliegt [24].

8.3 UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZUSTAND

Untersuchungsstrecke Erhebungszustand
— © b4
g El 2| & GE, 2|2
Sl el2lE|l3| 8|S
S| 5|l o= 2| E] S
L 72 ju ; = = I
U2 Seitengerinne Schachen Winznau .
U4 Uferstrukturierung Schachen Niedergdsgen .
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen .
U7 Eigendynamik Wéschnau/Seitengerinne Grien °
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8.4 RESULTATE

8.4.1 U2 SEITENGERINNE SCHACHEN WINZNAU

Uferverbauung Die rechte Uferbdschung ist beinahe vollstandig mit Blockwurf verbaut.

Strukturelemente Die einzigen vorkommenden Strukturelemente sind Steil- und Flachufer
(Tabelle 8-1, Abbildung 8-1).

Strukturtyp Linkes Ufer [m] [%] Rechtes Ufer [m] [%] Total [m] [%]
Flachufer 114 38 0 0 114 18
Steilufer 188 62 6 2 195 31
Fels 0 0 0 0 0 0
Sporn 0 0 0 0 0 0
Bucht 0 0 0 0 0 0
Ast-/Wurzelwerk 0 0 0 0 0 0
Blockgeflige 0 0 0 0 0 0
Langsverbauung rau 0 0 310 98 310 50
Langsverbauung glatt 0 0 0 0 0 0
Summe 302 100 317 100 619 100

Tabelle 8-1: Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U2 bei Niederwasser am 05.11.2014

s —

_ | Uferstruktur
BS e Flachufer
= Steilufer
|| — s
S—C 0T

Bucht
s Ast-/Wurzelwerk
s Blockgeflige
=umus | 3ngsverbau rau

""" Langsverbauung glatt "

0 10 20 30 40 50 .“Q[
———oter

Abbildung 8-1: Verteilung der Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U2 am 05.11.2014
(Orthophoto @ SOGIS)
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8.4.2 U4 UFERSTRUKTURIERUNG SCHACHEN NIEDERGOSGEN

Uferverbauung Ein Drittel der Uferbéschungen ist verbaut (Tabelle 8-2;
Abbildung 8-2). Lediglich die Insel weist keine Verbauung auf.

Strukturelemente Weitere Strukturelemente sind Flachufer, Ast-"Wurzelwerk
und Steilufer. Entlang des rechten Ufers der Insel befindet sich
viel Astwerk (Biber).

Strukturtyp Linkes Ufer [%] Rechtes [%] Insel [m] [%] Total [m] [%]
[m] Ufer [m]

Flachufer 133 43 93 27 64 21 290 30
Steilufer 0 26 8 92 29 118 12
Fels 0 0 0 0 0 0 0

Sporn 0 0 0 0 0 0 0

Bucht 0 0 0 0 0 0 0 0
Ast-/Wurzelwerk 0 0 78 23 156 50 234 24
Blockgeflige 0 0 0 0 0 0 0 0
Langsverbauung rau 176 57 143 42 0 0 319 33
Langsverbauung glatt 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe 309 100 341 100 312 100 961 100

Tabelle 8-2: Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U4 bei Niederwasser am 05.11.2014

Uferstruktur

e Flachufer
— Steilufer
s
S— Sporn

Bucht
w— Ast-/Wurzelwerk
e Blockgefiige
=sess | angsverbau rau

""" Langsverbauung glatt %

0 10 20 30 ~{>f
T Veter

s

Abbildung 8-2: Verteilung der Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U4 am 05.11.2014
(Orthophoto @ SOGIS)
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8.4.3 U5 SEITENGERINNE SCHACHEN NIEDERGOSGEN

Uferverbauung

Strukturelemente

Knapp 20 % der Uferlinie sind mit Blockwurf verbaut (nur rechtes Ufer).

Der grosste Teil fuhrt entlang von Ast-/Wurzelwerk oder Steilufer (Tabelle
8-3; Abbildung 8-3). An einer Stelle grenzt ein Flachufer an die Wasserlinie.

Strukturtyp Linkes Ufer [m] [%] Rechtes Ufer [m] [%] Total [m] [%]
Flachufer 0 0 29 9 29 5
Steilufer 174 61 48 14 222 36
Fels 0 0 0 0 0 0
Sporn 0 0 0 0 0 0
Bucht 0 0 0 0 0 0
Ast-/Wurzelwerk 109 39 138 42 247 40
Blockgeflige 0 0 0 0 0 0
Langsverbauung rau 0 0 118 35 118 19
Langsverbauung glatt 0 0 0 0 0 0
Summe 283 100 332 100 615 100

Tabelle 8-3: Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U5 bei Niederwasser am 05.11.2014

Uferstruktur
e— Flachufer
o— Steilufer
— f-gs
S—SpOM
Bucht

w— Ast-/Wurzelwerk
‘ w— Blockgefige
| =e=== Langsverbau rau

""" Langsverbauung glatt 5

0 10 20 30 *-(>-'
I eter

Abbildung 8-3: Verteilung der Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U5 am 05.11.2014

(Orthophoto @ SOGIS)
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8.4.4 U7 EIGENDYNAMIK WOSCHNAU / SEITENGERINNE GRIEN

Uferverbauung Knapp ein Flnftel der gesamten Uferldnge ist verbaut (nur rechtes Ufer).

Strukturelemente Knapp die Halfte der Wasserlinie fihrt entlang von Steilufern (Tabelle 8-4;
Abbildung 8-4). Flachufer machen einen Viertel aus. Weitere Ufertypen
sind Bucht und Ast-/Wurzelwerk.

Strukturtyp Linkes Ufer [m] [%] Rechtes Ufer [m] [%] Total [m] [%]
Flachufer 320 33 135 16 455 25
Steilufer 486 50 316 36 802 44
Fels 0 0 0 0 0 0
Sporn 0 0 0 0 0 0
Bucht 144 15 438 5 192 10
Ast-/Wurzelwerk 22 2 37 4 59 3
Blockgeflige 0 0 0 0 0 0
Langsverbauung rau 0 0 334 38 334 18
Langsverbauung glatt 0 0 0 0 0 0
Summe 972 100 869 100 1842 100

Tabelle 8-4: Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U7 bei Niederwasser am 18.09.2014

Uferstruktur

S F|achufer
w— Steilufer
— Fols
S— Sporn

Bucht
— Ast-/Wurzelwerk
s Blockgeflige
wewes | Angsverbau rau

""" Langsverbauung glatt .

25 50 75 100 W¢'
— ) Votor

Abbildung 8-4: Verteilung der Uferstrukturtypen in der Untersuchungsstrecke U7 am 18.09.2014
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8.5 KURZDISKUSSION

Strukturelemente Von den 7 unterschiedlichen Uferstrukturen kommen 5 vor (Tabelle 8-5).
Die dominierenden Uferstrukturtypen sind Steilufer, Flachufer, Langs-
verbauung rau sowie Astwerk und Wurzelwerk. Stromungsberuhigte
Buchten kommen lediglich in einer Untersuchungsstrecke vor. Ein glatter
Langsverbau fehlt. Zwischen 18 % und 50 % der Ufer weisen einen rauen
Blocksatz auf.

Lebensraume Die Uferzonen sind wichtige Fischlebensraume. Flachufer bieten Habitat
fur Jungfische, aber auch fur die Adultstadien der Kleinfische (z. B.
Schmerle, Elritze). In den Strecken U2, U4 sowie U7 kommt Flachufer
ausreichend vor. In U5 fehlt es grosstenteils. Bei Hochwasser finden die
Fische in Wurzelwerk, hinter einem Sporn oder in einer Bucht
stromungsberuhigte Zonen und damit Schutz vor dem Verdriften. Diese
Strukturen fehlen in U2 fast vollstandig.

Die vor allem prallhangseitig gelegenen Blockwurfufer scheinen eine
wichtige Funktion als Uberwinterungshabitat fir Jungfische und
Kleinfischarten zu haben (vgl. Anhang A2). Generell kann der Blockwurf als
Ersatzlebensraum fur weitgehend verlorengegangene Strukturen an
naturlichen Prallufern betrachtet werden. Allerdings bringt Blockwurf aus
gewasser- und fischékologischer Sicht auch gewichtige Nachteile mit sich:
Die Struktur reduziert die Verzahnung von Wasser und Land sehr stark,
verunmaoglicht jegliche Dynamik des Flusses und trégt dadurch massgebend
zur Beeintrachtigung der Geschiebedynamik bei.

Bewertung Fur den Indikator «Uferstruktur» resultiert flr die Untersuchungsstrecken
U2, U4 und U7 ein Wert um 0.5 (Maximum = 1; Tabelle 8-5; Tabelle 8-6).
Dank einem hoheren Wert bei den Strukturtypen pro Einheitslange erhalt
die Strecke U5 mit 0.67 eine etwas bessere Bewertung.

Bewertungsparameter u2 U4 us u7
Mittlere Gerinnesohlenbreite [m] 37 44 47 54
Einheitslange [m] 444 528 564 648
Anzahl Strukturtypen (ohne Langsverbau) 4 3 3 4

Anzahl Strukturtypen/Einheitsldange 1.7 1.6 2.8 1.4
Averbau (Parameter Langsverbau) 0.41 0.42 0.45 0.45
Astruktur (Parameter Strukturtypen) 0.09 0.08 0.22 0.05
A (Averbau + Astruktur) 0.50 0.50 0.67 0.51

Tabelle 8-5: Standardisierte Werte der Ergebnisse fir die Untersuchungsstrecken U2, U4, U5 und U7 [24]

Standardisierter

Beschrei 2 4 7
eschreibung Wert u u us U
Beidseitig g.llatt verbaute, naturferne Ufer, durch- 0 bis < 0.2
gehender Lédngsverbau
Wenige Strukturen vorhanden, .
. 0.2 bis < 0.4

Langsverbau nicht durchgehend 5=
E{nlge Strukturelemente vorhanden, 0.4 bis < 0.6 0.50 0.50 0.51
Léngsverbau unterbrochen
Viel k | h

.|.e e Strukturelemente vor. anden, 0.6 bis < 0.8 0.67
Langsverbau nur stellenweise
Beidseitig naturnahe Ufer ohne Langsverbauung 0.8 bis <1

Tabelle 8-6: Standardisierte Werte fur den Indikator Dynamik der Uferstruktur
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Kritik

Die Erhebungen fanden bei Niederwasser statt. Gemass Steckbrief sollten
die Aufnahmen bei Mittelwasser erfolgen. Der Indikatorwert ware in
diesem Fall wahrscheinlich etwas tiefer, da bei Mittelwasser der Anteil der
Uferlinie mit Ldngsverbauungen grosser ware.

Der Indikator stitzt auf die Anzahl Strukturtypen ab, welche auf lediglich
sieben Typen begrenzt ist. Die Wahrscheinlichkeit ist gross, dass sich die
Anzahl zwischen dem Ausgangs- und dem Projektzustand nicht wesentlich
andert. Es ware daher vermutlich sinnvoller, wenn die Anzahl Strukturen
sowie der Langenanteil der Strukturtypen an der Uferlinie Eingang in die
Bewertung finden wirden. Es muss im Rahmen der Auswertung des

1. Projektzustandes deshalb entschieden werden, ob fiir den Vergleich der
Indikator im Sinne dieses Vorschlages neu definiert werden soll.
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Abbildung 8-5: Flachufer auf der linken Flussseite in ~ Abbildung 8-6: Steilufer auf der rechten Flussseite in
der Untersuchungsstrecke U2 Winznau der Untersuchungsstrecke U7 Wéschnau
(Foto: Fischwerk 03.11.2014) (Foto: Fischwerk 18.09.2014)

Abbildung 8-7: Bucht auf der linken Flussseite in der  Abbildung 8-8: Uferstruktur ,Wurzelwerk’ am rech-
Untersuchungsstrecke U7 Wéschnau ten Ufer in der Untersuchungsstrecke U4 Niedergos-
(Foto: Fischwerk 18.09.2014) gen (Foto: Fischwerk 03.11.2014)

Abbildung 8-9: Die Krone des durch den Biber ge- Abbildung 8-10: Verbautes rechtes Ufer in der Un-
fallten Baumes auf der Insel in der Untersuchungs- tersuchungsstrecke U2 Winznau

strecke U4 Niederg6sgen bildet die Uferstrukur (Foto: Fischwerk 30.11.2014)

,Astwerk’ (Foto: Fischwerk 03.11.2014)
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9. VERANDERUNG DES FISCHBESTANDES

9.1 BESCHRIEB

Fachliche
Verantwortung

Definition

Handbuch EAWAG

Indizierte Ziele

Begrindung

Literatur

Methode und Auswertung: Fischwerk
Erhebungen: Aquatica gmbh

Halbguantitative Erhebung des Fischbestandes

Steckbrief Nr. 9, Fische: Artenvorkommen und Haufigkeit
Steckbrief Nr. 10, Fische: Okologische Gilden

Forderung der standorttypischen Diversitat der aquatischen Fauna

Die Forderung aquatischer Strukturen ist gemass Leitbild eines der
wichtigsten Entwicklungsziele. Davon sollen in erster Linie die Fische
profitieren. Der Aufbau und die Zusammensetzung der Fischarten-
gemeinschaft zeigen, wieweit die Fischfauna den gewassertypischen
Gegebenheiten entspricht, wie gross ihr Reproduktionspotenzial ist und
wie gross das Ressourcenangebot und die Habitatvielfalt des Gewassers
sind.

[24] und [19]

9.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten

Vorgehen

Erhebung

Art, Lange und Anzahl der gefangenen Fische

Elektrische Befischung (ein Durchgang) der Uferstrecken und aller
Mesohabitate (min. 3 Mesohabitate pro Typ) im watbaren Bereiche der
Untersuchungsstrecken. Die gefangenen Fische wurden sinnvollen
Langenklassen zugewiesen, die eine Unterscheidung der im aktuellen Jahr
geborenen Fische zulassen (0+-Fische).

Je eine Befischung wurde am 02.09.2014 bei relativ tribem Wasser und am
15.10.2014 bei klarem Wasser durchgefiihrt. In jeder Untersuchungsstrecke
wurden beide Uferseiten auf einer Lange von je 100 m befischt (vgl.
Anhang A2). Durch die Befischung entlang der Ufer werden vorallem
Jungfische gefangen. Diese sind mehrheitlich an strémungsarme
Uferbereiche und Flachwasserzonen gebunden.

Restwasserstrecke Kraftwerk Gésgen (Untersuchungsstrecken U2 und U5):
2.9.2014 bei einem Restwasserabfluss von 15 m3/s
15.10.2014 bei einem Restwasserabfluss von 10 m3/s

Restwasserstrecke Kraftwerk Aarau (Untersuchungsstrecke U7):
2.9.2014 bei einem Restwasserabfluss von 10 m3/s
15.10.2014 bei einem Restwasserabfluss von 10 m3/s
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Auswertung Artenzusammensetzung, Dominanzstruktur, Gildenzahl und Gildenstarke
wurden ausgewertet. Die Artenzusammensetzung und die Gildenzahl®
wurden mittels einer Standardisierung auf Werte zwischen 0 und 1 den
Verhaltnissen der standorttypischen Fischfauna gegentibergestellt. Die
kleinsten Fische wurden nicht von der Bewertung ausgeschlossen.
Zusatzlich wurde ein Vergleich zur Situation in den Jahren 2011/2012 [19]
gezogen. Diese Studie beinhaltet Uferbefischung von vier anderen Stellen
in der Restwasserstrecke. Die Daten der kantonalen Fischfangstatistik
wurden zu Vergleichszwecken hinzugezogen.

Referenzfauna Die Angaben zur Referenzfauna basieren auf historischen Daten zur
Fischfauna um 1900 [5], [10], [11], [12], [21]. FUr die Auswertungen wurde
davon ausgegangen, dass der Italienische Steinbeisser (Cobitis bilineata)'®
nicht zur urspringlichen Fischfauna in der Aare gehort.

9.3 UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZEITPUNKT

Untersuchungsstrecke Erhebungszeitpunkt
o| % z| 2| &
IEEEIEEE
S|e|2|e|l8|E|®S
S|l slao|ls|2|E| 0
L vy I ; = > I

U2 Seitengerinne Schachen Winznau o | o

U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen o | o

U7 Eigendynamik Wd&schnau/Seitengerinne Grien o | o

° Bei der Zuteilung der generellen Strémungspraferenz wurde gemass [22] von [24] abgewichen: Alet, Elritze und Hasel
wurden als indifferent, der Stichling als limnophil eingestuft.

' Der in den Abfischungen nachgewiesene Italienische Steinbeisser (Cobitis bilineata) kommt natirlicherweise im Tessin
vor. Er wurde vermutlich ins Rhein-Einzugsgebiet eingefthrt [16]. Ob der Italienische Steinbeisser schon friher naturli-
cherweise im Einzugsgebiet der Aare vorkam, kann nicht ausgeschlossen werden.
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9.4 RESULTATE

Artenvorkommen

ARGE AareErfolg

Detailliertere Daten finden sich im Anhang A2. Es wurden insgesamt

20 Arten nachgewiesen (Tabelle 9-1). Die historische Referenz umfasst

26 Arten. 9 Arten des Referenzsets konnten in keiner Untersuchungsstrecke
nachgewiesen werden (Tabelle 9-2). Drei heute vorkommende Arten sind

historisch nicht dokumentiert.

Art u2 us u7 Referenzfauna
Aal X X
Alet X X X X
Asche X X X
Bachforelle X X X
Bachneunauge X X
Barbe X X X
Bitterling" X

Blicke X
Brachsmen X X
Egli X X
Elritze X X X X
Felchen X
Groppe X X X X
Grundling X X X X
Hasel X X
Hecht X
Karpfen X
Laube X
Nase X
Rotauge X X X
Rotfeder X X
Schleie X
Schmerle X X X X
Schneider X X
Steinbeisser X X X

Stichling X X

Strémer X
Trische X
Wels X X
Artenzahl 19 8 10 26

Tabelle 9-1: Artenzusammensetzung in den drei Untersuchungsstrecken

" Der Bitterling wurde historisch in der Schweiz nur in einigen Zuflissen, Seen und Altwaésser des Rheins zwischen
Schaffhausen und Basel gemeldet [16] [23]. Dieses historische Verbreitungsgebiet ist vermutlich lickenhaft. Da der Bitter-
ling wenig bekannt ist, wird er oft mit anderen Arten verwechselt. Es ist daher denkbar, dass diese Art ebenfalls zur Re-

ferenzfauna gehort.
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Standortgerechtigkeit

Artenhaufigkeit

Standortgerechtigkeit

ARGE AareErfolg

u2 us u7
[Anzahl 0 [Anzahl o [Anzahl o
Arten] [%] Arten] [%] Arten] [%]
standortgerecht 16 55.2 6 21.4 9 33.3
nicht standortgerecht 3 10.3 2 71 1 3.7
standortgerechte Art 10 345 20 71.4 17 63.0

fehlt

Tabelle 9-2: Standortgerechtigkeit der vorkommenden Arten und Vergleich
mit der Referenzfauna

Die dominierenden Arten sind Alet (U2), Elritze (U5) sowie Schmerle (U7)
(Tabelle 9-3). In sdmtlichen Untersuchungsstrecken dominieren die
standortgerechten Arten (Tabelle 9-4).

u2 us u7

[Ind.] [%] [Ind.] [%] [Ind.] [%]
Aal 1 0.0
Alet 984 43.3 162 17.4 120 5.9
Asche 1 0.0 4 0.2
Bachforelle 4 0.2 9 0.4
Bachneun 2 0.1
Barbe 134 5.9 62 3.0
Bitterling 1 0.0
Brachsmen 1 0.0
Egli 333 14.7
Elritze 10 0.4 446 47.9 388 19.0
Groppe 63 2.8 17 1.8 160 7.8
Grundling 12 0.5 2 0.2 27 1.3
Hasel 4 0.2
Rotauge 12 0.5 1 0.1
Rotfeder 1 0.0
Schmerle 154 6.8 139 14.9 1237 60.6
Schneider 503 22.1
Steinbeisser 43 1.9 153 16.4 34 1.7
Stichling 10 0.4 12 1.3
Wels 1 0.0
Summe 2273 100 932 100 2042 100

Tabelle 9-3: Abundanz der einzelnen Fischarten in den drei Untersuchungs-

strecken

Die Werte beziehen sich jeweils auf 100 m Flusslange. Es wurde sowohl das linke als
auch das rechte Ufer befischt.

U2 us u7
[ind.] %]  [Ind] [%] [Ind.] [%]
standortgerecht 2219 97.6 767 82.3 2008 98.3
Tl 1 2171 €1 2 54 2.4 165 17.7 34 17

recht

Tabelle 9-4: Abundanz der standortgerechten sowie der standortfremden
Arten in den Untersuchungsstrecken
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Okologische Gilden

ARGE AareErfolg

Die Verteilung der gefangenen Fische auf die zu unterscheidenden Gilden

findet sich in Tabelle 9-5.

Art Stro- Struktur- | Tempera- | Substrat Erndhrungstyp Zurlck- | Tole- |Lang-
mungs- | bezug tur- als Adulttier gelegte |ranz lebigkeit
prafe- praferenz Distanz
renz
—_ = = C c C —_ —_ —_ —_ = —_ - = oY = b3 N T += += [o) - [@)]
c €S T |lo o O S EIE T EZE S Z|c o6 &g o 5 2 2|t € 5 9 35
o ® ot ©T © [ el e @ s aalzz2zc 2 2|2 2 |0 ©2 33
0O @ o0|c € ¢ < |0 0 0 0 0 0o|lE £ a8 g E |0 ol 3 =
v = C >3 3 3 + + | O ¥ IS O 0|y g > 5 = = = |N 3 o
£ £ oo o0 2 e ol & 2 ©c glv B 5 2 a 9 2|5 & ¢
-~ T g|lo o O =] S o8 E &£ a c 2~ c|lZ o &

ERloD 2 @ & a 28 @ < = = °
>~ 3 5 o f o = O !
= |+ + = n [e] [

c (X X 3 v o 2 c 1
a |2 2 £ g = e £ ]
o|ls & X (o] = =
1" o & 5 ° E
£ 2 % Q £

vy

(0

g

Aal X X X X X | X X

Alet X X X X X X

Asche X X x | x X X X X

Bachforelle | x X X X X

Bachneun-

X X X | X X X X X
auge

Barbe X X X X X X X X

Bitterling X X X X X X X | x

Brachsmen X X[ x X X X X X

Egli X X | x X X X X X

Elritze X X X X X X X

Groppe X X X X X X X | X

Grundling X X X X X X X X

Hasel X X X X X X X X

Rotauge X X X X X X X X

Rotfeder X X X X X X X X

Schmerle X X X X X X X

Schneider X X X X X X X | x

Steinbeisser | x X X X X X X X

Stichling X X | x X X X X X

Wels X X X X X | x X X

Tabelle 9-5: Verteilung der gefangenen Fische auf die verschiedenen Gilden
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Stromungspraferenz

Strukturbezug

In den Strecken U2 und U5 Uberwiegen die beztglich Stromungs-
geschwindigkeit indifferenten Arten (Abbildung 9-1). Strémungsliebende
(rheophile) Fischarten dominieren in der Strecke U7. Limnophile
(ruhigwasserliebende) Arten kommen kaum vor.

100

80
- rheophil
I:l indifferent

- limnophil / stagnophil

60

40

Haufigkeit Fische [%]

20

[
U2 us u7
0‘5 /

Abbildung 9-1: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich ihrer generel-
len Stromungspraferenz

rheophil = strémungsliebend
indifferent = keine klare Praferenz von stromenden oder stehenden Bereichen
limnophil / stagnophil = ruhigwasserliebend

Die weitaus meisten der vorkommenden Fischarten sind auf Strukturen
angewiesen (Abbildung 9-2).

- strukturgebunden
l:l madssig strukturgebunden
[ strukturungebunden

Haufigkeit Fische [%]

I
s U2 /g u7
. 1.4

Abbildung 9-2: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich ihres Struk-
turbezugs
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Temperaturtoleranz

Laichsubstrat

An mittlere Temperaturen angepasste Arten (meso-erytherm) dominieren
gegeniber den kalteliebenden Arten (oligo-stenotherm)(Abbildung 9-3),
insbesondere in den Untersuchungsstrecken U2 und U7. Auffallig ist, dass
der grosste Anteil oligo-stenothermer Fische in der wenig durchstromten,
wannenartigen Strecke U5 gefunden wurde. Eigentlich ware hier ein
besonders grosser Anteil an meso-erythermen Fischen zu erwarten.

100 —

80

60

- oligo-stenotherm
I:l meso-eurytherm

40

823

72.5

. 50.3
20 —

Haufigkeit Fische [%]

0

u2 us u7

Abbildung 9-3: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich ihrer Tempe-
raturtoleranz

oligo-stenotherm = an niedrige Temperaturen angepasst
meso-eurytherm = an mittlere Temperaturen angepasst

Der grosste Teil der gefangenen Fische gehort zu den kieslaichenden
(lithophilen) Arten (Abbildung 9-4).

100 —
— 80 |
o2 |
<> [ rithophil
2 ]
2 60 ] I:l pelagophil
L
e [ phytophil
z.:-.:’ 1 I:l psammophil
Hy) ]
I 20 - ostracophil
34 2 [ speleophil
0
04
0.5 u7 1.7
2.8 78 1.3

Abbildung 9-4: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich ihres bevor-
zugten Laichsubstrats

lithophil = Steine

pelagophil = Freiwasser
phythophil = Pflanzen
psammophil = Sand

ostracophil = Muscheln
speleophil = Hohlrdume/Hdhlen
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Erndhrungstyp

Migrationstyp

ARGE AareErfolg

Makrozoobenthos (benthivor/insectivor) bildet die bevorzugte Nahrungs-

grundlage (Abbildung 9-5).

0.1

Haufigkeit Fische [%]

0.04

- detrivor

I:l benthivor / insectivor
- omnivor / euryphag

|:| herbivor

Abbildung 9-5: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich des

Erndhrungstyps

detrivor = Algen und Detritus fressend

benthivor/insectivor = Bodennahrung und Insekten fressend

omnivor/euryphag = Allesfresser
herbivor = Pflanzenfresser

Der Anteil an typischen Wanderfischen (Mitteldistanzwanderer) war in der
Untersuchungsstrecke U2 deutlich am héchsten (Abbildung 9-6).

100 —

80
60 |
40 -

20

Haufigkeit Fische [%]

0

U2 us u7

I:l mittel

Abbildung 9-6: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich des

Migrationstyps
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Verschmutzungstoleranz Der Grossteil der Fische ist wenig empfindlich gegenlUber anthropogenen

Gewassereingriffen. In der Untersuchungsstrecke U5 liegt der Anteil der
anspruchsvollen Fische bei weniger als 2 % (Abbildung 9-7).

100 —

80

60

- tolerant
I:l intolerant

Haufigkeit Fische [%]

U2 uUs u7

Abbildung 9-7: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich Toleranz ge-
genber Verschmutzung und Degradierung der Gewasser
Langlebigkeit Langlebige Fische kommen nur in den Untersuchungsstrecken U2 und U7 in
kleiner Anzahl vor. In U5 fehlen sie. In dieser Strecke leben mehrheitlich

kurzlebige Arten, deren Individuen weniger als 5 Jahre alt werden
(Abbildung 9-8).

- kurzlebig

I:l mittlere Lebensdauer

- langlebig

Haufigkeit Fische [%]

59

Abbildung 9-8: Verteilung der gefangenen Fische hinsichtlich der
Langlebigkeit
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9.5 KURZDISKUSSION

Artenvorkommen Die Fischfauna wird von standortgerechten Arten dominiert. Im Vergleich zum
Referenzartenset fehlen aber insbesondere in den Untersuchungsstrecken U5
sowie U7 viele standorttypische Arten. Darunter fallt auch die vom Aussterben
bedrohte Nase, welche friher noch haufig vorkam.Die Artenzahl ist in der Strecke
U5 am geringsten. Dies dirfte primar auf die starke Monotonie bezuglich der
Fliessgeschwindigkeit infolge Restwasserbedingungen durch die Ballyschwelle
zurlickzufuhren sein.

Vergleich zur Bei Uferbefischungen im Bereich Winznau wurden 2011/2012 grésstenteils

Situation dieselben Arten nachgewiesen [19]. Damals wurde zusatzlich die Nase gefangen.

2011/2012 Dagegen wurden 2012 Aal, Bitterling, Brachsmen, Hasel, Rotfeder und Wels nicht
nachgewiesen (vgl. Anhang A2).

Vergleich Es wurde ein Vergleich mit der Fischfangstatistik des Kantons Solothurn [15] der

Fischfangstatistik Jahre 2010-2014 fur die Strecken , Aare Restwasserstrecke Kraftwerk Gésgen bis

Wehr Kraftwerk Aarau” sowie , Aare Restwasserstrecke Kraftwerk Aarau auf
Gebiet Kt. Solothurn” angestellt (vgl. Anhang A2). In ersterer liegen die
Untersuchungsstrecken U2 und U5, in letzterer die Untersuchungsstrecke U7. Die
in der Fischfangstatistik erfassten Fische stammen aus einem grdsseren Gebiet als
die Fische der Uferbefischungen. Zudem stellt die Uferbefischung nur eine
Momentaufnahme dar. Der Vorteil der Uferbefischung liegt aber darin, dass auch
fischereilich uninteressante Arten erfasst werden. Durch die Befischung entlang
der Ufer werden primar Jungfische oder Kleinfische gefangen (Ldngenverteilung
der gefangenen Arten in Anhang A2). Von Fischern wurden neben den von uns
erfassten Arten zusatzlich folgende Arten vereinzelt gefangen: Felchen, Hecht,
Karpfen, Regenbogenforelle, Schleie, Sonnenbarsch, Trische.

Dominanz Die am haufigsten nachgewiesenen Arten (Alet, Elritze, Schmerle) gehérten auch
in der Erhebung 2011/2012 [19] sowie in den Fischerfangen [15] zu den
dominierenden Arten.

Gilden Verglichen mit der Referenzfauna sind auch heute noch die meisten Gilden
vertreten (vgl. Anhang A2). Die beiden einzigen Gilden, die in keiner
Untersuchungsstrecke nachgewiesen wurden, sind piscivore'? sowie planktivore'
Arten. Beide Gilden erscheinen aber in der Fischgangstatistik [15].

Bewertung Hinsichtlich der historischen Referenz ist lediglich die Artenzusammensetzung
bekannt. Da keine aussagekraftigen Daten zur Haufigkeit vorliegen, konnte
keine Bewertung der Fischdichte, der Dominanzstruktur oder der Gildenstarke
vorgenommen werden.

Das Fehlen einer grossen Anzahl standortgerechter Arten fuhrt zu einer generell
schlechten Bewertung der Standortgerechtigkeit der Artenzusammensetzung
(Tabelle 9-6). Hinsichtlich der Abundanz standortfremder Arten ist die Bewertung
etwas besser (Tabelle 9-7). Die schlechte Einstufung der Strecken U2 und U5 ist
vor allem auf einen betrachtlichen Individuenanteil der historisch nicht
nachgewiesenen Arten Steinbeisser und Stichling zurtickzufihren.

Durch die Prasenz der meisten historisch vorkommenden Gilden resultiert eine
mittlere bis gute Bewertung der Untersuchungsstrecken (Tabelle 9-8).

12 Fleischfresser wie z.B. der Hecht
'3 Zooplankton und Phytoplankton fressend wie z.B. Felchen
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Anzahl standortge- Standardisierter
rechte Arten Wert

u2 U5 u7

Beschreibung U2 u5 u7

die meisten standortgerechten Arten fehlen 0 bis < 0.2

viele standortgerechte Arten fehlen 20 17 0.2 bis< 0.4 0.25 0.25
mehrere standortgerechte Arten fehlen 10 0.4 bis < 0.6 0.5

einzelne standortgerechte Arten fehlen 0.6 bis < 0.8

keine oder fast keine standortgerechte Art
fehlt

Tabelle 9-6: Bewertung der Artenzusammensetzung in den Untersuchungsstrecken basierend auf der An-
zahl fehlender standortgerechter Arten

0.8 bis < 1

Anteil standortfremde Standardisierter

Beschreibung u2 u5s u7

Individuen [%] Wert
U2 V)) u7

standortfremde Arten dominieren die Gemein- 0 bis < 0.2
schaft (> 50 %) :
Betrachtlicher Anteil standortfremde Arten .
(10 - 50 %) 17.7 0.2bis<0.4 0.25
standortfremde Arten zahlreich vorhanden 24 0.4 bis < 0.6 0.5
(2-10 %)
?ia;)dortfremde Arten als Einzeltiere vorhanden 17 0.6 bis < 0.8 0.75
keine standortfremde Art vorhanden 0.8 bis< 1

Tabelle 9-7: Bewertung der Artenzusammensetzung in den Untersuchungsstrecken basierend auf der
Abundanz standortfremder Arten

Anzahl fehlender standort-  Standardisierter

Beschreibung typischer Gilden Wert U2 U5 u7
u2 U5 u7

die meisten Gilden fehlen 0 bis < 0.2

viele Gilden fehlen 0.2 bis< 0.4

mehrere Gilden fehlen 7 8 0.4 bis < 0.6 0.5 0.5

einzelne Gilden fehlen 2 0.6 bis < 0.8 0.75

keine Gilde fehlt 0.8 bis < 1

Tabelle 9-8: Bewertung der Gildenzahl in den Untersuchungsstrecken basierend auf der Anzahl fehlender
standorttypischer Gilden. In der Referenzfauna waren total 27 Gilden vertreten

Kritik Die elektrische Befischung fokussierte primar auf den Uferbereich. Abschnitte in
Flussmitte konnten wegen der starken Stromung und der teilweise grossen
Wassertiefe deutlich weniger intensiv befischt werden.

Die Gildenzuteilung zur Stromungspraferenz in [24] entspricht nicht der heute
Ublichen Einteilung nach [22], die hier angewandt wurde. Im Anhang A2 wurden
die Strémungsgilden ebenfalls nach [22] ausgewertet, wobei zusatzlich die
Stréomung auf den Laichplatzen bertcksichtigt wurde.
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10. DURCHGANGIGKEIT FUR FISCHE

10.1  BESCHRIEB

Fachliche Fischwerk

Verantwortung

Definition Freie Fischwanderung flussauf- und flussabwarts
Handbuch EAWAG Nicht enthalten

Indizierte Ziele Hauptziel: Verbesserung der Vernetzung

Teilziel: Vernetzung longitudinal verbessern
Zielbereich: Fischwanderung in den Restwasserstrecken

Begrindung Die meisten Fischarten suchen im Laufe ihres Lebens eine Vielzahl
verschiedener Habitate auf (Laichhabitat, Nahrungshabitat, Winterhabitat,
usw.). Sie sind somit auf uneingeschrankte Wanderméglichkeiten
angewiesen. Die Durchwanderbarkeit muss auch fiir grosse Fische
gewahrleistet werden. Die grdsste standorttypische Fischart ist der Lachs.
Deshalb sollte die Wassertiefe den Wert von 0.5 nicht unterschreiten. Die
Aare ist ein vom BAFU ausgewiesenes Lachspotenzialgewasser.

Die verschiedenen Massnahmen im Gerinne (Seitengerinne, Ruckbau Bally-
schwelle) fuhren zu einer Veranderung der Gerinnetopografie.

Synergiemdglichkeiten Hydraulisches 2D-Modell

10.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Langsprofile der Wassertiefe entlang der tiefsten Rinne (Talweg)

Vorgehen Die Langsprofile wurden den 2D-Simulationen der Abflusstiefen fur die
Modellabflisse 7.5 m3/s, 10 m3/s sowie 15 m3/s entnommen. Die Wasser-
tiefen entlang einer méglichen Route fir aufwarts wandernde Fische
wurden alle 0.3 m abgegriffen. Die Schwimmroute wurde so gelegt, dass
sie durch die jeweils tiefsten Bereiche fuhrte, was weitgehend dem Talweg
entspricht.

Erhebung Die mittels 2D-Simulation untersuchten Restwasserabflisse fir den Winter
und den Frihling/Herbst.

Koordinaten Strecke U2:
unten: 638 037 / 245 459 oben: 636 794 /245 515

Koordinaten Strecken U4-U5:
unten: 641 921/246 010 oben: 640 843 /246 224

Koordinaten Strecke U6:
unten: 641 984 /246 309 oben: 641 921/246 010

Auswertung Auswertung der Langsprofile hinsichtlich der Haufigkeit und der Lange der
Unterschreitungen der kritischen Wassertiefe von 0.5 m.
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10.3  UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZUSTAND

Untersuchungsstrecke Erhebungszustand
2l 8|5
© o A
o| -
S| E|lg| @ 1k E
< I 2 c ° r [v]
Sl ol o|s|&| | 0o
L v pu ; = > I
U2 Seitengerinne Schachen Winznau °
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen °
U6 Ruckbau Ballyschwelle °
10.4.1 U2 SEITENGERINNE SCHACHEN WINZNAU
Unterschreitungen Die Lange der gewahlten Wanderroute betragt 1461 m. Entlang der Route

liegen die Wassertiefen bei einem Abfluss von 7.5 m3/s an 11 Stellen unter
50 cm (Tabelle 10-1, Abbildung 10-1, Abbildung 10-2). Die Lange dieser
Unterschreitungen betragt insgesamt 6.7 % des Talwegs (Abbildung 10-3)
Die langste Unterschreitung ist 39 m lang. Diese misst auch bei einem
Abfluss von 15 m3/s immer noch 32.7 m (Abbildung 10-4). Mit
zunehmendem Abfluss verringern sich die Anzahl Unterschreitungen sowie
deren Anteil an der Gesamtlange.
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Abbildung 10-1: Verteilung der Wassertiefen von mindestens 50 cm bei den
untersuchten Abfllssen in U2 und Lage der gewahlten Schwimmroute fir
die Berechnung der Durchwanderbarkeit
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Abbildung 10-2: Untersuchungsstrecke U2 Winznau: Wassertiefe entlang der gewahlten Schwimmroute bei
den untersuchten Abflussen, aufgetragen gegen die Fliessrichtung

Bezeichnung der kritischen minimalen Wassertiefe fur den Lachs von 50 cm.
Die Fliessrichtung der Aare ist mit blauem Pfeil angegeben.
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Abbildung 10-3: Untersuchungsstrecke U2 Winznau: Summenverteilung der Wassertiefen entlang der ge-

wahlten Route fur die untersuchten Abflusse

Bezeichnung der kritischen Wassertiefe fir den Lachs von 50 cm.
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Abbildung 10-4: Untersuchungsstrecke U2 Winznau: Haufigkeit und Lange der Unterschreitungen der Was-
sertiefe von 50 cm entlang der gewahlten Route fur die untersuchten Abflisse (7.5 m3/s, 10 m3/s, 15 m?/s)

89



Erhebung Ausgangszustand Erfolgskontrolle Aare Olten bis Aarau ARGE AareErfolg

Abfluss Unterschreitungen von 50 cm Wassertiefe

[m3s] Anzahl Anteil Talweg [%] Grosste Lange [m] Min. Wassertiefe [m]
7.5 11 6.7 39.0 0.12

10 6 4.2 35.7 0.17

15 1 2.2 32.7 0.24

Tabelle 10-1: Kennwerte fur die Unterschreitungen der flr den Lachs kritischen Wassertiefe von 50 cm
entlang der gewahlten Schwimmroute in der Untersuchungsstrecke U2 (Winznau)

10.4.2 U4 UND U5 NIEDERGOSGEN

Talweg Im Bereich der Insel bei Schachen Niedergdsgen (U4) wurden zwei Talwege
definiert, sowohl auf der linken als auch auf der rechten Seite der Insel. Die
Lange der gewahlten Route betragt je 1282 m (Abbildung 10-5).

Unterschreitungen Entlang dem rechten Talweg liegen die Wassertiefen bei den untersuchten
Abfllssen an 2 Stellen unter 50 cm (Abbildung 10-6;. Entlang dem linken
Talweg liegen die Wassertiefen bei einem Abfluss von 7.5 m3/s an 5 Stellen
unter 50 cm (Abbildung 10-7, Abbildung 10-11). Die langste Unter-
schreitung ist bei einem Abfluss von 7.5 m3/s 28.2 m (rechter Talweg)
respektive 44.3 m (linker Talweg) lang. Die Lange aller Unterschreitungen
betragt insgesamt 7.2 % des rechten (Abbildung 10-8) respektive 10.1 %
des linken Talwegs (Abbildung 10-9). Mit zunehmendem Abfluss verringert
sich der Anteil Unterschreitungen an der Gesamtlange.
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Abbildung 10-5: Verteilung der Wassertiefen von mindestens 50 cm bei den
untersuchten Abflissen in U4-U5 und Lage der gewahlten Schwimmroute
fur die Berechnung der Durchwanderbarkeit

91



Erhebung Ausgangszustand Erfolgskontrolle Aare Olten bis Aarau

ARGE AareErfolg

1300

1300

1300

0 U5 U4 Insel
175m3/s 6 N\”F\
E 05 v 2,
g 1
o ] / W
(9] -
o) ]
- m f/ N
2 T T h;\l\ T { T T T { T \l‘lr\ { V T T U\ T T IN T T { T T { T yl\ T { T T { T T { T T { T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
0
110 m3/s M\
E 05 o hu Dy
5 - / \ f
g 1 | Al
o ] w
15
2 .
2 - T T \H\{\\\‘ T 1T \‘\ \\‘[y‘\\\\ \U\\ \!”"‘l\u‘\\\ \‘\\ \\‘ \\/M'\‘V\ ‘\\ \\‘ T T 1T ‘\\ \\‘ T T 1T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
0
115 m3/s
‘€ 05 — /«M« o
g 1 N
»n el
[9] -
S 15 — /
= 77
> ] i [ .
T T T \‘r!‘\\\‘\\\ \‘\ \\\I‘l\\\ \‘r\\ \\‘\‘ T T T \‘\\ \\‘ \\\\}l“‘\\ \\‘ T T T T ‘\\ \\‘ T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Lange [m]

Abbildung 10-6: Untersuchungsstrecken U4-U5 (Niedergdsgen), rechter Talweg bei der Insel:
Wassertiefen entlang der gewahlten Schwimmroute bei den untersuchten AbflUssen, aufgetragen gegen

die Fliessrichtung

Bezeichnung der kritischen minimalen Wassertiefe fur den Lachs von 50 cm.

Die Fliessrichtung der Aare ist mit blauem Pfeil angegeben.
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Abbildung 10-7: Untersuchungsstrecken U4-U5 (Niedergosgen), linker Talweg bei der Insel:
Wassertiefen entlang der gewahlten Schwimmroute bei den untersuchten AbflUssen, aufgetragen gegen

die Fliessrichtung

Bezeichnung der kritischen minimalen Wassertiefe fur den Lachs von 50 cm.

Die Fliessrichtung der Aare ist mit blauem Pfeil angegeben.
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Abbildung 10-8: Untersuchungsstrecken U4-U5, rechter Talweg:
Summenverteilung der Wassertiefen entlang der gewahlten Route fur die untersuchten AbflUsse
Bezeichnung der kritischen Wassertiefe fur den Lachs von 50 cm.
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Abbildung 10-9: Untersuchungsstrecken U4-U5, linker Talweg:

15 m3/s

Summenverteilung der Wassertiefen entlang der gewahlten Route fur die untersuchten Abflusse

Bezeichnung der kritischen Wassertiefe fur den Lachs von 50 cm.
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Abbildung 10-10: Untersuchungsstrecken U4-U5 (Niedergdsgen), rechter Talweg:
Haufigkeit und Lange der Unterschreitungen der Wassertiefe von 50 cm entlang der gewahlten Route fur
die untersuchten Abflisse (7.5 m3/s, 10 m3/s, 15 m3/s)
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Abbildung 10-11: Untersuchungsstrecken U4-U5 (Niedergdsgen), linker Talweg:

Haufigkeit und Lange der Unterschreitungen der Wassertiefe von 50 cm entlang der gewahlten Route fur
die untersuchten Abflusse (7.5 m3/s, 10 m3/s, 15 m3/s)
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Abfluss Unterschreitungen von 50 cm Wassertiefe

Rechter Talweg Linker Talweg

[m3/s] An- Anteil Grosste Lange Min.. Was- An- Anteil [%] Grosste Lange Min. Wasser-
zahl [%] [m] sertiefe [m] zahl [m] tiefe [m]

7.5 2 7.2 28.2 0.11 5 10.1 443 0.21

10 2 6.0 27 0.13 4 5.8 42 0.26

15 2 3.1 24.9 0.17 3 2.5 14.7 0.41

Tabelle 10-2: Kennwerte fur die Unterschreitungen der fir den Lachs kritischen Wassertiefe von 50 cm ent-
lang der gewahlten Schwimmroute in den Untersuchungsstrecken U4-U5 (Niedergdsgen)

10.4.3 U6 RUCKBAU BALLYSCHWELLE

Unterschreitungen Die Lange der gewahlten Route betragt 406 m (Abbildung 10-12). Die
Wassertiefen entlang der Route liegen bei einem Abfluss von 7.5 m3/s an
6 Stellen unter 50 cm (Tabelle 10-3; Abbildung 10-13). Die langste
Unterschreitung ist 7.5 m lang. Die Lange aller Unterschreitungen betragt
insgesamt 3.7 % des Talweges (Abbildung 10-14). Mit zunehmendem
Abfluss verringern sich die Anzahl Unterschreitungen sowie deren Anteil
an der Gesamtlange (Abbildung 10-15). Die Strecke unterhalb der
Ballyschwelle liegt im Riickstaubereich des Kraftwerks Aarau.
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Abbildung 10-12: Verteilung der Wassertiefen von mindestens 50 cm bei
den untersuchten Abflussen in U6 und Lage der gewahlten Schwimmroute
fur die Berechnung der Durchwanderbarkeit
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Abbildung 10-13: Untersuchungsstrecke U6 (Ballyschwelle): Wassertiefen entlang der gewahlten Schwimm-

route bei den untersuchten Abflissen, aufgetragen gegen die Fliessrichtung

Bezeichnung der kritischen minimalen Wassertiefe fur den Lachs von 50 cm.
Die Fliessrichtung der Aare ist mit blauem Pfeil angegeben.
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Abbildung 10-14: Untersuchungsstrecke U6 (Ballyschwelle):
Summenverteilung der Wassertiefen entlang der gewahlten Route fur die untersuchten AbflUsse

Bezeichnung der kritischen Wassertiefe flr den Lachs von 50 cm.
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Abbildung 10-15: Untersuchungsstrecke U6 (Ballyschwelle):
Haufigkeit und Lange der Unterschreitungen der Wassertiefe von 50 cm entlang der gewahlten Route fur
die untersuchten Abflusse (7.5 m3/s, 10 m3/s, 15 m3/s)
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Abfluss Unterschreitungen von 50 cm Wassertiefe

[m?/s] Anzahl Anteil Talweg [%] Grosste Lange [m] Min. Wassertiefe [m]
7.5 6 3.7 7.5 0.12

10 4 2.1 4.2 0.1

15 2 0.9 2.1 0.11

Tabelle 10-3: Kennwerte fur die Unterschreitungen der flr den Lachs kritischen Wassertiefe von 50 cm
entlang der gewahlten Schwimmroute in der Untersuchungsstrecke U6 (Ballyschwelle)

10.5 KURZDISKUSSION

Fazit In den Strecken U2 und U4 wird die erforderliche Mindestwassertiefe von
50 cm auch bei einem Abfluss von 15 m3/s nicht durchgehend erreicht.
Zudem stellt die Ballyschwelle (Untersuchungsstrecke U6) ein grosses
Wanderhindernis dar. Die Untersuchungsstrecken sind fir den Lachs, aber
auch fir andere Grossfischarten (z. B. Forellen, Barben) nur mit erhéhtem
Energieaufwand passierbar.

Datengrundlage Die 2D-Modelldaten weisen in den Untersuchungsstrecken U4-U5
(Niederg6sgen) lokal Ungenauigkeiten von bis zu 10 cm (links der Insel auf
einer Lange von 25 m) respektive 20 cm (rechts der Insel auf einer Lange
von 120 m) gegenlber der vermessenen Wasserspiegelhdhe auf. Die
Modellrechnung geht in diesen Strecken tendenziell von zu hohen
Wassertiefen aus.

Kritik Far die Durchwanderbarkeit wurde im Hinblick auf den Lachs von einer
minimalen Wassertiefe von 50 cm ausgegangen. Die Mindestwassertiefe im
Wanderkorridor richtet sich nach der Kérperhohe der Fische. Von den
typischen Wanderfischen dirften grosse Forellen die grosste Kérperhéhe
aufweisen. Sie sind im Allgemeinen deutlich korpulenter gebaut als der
Lachs. Insofern sollte man sich an den Forellen orientieren. Gemass einer
Empfehlung des BAFU fir die Mindestwassertiefe von Forellen sollte daher
von ca. 40 cm ausgegangen werden [4].
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11. LIBELLEN

11.1  BESCHRIEB

Fachliche Methode und Auswertung: IC Infraconsult AG

Verantwortung Erhebungen: Burger & Liechti GmbH

Definition Vorkommen Libellen (Adulte und/oder Larven und/oder Exuvien)
Handbuch EAWAG Nicht enthalten

Indizierte Ziele Hauptziel: Forderung der standorttypischen Diversitat

Teilziel: Terrestrische Fauna fordern
Zielbereich: Libellen

Begrindung Die Forderung der standorttypischen Diversitat der terrestrischen Fauna ist
ein wichtiges Ziel. Libellen sind eine Zielartengruppe, bei der die
Lebensraumanspriche der einzelnen Arten sehr gut bekannt sind und
deren Larvenstadium in Still- oder Fliessgewassern stattfindet. Heute ist das
Angebot an unterschiedlichen Lebensraumen fir die teilweise komplexen
Anspriche der Arten vermutlich geringer als nach Umsetzung der

Massnahmen.
Synergiemdglichkeiten Keine Synergien mit anderen Indikatoren
Literatur [2]

11.2 METHODE ERHEBUNG UND KURZDISKUSSION

Zu erhebende Daten Erhoben wurde die Abundanz nach Art, weiter unterteilt in , frisch
geschlipftes Tier”, ,Weibchen”, ,Mannchen” und , Adulte unbestimmten
Geschlechts”, der beobachteten Libellen und deren aktuelles Verhalten
(Tandem, Paarung, Eiablage, nur qualitativ) sowie die Anzahl gefundener
Exuvien [2].

Vorgehen Die Libellen wurden an vier Untersuchungsstrecken erhoben. Die
Beobachtungszeit hing von der Lange der Strecke ab und variierte
zwischen 10 und 30 Minuten. In der Regel ging der Beobachter weiter,
sobald keine neuen Arten beobachtet wurden [2].

Erhebungszeitpunkt Die Untersuchungsstrecken wurden viermal, jeweils in den
Kalenderwochen 19 bis 21, 23 bis 25, 27 bis 28 und 31 bis 33, begangen.
Die Aufnahmen wurden zwischen 9 und 18 Uhr und entsprechend der
Jahreszeit unter glinstigen meteorologischen Bedingungen durchgeflhrt,
d.h. sonniges Wetter, Temperatur héher als 17°C, vorzugsweise windstill.

Die Aufnahmen wurden wie geplant bei den erforderlichen Witterungs-

bedingungen an folgenden Tagen durchgefuhrt: 21.05.2014, 10.06.2014,
16.07.2014, 18.08.2014.
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Auswertung Ausgewertet wurden die Anzahl der festgestellten Arten (inkl. Exuvien)
und die Veranderung in der Abundanz der vorkommenden Libellenarten

ARGE AareErfolg

(Tagesmaxima). Eine Darstellung mit den Unterteilungen in ,frisch

geschlupftes Tier”, ,Weibchen”, ,Mannchen” und , Adulte unbestimmten
Geschlechts” und mit dem aktuellen Verhalten kann dem Fachbericht

(Anhang A3) entnommen werden.

11.3  UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZEITPUNKT

Untersuchungsstrecke Erhebungszeitpunkt
2183
© P4 a
o = 2 g ©
1 E| 5 8|82
£ e '8 c o E [}
-] O = @ = o]
o T = = = = ==
U2 Seitengerinne Schachen Winznau .
U3 Stillgewasser Schachenwald Obergdsgen °
U7 Eigendynamik Wd&schnau/Seitengerinne Grien °
U8 Stillgewasser Grien °

101




Erhebung Ausgangszustand Erfolgskontrolle Aare Olten bis Aarau ARGE AareErfolg

11.4  RESULTATE

Die Tabelle 11-1 sowie die Abbildung 11-1 fuhren die Tagesmaxima'* der
gefundenen Individuen pro Art (entspricht Abundanz) sowie deren Summe
und die Gesamtartenzahl auf (Details vgl. Anhang A3). In drei weiteren
Spalten wird angegeben, ob es sich um typische Arten von Fliess- oder
Stillgewassern oder um unspezifische Arten (Generalisten) handelt.

A Status u2 u3 u7 us8 Fluss- Stillge- Bemerkun-
rt

RL ufer wasser gen
Blaugrine Mosaikjungfer
LC 1 (X) Generalist
Aeshna cyanea
Grosse Konigslibelle Anax imperator LC 1 3 (X) Generalist
Gebénderte Prachtlibelle
LC 10 1 83 30 X
Caleopteryx splendens splendens
Blaufltigel-Prachtlibelle
) ) LC 1 1 X
Caleopteryx virgo virgo
Hufeisen-Azurjungfer
LC 7 Generalist
Coenagrion puella
Gemeine Smaragdlibelle
LC 2 X
Cordulia aenea
Gemeine Keiljungfer
NT 1 X
Comphus vulgatissimus
Grosse Pechlibelle Ischnura elegans LC 6 Generalist
Pionier-
Kleine Pechlibelle Ischnura pumilio LC X R
gewasser
Plattbauch Libellula depressa LC 1 (X) Generalist
Vierfleck Libellula quadrimaculata LC 1 (X) Generalist
Kleine Zangenlibelle
; ; NT 1 X
Onychogomphus forcipatus forcipatus
Sudlicher Blaupfeil Béache, Pio-
LC 3 X
Orthetrum brunneum niergew.
Grosser Blaupfeil .
LC 4 (X) Generalist
Orthetrum cancellatum
Federlibelle Platycnemis pennipes LC 10 3 X
Frahe Adonislibelle
LC 1 X
Pyrrhosoma nymphula
Summe der Tagesmaxima 28 1 108 34
Total Anzahl Arten 8 1 9 3

Tabelle 11-1: Im Sommerhalbjahr 2014 in den Untersuchungsstrecken nachgewiesene Libellenarten
(Daten geandert')

RL = Rote Liste [8]: NT = potenziell gefdhrdet, LC = nicht gefdhrdet

'* Das Tagesmaximum entspricht der héchsten festgestellten Individuenzahl aus den vier Begehungen.

> Daten geéndert: Im Fachbericht Libellen werden fir die Untersuchungsstrecke U3 zusétzliche Erhebungen aus dem na-
heren Umfeld aufgefuhrt, die fur die Auswertung des Indikators weggelassen wurden.
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Abbildung 11-1: Im Sommerhalbjahr 2014 in den Untersuchungsstrecken nachgewiesene Libellenarten

11.5 KURZDISKUSSION

U2 Seitengerinne Entlang dem von Rohrglanzgras bewachsenen Ufer fanden sich verbreitet

Schachen Winznau Gebanderte Prachtlibellen Calopterix splendens, selten auch Blaufligelige
Prachtlibellen Calopterix virgo. Bei einem zeitweise durchflossenen
Seitengerinne mit Rickwasser im Mindungsbereich westlich der
Untersuchungsflache fand sich eine frisch geschlipfte Gemeine Keiljungfer
Gomphus vulgatissimus. Die haufigen Stillwasserarten Hufeisen-
Azurjungfer Coenagrion puella, Grosse Pechlibelle Ischnura elegans,
Vierfleck Libellula quadrimaculata, Grosse Konigslibelle Anax imperator
sowie die Pionierart Blattbauch Libellula dipressa wurden in temporéren,
von Regenwasser gespiesenen Tumpeln auf der Rodungsflache beobachtet.

U3 Stillgewasser Die im Wald durch Grundwasser beeinflussten Flutmulden waren zum
Schachenwald Zeitpunkt der Erhebung des Ausgangszustandes so schattig, dass dort
Obergodsgen kaum Libellen beobachtet wurden. Es fand sich nur die Flussart Gebanderte

Prachtlibelle Calopterix splendes entlang dem Waldrand.

U7 Eigendynamik Die durch Kiesbanke gepragte Woschnau wies neben verschiedenen nur

Wéschnau bei hohen Wasserstanden durchflossenen Seitengerinnen auch temporare
Altarme und Flutmulden auf. Jedoch scheinen diese fur die Entwicklung
vieler Stillgewasserarten zu oft Uberschwemmt zu werden.
Einzelne Individuen von folgenden Arten konnten an diesen Gewassern
beobachtet werden: Grosse Konigslibelle Anax imperator, Falkenlibelle
Cordulia aenea, Sudlicher Blaupfeil Ortherum brunneum, Grosser Blaupfeil
Orthetrum cancellatum und Frihe Adonislibelle Pyrrhosoma nymphula.

Die Gebanderte Prachtlibelle Calopterix splendens und die Blaue
Federlibelle Platycnemis penipes waren entlang des dicht mit
Rohrglanzgras bewachsenen Ufers haufig. Je einmal wurde eine Kleine
Zangenlibelle Onychogomphus forcipatus und eine Blauflugelige
Prachtlibelle Calopterix virgo beobachtet.
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U8 Stillgewasser Grien

Witterung

Zum Zeitpunkt der Ausgangserhebung fehlten in dem Gebiet Gewasser,
jedoch konnten drei Libellenarten auf der Insektenjagd entlang des
Waldrandes beobachtet werden. Dies waren in grosser Anzahl die
Gebanderte Prachtlibelle Calopterix splendes und vereinzelt die Blaue
Federlibelle Platycnemis pennipes. Im Spatsommer konnte auch ein
Mannchen der Blauen Mosaikjunger Aeshna caerulea beobachtet werden.

Nach warmen Frihlingsmonaten war der Juli 2014 sehr regenreich. Die
Hochwasser im Juli und August mit viel Sand fihrten fur Flusslibellen zu
schwierigen Bedingungen. Larven wurden weggeschwemmt oder mit
Geschiebe Uberdeckt. So konnten z. B. im Spatsommer in den Seiten-
gewassern in den Auen Wéschnau nur noch wenige Libellen nachgewiesen
werden. Die Flachen wurden zu haufig und stark Uberflutet, als dass sich
Libellenlarven entwickeln konnten.
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12. ZEITLICHES MOSAIK UND SUKZESSION

12.1  BESCHRIEB

Fachliche IC Infraconsult AG

Verantwortung

Definition Raumliche Anordnung und zeitliche Abfolge (Sukzession) der terrestrischen
Lebensraumtypen

Handbuch EAWAG Steckbrief Nr. 48 und 49

Indizierte Ziele Hauptziel: Entstehung zusatzlicher fluss- und auentypischer Lebensraume

Teilziel: Strukturvielfalt erhéhen
Zielbereich: Auentypische Lebensrdume/Vegetationstypen

Begrindung Das Vorhandensein und die Anordnung von Vegetationstypen
wiederspiegeln die Dynamik oder Stabilitat der Lebensraume und
informieren Uber Trockenheit, Vernassung, Eutrophierung und Sukzession
des Okosystems. Ebenso wird die longitudinale und die laterale
Vernetzung dokumentiert.

Heute ist das Angebot an unterschiedlichen Lebensrdumen vermutlich
geringer als nach Umsetzung der Massnahmen. Die vielfaltige Ausbildung
der terrestrischen Lebensrdume (vor allem Weich- und Hartholzaue,
Pionierformationen) und naturliche Entwicklung ist eines der wichtigsten
gewasserokologischen Ziele.

Synergiemdglichkeiten Synergien mit Indikator Landschaftsstrukturmasse

Literatur [24]

12.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Die Auswertung basiert auf den Daten aus der terrestrischen Lebens-

und Vorgehen raumtypenkartierung (vgl. Kapitel 3.2 Basiserhebung) und der Kartierung
der aquatischen Mesohabitate (siehe Kapitel 7 Dynamik der
Sohlenstruktur). Im folgenden wird sowohl fur die terrestrischen
Lebensraumtypen wie auch fur die aquatischen Mesohabitate der Begriff
der Lebensraumtypen verwendet.

Auswertung Die kartierten terrestrischen und aquatischen Lebensraumtypen wurden in
einer Zustandskarte graphisch dargestellt. Anhand der relativen Anteile
der einzelnen Lebensraumtypen wurden die Vielfalt mittels Shannons
Diversitats-Index und Shannons Ausgewogenheits-Index (evenness)

ermittelt.
Shannons Diversitats-Index, Die Diversitats-Auswertungen generieren einen Wert fur die Heterogenitat
Shannons Ausgewogenheits-  der Lebensrdume in einer Untersuchungsstrecke. Analysiert werden dabei
Index die Einzelflachen, differenziert nach ihrer Anzahl und dem zugeordneten

Lebensraumtyp. Der Shannon Diversitats-Index erreicht seinen maximalen
Wert, wenn alle Lebensraumtypen gleich haufig vorkommen, und nahert
sich null, wenn ein einzelner Lebensraumtyp dominiert.
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Der Shannon Diversitats-Index ist also ein Mass fiir die relative Haufigkeit
oder Dominanz eines Lebensraumtyps. Der Maximalwert hangt dabei von
der Anzahl der Lebensraumtypen ab.

Der Shannon Ausgewogenheits-Index ist ein Mass fur das Verhaltnis des
errechneten Werts der Shannon Diversitdt zum maximal erreichbaren Wert
(alle Lebensraumtypen sind genau gleich haufig). Der Shannon
Ausgewogenheits-Index liefert daher Werte zwischen 0 und 1. Eine
vollkommene Gleichverteilung (= 1) wird erreicht, wenn alle Lebens-
raumtypen genau gleich haufig vertreten sind. Die Werte sind umso tiefer,
je anteilsmassig ungleicher die Lebensraumtypen vorkommen.

Sukzession Ein Auftreten von Pionier- sowie Postpionier- und Sumpfformationen
charakterisiert ein vielfaltiges und dynamisches Auensystem. Wenn sich die
Ausdehnungen von Pionier- und Postpionierformationen dhnlich sind und
zusammen mehr als die Halfte der Untersuchungsstrecke ausmachen wird
ein hoher Zufriedenheitsgrad erreicht, bei Dominanz einer der beiden
Formationen ein tiefer [24].

Entlang von drei senkrecht zum Flusslauf liegenden Transekten werden
anhand der Entwicklung der Lebensraumtypen in Zeit und Raum der
Ablauf der Sukzession analysiert und die Ergebnisse graphisch dargestellt.
Es wurden folgende Formationen von Besiedlungstypen unterschieden [24]:

Pionierformation'®
Postpionier- und Sumpfformation'’
»  Klimax- und xerophile Formationen'®
= Alluvionen ohne Vegetation
= Neophyten-Bestande
= Aquatische Formationen

Flr jeden Transekt wurden der relative Anteil der Pionierformationen und
der Postpionierformationen berechnet. Die gerundeten Anteile in Prozent
von Pionier- und Postpionierformationen werden einander
gegenubergestellt und bewertet (Tabelle 12-1). Die angegebenen
Zufriedenheitsgrade basieren auf Experteneinschatzungen [24].

Anteil Post-Pionierformationen [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 0 01 0.1 0.1 02 02 02 03 03 04
200 02 03 03 03 04 04 04 05 05
30f 04 05 05 05 06 06 06 0.7
40| 06 07 07 07 09 09 09
50 08 09 09 09 1.0 1.0
60 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
70/ 08 09 09 09
80| 06 07 0.7
90| 05 0.6

100 | 0.5

Tabelle 12-1: Matrix zur Ermittlung des Zufriedenheitsgrades beziehungs-
weise des standardisierten Werts (Reproduktion nach [24])

Anteil Pionierformationen [%]

'6 z. B. Fromental-Brache (Arrhenatheretea), Alluvionen mit Vegetation, Auen-Weidengebuisch (Salicion elaeagni)
7 z. B. Flussuferréhricht (Phalaridion), Weichholz-Auenwald (Salicion albae)
'8 z. B. Hartholz-Auenwald (Fraxinion), Waldmeister-Buchenwald (Galio-Fagenion)
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Lage der Transekte

Die Lage der Transekte deckt sich mit den BAFU-Querprofilen und ist aus
Abbildung 12-1 fir die Untersuchungsstrecke U2, aus Abbildung 12-2 fur
die Untersuchungsstrecke U5 und aus Abbildung 12-3 fur die
Untersuchungsstrecke U7 ersichtlich. Zur weiteren Information befindet
sich im Anhang A6 eine Abbildung, welche die Abfolge der
Lebensraumtypen an derselben Lage zeigt.

12.3  UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZEITPUNKT

Untersuchungsstrecke Erhebungszeitpunkt
2l 8|5
— g 8 m
2lel 5] 2]3]¢
= Els| 23| ¢gls
S s El ol =
s Qo 1} = o
el izl szl S| x
U2 Seitengerinne Schachen Winznau .
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen °
U7 Eigendynamik Wdschnau/Seitengerinne Grien °

12.4  RESULTATE

Lebensraumtypen

Die folgenden Karten (Abbildung 12-1, Abbildung 12-2, Abbildung 12-3)
zeigen die kartierten terrestrischen und aquatischen Lebensraumtypen fur
die Untersuchungsstrecken U2, U5 und U7 im Ausgangszustand 2014.
Einzeln kartierte Flachen wurden durchnummeriert. Im Anhang A4
befinden sich zusatzliche Informationen, beispielsweise Artenlisten, zu den
Einzelflachen.
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Shannons Index Die Tabelle 12-2 fuhrt die ermittelten Werte fur die Untersuchungsstrecken
U2, U5 und U7 auf.

Kennwerte U2 us u7
Shannons Diversitats-Index 2.18 1.04 2.04
Shannons Ausgewogenheits-Index (evenness) 0.79 0.58 0.72
Anzahl Lebensraumtypen 16 6 17
Anzahl Einzelflachen 26 13 33

Tabelle 12-2: Kennwerte zur Strukturvielfalt fur die Untersuchungsstrecken
U2, U5 und U7

Sukzession

Transekt Untersuchungsstrecke U2, BAFU Querprofil 51.067:

158 | 81 | 38.7 [ 17.7 ]

Transekt Untersuchungsstrecke U5, BAFU Querprofil 45.032:

54.7 | 47

Transekt Untersuchungsstrecke U7, BAFU Querprofil 40.637:

455 EEET 213 [ 115 [a8] 16.6 [75 ] 29.4

0 375 75 150 m
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

Grafik: IC Infraconsult

LEGENDE

' Alluvionen ohne Vegetation | Pionierformation [ Klimax- und xerophile Formationen

Aquatische Formationen Postpionier- und Sumpfformation

Abbildung 12-4: Besiedlungstypen entlang von drei Transekten senkrecht zum Flusslauf in den Untersu-
chungsstrecken U2, U5 und U7

Anteile Far jedes Transekt wurde der relative Anteil der Pionierformationen sowie
Pionierformationen und der Postpionierformationen ermittelt. Die folgende Tabelle (Tabelle 12-3)
Postpionierformationen fuhrt die entsprechenden Angaben sowie den aus Tabelle 12-1 ermittelten

Zufriedenheitsgrad auf.

Kennwerte u2 u5 u7
Gesamtlange Transekt [m] 80.3 101.7 149.7
Lange Pionierformationen [m] 0 0 24.6
Anteil Pionierformationen [%] 0 0 16
Lange Postpionierformationen [m] 15.8 54.7 33.6
Anteil Postpionierformationen [%] 20 54 22
Zufriedenheitsgrad nach Tabelle 12-1 0 0 0.3

Tabelle 12-3: Anteile Pionier- und Postpionierformationen sowie des resul-
tierenden Zufriedenheitsgrades fur U2, U5 und U7
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12.5 KURZDISKUSSION

Lebensraumtypen

U2 Seitengerinne
Schachen Winznau

U5 Seitengerinne
Schachen Niedergdsgen

U7 Eigendynamik
Wéschnau

Eine ausgeglichene Verteilung der Lebensraume charakterisiert ein Auen-
system, das regelméssig dynamischen Prozessen unterworfen ist. Die
Dominanz von ein oder zwei Lebensraumtypen dagegen weist auf ein
Auensystem mit wenig ausgepragten dynamischen Prozessen hin.

Die Karte (Abbildung 12-1) zeigt im unteren Bereich der Aarebiegung ein
relativ vielfaltiges Bild an unterschiedlichen Lebensraumtypen. Zwischen
den Gefallsstufen mit einer typischen Furt-Gleiten-Sequenz ist der Ab-
schnitt im Flussraum aber eher monoton. Grinde dafur sind der Rlckstau
und die Verbauung entlang des Prallhangs, was eine Ausuferung und eine
Bildung von vielfaltigen Lebensraumtypen verunmdéglicht. Auf den Kies-
banken konnte sich ein kleinrdumiges, eng verzahntes Mosaik aus Auen-
Weidengebusch, Alluvionen, Flussuferréhricht und Weichholz-Auenwald
ausbilden. Auf den etwas hoher gelegenen Bereichen schliesst ein Hart-
holz-Auenwald an.

Die Werte aus den Index-Berechnungen zeigen, dass die Lebensraumtypen
anteilsmassig fast gleich haufig vorkommen. Die Untersuchungsstrecke
wird nicht von einem einzelnen Lebensraumtypen dominiert.

Die Abfolge der Auenformationen entlang des Transekts widerspiegelt den
rechtsufrig steil abfallenden Prallhang mit standortgerechtem Buchenwald
und linksufrig eine Abfolge von Alluvionen ohne Vegetation und
anschliessender Postpionierformationen. Auspragungen von
Pionierformationen fehlen. Daraus ergibt sich ein Zufriedenheitsgrad von
0, dem tiefst méglichen Wert. Allerdings muss angemerkt werden, dass das
Transekt so liegt, dass das weiter unten liegende Auenmosaik mit Anteilen
von Pionier- und Postpionierformationen nicht abgebildet wird.

Ausgesprochen monoton sowohl in aquatischer wie auch in terrestrischer
Hinsicht ist die Untersuchungsstrecke U5. Aufgrund des Aufstaus durch die
Ballyschwelle bildete sich eine tiefe, trage fliessende grosse Wanne, die
kaum sichtbare Strukturen aufweist. Daran schliesst ein mit Krautsdumen
und Flussuferréhricht durchzogener Weichholz-Auenwald an. Dieser Mix ist
prinzipiell standortgerecht, jedoch fehlen typische Lebensraumtypen
friherer Sukzessionsstadien wie Alluvionen mit oder ohne Vegetation.

Die Werte aus den Index-Berechnungen zeigen, dass die Lebensraumtypen
anteilsmassig tendenziell dhnlich haufig vorkommen. Einzelne
Lebensraumtypen sind aber etwas haufiger als andere. Von einer
Dominanz eines Lebensraumtypen kann aber nicht gesprochen werden, da
sich Weichholz-Auenwald und Staukolk ungefahr die Waage halten.

Diese Erkenntnis wird auch durch die Analyse des Transekts bestatigt. Post-
pionier- und Sumpfformationen sowie aquatische Formationen machen je
ungefahr die Halfte der Strecke aus. Wie schon bei der
Untersuchungsstrecke U2 fehlen auch hier die Pionierformationen ganzlich
und der Zufriedenheitsgrad liegt daher bei 0.

Die Untersuchungsstrecke U7 wird im Flussraum durch drei Geféallsstufen
sowie im oberen Teil durch einen Staukolk und im unteren durch eine
Gleite dominiert. Im Bereich der Gefalle zeigt sich ansatzweise die
klassische Lebensraumabfolge von Kiesbank-Flachwasser-Furt-Lauf-Furt-
Flachwasser-Kiesbank. Der eher monotonen Staukolk und die Gleite haben
ihren Ursprung einerseits im Rickstau, aber auch in der Verbauung entlang
des Prallhangs. Terrestrisch schliesst im oberen Abschnitt mehr oder
weniger nahtlos ein Hartholz-Auenwald an den Flussraum an. Nach der
Flussbiegung bildete sich ein typisches Mosaik aus standortgerechten

112

Erfolg



Erhebung Ausgangszustand Erfolgskontrolle Aare Olten bis Aarau

ARGE AareErfolg

Auenlebensraumen aus. Bei dieser kleinrdumigen Vielfalt von Alluvionen
mit oder ohne Vegetation, Flussuferréhricht, Weiden-Gebuschen und
einem Weichholz-Auenwald sowie anschliessendem Hartholz-Auenwald
handelt es sich um eine im Schweizer Mittelland selten gewordene
Landschaftskomposition. Leider nehmen von Neophyten dominierte
Bestande vergleichsweise grosse Flachen ein.

Die Werte aus den Index-Berechnungen zeigen, dass die Lebensraumtypen
anteilsmassig ahnlich haufig vorkommen. Die Untersuchungsstrecke wird
nicht von einem einzelnen Lebensraumtyp dominiert.

Die Abfolge der Auenformationen entlang des Transekts widerspiegelt
eine Kleinraumigkeit aus wechselweise Alluvionen ohne Vegetation,
Pionierformationen und Postpionier- und Sumpfformationen. Daran
schliesst landseitig der Hartholzauenwald an. Aus den fast ausgeglichenen
Anteilen an Pionier- und Postpionierformationen resultiert ein

Zufriedenheitsgrad von 0.3.

Hierbei muss angemerkt werden, dass die gewahlte Transektldnge den
Zufriedenheitsgrad massgeblich beeinflusst. Hatte man das Transekt kirzer
gewahlt, hatte sich der Zufriedenheitsgrad bis gegen 1 steigern lassen.

Bewertung

Die Bewertung, respektive Standardisierung der Resultate der Ausgangs-

erhebung richtet sich nach der Methode in [24]. Den ermittelten Index-
Werten werden die standartisierten Wert gemass der folgenden Tabellen
zugeordnet (Tabelle 12-4, Tabelle 12-5, Tabelle 12-6).

Beschreibung

Shannons
Diversitats-Index

Standardisierter Wert

U2 U5 u7 U2 U5 u7
Ein einzelner Lebensraumtyp dominiert 0 bis < 0.2
(<0.5)
Neben einem dominanten Lebensraumtyp
kommen einige andere vor X 0.2 bis < 0.4
(0.5 bis < 0.8)
Die vorkommenden Lebensraumtypen sind un-
terschiedlich haufig 0.4 bis < 0.6 0.5
(0.8 bis < 1.1)
Die vorkommenden Lebensraumtypen sind ahn-
lich haufig 0.6 bis < 0.8
(1.1 bis < 1.4)
Alle Lebensraumtypen sind ungeféhr gleich
haufig X X 0.8 bis < 1 1 1

(=1.4)

Tabelle 12-4: Zuordnung der standardisierten Werte flr den Shannons Diversitats-Index
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Beschreibung Shannons Ausge- Standardisierter Wert
wogenheits-Index

u2 u5 u7 u2 us u7

Ein einzelner Lebensraumtyp dominiert

(0 bis < 0.2)

Neben einem dominanten Lebensraumtyp
kommen einige andere vor 0.2 bis< 0.4

(0.2 bis < 0.4)

Die vorkommenden Lebensraumtypen sind un-

terschiedlich haufig X 0.4 bis < 0.6 0.5

(0.4 bis < 0.6)

Die vorkommenden Lebensraumtypen sind dhn-

lich haufig X X 0.6 bis < 0.8 0.75 0.75
(0.6 bis < 0.8)

Alle Lebensraumtypen sind ungefahr gleich

haufig 0.8 bis < 1

(0.8 bis< 1)

Tabelle 12-5: Zuordnung der standardisierten Werte fur den Shannons Ausgewogenheits-Index

0 bis < 0.2

Beschreibung Zufriedenheitsgrad Standardisierter Wert
Sukzession

U2 us u7 U2 us u7

Anteile Pionierformationen sehr gering, Anteil

Postpionierformationen unausgeglichen X X 0 bis < 0.2 0.1 0.1
(0 bis < 0.2)

Anteil Pionierformationen gering, Anteil Post-

pionierformationen unausgeglichen X 0.2 bis< 0.4 0.25
(0.2 bis < 0.4)

Mittlere Anteile Pionier- und Postpionierforma-

tionen, aber unausgeglichen 0.4 bis < 0.6

(0.4 bis < 0.6)

Anteile Pionier- und Postpionierformationen

héher, aber unausgeglichen 0.6 bis < 0.8

(0.6 bis < 0.8)

Anteile Pionier- und Postpionierformationen

hoch und ausgeglichen 0.8 bis < 1

(0.8 bis < 1)

Tabelle 12-6: Zuordnung der standardisierten Werte fir den Zufriedenheitsgrad Sukzession

Gesamtbewertung Eine Interpretation der Ergebnisse ist erst im Vorher-Nachher-Vergleich
mdéglich und sinnvoll. Aus den Bewertungen fur die Shannon-Diversitat, die
Shannon-Ausgewogenheit und den Zufriedenheitsgrad fur die Sukzession
resultieren die Mittelwerte 0.6 fur die Untersuchungsstrecke U2, 0.4 fur U5
und 0.7 far U7 (vgl. Tabelle 12-7).

Standardisierte Index-Werte u2 us u7
Shannons Diversitats-Index 1 0.5 1
Shannons Ausgewogenheits-Index 0.75 0.5 0.75
Zufriedenheitsgrad Sukzession 0.1 0.1 0.25
Mittelwert 0.6 0.4 0.7

Tabelle 12-7: Mittelwert aus den drei standardisierten Werten fur die Un-
tersuchungsstrecken U2, U5 und U7
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13. LANDSCHAFTSSTRUKTURMASSE

13.1  BESCHRIEB

Fachliche IC Infraconsult AG

Verantwortung

Definition Vielfalt und raumliche Anordnung der terrestrischen und aquatischen
Lebensraumtypen

Handbuch EAWAG Steckbrief Nr. 19

Indizierte Ziele Hauptziel: Entstehung zusatzlicher fluss- und auentypischer Lebensraume

Teilziel: Strukturvielfalt erhéhen
Zielbereich: Auentypische Lebensrdume/Vegetationstypen

Begrindung Der Indikator gibt Auskunft Gber die Lebensraumvielfalt und
Grenzliniendichte. Eine naturnahe Flusslandschaft besteht aufgrund
unterschiedlicher Umweltbedingungen aus verschiedenen
Lebensraumstrukturen. Die Vielfalt, die Grosse, die Form und die rdumliche
Verteilung dieser Habitate bestimmen massgeblich die
Artenzusammensetzung, die Haufigkeit sowie die Vernetzung der Flora
und Fauna. Beispielsweise bei Fischen, aquatischen Wirbellosen und
auentypischen Laufkafern ist die Artenvielfalt positiv mit der Uferlange
korreliert.

Heute ist das Angebot an unterschiedlichen Lebensrdumen vermutlich
geringer als nach Umsetzung der Massnahmen. Die Ausbildung dieser
Strukturen ist eines der wichtigsten gewasserokologischen Ziele.

Synergiemoglichkeiten Synergien mit Indikator Zeitliches Mosaik und Sukzession

Literatur [24] und [17]

13.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Die Auswertung basiert auf den Daten aus der terrestrischen Lebensraum-

und Vorgehen typenkartierung (siehe Kapitel 3.2 Basiserhebung) und der Kartierung der
aquatischen Mesohabitate (siehe Kapitel 7 Dynamik der Sohlenstruktur). Im
folgenden wird sowohl fur die terrestrischen Lebensraumtypen wie auch
fur die agquatischen Mesohabitate der Begriff der Lebensraumtypen
verwendet.

Auswertung Auf Basis der terrestrischen und aquatischen Lebensraumtypen wurde im
GIS mittels der Software PatchAnalyst und V-LATE ausgewahlte
Landschaftsstrukturmasse berechnet.

Auf die Auswertung von Parametern, welche die Komplexitat der Flache
eines Lebensraumtyps im Vergleich zu den Standardformen Kreis und
Quadrat messen, wurde verzichtet. Erste Auswertungen zeigten, dass
langliche Habitate hdohere Werte ergaben. Da es sich um Untersuchungen
im Flussraum handelt, wo Lebensraume haufig langgezogene Formen
aufweisen, macht aus unserer Sicht eine solche Auswertung wenig Sinn.
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Die raumliche Variabilitat, d. h. die Anordnung der einzelnen
Lebensraumtypen oder Einzelflachen, bilden die Basis fur die Ermittlung
der Landschaftsstrukturmasse. Die Analyse erfolgt dabei auf drei Ebenen:

Einzelflache
Lebensraumtyp
Untersuchungsstrecke

Dabei kénnen sich die Auswertungen Ubergreifend auf die gesamte
Untersuchungsstrecke oder spezifisch auf einen Lebensraumtypen
beziehen. Die ermittelten Masse stitzen sich entweder auf die
Flachenanzahl (Diversitat), Flachengrdsse oder die Randlinienlange
(= Umfang) ab.

Die folgende Tabelle fuhrt die Definitionen fur die verwendeten
Landschaftsstrukturmasse auf (Tabelle 13-1).

Abkurzung Bezugsebene Analysebasis Einheit Beschrieb

CA Lebensraumtyp Flache ha Gesamtflache je Lebensraumtyp

ED Lebensraumtyp Randlinie / m/ha Randliniendichte

Flache (Anzahl Linien pro Hektare) TE/TLA
TLA Untersuchungsstrecke Flache ha Gesamtflache der untersuchten Strecke
MNN Untersuchungsstrecke Distanz m Mittlere Distanz zur nachstgelegenen Fléche
Lebensraumtyp desselben Lebensraumtyps

NP Lebensraumtyp Diversitat - Anzahl Einzelflachen

MPE Lebensraumtyp Randlinie m Mittlere Randlinienldnge

MPI Untersuchungsstrecke Flache / - Mittlerer Proximity-Index, Verhéltnis aus der

Lebensraumtyp Distanz Flachengrosse einer Einzelflache und der

Distanz zur nachstgelegenen Flache dessel-
ben Typs innerhalb eines Aktionsradius von
50 m (Implementierung nach fragstats)

MPS Lebensraumtyp Flache ha Mittlere Einzelflachengrdsse

PR Untersuchungsstrecke Diversitat - Anzahl Lebensraumtypen

PRD Untersuchungsstrecke Diversitat / 1/ha Flachenbezogene Lebensraumvielfalt

Flache PR/TLA

TE Lebensraumtyp Randlinie m Summe der Randlinienldngen

ZLAND Lebensraumtyp Flache % Flachenbezogener Anteil eines Lebens-
raumtyps an der Gesamtflache der Untersu-
chungsstrecke

ZLAND Lebensraumtyp Flache % Flachenbezogener Anteil eines Lebens-

raumtyps an der Gesamtflache der Untersu-
chungsstrecke

Tabelle 13-1: Ubersicht verwendete Landschaftsstrukturmasse mit Angaben zur Bezugsebene, Analysebasis,

Einheit sowie dem Beschrieb des Masses
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13.3  UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZEITPUNKT

Untersuchungsstrecke Erhebungszeitpunkt
21 8|3
© B4 A
o)} e . 2 g ©
S 2z leldls|:
< e e c ° r [v]
~ o | =2l 2| 0o
sl dlzl3l=zl ST
U2 Seitengerinne Schachen Winznau .
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen °
U7 Eigendynamik W&schnau/Seitengerinne Grien °

13.4  RESULTATE

Karte Lebensraumtypen Die terrestrischen und aquatischen Lebensraumtypen, d.h. die réumliche
Variabilitat welche die Basis fur die Auswertungen der Landschaftsstruktur-
masse bilden, sind auf Karten im Kapitel 12.3 dargestellt.

Resultate Bezugsebene Fur die Untersuchungsstrecke U2 Schachen Winznau betragt die

Untersuchungsstrecken Gesamtflache 4.17 ha. Es wurden 15 verschiedene Lebensraumtypen
kartiert, was durchschnittlich 3.6 Lebensraumtypen pro Hektare entspricht.
Insgesamt wurden 46 Einzelflachen ausgeschieden, die eine mittlere
Flachengrésse von 0.09 ha aufweisen. Der Median liegt bei einer
Flachengrosse von 0.02 ha. Die grosste Einzelflache ist 1.2 ha gross, was
einem Anteil von 29 % an der Gesamtflache der Untersuchungsstrecke
entspricht. Die Distanz zur nachstgelegenen Flache desselben
Lebensraumtyps (MNN) betragt Gber die ganze Untersuchungsstrecke
gemittelt 43 m. Der ebenfalls Uber die gesamte Untersuchungsstrecke
gemittelte Proximity-Index (MPI) betragt 4.

Fir die Untersuchungsstrecke U5 Schachen Niedergdsgen betragt die
Gesamtflache 4.23 ha. Es wurden 6 verschiedene Lebensraumtypen kartiert,
was durchschnittlich 1.42 Lebensraumtypen pro Hektare entspricht.
Insgesamt wurden 23 Einzelflachen ausgeschieden, die eine mittlere
Flachengrosse von 0.18 ha aufweisen. Der Median liegt bei einer
Flachengrésse von 0.01 ha. Die grdsste Einzelflache ist 2.28 ha gross, was
einem Anteil von 54 % an der Gesamtflache der Untersuchungsstrecke
entspricht. Die Distanz zur nachstgelegenen Flache desselben
Lebensraumtyps (MNN) betrégt Uber die ganze Untersuchungsstrecke
gemittelt 37 m. Der ebenfalls Uber die gesamte Untersuchungsstrecke
gemittelte Proximity-Index (MPI) betragt 78.

Fr die Untersuchungsstrecke U7 Woschnau betragt die Gesamtflache

10.51 ha. Es wurden 15 verschiedene Lebensraumtypen kartiert, was
durchschnittlich 1.43 Lebensraumtypen pro Hektare entspricht. Insgesamt
wurden 58 Einzelflachen ausgeschieden, die eine mittlere Flachengroésse
von 0.18 ha aufweisen. Der Median liegt bei einer Flachengrosse von 0.03
ha. Die grosste Einzelflache ist 4.84 ha gross, was einem Anteil von 46 % an
der Gesamtflache der Untersuchungsstrecke entspricht. Die Distanz zur
nachstgelegenen Flache desselben Lebensraumtyps (MNN) betragt Uber die
ganze Untersuchungsstrecke gemittelt 40 m. Der ebenfalls Uber die
gesamte Untersuchungsstrecke gemittelte Proximity-Index (MPI) betragt
251. Die Resultate der Analyse auf Ebene der Untersuchungsstrecken
werden in Tabelle 13-2 dargestellt.
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Landschaftsstrukturmasse u2 us u7
Gesamtflache [ha] TLA 4.17 4.23 10.51
Anzahl Lebensraumtypen PR 15 6 15
Flachenbezogene Lebensraumvielfalt PR/TLA [1/ha] 3.60 1.42 1.43
Total Einzelflachen 46 23 58
Mittlere Flachengrésse [hal 0.09 0.18 0.18
Median der Flachengréssen [ha] 0.02 0.01 0.03
Flachengrésse der grossten Einzelfldache [hal 1.20 2.28 4.84
Flachenanteil der gréssten Einzelflache an Gesamtflache [%] 29 54 46
Summe der Randlinienldngen [m] 7380 4314 13489
Randliniendichte [m/ha] 1769 1020 1283
MNN [m] 43 37 40
MPI 4 78 251

Tabelle 13-2: Resultate fir die Landschaftsstrukturanalyse auf der Ebene Untersuchungsstrecken

Resultate Bezugsebene Die detailierten Resultate der Analyse auf der Ebene der Lebensraumtypen
Lebensraumtyp fur die Untersuchungsstrecken U2, U5 und U7 werden in den Tabelle 13-3,
Tabelle 13-4 und Tabelle 13-5 dargestellt.

Untersuchungsstrecke U2

Lebensraumtyp NP MPS CA ZLAND TE MPE ED MNN MPI
[ha] [ha] [%] [m] [m]  [m/ha] [m]
Furt 4 0.05 0.20 5 496 124 119 86 6.2
Alluvionen ohne Vegetation 9 0.02 0.17 4 654 73 157 50 7.0
Neophyten-Bestand 1 0.00 0.005 0.1 26 26 6 0 0
Staukolk 1 0.53 0.53 13 721 721 173 0 0
Schnelle 1 0.01 0.01 0.3 47 48 11 0 0
Flussuferréhricht 7 0.03 0.19 5 815 116 195 6 9.8
Auen-Weidengebusch 6 0.04 0.23 6 763 127 183 15 2.7
Weichholz-Auenwald 1 0.25 0.25 6 443 443 106 0 0
Gleite 2 0.32 0.64 15 916 458 220 32 3.1
Hartholz-Auenwald 2 0.67 1.34 32 765 383 183 71 0
Lauf 2 0.07 0.13 3 344 172 82 298 0
Feuchtwarmer Krautsaum 1 0.03 0.03 1 11 111 26 0 0
Waldmeister-Buchenwald 1 0.18 0.18 4 367 367 88 0 0
Flachwasser 6 0.03 0.17 4 682 114 164 28 0.8
Fromental-Brache 2 0.04 0.08 2 229 115 55 35 0.3

Tabelle 13-3: Resultate fur die Landschaftsstrukturanalyse auf Ebene der Lebensraumtypen fir die Untersu-
chungsstrecke U2
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Lebensraumtyp NP MPS CA ZLAND TE[m] MPE ED MNN MPI
[ha] [ha] [%] [m] [m]
Neophyten-Bestand 2 0.02 0.03 1 98 49 23 129 0
Staukolk 1 2.28 2.28 54 1137 1137 269 0 0
Flussuferréhricht 4 0.02 0.06 1 352 88 83 35 1.0
Weichholz-Auenwald 2 0.77 1.54 36 1352 676 319 3 886.8*
Feuchtwarmer Krautsaum 6 0.04 0.22 5 668 111 158 41 0.4
Flachwasser 8 0.01 0.09 2 707 88 167 25 0.6

Tabelle 13-4: Resultate fur die Landschaftsstrukturanalyse auf Ebene der Lebensraumtypen fir die Untersu-

chungsstrecke U5

* Sehr hoher Wert, da eine der beiden Flachen komplett von einer anderen umgeben ist

Untersuchungsstrecke U7

Lebensraumtyp NP MPS CA ZLAND TE[m] MPE ED MNN MPI
[ha] [ha] [%] [m] [m]
Furt 5 0.07 0.36 3 856 171 81 93 2.7
Alluvionen ohne Vegetation 8 0.07 0.55 5 1137 142 108 19 171
Neophyten-Bestand 8 0.03 0.27 3 612 77 58 22 2.4
Lateralkolk 1 0.03 0.03 0.3 78 78 7 0 0
Hinterwasser 4 0.01 0.03 0.3 240 60 23 173 0
Staukolk 1 0.88 0.88 8 732 732 70 0 0
Alluvionen mit Vegetation 2 0.16 0.31 3 745 372 71 4 80.6
Flussuferrohricht 7 0.11 0.79 8 2042 292 194 23 68.2
Auen-Weidengebusch 4 0.05 0.21 2 624 156 59 25 3.2
Weichholz-Auenwald 1 0.40 0.40 4 474 474 45 0 0
Gleite 3 0.37 1.1 1 1698 566 161 10 160.5
Hartholz-Auenwald 1 4.84 4.84 46 1744 1744 166 0 0
Lauf 4 0.06 0.26 2 585 146 56 94 0.5
Flachwasser 5 0.06 0.29 3 1143 229 109 30 2571*
Fromental-Brache 4 0.05 0.18 2 778 194 74 6 24

Tabelle 13-5: Resultate fur die Landschaftsstrukturanalyse auf Ebene der Lebensraumtypen fur die Untersu-
chungsstrecke U7
* Sehr hoher Wert, da eine Flachen fast komplett von einer anderen umgeben ist
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13.5 KURZDISKUSSION

Interpretierbarkeit der
Landschaftsstruktur-masse

Diversitatsanalysen
PR und PRD

Flachenanalysen
MPS und ZLAND

Randlinienanalysen
MPE und ED

Nachbarschaftsanalysen
MNN und MPI

Die Landschaftsstrukturmasse bietet die Méglichkeit zur Quantifizierung
der raumlichen Variabilitat innerhalb einer Untersuchungsstrecke. Fur die
Interpretation werden Flachengréssen und Randlinien mit 6kologischen
Prozessen in Beziehung gebracht. Teilweise bestehen bei der inhaltlich-
6kologischen Interpretation von Ergebnissen jedoch Ambivalenzen [17].
Ein bestimmtes Mass kann sowohl positive oder auch negative Zustande
anzeigen. Beispielsweise kann eine hohe Randliniendichte sowohl auf
einen hohen Strukturreichtum wie auch auf einen hohen
Zerstlckelungsgrad hinweisen.

Wie bei den meisten dimensionslosen Massen sind die Werte fir sich allein
stehend nicht sehr aussagekréaftig. Ein Informationsgewinn wird erst
erzielt, wenn der Wert des Ausgangszustandes mit dem Wert des
Projektzustandes verglichen wird. Daher wird an dieser Stelle auf eine
eingehende Diskussion der Resultate der Strukturanalyse verzichtet. Diese
soll erst im Vergleich mit der nachsten Untersuchung erfolgen.
Nachfolgend werden aber dennoch die 6kologischen Zusammenhéange
erlautert und einzelne Resultate diskutiert.

Eine hohe Lebensraumvielfalt ist in einem Auensystem eine Voraussetzung
fur eine hohe Artenvielfalt. Die Resultate zeigen, dass in der
Untersuchungsstrecke U5 nur wenige Lebensraumtypen vorkommen, in
den beiden anderen Strecken U2 und U7 jedoch mehr als doppelt so viele.
Wobei beachtet werden muss, dass die Untersuchungsstrecke U7 auch
mehr als doppelt so gross ist wie U2 und U5. Dieser Sachverhalt schlagt sich
auch in der flachenbezogenen Lebensraumvielfalt nieder, die fr U5 und
U7 fast identisch, far U2 jedoch mehr als doppelt so hoch ist.

Viele der ermittelten Masse beziehen sich auf die Flachengrésse. Die Grésse
einer Flache ist fur 6kologische Prozesse haufig zentral. Es geht dabei zum
Beispiel um die mit zunehmender Flache potentiell gréssere Individuen-
und Artenzahlen oder um den Flachenanspruch bestimmter Arten [17]. Im
Mittel sind die Flachen in U2 am kleinsten und bei U5 und U7 rund doppelt
so gross. Bei allen drei Untersuchungsstrecken ist der Median der
Flachengrosse deutlich kleiner als der Mittelwert. Daraus wird ersichtlich,
dass die Untersuchungsstrecken bezogen auf die Einzelflachengréssen von
wenigen grossen Flachen dominiert werden. Dieser Sachverhalt wird auch
aus dem Anteil der gréssten Einzelflache an der Gesamtflache ersichtlich. In
U5 betragt er 54 %, in U7 40 % und in U2 29 %.

Eine hohe Randliniendichte (Linienldnge pro Hektare) widerspiegelt einen
hohen Grad an Verzahnung und Komplexitat in einer
Untersuchungsstrecke. Der 6kologische Commonsense geht davon aus, dass
eine hohe Verzahnung von unterschiedlichen Lebensraumtypen positiv
gesehen wird und einen hohen Strukturreichtum sowie eine 6kologische
Vielfalt wiederspiegelt. Die Summe der Randlinien ist in der
Untersuchungsstrecke U7 am héchsten, da diese auch mehr als doppelt so
gross ist wie die anderen Untersuchungsstrecken. Beachtet man die Dichte
der Randlinien pro Hektare weist U2 vor U7 und U5 den héchsten Wert
auf.

Die Erreichbarkeit eines Lebensraumes ist ein wichtiger Faktor fur das
Uberleben von Tierpopulationen. Daher ist die Distanz zwischen den
Lebensraumtypen innerhalb einer Untersuchungsstrecke ein wesentliches
raumliches Charakteristikum. Dabei muss beachtet werden, dass die
Analyse anhand der Luftlinie zwischen zwei Einzelflachen desselben Typs
erfolgt, d.h. der kiirzesten Distanz von Randlinie zu Randlinie. Diese
entspricht aber in den meisten Fallen nicht der effektiven Distanz, die eine
Tierart berwinden muss. Zum Beispiel bleiben die Faktoren ungerade
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Bewertung

Wegstrecke, strukturelle Hindernisse, unterschiedliche Austrittstellen und
Ubergangsbereiche zwischen den Lebensraumtypen unberiicksichtigt. Die
Resultate der MNN-Analyse zeigen, dass die Distanzen in U5 vor U7 und U2
am kirzesten sind, sich jedoch nur um wenige Meter unterscheiden.

Der Proximity-Index berlicksichtigt nicht nur die Isolation im Sinne der
Distanz von einer Flache zu Flachen desselben Typs sondern auch die
jeweilige Flachengrdsse. Der algorithmische Grundbaustein des Proximity-
Index ist das Verhaltnis aus der Flachengrésse einer Einzelflache und der
Distanz zu allen Flachen desselben Typs innerhalb eines 50 m Radius
(Proximity-Buffer)[17]. Es handelt sich also um einen mittleres,
flachengewichtetes Distanzmass [17].

Der Proximity-Index hat einen hohen Wert, wenn eine Einzelflache von
grossen und/oder nahe gelegenen Einzelflachen umgeben ist [17]. Er
nimmt bei kleiner werdenden Flachen und grésseren Abstanden ab. Dabei
ist wiederum weniger der absolute Wert des Ergebnisses entscheidend,
sondern der Vergleich von Vorher-Nachher-Zustanden [17]. In der
Untersuchungsstrecke erreicht U7 vor U5 und U2 den klar hochsten Wert.
Dieses Resultat kommt vor allem aufgrund der starken Umschliessung von
zum Beispiel Flachwasserzonen durch Flussuferréhricht zu Stande. Fur den
Vorher-Nachher-Vergleich muss entschieden werden, ob Ausreisser, die den
Wert des Proximity-Indexes stark pragen, ausgeschlossen werden missen.

Eine Standardisierung der Resultate aus der Landschaftsstrukturanalyse ist
erst auf der Basis eines Vergleichs moglich [24]. Daher wird an dieser Stelle
auf eine Bewertung des Ausgangszustands verzichtet.
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14. BESUCHERZAHL

14.1  BESCHRIEB

Fachliche IC Infraconsult AG
Verantwortung
Definition Erholungswert der revitalisierten Flusslandschaft basierend auf der Anzahl

Personen, welche das Gebiet besuchen

Handbuch EAWAG Steckbrief Nr. 5

Indizierte Ziele Hauptziel: Optimierung Erholungsnutzung
Teilziel: Erholungsdruck erkennen
Zielbereich: Besucherzahl

Begrindung Naturnahe Flusslandschaften sind sehr beliebte Naherholungsgebiete. Die
Flusslandschaft kann dabei fur ganz verschiedene Aktivitaten genutzt
werden. Durch Revitalisierungen kann die Attraktivitat weiter gesteigert
werden. Fur die Interpretation der Ergebnisse sollen die Besucherzahlen
nach Nutzungsart aufgetrennt werden. So kann unterschieden werden, wie
die Besucherinnen den Flussraum zur Erholung nutzen und welche
Nutzungsarten anzahlmassig zu- oder abnehmen.

Synergiemdglichkeiten Keine Synergien mit anderen Indikatoren

Literatur [24]

14.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten Erhoben wurde die Anzahl Personen pro Tag. Jeder gezahlten Person
wurde eine Nutzungsart zugewiesen (z. B. Baden, Fischen, Reiten,
Spazieren, Fahrrad fahren, Picknicken, Hund ausfthren, Schlauchboot/Kanu
fahren, Umweltbeobachtungen, etc.).

Vorgehen Die Besucherzahlen wurde monatlich in den Sommermonaten Mai bis
September an insgesamt drei Untersuchungsstrecken erhoben. Jeweils
eine/ein Zahlerin/Zahler notierte wahrend sechs Stunden (ca. 10 bis 16 Uhr)
die in der Untersuchungsstrecke anwesenden Personen und wiesen sie
einer Nutzungsart zu.

Erhebungszeitpunkt Die Zahlungen wurden an Tagen durchgefihrt, an denen eine hohe
Besucherzahl erwartet wurde, damit der Erholungsdruck méglichst
umfassend aufgezeichnet werden konnte. Daher wurden die monatlichen
Zahlungen an Wochenenden in den Sommermonaten (Mai bis September)
und an Tagen mit schonem Wetter erhoben.

Die Zahlungen wurden an folgenden Daten durchgeflhrt: 17.05.2014
(Samstag), 21.06.2014 (Samstag), 27.07.2014 (Sonntag), 10.08.2014
(Sonntag) und 28.09.2014 (Sonntag).
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Auswertung Uber die monatlich erhobenen Besucherzahlen wurde der Mittelwert je
Nutzungsart gebildet und verglichen [24].

Fur die Bewertung des Ausgangszustands wird die Besucherzahl mit dem
Wert 0 beschrieben. Die Besucherzahl des Projektzustands wird anhand der

relativen Vergrdsserung oder Verkleinerung der Besucherzahl gewertet
[24].

14.3  UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZEITPUNKT

Untersuchungsstrecke Erhebungszeitpunkt
2183
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U6 Ruckbau Ballyschwelle °
U9 Stillgewasser Netzbau .

14.4  RESULTATE

Gesamtbesucherzahlen In der Abbildung 14-1 werden die Summen der Mittelwerte aus den funf
Erhebungen flr die Untersuchungsstrecken U2, U6 und U9 abgebildet. Das
Total aller wahrend der funf Erhebungen gezahlten Besucher betragt fur
U2 274 Besucher, fur U6 2326 Besucher und fur U9 3455 Besucher.
Allerdings muss angefligt werden, dass die Route des Ironbike Rennens an
einem der Erhebungstage durch die Untersuchungsstrecke 9 fihrte und
dementsprechend mehr Besucher gezahlt wurden.
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Abbildung 14-1: Summen der Mittelwerte aus den funf Erhebungen fur die
Untersuchungsstrecken U2, U6 und U9
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Besucherzahlen nach
Nutzungsarten

In den nachfolgenden Grafiken (Abbildung 14-2, Abbildung 14-3 und
Abbildung 14-4, unterschiedliche Achsenskalen) werden die Besucher-
zahlen (Mittelwert aus den funf Erhebungen) aufgetrennt nach
Nutzungsarten dargestellt.

ARGE AareErfolg

Untersuchungsstrecke U2
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Abbildung 14-2: Mittelwert der Besucherzahlen, aufgetrennt nach Nut-
zungsarten, fur die Untersuchungsstrecke U2

Untersuchungsstrecke U6
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Abbildung 14-3: Mittelwert der Besucherzahlen, aufgetrennt nach Nut-
zungsarten, fur die Untersuchungsstrecke U6
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Abbildung 14-4: Mittelwert der Besucherzahlen, aufgetrennt nach Nut-
zungsarten, fir die Untersuchungsstrecke U9

14.5 KURZDISKUSSION

Gesamtbesucherzahlen Die Untersuchungstrecke U2 verzeichnete mit durchschnittlich
55 Besuchern pro Tag deutlich weniger Besuche als die Untersuchungs-
strecken U6 mit durchschnittlich 465 und U9 mit 691 Besuchern. Ein Grund
dafir kénnte sein, dass sowohl U6 wie auch U9 deutlich ndher am
stadtischen Siedlungsgebiet liegen als U2.

Besucherzahlen nach In allen Untersuchungsstrecken machten Spaziergangerinnen,
Nutzungsarten Velofahrerlnnen und Hundehalterinnen den gréssten Anteil der Besucher
aus. Alle anderen Nutzungsarten hatten eine geringe Bedeutung.

Bewertung Eine Standardisierung der Resultate aus den Besucherzahlungen ist erst auf
der Basis eines Vorher-Nachher-Vergleichs méglich.
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15. FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION

15.1  BESCHRIEB

Fachliche
Verantwortung
Definition

Handbuch EAWAG

Indizierte Ziele

Begrundung

Synergiemoglichkeiten

Fischwerk
Geografisch eindeutig definierte fotografische Aufnahmen der Strukturen
Nicht enthalten

Hauptziel: Entstehung zuséatzlicher fluss- und auentypischer Lebensraume
Teilziel: Strukturvielfalt erhéhen und zusatzliche gewassertypische
Lebensraume schaffen

Zielbereich: Fotodokumentation

Die Untersuchungsstrecken werden im Laufe der Zeit eine unterschiedliche
Entwicklung erfahren. Die Erhebung der anderen Indikatoren wird eher
wissenschaftlich gepragte Ergebnisse liefern. Sie sind daher weniger
geeignet, den 8kologischen Erfolg einer breiten Offentlichkeit
aufzuzeigen. Die fotografische Dokumentation wird die optische
Entwicklung festhalten.

Keine

15.2 METHODE ERHEBUNG UND AUSWERTUNG

Zu erhebende Daten

Vorgehen

Auswertung

Fotos der Untersuchungsstrecken

Es wurden Fotostandorte ausgewahlt, die sowohl im Ausgangszustand als
auch in den Projektzustanden eine gute Sicht in die Untersuchungsstrecke
garantieren (Details vgl. Anhang A7).

Am 18.09.2014 wurde wahrend der Vegetationsperiode bei minimalem
Restwasserabfluss fotografiert (162 Fotos). Die Aufnahmen zur

Dokumentation des Winteraspekts erfolgten am 09.03.2015 an denselben
Fotostandorten — ebenfalls bei minimalem Restwasserabfluss (181 Fotos).

Zusammenstellung der Fotos in einer Dokumentation.
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15.3  UNTERSUCHUNGSSTRECKE UND
ERHEBUNGSZEITPUNKT

Untersuchungsstrecke Erhebungszeitpunkt

.
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U2 Seitengerinne Schachen Winznau

U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen . .
U6 Ruckbau Ballyschwelle ° °
U7 Eigendynamik W&schnau/Seitengerinne Grien ° °
U8 Stillgewasser Grien ° °
Erhebung An funf Untersuchungsstrecken wurden an 16 Fotostandorten Aufnahmen

gemacht (Abbildung 15-1, Abbildung 15-2, Abbildung 15-3, Abbildung
15-4, Abbildung 15-5).

I
Schéchli

Dokumentation Eine ausfihrliche fotografische Dokumentation befindet sich im Anhang
A7. Der gesamte Foto-Satz inklusive Bildspezifikation befindet sich auf der
Daten-CD.
A\ Schachenbtnten
AN / SCW

= S “
Ué. ‘

3

Oberschachen VA

Aarmatteli

Abbildung 15-1: Fotostandorte U2 Seitengerinne Abbildung 15-2: Fotostandorte U5 Seitengerinne
Schachen Winznau Schachen Niedergdsgen
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Abbildung 15-4: Fotostandorte U7 Eigendynamik
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Abbildung 15-5: Fotostandorte U8 Stillgewasser
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16. VERGLEICH U2, U5 UND U7

Keine Bewertung Fur folgende Indikatoren lassen sich nur auf Basis eines Vorher-Nachher-
Vergleichs standardisierte Werte, respektive Bewertungen generieren.
Daher erscheinen die Ergebnisse aus der Ausgangserhebung dieser
Indikatoren nicht in diesem Vergleich.

Durchgangigkeit fr Fische
Libellen
Landschaftsstrukturmasse
Besucherzahl

Fotographische Dokumentation

Vergleichende Abbildung 16-1 zeigt die standardisierten Ergebnisse aus der Ausgangs-

Bewertung erhebung fir die Untersuchungsstrecken U2, U5 und U7. Es werden nur
jene Untersuchungsstrecken abgebildet, fur die standardisierte
Bewertungen vorliegen.

Vergleich U2, U5 und U7

Geschiebehaushalt

Zeitliches Mosaik und
Sukzession : Korngrossenverteilung

——U2
us

Hydromorphologischer — ==e=U7
Index der Diversitat

Veranderung des
Fischbestands

Dynamik de Dynamik der
Uferstuktur Sohlenstruktur

Abbildung 16-1: Vergleichende Bewertung der Indikatoren fir die Untersuchungsstrecken U2, U5 und U7

Untersuchungsstrecke Die Bewertung fir die Untersuchungsstrecke U2 liegt im Durchschnitt bei

u2 0.51. Wobei drei Indikatoren tber 0.5, drei bei genau 0.5 und ein Indikator
unter 0.5 liegen.

Untersuchungsstrecke Die Bewertung fir die Untersuchungsstrecke U5 liegt im Durchschnitt bei

U5 0.40. Wobei ein Indikatoren Gber 0.5, einer bei genau 0.5 und funf
Indikatoren unter 0.5 liegen. Im Vergleich zu U2 und U7 ist dies die tiefste
Bewertung.
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Untersuchungsstrecke Die Bewertung fir die Untersuchungsstrecke U7 liegt im Durchschnitt bei
u7 0.60. Wobei drei Indikatoren tber 0.5 und vier bei 0.5 liegen. Somit erzielt
die Untersuchungsstrecke U7 das beste Resultat.

Synthese Gesamthaft betrachtet, lassen die Ergebnisse aus der Ausgangserhebung
den Schluss zu, dass es sich bei der Aare zwischen Olten und Aarau weder
um ein stark beeintrachtigtes noch um ein ausserordentlich naturnahes
Gewasser handelt. FUr alle untersuchten Indikatoren besteht das Potential,
durch die Realisation entsprechender Massnahmen héhere Bewertungen
zu erzielen.
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Abbildung 10-7: Untersuchungsstrecken U4-U5 (Niedergdsgen), linker Talweg bei der Insel:
Wassertiefen entlang der gewahlten Schwimmroute bei den untersuchten
Abflussen, aufgetragen gegen die Fliessrichtung. Bezeichnung der kritischen
minimalen Wassertiefe fur den Lachs von 50 cm. Die Fliessrichtung der Aare ist
mit blauem Pfeil angegeben.
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1. Resultate

1.1. Untersuchungsstrecken
1.1.1. Streckenbeschreibung

Innerhalb des Projektperimeters wurden drei Strecken von je 100 m Lange (Abb. 1) ausge-
wahlt. Auf jeder Strecke wurden beide Ufer elektrisch befischt.
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Die strukturellen Voraussetzungen der drei Strecken sind nicht identisch: Wahrend die
rechtsufrige Strecke unterhalb des Wehrs Winznau (U2) Anteile von drei verschiedenen Me-
sohabitaten Furt (Riffle), Lauf (Run), Kolk (Pool) enthalt, und somit das gesamte Spektrum
von fast stehend bis rasch fliessend abdeckt, besteht die links- und rechtsufrige Strecke U5
oberhalb der Bally-Schwelle nur aus je einem Mesohabitat, Gleite (Glide) linksufrig bzw. Kolk
rechtsufrig, Tab. 1) und das Wasser fliesst tiberall nur sehr langsam.

Die Uferstruktur ist entlang der linksufrigen Strecke U5 abwechslungsreicher als entlang der
Ubrigen, da sie sowohl naturnahe als auch mit Blockwurf verbaute Teile enthélt (Tab. 1).
Wahrend die oberen beiden Strecken U2 und U5 lediglich aus einem einfachen Gerinne oh-
ne Nebenarme bestehen, enthalt die Strecke U7 ein kleines, aus stehenden Teilen und
Fliessabschnitten bestehendes Flachwasser (Tab. 1), welches, wie Temperaturmessungen
im Rahmen des Restwasserberichts zum Kraftwerk IBAarau ergaben, hauptsachlich durch
Grundwasser gespeist wird.

Tab.1 Charakterisierung der drei Befischungsstrecken nach linkem und rechtem Ufer ge-
trennt betreffend Uferstruktur (Naturufer, Blockwurf) und Mesohabitat (Kolk, Lauf,
Furt, Gleite, Flachwasser).

Befischungsstrecken Ufertypen Mesohabitate

linksufrig Lauf

rechtsufrig

1.1.2. Artenzusammensetzung und Fischdichte (CPUE)

Primér werden bei Uferbefischungen Jungfische oder Kleinfische erfasst. Zuséatzlich konnen
einzelne ausgewachsene Individuen gefangen werden, welche ihre Verstecke in Holzstruktu-
ren entlang des Ufers oder Uferverbauungen haben (Alet, Aal, Wels). Die Methode sagt so-
mit primar etwas Uber Juvenilhabitate und ufernahe Habitate von Kleinfischen aus, wahrend
Aussagen uber den Aufenthalt von Adulttieren grosswiichsiger Arten nicht moglich sind.

Im Rahmen der Uferbefischungen konnten insgesamt 20 Fischarten nachgewiesen werden,
was als hoch einzustufen ist. Total wurden zwei ortsfremde Fischarten gefunden (Stichling,
italienischer Steinbeisser). Das nattirliche Verbreitungsgebiet des Stichlings in der Schweiz
beschrankt sich auf den Rhein bei Basel (ZAUGG et al. 2003, REY et al. 2013), der italienische
Steinbeisser kommt naturlicherweise nur sudlich der Alpen vor (PERIAT ET AL. 2012). Der
Bitterling war je nach Literatur historisch in der Schweiz nur im Gebiet des Hochrheins hei-
misch. Neuere Untersuchungen bezeichnen den Bitterling im Murtensee als heimische Art
(PERIAT ET AL. 2012).

Die Befischungen zeigten zudem, dass die Aare zwischen Olten und Aarau Lebensraum fur
11 Arten ist, welche auf der Roten Liste der Schweiz (KIRCHHOFER et al. 2007) aufgefiihrt
sind (Tab. 2), darunter zwei stark geféahrdete Arten (Bitterling, Bachneunauge), vier verwund-
bare Arten (Aal, Asche, Schneider, Steinbeisser) und fiinf potenziell gefahrdete Arten (Bach-
forelle, Barbe, Groppe, Stichling Wels).

Der Alet und die Elritze waren in allen drei Strecken dominierende Arten. In der Strecke U7
war zudem die Schmerle an beiden Daten sehr haufig. Positiv zu werten sind die hohen
Dichten des als verwundbar eingestuften Schneiders in der Strecke U2, insbesondere Ende
Oktober (Abb. 2). Eine weitere als verwundbar eingestufte Art, der Steinbeisser (Cobitis sp.)
konnte in allen drei Strecken nachgewiesen werden (Abb. 2).

Aquatica GmbH 4



Hochwasserschutz Aare Olten — Aarau, Fischbestand vor Beginn der Arbeiten im Jahr 2014

Die Fischdichte war bei beiden Befischungen in der mittleren Strecke U5 am geringsten. Der
Unterschied zu den beiden anderen Strecken war im September ausgepragter als im Okto-
ber (Abb. 2).

Wahrend sich die Dichte in der Strecke U2 zwischen September und Oktober mehr als ver-
doppelte, nahm sie in der Strecke U7 ab. Bei der detaillierten Betrachtung fallt auf, dass sich
die Fische in der Strecke U2 vor allem auf den rechtsufrigen, mit Blockwurf verbauten Kolk
und den Lauf konzentrierten (Abb. 17). Diese Veranderung diirfte zumindest teilweise durch
Wanderungen in die Wintereinstande erklarbar sein.
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800 B Stichling
%’ 700 @ Steinbeisser
g 600 O Schneider
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: 500 @ Schmerle
g [ Rotauge
o 400 R
S O Griindling
ic 300
= B Groppe
8 200 ¢ L mElritze
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0 . . O Alet
o~ ) [~ o 151 I~

> > ) o) o )
2. — 3. September 2014 15. — 16. Oktober 2014

Abb. 2 Dichte (CPUE, N/100 m Ufer) und Artenzusammensetzung, Uferbefischungen Aare Ol-
ten - Aarau, September - Oktober 2014. Ubrige Arten: Aal (1), Asche (5), Bachforelle
(13), Bachneunauge (2), Bitterling (1), Brachsmen (1), Egli (10), Hasel (4), Rotfeder (1),
Wels (1).

1.1.3. Stromungsgilden gemass (ZAUNER & EBERSTALLER 1999)

Die Fische kdnnen nach ihren Strémungspraferenzen in ihrem Leben generell und bei ihrer
Fortpflanzung im Speziellen in sogenannte Stromungsgilden eingeteilt werden (ZAUNER &
EBERSTALLER 1999), wobei im vorderen Teil des Begriffs die generelle Stromungspraferenz
und im hinteren Teil des Begriffs die Laichplatzwahl beschrieben wird.

Die Gilde “indifferent / rheopar®, der der Hasel angehdrt, umfasst die Fische, die sowohl in
fliessendem als auch in stehendem Wasser leben konnen (indifferent), aber fliessendes
Wasser aufsuchen miissen um zu laichen (rheopar).

Von sechs mdglichen Stromungsgilden konnten anlasslich der Uferbefischungen in der Aare
deren 5 nachgewiesen werden. Lediglich eine Gilde (indifferent / limnopar), der Hecht und
Karpfen angehdren, fehlte. Fischarten, welche auf stehendes oder sehr langsam fliessendes
Wasser angewiesen sind und in grossen Auengewasser-Systemen schwach durchstromte
Nebenarme und Altwasser besiedeln (limnophil / limnopar), waren in allen Strecken zahlen-
massig nur sehr schwach vertreten (Abb. 3).

In freifliessenden grossen Flissen wie der Aare zwischen Thun und Bern (GUTHRUF 2008)
oder der Reuss unterhalb von Luzern (GUTHRUF 2013) dominieren klar die typischen Fluss-
fischarten, welche sowohl in fliessendem Wasser leben als auch dort ablaichen (rheophil /
rheopar).

In den Restwasserstrecken der Aare zwischen Olten und Aarau war dies hingegen sowohl
im September als auch im Oktober nur in der untersten Strecke (U7) der Fall (Abb. 3). Diese
besteht Uberwiegend aus Furten (Schnellen) mit rasch fliessendem Wasser (Tab. 1).
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In den Ubrigen Strecken dominieren hingegen die Fischarten der Strémungsgilde “indifferent
/ euryopar, anpassungsfahige Ubiquisten, welche sowohl in fliessendem als auch in stehen-
dem Wasser leben und sich fortpflanzen kénnen (Abb. 3). Dieser Gilde gehdren unter ande-
rem Alet, Elritze, Flussbarsch und Rotauge an (ZAUNER & EBERSTALLER 1999).

Der Anteil der typischen Flussfischarten (rheophil / rheopar) ist am niedrigsten in der Strecke
U5, in welcher das Wasser am langsamsten fliesst: Der Ruckstau durch die Bally-Schwelle
bewirkt, dass das linke Ufer durchgehend als langsam fliessende Gleite ausgepragt ist
(Tab. 1). Entlang dem rechten Ufer verlauft durchgehend ein Kolk (Tab. 1) mit ebenfalls ge-
ringen Fliessgeschwindigkeiten.

0,
100% @ oligorheophil/euryopar

B limnophil/limnopar

0, .
80% O indifferent/euryopar

HE indifferent/rheopar

0,
60% B rheophil/rheopar

40%

Anteil an Gesamtfangzahl

20%

0%
n ™~ o " ~
) ) o ) )

S
September 201 Oktober 2014

Abb. 3 Zugehotrigkeit zu den Stromungsgilden, Anteile an der Gesamtfangzahl in den drei
Befischungsstrecken. Uferbefischung Aare Olten — Aarau September — Oktober 2014.
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Abb. 4 Artenzahlen und Zugehdérigkeit zu den Strémungsgilden in den drei Befischungsstre-
cken. Uferbefischung Aare Olten — Aarau September — Oktober 2014.

Interessant ist die starke Zunahme des Anteils an typischen Flussfischarten in der Strecke
U2 zwischen September und Oktober (Abb. 3): Insbesondere der Schneider, eine rheophile
Kleinfischart, war massgebend an dieser Zunahme beteiligt (Abb. 2). Es ist anzunehmen,
dass der Blockwurf am rechten Ufer der Strecke U2 ein wichtiges Uberwinterungshabitat fiir
diverse Fischarten darstellt. Eine detaillierte Analyse zeigt, dass die Dichte im Oktober im
massig (Lauf) bis langsam fliessenden (Kolk) am hdchsten war (Abb. 17).
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Die Beurteilung der Aufteilung der Gilden nach der Artenzahl liefert ein etwas anderes Bild:
In der Mehrzahl der Strecken und Befischungsdaten tberwiegen die rheophilen Fischarten
knapp. Ausnahme bilden die Strecke U5 im September und U2 im Oktober. In der Strecke
U5 war die Artenzahl an beiden Befischungsdaten am geringsten (Abb. 4, Abb. 5).

20
I oligorheophil/euryopar

B limnophil/limnopar

O indifferent/euryopar

W indifferent/rheopar

W rheophil/rheopar

Anzahl Arten

o~ 2]
2 ]

u7

Abb.5 Artenzahlen und Zugehdorigkeit der Fische zu Strémungsgilden. Uferbefischung Aare
Olten — Aarau September und Oktober 2014.

Die Zusammenfassung beider Befischungsdaten zeigt, dass die Artenzahl in der Strecke U5
mit Abstand am geringsten ist (Abb. 5). Dies drfte primar auf die starke Monotonie beziig-
lich Fliessgeschwindigkeit infolge Restwasserbedingungen und Ruckstau durch die Bally-
Schwelle zuriickzufuhren sein. Dies obwohl die Ufermorphologie an beiden Ufern an sich
sehr vielfaltig war: Abgesehen vom Blockwurf am rechten Ufer waren sowohl am linken als
auch am rechten Ufer ansatzweise Strukturen vorhanden (im Wasser liegende Baume, un-
terspulte Uferpartien), welche als Fischunterstand genutzt werden kénnten.

2
o o
. OB N e L v ' il

Abb.6 Totholz in der Strecke U5, rechtsufrig.
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1.1.4. Okologische Toleranz

Bei der grossen Mehrzahl der in der Uferbefischung erfassten Fische handelt es sich um
tolerante Arten, welche sich an unterschiedliche Strémungsverhaltnisse und andere 6kologi-
sche Bedingungen anpassen kdnnen. Indikatorarten gemass SCHAGER & PETER (2004) sind
hingegen selten. Zwischen den drei Strecken ergeben sich relativ grosse Unterschiede, wo-
bei die Strecke U5 mit einem Indikatorarten-Anteil von 2% am schlechtesten und die Strecke
U2 mit rund 30% am besten abschneidet (Abb. 7 rechts). Anteile von bis zu 80%, welche in
Fliessstrecken der Aare erreicht wurden (REY et al. 2013), werden selbst in den besten Me-
sohabitaten deutlich unterschritten.

Eine detailliertere, nach Mesohabitaten und Ufertypen und Flussseite getrennte Analyse
zeigt, dass das rechte Ufer der Strecke U2 (Kolk, Furt, Lauf, Blockwurfverbauung, Abb. 7
links) die hohen Anteile an Indikatorarten aufwies. Fir diese hohen Werte war priméar der
Schneider, aber auch die Groppe und Barbe verantwortlich (Tab. 2).
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Abb. 7 Einteilung der Fische in intolerante Arten (= Indikatorarten nach SCHAGER & PETER
(2004) und tolerante Arten. Beschriftung X-Achse: Fangorte: U2, U5, U7; L = linksufrig,
R =rechtsufrig; 09 = September 2014, 10 = Oktober 2014; Mesohabitate: Ko = Kolk, Fu
= Furt, Gl = Gleite, La = Lauf, FI = Flachwasser; Ufertypen: NU = Naturufer, BW =
Blockwurf.

1.2. Mesohabitate
1.2.1. Artenzusammensetzung und Dichte

Wahrend der Befischung Anfang September waren die Fangzahlen in den seichten und
schnell fliessenden Furten am héchsten. Ende Oktober verschoben sich die Standorte mit
hohen Fangzahlen zu den tiefen und massig fliessenden Laufen und zu den tiefen langsam
fliessenden Kolken (Abb. 8). Die starke Zunahme der Fangzahlen in tiefen, eher langsam
fliessenden Flussteilen (Laufe und Kolke) kénnen mit Migrationen in Uberwinterungshabitate
erklart werden. Gleiten waren hingegen sowohl im September wie im Oktober nur durch
niedrige Fangzahlen gepragt (Abb. 8), obwohl die Befischungsstrecken dieses Typs lang
waren.

Aus der Artenzusammensetzung ist ersichtlich, dass die Ubiquisten Alet und Elritze unab-
hangig von den Mesohabitaten relativ hohe Fangzahlen erreichten, wahrend der strémungs-
liebende Schneider in Laufen am haufigsten gefangen wurde (Abb. 8). Schmerlen hingegen,
welche versteckt unter Steinen der Schotter-Sohle leben, kamen mit Abstand in Furten am
haufigsten vor. Der in sandigen oder sogar schlammigen Sedimenten vergrabene Steinbeis-
ser lebte dagegen in langsam fliessenden Flussteilen (Kolk, Gleite, Flachwasser), wo sich
die bendtigten Sedimente ablagern konnten (Abb. 8).
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700 O dbrige
600 - W Stichling
500 O Steinbeisser
% 400 o @ Schneider
g B Schmerle
£ 30 O Rotauge
200 O Griindling
100 B Groppe
0 W Elritze
W Barbe
OAlet

September 2014 Oktober 2014

Abb. 8 Fangzahlen und Artenzusammensetzung in den verschiedenen Mesohabitaten. Ufer-
befischungen Aare Olten - Aarau, September - Oktober 2014. Ubrige Arten: Aal (1),
Asche (5), Bachforelle (13), Bachneunauge (2), Bitterling (1), Brachsmen (1), Egli (10),
Hasel (4), Rotfeder (1), Wels (1).

1.2.2. Stromungsgilden gemass (ZAUNER & EBERSTALLER 1999)

In den Furten dominierten die typischen Flussfischarten (rheophil / rheopar) fangzahlmassig
klar mit 75 — 80%. Auch in Gleiten erreichten sie relativ hohe Anteile von rund 40 — 60%.
Entlang von Kolken hingegen war die Fliessgeschwindigkeit so gering, dass der Anteil der
Flussfischarten lediglich 15 — 25% betrug.

Laufe waren gepragt durch sehr stark wechselnde Anteile rheophiler Arten: Wahrend ihr An-
teil an der Fangzahl Ende Sommer bei rund 20% lag, verdoppelte sich dieser bei Winter-
beginn (Abb. 9), was damit zusammenhangen dirfte, dass die mit Blockwurf verbauten Lau-
fe als Winterhabitat fiir rheophile Arten von Bedeutung sind.

100%

= oligorheophil/euryopar

80% m limnophil/limnopar

Oindifferent/euryopar

60% E indifferent/rheopar

40% HE rheophil/rheopar

20%

Prozentanteile an Fangzahl
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Abb.9 Zugehorigkeit zu den Stromungsgilden, Anteile an der Gesamtfangzahl in den ver-
schiedenen Mesohabitaten. Uferbefischung Aare Olten — Aarau, September — Oktober
2014.
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Kolke sind im Oktober durch die mit Abstand hochsten Artenzahlen charakterisiert, da zu den
indifferenten Arten, welche die Strecken bereits im Sommer besiedeln, rheophile Arten hin-
zukommen, welche die Strecken als Winterhabitat nutzen (Abb. 10). Neben der hohen Arten-
zahl ist in Kolken auch die Gildenzahl (5) am héchsten, was bedeutet, dass dort Fische mit
verschiedenen 6kologischen Anspriichen zu Beginn des Winters geeignete Habitate finden
(Abb. 10, Abb. 11).

16
O oligorheophil/euryopar
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‘Eu 10
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< B rheophil/rheopar

September 2014 Oktober 2014

Abb. 10 Artenzahlen und Zugehorigkeit der Fische zu Stromungsgilden getrennt nach den vor-
handenen Mesohabitaten. Uferbefischung Aare Olten — Aarau September — Oktober
2014.

Kolke erwiesen sich aber als die Mesohabitate mit dem geringsten Anteil an typischen Fluss-
fischarten (Abb. 10).
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D oligorheophil/euryopar
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B limnophil/limnopar
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‘E‘= 10
N W indifferent/rheopar
g 8
< B rheophil/rheopar

Abb. 11 Artenzahlen und Zugehorigkeit der Fische zu Stromungsgilden getrennt nach den vor-
handenen Mesohabitaten. Uferbefischung Aare Olten — Aarau, September und Okto-
ber 2014.
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Das Flachwasser fallt durch eine vergleichsweise geringe Artenzahl auf (Abb. 10, Abb. 11),
was primar darauf zuriickzufiihren sein dirfte, dass dieser Gewassertyp nur in einer der
sechs befischten Uferstrecken vorkam und zudem eine sehr geringe Flache bedeckte.

1.3. Ufertypen
1.3.1. Artenzusammensetzung und Fangzahlen

Die Artenzusammensetzung der Fische unterscheidet sich teilweise sehr stark je nach vor-
handener Uferstruktur:

Der Schneider, der eine sehr ausgepragte Affinitat fir Unterstdnde und Versteckmoglich-
keiten hat, wurde bei den Uferbefischungen an der Aare zwischen Olten und Aarau aus-
schliesslich im Blockwurf gefangen (Abb. 11). Bei detaillierterer Betrachtung wurde die Art
nur am rechten Ufer der mit Blockwurf befestigten Strecke U2 gefangen, fehlte aber im kur-
zen Blockwurfabschnitt der Strecke U5 (Abb. 17). Auch am Hochrhein (DONNI 1993, ZEH
1993) wurden Schneider primar im Blockwurf gefangen. Untersuchungen an der Reuss
(GUTHRUF 2013) und an der Aare zeigten aber, dass die Art ihre Unterstédnde auch in ande-
ren Strukturen findet, insbesondere in Holzstrukturen, Verklausungen und unterspulten Ufern
(BREITENSTEIN 1997, BREITENSTEIN & KIRCHHOFER 1999, GUTHRUF 2008). In einer Studie an
der Aare zwischen Bielersee und Rhein kam die Art bevorzugt im Bereich von Wurzelraum-
kolken vor (REY et al. 2013).

Auch der Alet, eine Art mit ausgepragtem Strukturbezug, wurde insbesondere Ende Oktober
in viel hdheren Zahlen im Blockwurf gefangen als entlang von Naturufern (Abb. 11). Ein ahn-
liches Verteilungsschema war bei der Elritze zu beobachten (Abb. 11).

Schmerle und Steinbeisser hingegen wurden primar an Naturufern gefangen, da ihr bevor-
zugtes Substrat vor allem dort anzutreffen war. Wahrend die Schmerle ihre Unterstande be-
vorzugt in Kies-Schotter-Fraktionen finden (BRUNKEN 1989), bewohnt der Steinbeisser be-
vorzugt schlammige oder sandige Sedimente, in die er sich eingrabt (BOHLEN 2003).
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Abb. 12 Fangzahlen und Artenzusammensetzung entlang der beiden Ufertypen (Naturufer,
Blockwurf). Uferbefischungen Aare Olten - Aarau, September - Oktober 2014. Ubrige
Arten: Aal (1), Asche (5), Bachforelle (13), Bachneunauge (2), Bitterling (1), Brachsmen
(1), Egli (10), Hasel (4), Rotfeder (1), Wels (1).

1.3.2. Stromungsgilden

Wahrend entlang von Naturufern Individuen stromungsliebender Arten in der Mehrzahl wa-
ren, dominierten an Blockwurfufern vor allem Vertreter der Gilde “indifferent / euryopar®, d. h.
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Ubiquisten, wie Alet und Elritze, die sowohl bei fliessendem als auch bei stehendem Wasser
uberleben und sich fortpflanzen kénnen und den Blockwurf als Unterstand nutzen (Abb. 13).
Die Gilde “oligorheophil / euryopar*, vertreten durch den Steinbeisser, kam bevorzugt an Na-
turufern vor (Abb. 13), wo geeignete Sedimente verfligbar waren.
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Abb. 13 Zugehorigkeit zu den Strémungsgilden, Anteile an der Gesamtfangzahl entlang von
Naturufern und Blockwurfverbauungen. Uferbefischung Aare Olten — Aarau, Septem-
ber — Oktober 2014.

Aus den Artenzahlen ergeben sich keine Rickschlisse auf ein Dominieren von rheophilen
oder indifferenten Arten. Je nach Jahreszeit wechseln die Verhéltnisse. Die hohe Artenzahl
Ende Oktober im Blockwurf deutet auf eine mdgliche Bedeutung dieser Struktur als Uber-
winterungshabitat hin (Abb. 14). Vor allem der Blockwurf am rechten Ufer der Strecke U2 im
Bereich des Kolks und Laufs fiel durch hohe Fangzahlen auf (Abb. 18).
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Abb. 14 Artenzahlen und Zugehdrigkeit der Fische zu Strémungsgilden entlang von Natur-
ufern und von Ufern mit Blockwurfverbauung. Uferbefischung Aare Olten — Aarau
September — Oktober 2014.
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1.3.3. Langenverteilung der Fische

Aus der Langenverteilung ist erkennbar, dass bei der Uferbefischung primar Kleinfische (Bit-
terling, Elritze, Groppe, Grundling, Schmerle, Schneider, Steinbeisser, Stichling) gefangen
wurden. Von den grosswachsenden Fischarten (Alet, Asche, Bachforelle, Barbe, Brachsmen,
Flussbarsch, Hasel, Rotauge, Rotfeder, Wels) wurden ausschliesslich Jungfische erfasst.
Einzig beim Aal wurde ein ca. 90 cm langes Tier gefangen, welches vermutlich kurz vor der
Abwanderung ins Meer stand.
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Abb. 15 Langenverteilung der Fischarten mit Fangzahlen von tber 100 Individuen nach Ufer-
typ und Fangdatum getrennt.

Praktisch bei jeder Art waren Vertreter der kleinsten Langenklasse 0 — 5 cm vorhanden
(Abb. 15), was abgesehen von Bachforelle und Asche, die durch Besatz gestiitzt werden, auf
eine erfolgreiche natirliche Fortpflanzung schliessen lasst. Im Folgenden wird auf die einzel-
nen Arten eingegangen mit dem Focus auf die Jahreszeit des Fangs und auf die Uferstruktur
(Abb. 15):
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Der Alet war an Naturufern praktisch ausschliesslich durch die beiden kleinsten Langenklas-
sen (Lange 0 — 10 cm) vertreten, was auf O*-Tiere schliessen lasst. Grossere Individuen (1+
und alter) kamen praktisch ausschliesslich entlang der Blockwurfverbauungen vor, wo sich
ihre Unterstéande befinden.

Der Schneider kam ausschliesslich in den Blockwurfverbauungen vor und war durch juve-
nile und auch durch Adulttiere (LAngenklasse 10 - 15 cm) vertreten.

Der Steinbeisser kam vorwiegend an Naturufern vor und war dort auch durch Juvenile und
Adulttiere vertreten (Langenklasse 10 — 15 cm). In den Feinsediment-Ablagerungen am Fus-
se des Blockwurfs in Strecke U5 wurden nur juvenile Tiere gefunden.

Elritzen waren an samtlichen Strecken durch 0*- und &ltere Tiere vertreten. Der sehr hohe
Anteil der kleinsten Langenklasse (0 - 5 cm) im Blockwurf in der Befischung von Ende Okto-
ber deutet darauf hin, dass 0*-Elritzen ihre Wintereinstande im Blockwurf finden.

Die Groppe war unabhangig vom Probedatum sowohl am Naturufer als auch im Blockwurf
durch juvenile und Adulttiere vertreten.

Barben waren Anfang September sowohl an Naturufern als auch im Blockwurf durch juvenile
und subadulte Tiere vertreten. Ende Oktober wurden subadulte Barben (10 — 15 cm) nur
noch im Blockwurf gefangen (Abb. 15).
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2. Diskussion

Die Kombination aus Fliessgeschwindigkeit und Wassertiefe scheint eine sehr wichtige Rolle
zu spielen im Zusammenhang mit der Artenzusammensetzung und der Dichte des Fischbe-
standes in der Aare zwischen Olten und Aarau. Alle drei Befischungsstrecken sind durch
Restwasserbedingungen gepragt. Gegenuber dem Vollwasserabfluss bricht die Fliessge-
schwindigkeit in weiten Teilen zusammen, so dass die Stromungsverhéaltnisse nicht mehr
denjenigen eines frei fliessenden grossen Flusses entsprechen.

Dies ausserte sich darin, dass die typischen Flussfischarten (rheophil / rheopar) in den ste-
henden und langsam fliessenden Abschnitten im Vergleich zu Fliessstrecken grosser Ge-
wasser der Schweiz nur noch schwach vertreten waren. Dies trifft insbesondere in der Stre-
cke U5 zu, welche zusatzlich durch die Bally-Schwelle gestaut ist. Anstelle der typischen
Flussfischarten treten hier Ubiquisten in den Vordergrund, welche sowohl in stehendem als
auch in fliessendem Wasser tberleben und sich fortpflanzen kdnnen (indifferent / euryopar).
Mangels funktionierender Nebenarme und Altwasser ist die Fliessgeschwindigkeit bei Hoch-
wasser im ganzen Gerinne sehr hoch, so dass Fischarten, welche auf stehende und lang-
sam fliessende Gewasser spezialisiert sind (limnophil / limnopar) nur sehr schwach vertreten
sind.

In natirlichen Auengewdssern bewohnen diese Arten die schwach durchstrémten Neben-
arme und Altwasser. Limnophile Arten haben bei Flussrevitalisierungen in der Aare eine
Chance, sich auszubreiten, da bereits heute drei Vertreter dieser Gruppe in geringer Dichte
in der Aare vorkommen und den Kolk fur eine erfolgreiche Wiederbesiedlung neuer Struktu-
ren darstellen. Andere Befischungen in der Aare zeigen, dass weitere Spezialisten fur Still-
wasser in der Aare im Kanton Solothurn vorkommen. So konnten Schleie bei Selzach nach-
gewiesen werden (GUTHRUF & GUTHRUF 2012). Schleie und Moderlieschen kamen auch in
einer Uferbefischung bei Winznau vor. Mit dem Hecht (indifferent / limnopar) konnte eine Art
nachgewiesen werden, die in stehendem und fliessendem Wasser leben kann, aber bei der
Fortpflanzung auf stehendes Wasser angewiesen ist (GUTHRUF & GUTHRUF 2012, REY et al.
2013).

Der im Rahmen des Hochwasserschutzprojekts in der Strecke U2 geplante Nebenarm konn-
te in Zukunft eine Funktion als Lebensraum fir limnophile Arten wahrnehmen. Voraus-
setzung daflr ist allerdings, dass dort bei Hochwasser Kolke entstehen, welche auch bei
geringem Abfluss der Aare geniigend tief sind und Uber die fur Fische erforderlichen Struktu-
ren (Totholz, Wasserpflanzen) verfigen. Das Monitoring nach der Realisierung des Projekts
wird Aufschluss darliber geben.

Blockwurf, insbesondere am rechten Ufer der Strecke U2 fiel zu Winterbeginn durch hohe
Fischdichte und Artenzahl auf und scheint eine wichtige Funktion als Uberwinterungshabitat
fur Jungfische diverser Arten und verschiedene Kleinfischarten zu tibernehmen. Auch an der
Emme war Anfang Winter eine starke Zunahme der Fischdichte in Zonen mit einen grossen
Angebot an Unterstéanden unter Blécken und Totholz zu beobachten (GUTHRUF 2002).

Der Blockwurf in Strecke U2 war so verlegt, dass eine Vielzahl von Hohlrdumen und Ver-
steckmoglichkeiten entstehen konnte. Die unregelmassige Verlegung der Steine mit Vor-
springen und Buchten bewirkte zudem, dass stromungsberuhigte Zonen entstanden. Nur
wenige bisher beurteilte Uferverbauungen sind derart strukturreich.

Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass sich die Blockwurfverbauungen auf Prallufer
konzentrieren, die ohnehin als Lebensraum fur Fische bedeutsam sind. Durch die relativ
kleinrdumige Abfolge von drei Mesohabitaten (Furt, Lauf, Kolk) bietet die Strecke zudem die
Moglichkeit dass die Fische je nach Jahreszeit eine passende Kombination aus Fliessge-
schwindigkeit und Tiefe vorfinden. Da Prallufer meist verbaut werden, konnten naturnahe
Prallufer mit den entsprechenden Habitatstrukturen (Totholzansammlungen, Verklausungen,
unterspiilte Partien) im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht befischt werden. Aus
anderen Untersuchungen ist jedoch bekannt, dass solche Uferstrukturen an der Aare von
noch grésserer Bedeutung sind als strukturierte Blockwiirfe (GUTHRUF & GUTHRUF 2012).
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Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass der Blockwurf in der Strecke U2
als Ersatzlebensraum fiir weitgehend verlorengegangene Strukturen an nattrlichen Prall-
ufern betrachtet werden kann. Allerdings bringt Blockwurf aus gewésser- und fischokologi-
scher Sicht auch gewichtige Nachteile mit sich: Die Struktur reduziert die Verzahnung von
Wasser und Land sehr stark und verunmdoglicht zudem jegliche Dynamik des Flusses und
tragt dadurch massgebend zur Beeintrachtigung der Geschiebedynamik bei. Aus diesem
Grund sollte unter allen Umstanden auf die Schaffung neuer Blockwurf-Verbauungen ver-
zichtet werden. Totholz ist ein geeignetes Mittel um dies auf nattrliche Weise zu erreichen.

Abb. 16 Blockwurfverbauung am rechten Ufer bei Winznau (Strecke U2). Die Befischungsstre-
cke lag im Ubergangsbereich einer Furt (oben links) Lauf (unten rechts) und Kolk
(weiter flussabwarts, auf dem Bild nicht sichtbar). Der Blockwurf ist unregelmassig
angeordnet, so dass Unterstande und Stillwasserzonen entstehen. Foto J. Guthruf.
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3. Anhang
3.1. Tabellenanhang

Tab.2 Zusammenstellung Fangzahlen und Streckenbeschreibungen.

Fangdatum 2. bis 3. September 2014 15. bis 16. Oktober 2014
Strecke U2 U2:iU2:U2|U5| U5:iU5| L U2iU2|U2iU2:U2| US| US: US| U7 U7: U7

U|BW: BW:BW

Summe Fische | 157; 51| 104} 174 223| 55| 100 85|489i 156! 54 60; 647; 651
Artenzahl gl 5| 8 9 8 6 5/ 71 6] s 6| 9 13
Dichte [N/m Ufer]| 2.1 5.0 1.9 7.0 . 13.6

Gefahrdungsstatus Rote Liste CH

|ver|etz|ich (3, VU) |

|potenzie|l gefdhrdet (4, NT) |

|nicht gefdhrdet (NG, LT) |
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3.2.

Anzahl Fische

Abb.
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Abb. 17.

@ oligorheophil/euryopar
B limnophil/limnopar

O indifferent/euryopar

m indifferent/rheopar

B rheophil/rheopar

Oktober 2014

Abb. 18 Nach Befischungsstrecke, Flussufer, Mesohabitat, Uferstruktur und Fangdatum aufge-
schlisselte Zugehdrigkeit der Fische zu den Stromungsgilden auf Grund der Fang-
zahlen. Uferbefischung Aare Olten — Aarau September — Oktober 2014. Legende: siehe
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1 Einleitung und Auftrag

Auf dem Aareabschnitt zwischen Olten und Aarau werden in den kommenden Jahren das Hochwasser- und
Revitalisierungsprojekt Aare Olten bis Aarau realisiert sowie die Wasserkraftwerke Gésgen und Aarau neu kon-
zessioniert. Dadurch ergeben sich verschiedenartige Eingriffe am und entlang des Gewasser und den an-
grenzenden Lebensrdumen. Die Projekte verfolgen alle u.a. das Ziel neue, wertvolle, vom Wasser gepragte
Lebensrdaume zu schaffen.

Im Rahmen der Wirkungskontrolle (s. Konzept Erfolgskotrolle Aare Olten bis Aarau, 2014 ARGE AareErfolg)
wurden auch die Libellen als Indikatorartengruppe fiir ausgewahlte Gebiet bestimmt. Im vorliegenden Bericht
werden die Aufnahmen des Ausgangszustandes vorgestellt und diskutiert.

2 Methode

2.1 Aufnahmemethode

Die Aufnahmen erfolgen nach untenstehenden Vorgaben:

Definition Vorkommen Libellen (Adulte und/oder Larven und/oder Exuvien)
Handbuch EAWAG  Nicht enthalten
Indizierte Ziele Hauptziel: Férderung der standorttypischen Diversitat

Teilziel: Terrestrische Fauna fordern
Zielbereich: Libellen

Begriindung Die Forderung der standorttypischen Diversitat der terrestrischen Fauna ist ein wich-
tiges Ziel. Libellen sind eine Zielartengruppe, bei der die Lebensraumanspriiche der
einzelnen Arten sehr gut bekannt sind und deren Larvenstadium in Still- oder Fliess-
gewassern stattfindet.

Heute ist das Angebot an unterschiedlichen Lebensraumen fir die teilweise komple-
xen Anspriiche der Arten vermutlich geringer als nach Umsetzung der Massnahmen.

Zu erhebende Abundanz vorkommender Libellenarten, weiter unterteilt in ,frisch geschliipfte Indivi-

Daten duen”, ,Weibchen”, ,Mannchen” und , Adulte unbestimmten Geschlechts” und das
aktuelle Verhalten (Tandem, Paarung, Eiablage, nur qualitativ) sowie Exuvien. Details
vgl. Feldprotokoll fiir die Rote Liste der Libellen.

Vorgehen Die Libellen werden an kleineren Stillgewassern (entspricht einem Beobachtungs-
punkt) und am Fliessgewasser auf einem Abschnitt von maximal 200 m Linge erho-
ben. Die Beobachtungszeit hangt von der Grdsse des Objekts ab und variiert zwischen
10 und 30 Minuten. In der Regel geht der/die Beobachter/in weiter, sobald keine
neuen Arten beobachtet werden. Details vgl. Feldprotokoll fiir die Rote Liste der Libel-

len.
Erhebungszeit- 4 Begehungen jeweils in den Kalenderwochen 19 bis 21, 23 bis 25, 27 bis 28 und 31 bis
punkt 33. Die Aufnahmen werden zwischen 9 und 18 Uhr entsprechend der Jahreszeit unter

glinstigen meteorologischen Bedingungen durchgefiihrt, d.h. bei sonnigem Wetter,
Temperatur héher als 17°C, vorzugsweise windstill.

Auswertung Die Veranderung in der Abundanz vorkommender Libellenarten, dem aktuellen Ver-
halten und der Anzahl Exuvien wird analysiert.
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2.2 Untersuchungsgebiet
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiete gemass Erfolgskontrollenkonzept entlang der Aare. Libellen werden nur in den Gebieten U2, Seitenge-
rinne Schachen Winznau, U3, Stillgewasscher Schachenwald Obergdsgen, U7 Eigendynamik Wéschau und U8 Stillgewasser Grien erhoben.

Die Untersuchungsgebiete werden in einem separaten Kapitel des Erfolgskontrollberichtes beschreiben. Die
Fundorte (Koordinaten) finden sich in der Tabelle im Anhang.
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3 Ergebnisse

3.1 Gesamtergebnis

Ergebnisse

Tabelle 1: Im Sommerhalbjahr 2014 in den Untersuchungsgebieten nachgewiesene Libellenarten mit Tagesmaxima der

Funde. Beim Gebiet U3 wurden auch Funde nahe der Untersuchungsflache in einem Timpel beriicksichtigt, da nur Calop-

terix splendens in der eigentlichen Untersuchungsflache gefunden wurde.

m: Mannchen; w: Weibchen; Tan: Tandem; Ex: Exuvie; Im: frisch geschllpftes Tier; RL: Rote Liste; NT: Potenziell gefahrdet.

Status Status Status Status

Tierart u2 U3 (Umg.) uz us
Aeshna cyanea 1 m
Anax imperator 1 3 m
Calopteryx splendens splendens 10 m, w 3 mw 83 m,w,Im 30 m, w, Im
Calopteryx virgo virgo 1 m 1 m 1 m
Coenagrion puella 7 m 3 mw
Cordulia aenea 2 m, w
Gomphus vulgatissimus (RL: NT) 1 Im
Ischnura elegans 6 m 4 m,w
Ischnura pumilio 2 mw
Libellula depressa 1 m 1 m
Libellula quadrimaculata 1 m
Onychogomphus forcipatus forcipatus (RL: NT) 1 m
Orthetrum brunneum 3 m,Ex 3 m
Orthetrum cancellatum 4 m, w
Platycnemis pennipes 10 Tan 3 m,w,Tan
Pyrrhosoma nymphula 1 m

Total Funde 28 17 108 34

Total Arten 8 7 9 3

RL-Arten 1 0 1 0

3.2

U2 Seitengerinne Schachen Winznau

Entlang dem von Rohrglanzgras bewachsenen Ufer finden sich verbreitet Gebéanderte Prachtlibellen
Calopterix splendens, selten auch Blaufliigelige Prachtlibellen Calopterix virgo. Bei einem zeitweise
durchflossenen Seitengerinne mit Rickwasser im Mindungsbereich westlich der Untersuchungsfla-
che fand sich eine frisch geschlipfte Gemeine Keiljungfer Gomphus vulgatissimus.

Die haufigen Stillwasserarten Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella, Grosse Pechlibelle Ischnura
elegans, Vierfleck Libellula quadrimaculata, Grosse Kdnigslibelle Anax imperator sowie die Pionierart
Blattbauch Libellula dipressa wurden in temporéren, von Regenwasser gespiesenen Tumpeln auf der

Rodungsflache beobachtet.
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Abbildung 2: Fundstelle der frisch geschliipften Gomphus vulgatissimus.

3.3 U3 Stillgewasser Schachenwald Obergésgen

Die im Wald durch Grundwasser beeinflussten Flutmulden sind heute so schattig, dass dort kaum
Libellen beobachtet wurden. Die Flussarten, Gebanderte Prachtlibellen Calopterix splendes und Blau-
flugelige Prachtlibellen Calopterix virgo, wurden entlang dem Waldrand gefunden.

Sidlich der Untersuchungsflache bei der Kiesgrube Sandacker gibt es einen gut besonnten Tumpel.
Dort wurden die bemerkenswerten Pionierarten Kleine Pechlibelle Ischnura pumilio und der Sudliche
Blaupfeil Orthetrum brunneum beobachtet, wie auch die weitern Arten Blattbauch Libellula depressa,
Grosse Pechlibelle Iscnnura elegans und Hufeisen-Azurjungfer Coenagrion puella.

Abbildung 3: Entwicklungsgewasser von Orthetrum brunneum und Ischnura pumilio.

Burger & Liechti - WALD OKOLOGIE MENSCH November 2014
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3.4 U7 Eigendynamik Wéschnau

Die durch Hochwasser und Kiesbanke gepragte Woschnau weist neben verschiedenen nur bei Hoch-
wasser durchflossenen Seitengerinnen auch temporéare Altarme und Flutmulden auf. Jedoch scheinen
diese fur die Entwicklung vieler Stillgewasserarten zu oft iberschwemmt zu werden.

Einzelne Individuen von folgenden Arten konnten an diesen Gewassern beobachtet werden: Grosse
Konigslibelle Anax imperator, Falkenlibelle Cordulia aenea, Sudlicher Blaupfeil Ortherum brunneum,
Grosser Blaupfeil Orthetrum cancellatum und Frithe Adonislibelle Pyrrhosoma nymphula.

Entlang der dicht mit Rohrglanzgras bewachsenen Ufern ist die Gebanderte Prachtlibelle Calopterix
splendens und die Blaue Federlibelle Platycnemis penipes haufig. Je einmal wurde eine Kleine Zan-
genlibelle Onychogomphus forcipatus und eine Blaufliigelige Prachtlibelle Calopterix virgo beobachtet.

Abbildung 4: Zeitweise durchflossenes Seitengewdsser mit Orthetrum brunneum, Orthetrum cancellatum und
Cordulia aenea.

3.5 U8 Stillgewasser Grien

Heute fehlen in dem Gebiet Gewasser, jedoch konnten drei Libellenarten auf der Insektenjagd entlang
dem Waldrand beobachtet werden. Dies sind in grosser Anzahl Gebénderte Prachtlibelle Calopterix
splendes und vereinzelt Blaue Federlibelle Platycnemis pennipes. Im Spatsommer konnte auch ein
Méannchen der Blauen Mosaikjunger Aeshna caerulea beobachtet werden.

Burger & Liechti - WALD OKOLOGIE MENSCH November 2014
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4 Diskussion

4.1 Witterung

Nach warmen Frihlingsmonaten war der Juli 2014 sehr regenreich. Die Hochwasser im Juli und Au-
gust mit viel Sand von der Emme flihrten fur Flusslibellen zu schwierigen Bedingungen. Larven wur-
den weggeschwemmt oder mit Geschiebe Uberdeckt. So konnten z.B. im Spatsommer in den Seiten-
gewassern in den Auen Wdéschnau nur noch wenige Libellen nachgewiesen werden. Die Flachen
wurden zu haufig und stark Uberflutet, dass sich die Libellen nicht entwickeln konnten.

Es gab aber Uber den ganzen Sommer genug schone Tage, sodass die Aufnahmen wie geplant
durchgefiihrt werden konnten. Die Aufnahmedaten waren: 21.05.14, 10.06.14, 16.07.14, 18.08.14,

4.2 Einwanderungspotenzial und Zielarten

Um das Einwanderungspotenzial fur Libellen abzuschéatzen wurden die CSCF-Daten der ndheren
Region abgefragt: Fur die Region ,Winznau“ Untersuchungsgebiet U2 und U3 wurden die Daten des
5x5 km-Quadrates 635000 / 245000 (rechte untere Koordinate) verwendet, fir die Region ,Nieder-
gOsgen® Untersuchungsgebiet U7 und U8 das Quadrat mit der Koordinate 620000 / 245000.

Zudem wurden die gefundenen Arten mit den empfohlenen Zielarten fur Fliisse nach Wildermuth &
Kiry 2009 verglichen (siehe Tabelle 3). Von den 8 potenziell an der Aare vorkommenden Zielarten
wurden bei den Aufnahmen 5 nachgewiesen. Keine der drei zusatzlichen Zielarten wurde bisher in der
naheren Region gefunden und zwar weil der entsprechende Lebensraum fehlt. Es ist moglich, dass
durch die Revitalisierungsmassnahmen weiter Zielarten wie Libellula fulva auftauchen.

Drei Arten (Cordulia aenea, Ischnura pumilio, Onychogomphus f. forcipatus ) wurden in der Region im
Rahmen dieser Untersuchung das erste Mal nachgewiesen.

Cordulie aenea wurde in einem Seitengewdasser bei Wéschnau gefunden (Abbildung 3), Ischnura pumi-
lio in einem Tumpel Kiesgrube Sandacker (Abbildung 3) und Onychogomphs f. forcipatus Wéschnau
leicht unterhalb des Aare-Wehrs.
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Tabelle 3: In den umgebenden Quadraten 5x5 km gefundenen Arten gemass Datenbank CSCF. Gefahrdungsstatus (GONSETH
& MONNERAT 2002) und Zielarten fur Fliisse (WIiLDERMUTH & KURY 2009), welche potenziell an der Aare vorkommen kénnten,
sowie Beobachtungen von 2014.

RL- Zielart Nachweis- Quadrat | Nachweis- Quadrat | Nachweis
Tierart Arten | Flussauen | ,Winznau” »Niedergbésgen” 2014
Aeshna cyanea LC 2000 2000 | U8
Aeshna grandis LC 1985 - -
Aeshna mixta LC 1990 - -
Anax imperator LC 1985 2011 | U2, U7
Calopteryx splendens splen- LC Uz,U3,U7,
dens 7Z 1999 2011 | U8
Calopteryx virgo virgo LC 7z - 1985 | U2, U3,U7
Coenagrion puella LC 1999 1985 | U2, U3
Cordulia aenea LC - - | u7
Enallagma cyathigerum LC - 2011 | -
Erytromma lindenii NT Z - T
Gomphus vulgatissimus NT Z 1995 -| U2
Ischnura elegans LC 1983 2000 | U2,U3
Ischnura pumilio LC - - | U3
Lestes viridis LC 2000 2000 | -
Libellula fluva LC yA - - -
Libellula depressa LC 2000 2000 | U2, U3
Libellula quadrimaculata LC 1999 2011 | U2
Onychogomphus f. forcipatus NT VA - - | U7
Ophyogomphus cecilia EN Z - o
Orthetrum brunneum LC - - | U2,U7
Orthetrum cancellatum LC - 1982 | U7
Platycnemis pennipes LC 7 1982 | U7,U8
Pyrrhosoma nymphula LC 1999 2012 | U7
Somatochlora metallica LC 1986 - -
Sympterum sanguineum LC 1988 - -
Sympetrum striolatum LC 1999 2000 | -
Sympetrum vulgatum LC 1997 |-
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Anhang

Tabelle : Alle Beobachtungen mit genauer Lokalitat und Status. Legende: m: Mannchen, w: Weibchen, Imat: frisch ge-

schllpftes Tier, Ex.: Exuvie, Tan: Tandem.

Tierart Anzahl Status

Anax imperator

Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx virgo virgo
Coenagrion puella

Coenagrion puella

Coenagrion puella

Ischnura elegans

Ischnura elegans

Ischnura elegans

Libellula depressa

Libellula quadrimaculata
Gomphus vulgatissimus
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx virgo virgo
Coenagrion puella

Ischnura elegans

Ischnura elegans

Ischnura elegans

Ischnura pumilio

Libellula depressa

Orthetrum brunneum
Orthetrum brunneum

Anax imperator

Anax imperator

Anax imperator

Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens

I1m
5m,w
5m,w
5m,w
1w
3m,w
5m,w
I1m
5m
2m
2m

Gebiet
u2
U2
U2
U2
U2
U2
U2
U2
u2
U2
U2
u2
U2
U2
U2
U2
U2, Umgebung
U3
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
U3, Umgebung
u7
u7
u7
u7
u7
u7
u7

16
10
10
16
16
16
18
10
16
16
18
10
16
18
16
16
10
16
16
16
21
10
10
16
18
18
10
10
16
10
10
10
21
10
10
10

7

OO U1 OO O N OO0 000N OO0 UUNNNONNOONOOONNYNOONNNOO O

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

637426
637192
637188
637161
637319
637426
637428
637192
637426
637387
637428
637188
637426
637428
637426
637387
636995
639537
639540
639499
639545
639489
639489
639487
639486
639486
639489
639489
639487
643885
643792
643641
644004
643885
643792
643641

Tag Monat Jahr X-Koord. Y-Koord.

245353
245259
245267
245274
245308
245353
245360
245259
245353
245342
245360
245267
245353
245360
245353
245342
245396
245733
245447
245628
245468
245292
245292
245290
245291
245291
245292
245292
245290
248283
248209
248235
248613
248283
248209
248235
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Tierart

Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx virgo virgo

Cordulia aenea
Onychogomphus f. forcipatus
Orthetrum brunneum
Orthetrum cancellatum
Orthetrum cancellatum
Platycnemis pennipes
Platycnemis pennipes
Platycnemis pennipes
Platycnemis pennipes
Platycnemis pennipes
Platycnemis pennipes
Platycnemis pennipes
Platycnemis pennipes
Pyrrhosoma nymphula

Aeshna caerulea

Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Calopteryx splendens splendens
Platycnemis pennipes

Anhang

Anzahl Status
16 m, w u7

3m u7
1w u7
1m u7
3m u7
5m u7
1w u7
3m u7
11 m,w,Im U7
3m u7
1m u7

1m u7
2m,w u7
1m u7
3 m, Ex u7
3m u7
1w u7
1w u7
1m u7

1m u7
1m u7
1w u7
1w u7
1m u7
1m U8
1w u8
3m us8

3m,w us
1w U8
2m U8
1m U8
1m us

3 m,w, Tan U8

Gebiet

10

Tag Monat Jahr X-Koord. Y-Koord.

10
10
16
16
16
16
16
16
16
16
18
18
18
21
21
16
10
10
10
10
10
16
16
16
16
16
16
10
18
16
16
16
16
18
18
18
18
18
16

6

N 00 00 00 00 0 N NNNOOONNNNNNOOOOONOU U o 00 NNNNNNNVNOoO

2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2014

643673
643892
643480
643519
643569
643679
643859
643974
643999
643783
643875
643989
643802
644004
644004
643480
643885
643885
643916
643885
643641
643480
643519
643569
643846
643594
643889
643885
643927
643868
643889
643912
643926
643909
643903
643892
643802
643866
643679

248342
248762
248375
248304
248258
248214
248338
248518
248619
248341
248649
248574
248222
248613
248613
248375
248283
248283
248346
248283
248235
248375
248304
248258
248241
248359
248705
248283
248931
248651
248705
248798
248909
248855
248779
248712
248690
248825
248214
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A4

Methode

ZUSATZINFORMATIONEN TERRESTRISCHE
LEBENSRAUME

Die Kartierung umfasste Flache und Lage der einzelnen Lebensraumtypen, die
durchschnittliche Vegetationsdeckung (in %) und die Vegetationshdhe (in m). Es
wurde die Einteilung nach Delarze & Gonseth (2008) angewandt. Zusatzlich
wurde der Typ "Neophytenbestand" erhoben. Die Lebensraumtypen wurden
anhand der floristischen Zusammensetzung ausgeschieden. Einzeln kartierte
Flachen wurden fortlaufend durchnummeriert. Es werden zusatzliche
Informationen zu den einzelnen Flachen wie eine Liste der festgestellten
Pflanzenarten (nicht abschliessend) und weitere Angaben zu bestandes-
bildenden Arten, Substraten und allfalliger Lebensraum-Einschliissen gemacht.
Die Informationen sind unter derselben fortlaufenden Flachennummer abgelegt,
wie sie auch auf der Abbildung 12-1, Abbildung 12-2 und Abbildung 12-3 im
Hauptdokument dargestellt sind.

Analog der Methode des Steckbriefs 19 des Handbuchs der EAWAG (2005)
wurden die Lebensraumtypen weiter nach Vegetationsbedeckung und
Vegetationshéhe unterteilt. Daraus wurde ein dreiteiliger Lebensraumcode
generiert (Lebensraumtyp, Vegetationsdeckung, Vegetationshohe, siehe
folgende Tabelle).

Lebensraumtyp Vegetationsdeckung | Vegetationshéhe
1 Alluvionen ohne Vegetation 0 0-5 % 0 0m

2 Alluvionen mit Vegetation 1 5-10 % 1 0-1m
3 Flussuferréhricht (Phalaridion) 2 10-20 % 2 1-3m
4 Auen- Weidengebusch (Salicion elaeagni) |3 20-40 % 3 3-5m
5 Weichholz- Auenwald (Salicion albae) 4 40-60 % 4 >5m
6 Hartholz-Auenwald (Fraxinion) 5 60-80 %

7 Feuchtwarmer Krautsaum (Convolvulion) 6 80-100 %

8 Waldmeister- Buchenwald (Galio-Fagenion)

9 Fromental- Brache (Arrhenatheretea)

10 Neophyten- Bestand

Herleitung Lebensraumcode nach Lebensraumtyp, Vegetationsdeckung und Vegetations-
héhe (Reproduktion nach Handbuch EAWAG, 2005)



Untersuchungs- Nr. Lebensraumtyp Code Prézisierungen | Vegetations- Code Vegetations- Code Substrat pog:
strecke deckung (%) héhe Faktoren Arten
u2 23 Waldmeister- Buchenwald 8 mittelhohe 100 6 <30m 4 Mineralischer |Flussuferréhricht Fagus sylvatica 864
(Galio-Fagenion), Tendenz Artenzahl Oberboden, [(Phalaridion) Carpinus betulus
Eichen-Hainbuchenwald Kies, Sand, Feuchtwarmer Frautsaum Tilia cordata
(Carpinion) Blocksatz (Convolvulion)
u2 24 Alluvionen ohne 1 tiefe Artenzahl <5% 0 <0.5m 1 Kies / Sand Erholungsnutzng |Poa annua 101
Vegetation
u2 25 Flussuferréhricht 3 tiefe Artenzahl 100 6 <2.5m 2 Kies / Sand Auen- weidengebisch Phalaris arundinacea 362
(Phalaridion) (Salicion elaeagni) Agrostis stolonifera
u2 26 Auen- Weidengebusch 4 mittelhohe 80 6 <10m 4 Kies / Sand Flussuferréhricht Erholungsnutzng |Salix purpurea 464
(Salicion elaeagni) Artenzahl (Phalaridion) Salix eleagnos
Salix alba
u2 27 Weichholz- Auenwald 5 mittelhohe 75 5 <15m 4 Kies / Sand Flussuferrohricht Erholungsnutzng |Salix alba 554
(Salicion albae) Artenzahl (Phalaridion), Phalaris arundinacea
Neophyten- Bestédnde, Auen-
weidengebiisch (Salicion
elaeagni)
u2 29 Fromental- Brache 9 mittelhohe 75% 4 <15m 2 Kies / Sand Auen- weidengebusch Erholungsnutzng |Arrhenaterum elatius 942
(Arrhenatheretea) Artenzahl (Salicion elaeagni) / Dactylis glomerata
Alluvionen ohne Vegetation Festuca rubra
Festuca arundinacea
u2 30 Hartholz-Auenwald 6 hohe 100 6 <25m 4 Mineralischer |keine Erholungsnutzng |Fraxinus excelsior 664
(Fraxinion) Artenzahl Oberboden, Prunus padus
Sand Carpinus betulus
u2 31 Feuchtwarmer Krautsaum 7 tiefe Artenzahl 100 6 <15m 2 Sand / Kies keine Urtica dioica 762
(Convolvulion) Rubus caesius
u2 32 Neophyten-Bestand 10 tiefe Artenzahl 100% 6 <15m 2 Sand / Kies Feuchtwarmer Frautsaum Reynoutria japonica 1062
(Convolvulion)
us 12 Weichholz- Auenwald 5 hohe 80 6 <20m 4 Kies / Sand Neophyten- Bestdnde, illegale Salix alba 564
(Salicion albae) Artenzahl Hartholz-Auenwald Komposthaufen |Prunus padus
(Fraxinion), Rubus caesius
Feuchtwarmer Frautsaum
(Convolvulion),
Mesophiles Gebiisch (Pruno-
Rubion),
Auen- weidengebisch
(Salicion elaeagni)
us 13 Flussuferrohricht 3 tiefe Artenzahl 100 6 <25m 2 Sand / Kies keine Phalaris arundinacea 362
(Phalaridion)
us 14 Feuchtwarmer Krautsaum 7 tiefe Artenzahl 100 6 <25m 2 Sand / Kies Neophyten- Besténde, Urtica dioica 762
(Convolvulion) Auen- weidengebiisch Galium aparine
(Salicion elaeagni) Impatiens glandulifera
us 15 Neophyten- Bestand 10 tiefe Artenzahl 100 6 <2m 2 Sand / Kies keine Reynoutria japonica 1062
Solidago
canadensis/gigantea
u7 1 Flussuferréhricht 3 tiefe Artenzahl 100 6 <25m 2 Sand / Kies keine Erholungsnutzng |Phalaris arundinacea 362
(Phalaridion)
u7 2 Weichholz- Auenwald 5 hohe 80 6 <20m 4 Kies / Sand Neophyten- Bestdande Erholungsnutzng |Salix alba 564
(Salicion albae) Artenzahl Rubus caesius
u7 3 Auen- Weidengebusch 4 mittelhohe 100 6 <10m 4 Sand Erholungsnutzng |Salix purpurea 464
(Salicion elaeagni) Artenzahl Salix eleagnos
Salix alba
u7 4 Hartholz-Auenwald 6 hohe 100 6 <25m 4 Mineralischer |Neophyten- Bestande Erholungsnutzng |Fraxinus excelsior 664
(Fraxinion) Artenzahl Oberboden, [Feuchtwarmer Frautsaum Populus alba
Sand (Convolvulion) Hedera helix
Mesophiles Gebisch (Pruno- Aegopodium
Rubion) podagraria
u7 5 Neophyten- Bestand 10 tiefe Artenzahl 100 6 <2m 2 Sand / Kies keine teilweise Solidago 1062
Bekampfung canadensis/gigantea
(intensive Mahd, |Impatiens glandulifera
ausgraben) Reynoutria japonica
u7 6 Alluvionen ohne 1 tiefe Artenzahl <5% 0 <0.5m 1 Kies / Sand Erholungsnutzng 101
Vegetation
u7 7 Alluvionen mit Vegetation 2 tiefe Artenzahl 40% 3 <1lm 1 Kies / Sand Erholungsnutzng |Dactylis glomerata 231
Bromus strerilis
Festuca rubra
u7 8 Fromental- Brache 9 mittelhohe 95% 6 <15m 2 Sand Flussuferréhricht Erholungsnutzng |Dactylis glomerata 962
(Arrhenatheretea) Artenzahl (Phalaridion) Holcus lanatus

Festuca arundinacea




Unter- Nr.L  |Art Neophyt| 101 231 362 464 554 564 664 762 864 942 962 | 1062
suchungs-
strecke
U2 30 Acer campestre 30
U2 23 Acer platanoides 23
U2 23 Acer pseudoplatanus 23
U2 30 |Acer pseudoplatanus 30
U2 30 |Aegopodium podagraria 30
U2 29 Agropyron repens 29
U2 23 Agrostis stolonifera 23
U2 25 Agrostis stolonifera 25
U2 26  |Agrostis stolonifera 26
U2 27  |Agrostis stolonifera 27
U2 27  |Alliaria petiolata 27
U2 30  |Allium ursinum 30
U2 29 Arrhenatherum elatius 29
U2 23 Carpinus betulus 23
U2 30 |Carpinus betulus 30
U2 23 Cornus sanguinea 23
U2 23 Corylus avellana 23
U2 30 [Corylus avellana 30
U2 29 Dactylis glomerata 29
U2 25 Equisetum arvense 25
U2 26 Equisetum arvense 26
U2 27 Equisetum arvense 27
U2 30 Euonymus europaea 30
U2 23 Fagus sylvatica 23
U2 30 Fagus sylvatica 30
U2 29 Festuca arundinacea 29
U2 26 Festuca rubra 26
U2 29 Festuca rubra 29
U2 23 Fraxinus excelsior 23
U2 30 Fraxinus excelsior 30
U2 27 |Galeopsis tetrahit 27
U2 31 Galium aparine 31
U2 29 Galium mollugo 29
U2 23 Hedera helix 23
U2 30 Hedera helix 30
U2 29 Holcus lanatus 29
U2 27 Impatiens glandulifera N 27
U2 31 Impatiens glandulifera N 31
U2 23 Lonicera xylosteum 23
U2 30 Lonicera xylosteum 30
U2 30 Mercurialis perennis 30
U2 30 Paris quadrifolia 30
U2 23 Phalaris arundinacea 23
U2 25 Phalaris arundinacea 25
U2 27 Phalaris arundinacea 27
U2 27 Phalaris arundinacea 27
U2 31 Phalaris arundinacea 31
U2 24 Poa annua 24
U2 29 Poa trivialis 29
U2 26  |Populus nigras.l. * ? 26
U2 30 Prunus padus 30
U2 23 |Quercus robur 23
U2 25 Reynoutria japonica N 25
U2 26 Reynoutria japonica N 26
U2 27 Reynoutria japonica N 27
U2 23 Rubus caesius 23
U2 25 Rubus caesius 25
U2 27 Rubus caesius 27
U2 30 Rubus caesius 30
U2 31 Rubus caesius 31
U2 23 Rubus fruticosus 23
U2 26  |Salix alba 26
U2 27  |Salix alba 27
U2 26  [Salix elaeagnos 26
U2 23 Salix purpurea 23
U2 26  [Salix purpurea 26
U2 27  |Salix purpurea 27
U2 27 |Solidago canadensis/gigantea N 27
U2 23  |Tilia cordata 23
U2 30 |Tilia cordata 30
U2 31 Urtica dioica 31
U2 32 Reynoutria japonica N 32

* = unklare Bestimmung




Unter- Nr.L  (Art Neophyt| 101 231 362 464 554 564 664 762 864 942 962 | 1062
suchungs-
strecke
us 12 |Acer pseudoplatanus 12
(5) 12 Clematis vitalba 12
us 12 Cornus sanguinea 12
us 12 Corylus avellana 12
us 12 [Dactylis glomerata 12
us 14 Dactylis glomerata 14
U5 12 [Equisetum hyemale 12
us 12 Euonymus europaea 12
U5 12 Fraxinus excelsior 12
us 12 Galium aparine 12
us 14  |Galium aparine 14
U5 12 Glechoma hederacea 12
us 12 |Hedera helix 12
us 12 Humulus lupulus 12
us 14 [Humulus lupulus 14
us 12 Impatiens glandulifera N 12
us 14  |Impatiens glandulifera N 14
us 12 [Juglans regia (angepflanzt) N 12
us 12 [Lamium galeobdolon 12
us 14 Lamium galeobdolon 14
us 12 |Lamium maculatum 12
us 12 Lonicera xylosteum 12
us 12 |Phalaris arundinacea 12
U5 13 Phalaris arundinacea 13
us 14  |Phalaris arundinacea 14
us 13 Phragmites australis 13
us 12 [Populus nigras.l. * ? 12
us 12 Prunus padus 12
us 12 |Quercus robur 12
us 12 Reynoutria japonica N 12
us 14 Reynoutria japonica N 14
us 15 Reynoutria japonica N 15
us 12 [Robinia pseudoacacia N 12
U5 12 Rubus caesius 12
us 14  |Rubus caesius 14
U5 12 Rubus fruticosus 12
us 14  |Rubus fruticosus 14
U5 12 [Salix alba 12
us 12 [Salix elaeagnos 12
us 12 |Salix purpurea 12
us 12 [Sambucus nigra 12
us 15 Solidago canadensis/gigantea N 15
us 12 |Ulmus glabra 12
U5 12 Urtica dioica 12
us 14  |Urtica dioica 14
us 12 |Viburnum opulus 12

* = unklare Bestimmung




Unter- Nr.L JArt Neophyt | 101 231 362 464 554 564 664 762 864 942 962 | 1062
suchungs-
strecke
u7 4 Acer pseudoplatanus 4
u7 4 Aegopodium podagraria 4
u7 1 Agrostis stolonifera 1
u7 7 Agrostis stolonifera 7
u7 8 Agrostis stolonifera 8
U7 4 Allium ursinum
U7 8 Arrhenatherum elatius 8
u7 4 Berberis vulgaris 4
u7 2 Brachypodium pinnatum 2
U7 7 Bromus sterilis 7
U7 8 Carex hirta 8
u7 4 Carpinus betulus 4
u7 2 Cornus sanguinea 2
u7 4 Cornus sanguinea 4
u7 2 Corylus avellana 2
u7 4 Corylus avellana 4
u7 4 Crataegus monogyna 4
u7 1 Dactylis glomerata 1
u7 7 Dactylis glomerata 7
u7 8 Dactylis glomerata 8
u7 2 Equisetum arvense 2
u7 4 Equisetum hyemale 4
u7 2 Euonymus europaea 2
u7 4 Euonymus europaea 4
U7 8 Festuca arundinacea 8
U7 7 Festuca rubra 7
U7 4 Fraxinus excelsior 4
u7 1 Galeopsis tetrahit 1
u7 4 Galium aparine 4
U7 4 Glechoma hederacea 4
U7 2 Hedera helix 2
U7 4 Hedera helix 4
U7 8 Holcus lanatus 8
u7 4 Humulus lupulus 4
u7 1 Impatiens glandulifera N 1
u7 2 Impatiens glandulifera N 2
u7 3 Impatiens glandulifera N 3
u7 4 Impatiens glandulifera N 4
u7 4 Impatiens glandulifera N 4
u7 5 Impatiens glandulifera N 5
u7 4 Lamium galeobdolon 4
u7 7 Lolium perenne 7
u7 8 Lolium perenne 8
u7 4 Lonicera xylosteum 4
u7 4 Parthenocissus quinquefolia N 4
U7 1 Phalaris arundinacea 1
U7 5 Phalaris arundinacea 5
U7 7 Poa annua 7
u7 4 Populus alba 4
u7 4 Populus nigra s.l. * ? 4
u7 2 Prunus padus 2
u7 4 Prunus padus 4
u7 4 Prunus spinosa 4
U7 4 Quercus robur 4
u7 5 Reynoutria japonica N 5
u7 7 Reynoutria japonica N 7
u7 8 Reynoutria japonica N 8
u7 2 Robinia pseudoacacia N 2
U7 1 Rorippa sp. * 1
U7 2 Rubus caesius 2
U7 3 Rubus caesius 3
U7 4 Rubus caesius 4
U7 5 Rubus caesius 5
U7 2 Salix alba 2
U7 3 Salix alba 3
u7 3 Salix elaeagnos 3
u7 3 Salix purpurea 3
u7 2 Scrophularia nodosa 2
u7 8 Scrophularia nodosa 8
u7 2 Solidago canadensis/gigantea N 2
u7 4 Solidago canadensis/gigantea N 4
u7 5 Solidago canadensis/gigantea N 5
U7 4 Tilia cordata 4
u7 4 Tilia platyphyllos 4
U7 3 Urtica dioica 3
U7 4 Urtica dioica 4
U7 5 Urtica dioica 5

* = unklare Bestimmung
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A5 DEFINITION DER MESOHABITATE



Schnell fliessende Mesohabitate

Turbulent: weisses (schiumendes) Wasser

Furt (Rausche, Riffle)

Turbulenz

mittel; kein/wenig Weisswasser,
hoch bei verengtem Quer-
schnitt; Wellen, die die Was-
seroberflache nicht brechen

Mittl. Flgeschw.

mittel; 0.2-0.5 m/s

Tiefe <0.5m

Korngrosse 0.2-25 cm; grossere Steine sub-
mers oder teilweise emers

Gefille 1-4 %

Beschrieb gerades oder konvexes Langen-
profil

Schnelle

Turbulenz betrachtlich; Weisswasser; Wel-
len brechen Wasseroberfliche

Mittl. Figschw. |hoch; >0.5 m/s

Tiefe <0.5m

Korngrosse >6 cm; grossere Steine emers

Gefille 4-7 %

Beschrieb oft Stufen und kleine Kolke hin-
ter grosseren Steinen; planares
Langenprofil

Kaskade

Turbulenz hoch; v. a. Weisswasser

Mittl. Figschw. |hoch; >0.5 m/s

Korngrosse >25 cm oder anstehender Fels

Gefille >7 %

Beschrieb Serie kleinerer Abstiirze/Stufen

und Kolke; gestuftes Langen-
profil

Stufe (Absturz, Wasserfall)

Turbulenz hoch; Weisswasser

Mittl. Figschw. | frei fallend liber eine vertikale
Kante

Korngrosse -

Gefille <100 %

Beschrieb Wasserfall

Schussrinne

Turbulenz turbulent

Mittl. Figschw. |hoch

Korngrosse anstehende Fels, wenig oder
nicht emers

Gefille 2-30 %

Beschrieb enge Felsenrinnen
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Nicht turbulent: kein weisses (schaumendes) Wasser

Gleite

Turbulenz

keine

Mittl. Flgschw.

<0.5 m/s; gleichférmig

Tiefe relativ seicht (0.1-0.3 m bzw. <0.05*
mittlere Breite) —

Korngrosse <6 cm; grossere Steine submers — —> - B - —— = ‘j R
oder teilweise emers - st

Gefille <l % —— - et — == —_ ‘

Beschrieb breites Gewasserbett ohne Talweg; \ ‘f I ' ! l l ' ' ' ] ! ! ! / / / !.-‘
gewohnlich den Ubergang zwischen . P S ! l [ { I" {44
Kolk und Riffle bildend; keine gros- o ‘ l l L L | ’l i it L l i [ / !I
seren Fliesshindernisse v \

Lauf (Rinner) schneller Lauf

Turbulenz gering gering-mittel

Mittl. Figschw. |realtiv hoch hoch

Tiefe tiefer als Furt und Gleite (>0.5 m) |relativ tief

Korngrosse variabel; >1.5 cm variabel edintas v.. 2 b:i hohegen A?fl.(ljsdsen,

nimmt einen Grossteil der

Gefille >4 % variabel Gerinnebreite ein

Beschrieb kommt iiber eindeutigem Talweg
vor; uniformes Gewasserbett; keine
grosseren Fliesshindernisse

Felsgleite

Turbulenz keine

Mittl. Figschw. |gleichformig

Tiefe seicht

Korngrosse glatter, anstehender Fels

Gefille variabel

Flachwasser

Turbulenz keine

Mittl. Flgschw.

gering bis stehend

Tiefe <0.2 m
Korngrosse >6 cm
Gefille gering
Beschrieb gewohnlich in Begleitung von Fur-

ten; entlang des Ufers oder einer
Kiesbank
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Langsam fliessende Mesohabitate

Erosionskolke (Tiefe >0.50 m bei Gerinnesohlenbreite <5 m, >1.00 m bei Gerinnesohlenbreite >5 m)

Zentralkolk
Lage Hauptstromung
Ausloser Verengung des Gewasserquer- Qo . N ‘ﬁm <

schnitts

Korngrosse |sehr variabel

Langsschnitt |tiefster Punkt in der Mitte oder |

oben sl e i
——z=a o IS

Querschnitt

tiefster Punkt in der Mitte

Beschrieb

der Kolk nimmt >60 % der Wasser-
spiegelbreite ein

Lateralkolk

Lage ufernah

Ausloser teilweise Blockierung des Gewas-
serbetts (Steine, Fels, Baumstamm,
Wourzelstock) engt den Querschnitt
von einer Seite her ein

Korngrosse |variabel

= - 5
; TIENR
R
Tl il
N RS-

Langsschnitt

tiefster Punkt in der Mitte oder
oben

Querschnitt

tiefster Punkt entlang des Hinder-
nisses

Beschrieb

der Kolk nimmt i. a. <60 % der
Wasserspiegelbreite ein

Hinterwasser (Kehrwasser)

Lage ufernah

Ausloser Erosionswirbel unterhalb eines Hin-
dernisses (Steine, Baumstamm,
Wourzelstock) am Gewasserrand

Korngrosse | <25 cm, Sand

Langsschnitt

tiefster Punkt in der Mitte oder
oben

Querschnitt

tiefster Punkt in der Mitte

Beschrieb

tief, bei Niederwasser nicht durch-
stromt
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Rinne

Lage Hauptstromung

Ausléser starke Querschnittverengung in geradem Ab-
schnitt

Korngrésse |sehr grobkornig, Wande oft anstehender Fels

Langsschnitt

uniform, lang und eng

Querschnitt

uniform, U-formig

Beschrieb rasch und gleichformig fliessend, tief
Miindungskolk

Lage Hauptstromung

Ausléser Zusammentreffen zweier o. mehrerer Gewas-

serrinnen

Langsschnitt

tiefster Punkt in der Mitte

Querschnitt

tiefster Punkt in der Mitte

Beschrieb

hohere Stromung/Turbulenz als die meisten and.
Pooltypen

Stufenkolk/Becken

Lage Hauptstromung

Ausléser vertikaler Fall des Wassers iiber ein die *ganze
Breite umfassendes Hindernis

Korngrésse |sehr verschieden

Langsschnitt

tiefster Punkt in der Mitte

Querschnitt

tiefster Punkt in der Mitte

Beschrieb oft gross und tief, >1 m

Timpel

Lage meist ufernah, isoliert vom Hauptstrom
Korngrésse |variabel

Beschrieb kolk- oder flachwasserartig

Staukolke (entstanden durch Aufstau)

Staukolk

Lage Hauptstromung

Ausléser Aufstauung unterhalb eines *die ganze Breite
umfass. Hind. (Baumst., Erdrutsch, Wehr)

Korngrésse |<I| cm, Sand

Langsschnitt

tiefster Punkt oben

Querschnitt

tiefster Punkt variabel

Beschrieb temporar
Nebengerinnekolk

Lage ufernah

Ausloser Geschiebeablagerung
Korngrosse |<I.5 cm, Sand, Silt

Langsschnitt

tiefster Punkt unten

Querschnitt

tiefster Punkt in der Mitte

Beschrieb

ausserh. des Hauptgerinnes, evtl. isoliert u. aus-

trocknend
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A6 ABFOLGE DER LEBENSRAUMTYPEN

Transekt Untersuchungsstrecke U2, BAFU Querprofil 51.067:

314 .

Transekt Untersuchungsstrecke U5, BAFU Querprofil 45.032:

.

Transekt Untersuchungsstrecke U7, BAFU Querprofil 40.637:

ARGE AareErfolg
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I Feuchtwarmer Krautsaum (Convolvulion) Hartholz-Auenwald (Fraxinion) Flachwasser
[T Fuussuferrohricht (Phalaridion) | Alluvionen mit Vegetation B Lauf

[T Fromental-Brache (Arrhenatheretea) I Ailuvionen ohne Vegetation I staukolk

I Waldmeister-Buchenwald (Galio-Fagenion) | | Gleite
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A7 FOTODOKUMENTATION
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

1 Problemstellung und Auftrag

Mit dem Indikator 'Fotografische Dokumentation' soll die optische Entwicklung der Untersuchungs-
strecken festgehalten werden. Fiir die Untersuchungsstrecken U2 (Seitengerinne Schachen Winznau),
U5 (Seitengerinne Schachen Niedergdsgen), U6 (Riickbau Ballyschwelle), U7 (Eigendynamik Wo-
schnau / Seitengerinne Grien) und U8 (Stillgewdsser Grien) sollen je zwei bis vier Fotostandorte aus-
gewihlt werden, an denen wihrend der Vegetationsperiode sowie im Winter Fotos gemacht werden.

2 Fotostandorte

Die Auswahl der Fotostandorte ist der kritische Punkte im gesamten Vorgehen. Es besteht ein gewis-
ses Risiko, dass die ausgewahlten Standorte im Projektzustand nicht mehr zuganglich sind. Es wur-
den deshalb mehrere Fotostandorte pro Untersuchungsstrecke ausgewahlt.

Fiir jedes Untersuchungsgebiet wurden Fotostandorte ausgewahlt, die eine moglichst freie Sicht in die
Untersuchungsstrecke erlauben. Es wurde auf ein grosses Blickfeld geachtet, das im Idealfall markan-
te Strukturen enthielt, die durch das Projekt nicht verdndert werden. Die Projektverdnderungen sollen
vom Fotostandort aus sichtbar sein, der Standort selber soll jedoch méglichst wenig Verdnderung
durch das Projekt erfahren, insbesondere im Bezug auf die Bodenhohe (-> gleiche Fotoposition Aus-
gangs- und Projektzustand).

3 Vorgehen

Die Fotostandorte wurden mit einem GPS mit Submetergenauigkeit eingemessen. Dazu wurde eine
Markierung angebracht (Abb. 1) und der Standort verbal beschrieben. Das Stativ wurde mittels eines
Kompasses nach Norden ausgerichtet und mit der Wasserwaage ausbalanciert. Die Richtung der Fotos
wurde festgehalten (Elevation, Deklination, Neigung). Pro Fotostandort wurden in verschiedene Rich-
tungen fotografiert (Serien). Samtliche Aufnahmen wurden mit der Programmautomatik und einer
Brennweite von 18 mm oder 55 mm gemacht. Die Ausgabegrosse der JPEG-Dateien betrug 2976x1984
Pixel (5.9 Megapixel), die Auflosung 350x350 ppi (Pixel/ Zoll).

Die Fotos wurden wihrend der Vegetationsperiode
am 18.9.2014 bei bewolktem Himmel und niedrigem
Abfluss aufgenommen. Die Aufnahme des Winter-As-
pekts erfolgte am 9.3.2015 bei Sonnenschein und nied-
rigem Abfluss. Es wurden tiber 160 Aufnahmen an
funf Standorten gemacht. Die Bilddateien wurden
nach folgendem System benannt:

Untersuchungsstrecke/ Nummer Fotostandort_Jahres-
zeit_Datum_Serie

Bsp.: U23_SO_20140918_B1 = U2, 3. Fotostandort im
Sommer am 18.9.2014, Serie B1.

Abkiirzungen der Untersuchungsstrecken: U2 = Sei-
tengerinne Schachen Winznau, U5 = Seitengerinne
Schachen Niedergosgen, U6 = Riickbau Ballyschwelle,
U7 = Eigendynamik Wéschnau / Seitengerinne Grien,
U8 = Stillgewdésser Grien.

Abb.1 Kamera auf Stativ am Ufer der Emme. Als
Markierung wurde ein rotes Z auf der Ufer-
mauer, einem Stein oder einem Baum, ange-
bracht.
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

4

Fotostandort

Dokumentation

gelber Kreis = Standort

blau Linie = Blickrichtung

schwarze Etikette = Standortbezeichnung (Abkiirzung Untersuchungsstrecke/
Nummer Fotostandorte)

Zum Zeitpunkt der Aufnahme des Winteraspektes war das Seitengerinnes Schachen Winznau (U2) be-
reits gebaut und in Betrieb.

4.1

U2

U5
U6

U7

Us

FISCHWERK

Fotografische Dokumentation der Untersuchungsstrecken

Standorte des geplanten Seitengerinnes Schachen Winznau (Fotostandorte U21-
U23).

Standort des geplanten Seitengerinnes Schachen Niedergosgen (U51-U54).

Riickbau der Ballyschwelle (U61; U62; U64). Standort des geplanten Seitengerinnes

Schachen Niedergosgen (U63).

Der hohere Abfluss in dieser Strecke (Woschnau) wihrend der Bauphase wird zu ei-
ner erhéhten Eigendynamik fiihren (U71-U74). Standort des geplanten Seitengerin-
nes Grien (U71; U73).

Standort der geplanten Stillgewésser Grien (U81; U82).



FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

U2 Seitengerinne
Schachen Winznau

Abb.2 Lage der Fotostandorte im Untersuchungsgebiet U2 inklusive Blickrichtung,.

Abb.3 Fotostandort U21. Blick auf die kiinftige Mittelinsel des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

FISCHWERK



FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 4 Fotostandort U22. Blick auf die kiinftige Mittelinsel des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

Abb.5 Fotostandort U23. Blick auf die Miindung des Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 (noch kein Seitengerinne) / Rechts: 9.3.2015 (Seitengerinne in
Betrieb)
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

U5 Seitengerinne
Schachen Nieder-
gosgen

Abb.6 Lage der Fotostandorte im Untersuchungsgebiet U5 inklusive Blickrichtung,.

Abb.7 Fotostandort U51. Blick auf das geplante Seitengerinne. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

FISCHWERK



FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 8 Fotostandort U52. Blick auf das geplante Seitengerinne. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

Abb.9 Fotostandort U53. Blick auf die Aare im Bereich des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 10 Fotostandort U54. Blick auf den kiinftigen Ausfluss des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

U6 Riickbau
Ballyschwelle

Abb. 11 Lage der Fotostandorte im Untersuchungsgebiet U6 inklusive Blickrichtung. Die Ballyschwelle ist
als breite schwarze Linie dargestellt.
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 12 Fotostandort U61. Blick flussabwirts auf Ballyschwelle. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

Abb. 13 Fotostandort U62. Blick auf Ballyschwelle. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 14 Fotostandort U63. Blick auf den kiinftigen Miindungsbereich des geplanten Seitengerinnes Schachen Niedergosgen. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

Abb. 15 Fotostandort U64. Blick auf Ballyschwelle. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

U7 Eigendynamik
Woschnau /
Seitengerinne Grien

Abb.16 Lage der Fotostandorte im Untersuchungsgebiet U7 inklusive Blickrichtung.

Abb. 17 Fotostandort U71. Blick auf den kiinftigen Miindungsbereich des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 18 Fotostandort U72. Blick auf die Aare im Bereich des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

Abb. 19 Fotostandort U73. Blick auf den kiinftigen Miindungsbereich des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 20 Fotostandort U74. Aareufer im Bereich des geplanten Seitengerinnes. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

U8 Stillgewasser
Grien

Abb. 21 Lage der Fotostandorte im Untersuchungsgebiet U8 inklusive Blickrichtung,.
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FOTOGRAFISCHE DOKUMENTATION AUSGANGSZUSTAND AARE

Abb. 22 Fotostandort U81. Blick auf das geplante Stillgewisser. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015

Abb. 23 Fotostandort U82. Blick auf das geplante Stillgewisser. Links: 18.9.2014 / Rechts: 9.3.2015
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A8 FLACHENANTEILE DER SUBSTRATKLASSEN

Untersuchungsstrecke U2

- 0 - Vegetation/Verbauung :] 3 - Geschiebe

- 1 - Feinsedimente E 4 - Geschiebe/Sohlenmaterial
- 2 - Feingeschiebe - 5 - Sohlenmaterial abgepflastert

® Standorte Linienproben

100 Meter A

Abbildung 1: Ubersicht der Flachenanteile der Substratklassen inkl. Vegetation fir die Untersuchungsstre-
cke U2 Schachen Winznau
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Untersuchungsstrecke U5

- 0 - Vegetation/Verbauung :I 3 - Geschiebe

- 1 - Feinsedimente [: 4 - Geschiebe/Sohlenmaterial
- 2 - Feingeschiebe - 5 - Sohlenmaterial abgepflastert

@ Standorte Linienproben

100 Meter
[ N |

Abbildung 2: Ubersicht der Flachenanteile der Substratklassen inkl. Vegetation fir die Untersuchungsstre-
cke U5 Schachen Niedergdsgen



Erhebung Ausgangszustand Erfolgskontrolle Aare Olten bis Aarau ARGE AareErfolg

Untersuchungsstrecke U7

- 0 - Vegetation/Verbauung [:] 3 - Geschiebe

- 1 - Feinsedimente :] 4 - Geschiebe/Sohlenmaterial
- 2 - Feingeschiebe - 5 - Sohlenmaterial abgepflastert

@ Standorte Linienproben

100 Meter %

Abbildung 3: Ubersicht der Flachenanteile der Substratklassen inkl. Vegetation fir die Untersuchungs-
strecke U7 Eigendynamik Wéschnau/Seitengerinne Grien
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A9 KORNGROSSENVERTEILUNG

U2 Seitengerinne Die Kornverteilungen (KV) 1 und 3 in Winznau zeigen eine Abpflasterung
Schachen Winznau der Sohle, wobei die KV 3 eine grébere Deckschicht zeigt als KV 1. KV 2
zeigt eine typische Kurve fur laufendes Feingeschiebe (vgl. Abbildung 4).

1 ——KV 1
__ 08 ——KV?2
T 06 ——KV 3
IS
2
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Korndurchmesser [cm]

Abbildung 4: Korngréssenverteilungskurven fir die Untersuchungsstrecke
U2 Seitengerinne Schachen. KV 1 und KV 3 reprasentieren die Substratklas-
se 5, KV 2 die Substratklasse 3

U5 Seitengerinne In Niedergdsgen zeigen die KV 1, 4 und 5 typische Kurven fur laufendes
Schachen Niedergdsgen Geschiebe, wobei KV 1 noch feiner einzustufen ist als die KV 4 und 5.
Die KV 2 zeigt eine ausgebildete Deckschicht und die KV 3 eine Schicht mit
gréberem Material, welches jedoch nicht als Deckschicht ausgebildet ist
(vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5: Korngréssenverteilungskurven fur die Untersuchungsstrecke
U5 Seitengerinne Schachen Niedergdsgen. KV 1 und KV 5 reprasentieren
die Substratklasse 2, KV 2 die Substratklasse 5, KV 3 die Substratklasse 4
und KV 4 die Substratklasse 3

U7 Eigendynamik Die KV 4 und 5 in Wéschnau zeigen einen grossen Grobkornanteil, die bei-
Wéschnau/Seitengerinne den KV sind jedoch nicht als vollstandige Deckschicht ausgebildet. Die KV 1
Grien und 2 in Wdschnau zeigen feines, laufendes Geschiebe, wobei die KV 1

leicht gréber als die KV 2 ist. Die KV 3 zeigt eine Schicht mit gréberem Ma-
terial, welches jedoch nicht als Deckschicht ausgebildet ist (vgl. Abbil-
dung 6).
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Fotodokumentation:

U2 Seitengerinne
Schachen Winznau
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Abbildung 6: Korngréssenverteilungskurven fur die Untersuchungsstrecke
U7 Eigendynamik Wd&schnau/Seitengerinne Grien. KV 1 und KV 2 reprasen-
tieren die Substratklasse 2, KV 3 die Substratklasse 4, KV 4 die
Substratklasse 5 und KV 5 die Substratklasse 3

Abbildung 7: Gréberes Geschiebe auf Kiesbank im unteren Bereich der Un-
tersuchungsstrecke U2. Die Fliessgeschwindigkeit im Gerinne ist erh6ht,
wodurch sich eine Deckschicht ausgebildet hat.
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Abbildung 8: Ausgedehnte, sandige Ablagerungen mit z.T. dichter Vegeta-
tion am Gleithang. Der Prallnang (rechts) ist befestigt. Im Gerinne ist die
Sohle mit einer feinkdrnigen Sedimentschicht tberdeckt.
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Schachen Niedergdsgen

Abbildung 9: Blick vom unteren Bereich des Perimeters gegen die Fliess-
richtung. Sowohl das rechte als auch das linke Ufer sind stark bewachsen.

Durch die ruhige Fliessgeschwindigkeit werden feinkérnige Sedimente im
Gerinne abgelagert.
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Abbildung 10: Kiesbank unterhalb der Ballyschwelle mit feinkérnigen Se-

dimenten (im linken Bereich des Bildes) und gréberen Sedimenten (im
rechten Bereich).
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Abbildung 11: Hinterwasserbereich auf der Kiesbank am Gleithang der Un-
tersuchungsstrecke U7 (Blick gegen Fliessrichtung). Sowohl feinere Korn-

fraktionen (unten im Bild), wie auch grébere Sedimente (linker Bereich des
Bildes) sind vorhanden. Dazwischen teilweise dichte Vegetation.
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Abbildung 12: Unterer Bereich der Kiesbank (Blick in Fliessrichtung). Gross-

tenteils feinere Sedimentfraktionen mit einzelnen, Gberwachsenen Fla-
chen.
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