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Sanierung der Fischgidngigkeit bei grossen
Flusskraftwerken der BKW an der Aare -
Planungsphase und Variantenstudium

Carl Robert Kriewitz, Daniel Marbacher, Daniel Bernet

Zusammenfassung:
Die Sanierung von Wasserkraftanlagen im Rahmen des revidierten Gewésserschutz-
gesetzes (GSchG) ist nach Abschluss der kantonalen Planungen 2014 angelaufen.
Fur viele Betreiber sind die Prozesse noch neu. Mit dem vorliegenden Artikel teilen
wirunsere Erfahrungen bei den Planungsarbeiten flir die Kraftwerke der BKW Energie
AG (BKW) und ihrer Partner an der Aare unterhalb des Bielersees.

Flr Kraftwerksanlagen, welche zur Sanierung der Fischgéngigkeit verfigt wur-
den, steht im Vorprojektstadium am Anfang des Sanierungsprozesses die Durchfiih-
rung eines Variantenstudiums. Dieses wird im Minimum durch kantonale Fachstellen
begleitet. Wirméchten als BKW eine transparente Kommunikation pflegen und haben
deshalb zusétzliche Akteure zur Begleitung unserer Variantenstudien eingeladen.
Der partizipative Prozess wurde schliesslich durch kantonale und Bundesbehérden,
Umweltschutzorganisationen und Fischereiverbdnde begleitet. Unsere Erfahrungen
zeigen, dass der erhéhte organisatorische Aufwand sowohl die fachliche Qualitét der
Projekte steigert als auch die Bildung eines gemeinsamen Prozess- und Projektver-

Stdndnisses zwischen uns und den anderen Akteuren sehr positiv beeinflusst.

1. Einleitung
Die Revision der Gewésserschutzge-
Setzgebung aus dem Jahr 2011 hat zum
Ziel, die Gewasser zu renaturieren und als
aquatische Lebensraume aufzuwerten.
Die Gewasser sollen wieder mehr Raum
erhalten und die negativen Auswirkun-
gen der Stromproduktion aus Wasser-
kraft, insbesondere hinsichtlich der freien
Fischwanderung, der Schwall-Sunk-Ef-
fekte sowie des Geschiebetriebs, sollen
gemindert werden. Bis Ende 2014 hatten
die zustandigen kantonalen Fachstellen
die Aufgabe, die Beeintrachtigungen der
einzelnen Wasserkraftwerke zu erfassen,
ihre Sanierungspflicht abzukléren und Sa-
nierungsmassnahmen sowie deren Um-
Setzungsfristen zu definieren. Daraus ist
der BKW als Wasserkraft-Betreibergesell-
schaft die Pflicht erwachsen, vierzehn Fas-
Sungen bezlglich Fischaufstieg und drei-
zehn Anlagen hinsichtlich Fischabstieg zu
Sanieren. An sechs Anlagen werden Mass-
nahmen zur Verbesserung des Geschie-
betransports nétig. An drei bis vier Anla-
gen sind die negativen Auswirkungen von
Schwall/Sunk zu reduzieren. Die BKW ist
bestrebt, die Sanierungspflichten zeitnah
umzusetzen. Sie hat dementsprechend
mit den Planungsarbeiten begonnen.
Eine erhebliche Anzahl der zu sa-
nierenden Anlagen stellt nicht nur hinsicht-

lich technischer Lésungsansatze grosse
Herausforderungen dar. Auch die Einbin-
dung aller Akteure und die Koordinationim
Sinne einer betreibertbergreifenden und
gewasserorientierten Optimierung der
Anlagen sind dusserst anspruchsvoll. Aus
diesem Grund werden Sanierungsmass-
nahmen der BKW-Aare-Wasserkraftwerke
unterhalb des Bielerseesim Rahmen eines
Gesamtmigrationskonzepts zeitparallel
angegangen. Es ergeben sich dadurch
Synergien wahrend der Planungs- und der
Realisierungsphase.

Bild 1. Das Laufkraftwerk «WKW Bannwil»
an der Aare.

Die Sanierungspflicht zur Wieder-
herstellung der Fischwanderung an den
Aare-Kraftwerken unterhalb des Bieler-
sees wurde im Rahmen der Interkantona-
len Aareplanung festgelegt [1]. Diedrei An-
rainerkantone Aargau, Bern und Solothurn
haben darin die Sanierungsmassnahmen
entlang der Aare unterhalb des Bielersees
gegenseitig koordiniert und aufeinander
abgestimmt, um eine moglichst grosse
Wirkung zu erzielen [9]. Alle Kraftwerke
wurden im Hinblick auf die flussaufwarts
und flussabwarts gerichtete Fischwande-
rung als sanierungspflichtig eingestuft.

Das Vorgehen zur Sanierung der
Fischwanderhilfen an Aare-Kraftwerken
orientiert sich an einheitlichen Grundsat-

WKW Briigg
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Bild 2. Die Projektkraftwerke Briigg, Bannwil und Wynau/Schwarzhdusern an der Aare

unterhalb des Bielersees.
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zen [5]. Dabei werden zuerst die Anlagen
der Prioritdtsgewasser, also der grossen
Zubringer wie der Aare, saniert und von
dort ausgehend das Gewassersystem
nach oberstrom erschlossen. Die Sanie-
rungsetappen beinhalten bei der BKW
demnach im ersten Schritt die Wasser-
kraftwerke unterhalb des Bielersees (Sa-
nierung Aare Teil I), im zweiten Block die
WKW Aarberg, Niederried Radelfingen
und Mihleberg oberhalb des Bielersees
(Sanierung Aare Teil Il) und im Anschluss
die Anlagen im Oberland also z. B. an Kan-
der und Simme (Sanierung Oberland).

Im folgenden Artikel stellen wir die
Planungsarbeiten mit Variantenstudium
zur Wiederherstellung der Fischwande-
rungen an den Anlagen Brigg (BIK), Bann-
wil (BKW) und Wynau/Schwarzhausern
(Onyx) vor (Sanierung Aare Teil I).

2. Partizipativer Prozess

Bereits in der frilhen Planungsphase des
Sanierungsprojekts ist die BKW als Be-
treiberin bestrebt, die betroffenen Akteure
miteinzubeziehen. Die BKW ist Uberzeugt,
dass durch den friihzeitigen Interessens-
abgleich mit den Stakeholdern optimierte
Lésungen gefunden werden und dass sich
frihzeitig eine breit abgestitzte Akzeptanz
fur die geplanten Massnahmen erarbeiten
lasst. Die Planungsphase wird in einem
partizipativen Prozess durch diverse
Fachstellen, Fischereiverbdnde und Um-
weltorganisationen begleitet (Bild 3). Der
fachliche Austausch erfolgt im Rahmen
von Sitzungen, Ortsterminen und Mitwir-
kungsgelegenheiten.

Zentrale Bedeutung bei der Einbin-
dung aller Akteure hatte die Bildung einer
Projekt- und einer Begleitgruppe. Die Pro-
jektgruppe beinhaltete einen kleinen Kreis
von Experten, dieinregelmassigen Sitzun-
gen Uber den Fortschritt der Arbeiten in-

formiert wurden und ihr fachliches Wissen
einbrachten. Die Begleitgruppe umfasste
alle beteiligten Akteure und diente der
breiten Informationsvermittlung sowie der
Sammlung fachlicher Ruckmeldungen.
Zudem wurden im Rahmen von Begehun-
gen alle Projektkraftwerke besichtigt, so-
dass alle Akteure Anlagenkenntnisse er-
werben konnten.

Wirkénnenden Wert eines solchen
Prozesses nicht genug unterstreichen.
Die durchwegs positiven Riickmeldungen
sind darauf zurlickzufiihren, dass der In-
formationsfluss zwischen allen Akteuren
verbessert wurde und ein sehr wertvoller
fachlicher Austausch stattfand. Die Quali-
tat der Projektergebnisse konnte dadurch
gesteigert werden. Die Ergebnisse recht-
fertigen den zusétzlichen Zeitaufwand.

3. Sanierung Fischgangigkeit
Die Aare besitzt als langster innerhalb
der Schweiz verlaufender Fluss sowie als
wasserreichster Zufluss des Rheins eine
zentrale Bedeutung fir die Fischwande-
rung. Sie wurde im Rahmen der Sanierung
Wasserkraft der revidierten Gewasser-
schutzgesetzgebung als Prioritatsgewas-
ser deklariert. Aus diesem Grund erfolgte
die Einstufung der Aare-Kraftwerke in
die fachliche Prioritatsstufe «Prio I» (sehr
hoch). Die Sanierungsmassnahmen sind
deshalb sehr zeitnah umzusetzen. Mass-
nahmen zum Fischaufstieg missen bis
2020 geplant und ihre Umsetzung muss
begonnen haben. Die Prifung von Mass-
nahmen flr den Fischabstieg ist grund-
séatzlich bis 2025 durchzufiihren [6]. Eine
Ausnahme bildet das WKW Brigg. Auf-
grund des verhaltnisméssig geringen Aus-
baudurchflusses von 220 m®/s ging man
davon aus, dass Abstiegsmassnahmen flr
dieses WKW bereits bis 2020 gepriift und
projektiert werden kénnen.

‘, ~ R———— - / T— . E—
|
| BKW Asset Owner Hydro | Projektgruppe
Auftraggeber ‘ Fachlicher Austausch &
99 Prozessbegleitung/-kontrolle
-> Projektkontrolle, Kommunikation > AWA FI BKW
7 -
% i Ll - ; 5
. =S =y //' x i 4 7 . I 5 o ™
‘ / . | i |
BKW /" Varianten- \ Begleitgruppe |
engineering / studium \ Informgtionspla(tform & I
/ . > i . \ fachlicher Austausch
Auftragnehmer e FISChga nglngIt \ /J,J - Bundes- und
- Projektleitung & fevd '} . €| kantonale Behdrden, E
Koordination Subplaner i WKW Bruge Fischerei- un:i E
. \ WKW Bannwil Umweltverbdnde, [
> Entwicklung und Partnerunternehmen |
Dokumentation des WKW WV~n3U/ Schwarz-
\ Variantenstudiums hausern . |
% _/ N\ W

Bild 3. Akteure der partizipativen Projektorganisation.

Samtliche Anlagen verfligen uber
bestehende Fischaufstiegshilfen (FAH),
nicht aber Uber dedizierte Fischabstiegs-
massnahmen (FAM). Die Situation der
Fischgangigkeit wurde in der Vergangen-
heitumfangreich durch Zéhlungen und Ex-
pertisen wie z.B. koordinierte Aufstiegs-
kontrollen dokumentiert [4].

Grundsatzlich zeigt sich, dass die
Fischaufstiegszahlen an der Aare in den
letzten Jahrzehnten rickléaufig sind und
zudem starke Schwankungen zwischen
den Jahrg&ngen und bei der Zusammen-
setzung der auftretenden Spezies aufwei-
sen. Dies erschwert die Interpretation der
Funktionstichtigkeit und Einschatzung
des Sanierungsbedarfs von FAH allein auf
Grundlage der Aufstiegszahlen. Neben
der Langsvernetzung scheinen sich an-
dere Faktoren wie der lokale Mangel an
Laichplatzen und Lebensraumstrukturen
massgebend aufden Fischbestand auszu-
wirken. Zudem wird die Zunahme an Neo-
zoen, hauptsachlich bei den Wirbellosen,
und eine damit verbundene Verdrangung
einheimischer Arten beobachtet [8].

Im Rahmen der Variantenstudien
wurden fur ein breites Spektrum an Mass-
nahmentypen die hydraulische Bemes-
sung der Anlagenkonzepte und die Pla-
nunterlagen, die zu erwartenden Kosten
sowie Empfehlungen zu Bestvarianten
ausgearbeitet.

3.1 Umfang Variantenstudium

Die Variantenstudien umfassten verschie-
dene Sanierungs- und Neubaukonzepte
zur Verbesserung der Fischgéangigkeit. In
erster Linie wurden die raumlichen Gege-
benheiten, die Linienwahl, die optimalen
Ein- und Ausstiegsstellen und die geeig-
neten Wanderhilfstypen ausgelotet. Fisch-
aufstiegsmassnahmen wurden prioritar
geplant. Die Massnahmenplanung fir den
Fischabstieg erfolgte jedoch parallel. Dies
mit der Absicht, sowohl Synergieeffekte
als auch Konflikte oder Abhangigkeiten
mit den Sanierungsmassnahmen fir den
Fischaufstieg friihzeitig zu erkennen bzw.
zu vermeiden. Koordinationsbedarf be-
steht vor allem deshalb, weil mit der Lini-
enflhrungen der neuen Fischaufstiegsan-
lagen potenzielle Standorte von Leit- oder
Schutzrechensysteme der Fischabstiegs-
hilfenim Oberwasser zwingend umgangen
werden mussen.

Neben baulichen Massnahmen
wurden auch die Auswirkungen betriebli-
cher Anpassungen betrachtet. Im Rahmen
dieser Analysen erfolgte die Berechnung
der Uberlebensraten bei der Passage
durch die aktuell vorhandenen Turbinen
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anhand der gangigsten physikalisch-de-
duktiven und empirisch-induktiven Prog-
nosemodelle (von Raben, Monten, Turn-
Penny sowie Larinier & Dartiguelongue und
Ebel in [2]). Es konnten so die Auswirkun-
gen der Turbinenpassage fur verschie-
dene Arten und Grossenklassen sowie
des Teillastbetriebs abgeschatzt werden.

3.2 Koordinationsbedarf

Die Konzeptionierung der Fischgangigkeit
muss in den meisten Féllen mit einer Reihe
anderer Projekte koordiniert werden. Dazu
zahlen Sanierungsmassnahmen zur Re-
aktivierung des Geschiebehaushalts oder
Revitalisierungsprojekte an der Aare [6].
Bei Wasserkraftwerken der BKW ober-
halb des Bielersees waren teilweise auch
Massnahmen zur Sanierung der Rest-
wassersituation und zur Dampfung der
Schwall-Sunk-Problematik ein Thema.
Das ist jedoch bei den BKW-Aare-Kraft-
werken unterhalb des Bielersees nicht der
Fall. Ferner sind die Planungen generell

mit anderen Infrastrukturanlagen im Nah-
bereich der Kraftwerke und mit allfélligen
Vorgaben des Hochwasserschutzes abzu-
stimmen.

Zusétzlich kommen sehr haufig
denkmalpflegerische Aspekte zum Tra-
gen. Insbesondere bei historischen Bau-
werken wie beispielsweise dem WKW
Schwarzhausern, welches bereits ab 1896
erstmals Strom produzierte, sind Eingriffe
in die Gebaudestruktur sorgfaltig mit den
Anforderungen des Heimatschutzes abzu-
stimmen. Diese Abstimmung ist aus Sicht
des Betreibers anspruchsvoll. Es existie-
ren Projekte, bei denen sich die Ansichten
des Denkmalsschutzes mit der Bestvari-
ante aus 6kologischer und wirtschaftlicher
Sicht widersprechen. Deshalbistauch hier
die frihzeitige partizipative Vorgehens-
weise und Einbindung der zusténdigen
Fachstellen wichtig.

Schliesslich sind die Anforderun-
gen des Betriebs im Zuge des Varianten-
studiums angemessen zu bericksichti-

gen. Die Aspekte eines unterhaltsarmen
und wartungsfreundlichen Betriebs und
damit die Verfligbarkeitssicherheit sowie
die weitestgehende Vermeidung von Be-
triebsausféllen in der Stromproduktion
sind von hoher Bedeutung.

3.3  Voruntersuchungen

Fur die Feststellung der optimalen Ein-
stiegspositionen der Fischaufstiegshilfen
wurden an allen Kraftwerken die Fliess-
geschwindigkeiten im Unterwasser der
Turbinenausldaufe mittels ADCP-Sonden
(Ultraschall-Doppler-Strémungsmesser)
vermessen. Ziel der Vermessung der Ge-
schwindigkeitsfelder war die Bestimmung
der hydraulischen Bedingungen, die Fi-
sche bei der Anndherung an den Einstieg
erleben. Die wichtigsten Faktoren sind
dabei die maximale mittlere Fliessge-
schwindigkeit im Annaherungskorridor
sowie die Bestimmung transversaler und
vertikaler Fliessgeschwindigkeiten. Ers-
tere zeigen mogliche hydraulische Barrie-
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Bild 4. Messquerschnitt und Konturplot der absoluten mittleren Fliessgeschwindigkeiten unterstrom des Kraftwerks Bannwil an

der Aare.
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ren auf, wobei ein Grenzwert von 1.4 m/s
laut [2] nicht Gberschritten werden sollte.
Wird der Grenzwert Uberschritten, ist aus
Sicht des aufstiegswilligen Fisches mit er-
schwerten Bedingungen bei der Annéhe-
rung an den Einstieg zu rechnen.

Zur Untersuchung kamen pro Kraft-
werk jeweils zwei Abflussszenarien. Diese
lagen im Spektrum zwischen dem Qs
und Qa39, also bei Abflissen, die im lang-
jaéhrigen Mittel nur an je 30 Tagen im Jahr
Uberschritten bzw. unterschritten werden.
Geméss Vorgaben der Interkantonalen
Aareplanung ist dies der Abflussbereich,
in dem die Funktionsfahigkeit einer FAH si-
chergestellt seinmuss (d. h.an mindestens
300 Tagen). Pro Messkampagne wurden
4 bis 5 Profile im Unterwasser des Kraft-
werks vermessen.

Fur das erste Szenario wurden Ab-
flisse leicht héher als das Qg3, angestrebt.
Ziel war es, Informationen Uber die Stro-
mungsverhaltnisse bei geringen Wasser-
spiegellagen und Abflissen zu sammeln.
Der zweite angestrebte Abflusszustand
lag im Bereich des Ausbaudurchflusses
der Anlagen. In der Regel fallen bei die-
sem Betriebsregime der kraftwerksnah
hdchste Abfluss mit der korrespondierend
geringsten Wasserspiegellage Uberein.

Das bedeutet, dass die Fliessgeschwin-
digkeiten im kraftwerksseitigen Anndhe-
rungskorridor maximal sind. Sobald der
Abfluss im Gerinne weiter zunimmt und
zusatzlich zum Kraftwerksabfluss auch
die Wehrfelder betrieben werden, steigt
die Wasserspiegellage im Unterwasser
und der Abflussquerschnitt in der Kraft-
werksabstréomung nimmt zu. In der Kon-
sequenz nehmen allgemein die mittleren
und maximalen Fliessgeschwindigkeiten
unterstrom der Turbinen ab.

Bild 4 zeigt im Beispiel den Blick
in das Unterwasser des WKW Bannwil
mit dem Kraftwerkauslauf links. Blau ge-
kennzeichnet ist der Profilverlauf einer
Geschwindigkeitsmessung. Im unteren
Teil der Abbildung ist der dazugehdrige
Konturplot der mittleren absoluten Fliess-
geschwindigkeiten abgebildet. Die farbig
ausgezogenen Linien kennzeichnen die
pro Uberfahrt des Messbootes gemesse-
nen tiefengemittelten Fliessgeschwindig-
keiten. Die drei rot eingefarbten Areale im
linken Bildbereich kennzeichnen jeweils
die Abstrdbmung unterstrom einer der drei
Turbinen. Dort treten unmittelbar unterhalb
des Saugschlauches lokal konzentriert mit
Uber 2 m/s sehr hohe Fliessgeschwindig-
keiten auf. Im Bereich der Trennpfeiler und

der Ufermauer links werden deutlich ge-
ringere Fliessgeschwindigkeiten gemes-
sen. Die Spitzen sind demnach nur lokal
ausgepragt. In diesem Beispiel ist es Fi-
schen demnach mdglich, die Einstiege
zur Aufstiegsanlage in der Ufermauer zu
erreichen. Im rechten, griin eingefarbten
Bildbereich befinden wir uns direkt un-
terstrom der geschlossenen Wehrfelder.
Hier kann man von einer Ruhewasserzone
ohne massgebende Fliessgeschwindig-
keit sprechen. Insbesondere rheophile,
also stromungsliebende, Arten meiden
solche Bereiche. Im Fall des Kraftwerks
Bannwil mit nur 30 Tagen Wehruberfall
im Jahr bietet sich die Platzierung eines
rechtsseitigen Einstiegs also nicht an.

Die Ergebnisse der Untersuchun-
gen an den drei Kraftwerken unterhalb
vom Bielersee bestatigten fur zwei Kraft-
werke (WKW Briigg und WKW Wynau)
die Eignung der aktuellen Positionen
der Einstiege. Am WKW Bannwil hin-
gegen wurden fur den Ausbauabfluss
Fliessgeschwindigkeiten ermittelt, die fur
schwimmschwache Arten problematisch
sein kénnten. Hier wurde deshalb die An-
bindung eines zweiten, weiter unterstrom
gelegenen Einstiegs vorgeschlagen und
projektiert.

| WKW Bannwi
o o )
Fischmigration FT i o
o | Oparsicht M CY
a0 e
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Bild 5. Ubersicht des WKW Bannwil mit Verlauf der Aufstiegsvarianten (griin), der Abstiegsvarianten (blau) und der Module (grau).
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4. Variantenstudium Fisch-
aufstieg

Daentlang der Aare fast 30 Fischarten vor-
kommen, sind die Anforderungen an die
Optimale Ausgestaltung einer FAH ent-
Sprechend umfangreich. Im Rahmen der
Interkantonalen Aareplanung [5] einigte
man sich darauf, als Bemessungsfisch-
arten stellvertretend fUr das breite Arten-
spektrum zum einen Grosssalmoniden wie
den Langstreckenwanderer Lachs sowie
die bodenorientierte Mitteldistanzwan-
derin Barbe festzulegen. Entsprechend
sind Aufstiegshilfen einerseits geomet-
risch so auszulegen, dass adulte Gross-
salmoniden (Zielgrésse 1 m)ausreichende
Platzverhaltnisse zum Aufstieg vorfinden,
und andererseits ist die hydraulische Aus-
legung mit einem maximalen Becken-
absturz von 0.13 m so zu wahlen, dass
schwimmschwéachere Arten wie Barben
nicht Uberfordert werden.

Grundsatzlich wurden, entspre-
chend der Behordenvorgaben, im Rah-
men des Variantenstudiums séamtliche als
machbar einzustufende Varianten ausge-
arbeitet. Hintergrund dieses Vorgehens
war es, nicht zu friih im Projekt Varianten
durch den Planer verwerfen zu lassen, die
noch nicht durch den Expertenkreis in
Projekt- und Begleitgruppe begutachtet
wurden. Nattrlich fand die Bearbeitung
nicht bei allen Varianten mit derselben
Tiefe statt. Vielmehr erfolgte vor allem im
Projektteam im stetigen, partizipativen
Begleitprozess die Bildung eines gemein-
samen Planungsziels. Bei 6kologisch und
Okonomisch vielversprechenden Varian-
ten wurde das Variantenstudium vertieft.

Der Variantenumfang lasst sich in
drei Kategorien gliedern:

1. Sanierungsvarianten mit (Teil-)Nutz-
ung der bestehenden Bausubstanz

2. Technische oder naturnahe Neubau-
varianten

3. Umgehungsgerinne

Das WKW Bannwil dientim Folgen-
denals Beispiel, an dem die Uberlegungen
im Variantenstudium dargelegt werden.
Zusammen mit dem Projektteam und der
Begleitgruppe wurden die verschiedenen
Prifvarianten festgelegt. Insgesamt wur-
den funf Aufstiegshilfen und vier Abstiegs-
massnahmen beurteilt (Bild 5). Zudem
wurden weitere funf Aufstiegsmodule im
Variantenstudium beschrieben.

Diese Module kénnen optional zur
Aufwertung der Basisaufstiegsvarianten
umgesetzt werden. So ist es beispiels-
weise moglich, mittels Sohlrampen die
Einstiegsbedingungen an einigen Auf-
stiegsvarianten zu verbessern.

Die gepruften Aufstiegsvarianten
beinhalten:

e die Bestandssanierung des bestehen-
den Fischpasses

e den Neubau eines Vertikalschlitzpas-
ses (VSP) auf der Kraftwerksseite

e den Neubau eines VSP auf der Wehr-
seite

e denNeubaueines Doppelfischliftes mit
Teilnutzung der bestehenden Bausub-
stanz sowie

e den Neubau eines Umgehunggerinnes

In einer detaillierten Beurteilungsmatrix

wurden die Eigenschaften der jeweili-

gen FAH erfasst und bewertet (Tabelle 7).

Dabei wurden die sechs Kriterien Okolo-

gie, Unterhalt, Kosten, Koordination, Ener-

gieproduktion und Funktion beurteilt. Die

Punktzahl errechnete sich unter Gewich-

tung der Kriterien «Okologie» und «Funk-

tion» mit jeweils 25 %, wahrend die Gbrigen
Kriterien mit jeweils 12.5 % einflossen.
Diese Beurteilungsmatrix, in Kom-
bination mit der in der Projektgruppe
gemeinsam erarbeiten Einschatzungen
zum fischbiologischen Nutzen und zur
Verhaltnismassigkeit der einzelnen Vari-
anten bildete die Entscheidungsgrund-
lage fuir die Nennung einer Variantenemp-
fehlung.
Fir das WKW Bannwil ergab das
Variantenstudium den Neubau eines Ver-
tikalschlitzpasses auf der Kraftwerksseite
als Bestvariante fur den Fischaufstieg. Es
wurde weiter empfohlen, diese Variante
durch den Bau eines zweiten, weiter un-
terstrom gelegenen Einstiegs, einer Sohl-
rampe zur Anbindung des Haupteinstiegs
anden Gewassergrund, sowie einer Lock-
strompumpe aufzuwerten. Trotz der be-
trachtlichen Gewasserbreite der Aare am
WKW Bannwil wurde die Ausfihrung eines
zusétzlichen Fischpasses auf der rechten
Uferseite nicht empfohlen, da:
¢ dielokalen hydromorphologischen Be-
dingungen aufgrund eines Unterwas-
serplateaus mit niedrigen Fliessge-
schwindigkeiten ungunstig bezlglich
der Auffindbarkeit sind

e die geringe Zahl der Tage mit Wehr-
Uberfall zu ungentigend ausgepragten
Lockstrédmungsverhaltnissen flhrt so-
wie

e in diesem Bereich durch die generell
geringen Fliessgeschwindigkeiten er-
hoéhte Verluste an den aufstiegswilligen
Fischen durch fischfressende Végel zu
erwarten waren

Auch fir die WKW Wynau/
Schwarzhausern und Brlgg wurde der
(Teil-)Neubau von Vertikalschlitzpassen

Bestandssanierung und Teilerneuerung FAH als VSP Vaan,ran01
- VSP oder Raugerinnebeckenpass Neubau links Vaan,ran02
= |VSP oder RGBP Neubau rechts Vean,ran03
Umgehungsgerinne links gross Vaan ran04
Neubau Fischlift Vaan ran05
Mod. Bar Rack Einlauf WKW Bucht Vaanram01
= |Fischschonende Turbinen Vaan ram02
T [Schwimmende Tauchwand Vean.ram03
Betriebliche Massnahmen Vean ram04

Tabelle 1. Bewertungstabelle Variantenstudium Bannwil - Synthese der Wertungen.

c on
o =
€ =
g g s
] = — (1]
2| = 2| 2| s| 2
a0 = c = — - E
S| & gl Bl = E| §
o 2 I o Q c ]
X c o o c >3 -]
o) ) X X Ll L O |
47 40 38| 45 49
38
45| 25 38
25 45
45

«Wasser Energie Luft» — 109. Jahrgang, 2017, Heft 3, CH-5401 Baden

Wasser Energie Luft 153
Eau énergie air

i in A
Acqua energia aria AAS



mit den Vorgaben der Interkantonalen
Aareplanung empfohlen.

5. Stand Arbeiten Fischabstieg
Furgrosse Flusskraftwerke existierennoch
keine wirksamen Systeme flir den aktiven
Fischabstieg, die einem Prototypniveau
entsprechen oder gar auf Stand der Tech-
nik sind [3]. Die Anforderungen fur einen
umfassenden Schutz aller Aare-Fischar-
ten beim Fischabstieg bei gleichzeitiger
Betriebssicherheit trotz Geschiebe- und
Schwemmbholztrieb sowie verhdltnismas-
sigen Produktionseinbussen und Kosten
werden aktuell von keinem System erfullt.
Allerdings wird bereits seit einiger

Zeitin der Schweiz aber auch international

nach Lésungen geforscht (z.B. www.fo-

rum-fischschutz.de; https://www.swv.ch/

Portrait/Verbandsgruppen/Aare-Rhein-

werke/Projekt-Fischabstieg). Es kommen

vorrangig folgende Systeme infrage:

e physische Barrieren —Rechensysteme
mit geringem Stababstand, die das
Durchschwimmen verhindern

e mechanische Verhaltensbarrieren -
Rechensysteme mit mittlerem Stabab-
stand und ausgepréagter Verhaltensbe-
einflussung

e sensorische Verhaltensbarrieren -
Scheuchanlagen, basierend auf op-
tischen, elektrischen, akustischenund/
oder anderen Reizgebern

¢ fischschonende Turbinen — Turbinen,
die sehr hohe Uberlebensraten bei der
Passage ermdglichen

Die im Variantenstudium durch-
geflihrten Arbeiten zur Planung von Ab-
stiegshilfen erflllen die Aufgabe, zum heu-
tigen Zeitpunkt einen zukunftssicheren Va-
riantenentscheid fur den Fischaufstieg zu
treffen. Es wird gewabhrleistet, dass keine

Konfliktpositionen zwischen den FAH-und

FAM-Varianten entstehen, die die bauliche

Umsetzung der Sanierung des Fischab-

stiegs verunmaglichen wiirden.

Aktuell wird am WKW Bannwil im

Sinne eines Fallbeispiels eine vielverspre-

chende Fischabstiegsmassnahme (Bar-

Rack-Leitrechen) im Rahmen eines tech-

nischen Vorprojekts vertieft abgeklart. Es

handelt sich dabei um ein Folgeprojekt
zum abgeschlossenen Forschungspro-
jekt «Gewahrleistung eines schonenden

Fischabstiegs an grosseren mitteleuropé-

ischen Flusskraftwerken», welches vom

Verband Aare Rheinwerke (VAR) lanciert

undin Zusammenarbeit mitder ETH Zirich

(Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrolo-

gie und Glaziologie, VAW, und Wasser-

forschungsinstitut eawag) durchgefihrt

wurde [7].

6. Fazit und weiteres Vorgehen
Die Variantenstudien an den drei Projekt-
kraftwerken wurden durch einen breiten
Expertenkreis begleitet. Es war damit friih
im Projekt mdglich, sowohl die kritische
Redaktion der vorgeschlagenen Varian-
ten einzubinden als auch zusatzliche L6-
sungsansatze aufzunehmen. Wir konnten
damit die notwendige Tiefe und breite Ab-
stlitzung der gewahlten Bestvarianten si-
cherstellen.

Die Planung von Sanierungsmass-
nahmen an grossen Wasserkraftwerken
unter Einbeziehung aller Interessengrup-
pen im Rahmen eines partizipativen Pro-
zesses verursacht hohen organisatori-
schen Aufwand. Wir konnten allerdings
feststellen, dass dieser Mehraufwand
erhebliche fachliche Mehrwerte schafft
und massgebend zu einem gemeinsamen
Projektverstandnis aller beteiligten Par-
teien flhrt. Wir gehen deshalb davon aus,
dass in den kommenden Projektphasen
(Bewilligungs- und Bauprojekte) weniger
Aufwand zur Koordination der Akteure not-
wendig und somit der initial erhéhte Pro-
jektumfang ausgeglichen wird.

Erste Frichte dieses Vorgehens
konnten bereits geerntet werden. Die Va-
riantenstudien der drei Projektkraftwerke
wurden bei der konzessionsgebenden
Behorde (Amt fir Wasser und Abfall des
Kantons Bern) eingereicht und ohne die
Notwendigkeit flr gréssere Nacharbeiten
zur materiellen Prifung an das BAFU wei-
tergeleitet. Zum Zeitpunkt des Verfassens
des vorliegenden Artikels lagen allerdings
noch keine Rickmeldungen zu den vorge-
schlagenen Sanierungsvarianten vor.

Literatur

[1]1 Bernet, D., Burger, S., Dirrenmatt, R., Har-
der, U., Vollenweider, S. (2014). Interkantonale
Planung Aare —Koordinationsbericht zur strate-
gischen Planung nach Gewasserschutzgesetz
der Kantone Aargau, Bern und Solothurn. De-
zember 2014.

[2] DWA-M 509 (2014). Fischaufstiegsanlagen
und fischpassierbare Bauwerke — Gestaltung,
Bemessung, Qualitatssicherung.

[3] Ebel, G. (2013). Fischschutz und Fischab-
stieg an Wasserkraftanlagen — Handbuch Re-
chen- und Bypasssysteme.

[4] Guthruf, J. (2006). Koordinierte Fischauf-
stiegskontrollen an den Aare-Kraftwerken zwi-
schen Solothurn und der Miindunginden Rhein.
Gutachtenim Auftrag des Amtes fir Umwelt des
Kantons Solothurn, des Amtes fur Wald, Jagd
und Fischerei des Kantons Solothurn, der Sek-
tion Jagd und Fischerei, BVU des Kantons Aar-
gau, und der Abt. Landschaft und Gewasser,
BVU des Kantons Aargau: 99 S. + 44 S. Anhang

[8] Interkantonale  Aareplanung:  Strategi-
sche Planung Sanierung Fischgangigkeit,
Fischwanderhilfen bei Aare-Kraftwerken, Ein-
heitliche Grundséatze der Kantone. Version 1.1.
15.08.2014

[6] Interkantonale Aareplanung: Objektblatter—
Fischwanderhilfen bei Aare-Kraftwerken. Stand
September 2014

[7] Kriewitz, C.R. (2015). Leitrechen an Fisch-
abstiegsanlagen: Hydraulik und fischbiologi-
sche Effizienz, VAW-Mitteilungen 230, Ver-
suchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW), (R. M. Boes, ed.), ETH Zlirich,
Schweiz

[8] Rey, P., Ortlepp, J., Werner, S., Mirle, U.,
Becker, A., Hesselschwerdt, J. (2013). Koordi-
nierte biologische Untersuchungen an der Aare
zwischen Bielersee und Rhein 2011-2013.
Fachbericht zum Untersuchungsprogramm
zuhanden der Gew&sserschutz- und Fischerei-
fachstellen der Kantone Aargau, Bern und So-
lothurn. 1568 S

[9] Jordi, B. (2015). Vielféltige Vorteile der Zu-
sammenarbeit - Interkantonale Planung fur eine
okologische Aufwertung der Aare. «Wasser
Energie Luft». Heft 4: 285-292.

Anschrift der Verfasser

Carl Robert Kriewitz

BKW Energie AG, BKW Engineering
Viktoriaplatz 2, CH-3013 Bern
robert.kriewitz@bkw.ch

Daniel Marbacher

BKW Energie AG, Hydraulische Kraftwerke
Viktoriaplatz 2, CH-3013 Bern
daniel.marbacher@bkw.ch

Daniel Bernet

Amt fUr Landwirtschaft und Natur des Kantons
Bern, Fischereiinspektorat, Schwand 17,
CH-3110 Minsingen
daniel.bernet@vol.be.ch

154 Wasser Energie Luft
Eau énergie air

o~ i i
3% Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 109. Jahrgang, 2017, Heft 3, CH-5401 Baden



	Sanierung der Fischgängigkeit bei grossen Flusskraftwerken der BKW an der Aare : Planungsphase und Variantenstudium

