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Kiesschiittungen zur Reaktivierung des
Geschiebehaushalts der Aare - die kies-
laichenden Fische freuts

u Ueli Schélchli, Martina Breitenstein, Arthur Kirchhofer

Zusammenfassung

Seit der Il. Juragewésserkorrektion und dem Bau der Kraftwerke Flumenthal und
Bannwil hat die Geschiebefiihrung der Aare stark abgenommen. Das resultierende
Geschiebedefizit fiihrte zu einer massiven Beeintrachtigung des aquatischen Lebens-
raums [1]. Auf Basis einer Machbarkeitsstudie [2] beschlossen die Kantone Bern und
Solothurn, den Geschiebehaushalt der Aare zwischen Flumenthal und Murgenthal
Zu reaktivieren. Die Kernstiicke der Massnahmen bilden zwei Kiesschittungen in
Deitingen und Aarwangen im Jahr 2005 mit einem Schiittvolumen von 12000 m®,
resp. 10000 m®. Die Schiittungen wurden im Laufe der Zeit von der Aare teilweise
erodiert und der Kies flussabwaérts abgelagert. Dies wurde mittels periodisch statt-
findender Vermessung der Kiesschittungen, weiterer Kontrollprofile sowie durch
ein morphologisches Monitoring bei Wolfwil-Wynau dokumentiert. Als Indikator fir
die Wirkung dieser Kiesschiittungen auf den ganzen «Lebensraum Aare» wurden die
kieslaichenden Fischarten gewahit. Die Resultate der Aschenlarven-Kartierungen in
mehreren Kontrollstrecken sind ermutigend, der Fortpflanzungserfolg der Aschen
war unterhalb der Kiesschiittungen um ein Vielfaches grésser als im Ausgangszu-
Stand vor den durchgefiihrten Schuttungen.

1. Historische Entwicklung
des Geschiebehaushalts

Unter Berilcksichtigung des Abriebs wur-
dendurchschnittlich rund 13500 m%a Ge-

in der Aare
Der Geschiebehaushalt der Aare im Mittel-
land war im unbeeinflussten, natiirlichen
Zustand durch die Geschiebelieferungaus
Emme (15000-20000 m®/a), Wigger (ca.
3000 m%/a), Reuss (ca. 6000 m*/a) und
Limmat (ca. 2000 m?/a) gepragt. Weitere
Zubringer waren Murg (Langete), Dinnern,
Suhre, Aabach/Biinz und Surb [2], [3].

schiebe in den Rhein transportiert (Bild 7).
Im Aare-Abschnitt von Aarberg bis Biren
konnte bereits vor der |. Juragewé&sserkor-
rektion (JGK) kein Geschiebe transportiert
werden, sodass die Aare zwischen Gren-
chen und Solothurn — abgesehen von den
Eintragen der Bache aus dem Jura — von
Natur aus geschiebelos ist.

Im 20. Jahrhundert wurde der Ge-

schiebehaushalt der Aareim Wesentlichen
durch folgende wasserbaulichen und was-
serwirtschaftlichen Eingriffe veréndert:

BaudesKraftwerksKlingnau(1935):
Das Geschiebe wird im Stauwurzelbereich
abgelagert und kann nicht mehr bis zum
Rhein transportiert werden.

An der Emmemuindung wird 1970
im Rahmen der Il. JGK ein grosser Ge-
schiebesammler erstellt. Im gleichen Jahr
werden die Kraftwerke Flumenthal und
Bannwil in Betrieb genommen. Das Ge-
schiebe der Emme wird nicht mehr in die
Aare transportiert.

Reuss: Mit dem Bau des Kraft-
werks Bremgarten-Zufikon (Inbetrieb-
nahme 1975) wird der Geschiebehaushalt
der Reuss unterbrochen. Aus dem Ein-
zugsgebiet der Kleinen Emme kann kein
Geschiebe mehr in die Aare transportiert
werden.

Geschiebesammler Wigger bei
Dagmersellen: Seit Anfang der 80er Jahre
werden durchschnittlich 2000 m%/a Ge-
schiebe entnommen. Die Geschiebezu-
fuhr in die Aare wird auf 500-1000 m%/a
reduziert, wovon ein Teil dieser Fracht auf
Sohlenerosionen in der Wigger zuriickzu-
fuhren ist.

Neubau Kraftwerk Ruppoldingen
(2000): Der Oberwasserspiegel der Aare
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Bild 1. Langenprofil der durchschnittlich transportierten Geschiebefracht (GF) der
Aare zwischen der Emme und dem Rhein im unbeeinflussten Zustand sowie um 1995
(vor Neubau KW Ruppoldingen).

i}

Bild 2. Kiesschiittung Deitingen am 18. Mérz 2005. Blick flussaufwarts.

¥

Bild 3. Kiesschiittung Aarwangen am 17. November 2005. Blick flussaufwdrts.

Die Summe aller Massnahmen
fUhrte dazu, dass die Aare Ende der 90er-
Jahre kein oder nur noch unbedeutende
Geschiebemengen transportierte (Bild 1).

wird bei Hochwasserabfluss (gegeniber
denVerhaltnissen mitdem alten Kraftwerk)
um 2.2 m angehoben. Das vom Oberwas-
serzugeflihrte Geschiebelagert sich inder

brochen bei den Kraftwerken Flumenthal,
Bannwil, Ruppoldingen und Klingnau. Das
ausgepragte Geschiebedefizit fiihrte zu
einer Ausraumung und Abpflasterung der
Flusssohle in den verbliebenen freiflies-
senden Abschnitten zwischen den Kraft-
werken.

Als Einzelereignis erwdhnenswert
ist das Hochwasser vom Mai 1999, wo
aus der Baustelle des Kraftwerks Rup-
poldingen mehrere 10000 m® Kies mobi-
lisiert und in den darauffolgenden Jahren
aareabwarts transportiert wurden. 2004
wurde bei der Kettenbriicke in Aarau eine
Sohlenanhebung von bis zu 60 cm regis-
triert. Heute durfte das Geschiebe Brugg
erreicht haben.

2, Dimensionierung der Kies-
schiittungen und morpholo-
gisches Monitoring

Die Kiesbanke werden an geeigneten Stel-
len in die Aare geschiittet und so dimen-
sioniert, dass sie bei Hochwasserabfluss
zunehmend erodiert werden. Die Erosions-
leistung ist bei maximaler Kiesbankbreite
am gréssten und nimmt mit fortschreiten-
der Erosion ab.

Die Kiesbankschuttungen fihrenim
Oberwasser zu einer abflussabhangigen
AnhebungdesWasserspiegelsum0-15 cm
und 2 km flussaufwarts der Bank zu einer
Anhebung um 0-7 cm. Mit fortschreitender
Kiesbankerosion wird der Einfluss auf den
Wasserspiegel kleiner. Mit der Kiesschiit-
tung Deitingen kann der Geschiebehaus-
haltdes knapp 2 km langen Aareabschnitts
bis zur Stauwurzel des Kraftwerks Bannwil
bei Wangen a.A. und mit der Kiesschiit-
tung Aarwangen derjenige des 10 km lan-
gen Abschnitts bis Murgenthal (Stauwurzel
Kraftwerk Ruppoldingen) reaktiviert wer-
den. Beide Kiesbéanke wurden als Halb-
inseln geschdttet. Damit konnten die Ufer
geschontund zuséatzlich beruhigte Lebens-
rdume geschaffen werden.

Bei der Kiesschuttung Deitingen
wird eine durchschnittliche Geschiebe-
fracht von 1000 m%a und bei der Kies-
schittung Aarwangen eine Fracht von
2000 m®/a angestrebt. Die kleinere Fracht
bei Deitingen wird begriindet mitderkurzen
Gewasserstrecke, die vonder Massnahme
profitiert. Die durchschnittliche Fracht von
2000 m®/a bei Aarwangen ist verglichen
mit der nattirlichen Fracht von 15000 m%a
bescheiden. Das veradnderte Fliessregime
(JGK, Stauhaltung und Unterwasserbag-
gerung KW Wynau) sowie die hohen Kos-
ten fur die kilnstliche Geschiebezugabe
rechtfertigen den Pilotversuch mit einer
eher tiefen Fracht.

Stauhaltung ab.

Der Geschiebetrieb wird langfristig unter-
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Hartholzaue (hellgriin/dunkelgriin) in der Aare bei Wolfwil/Wynau (NW: Niederwasser-

abfluss).

Kiesschiittung Deitingen:

Die Kiesbank Deitingen (Bild 2), die sich
am rechten Prallhang der Aare bei der A1-
Raststatte Deitingen befindet, wurde im
Januar 2005 mit 12000 m® Kies aus dem
Geschiebesammler bei der Emmemiin-
dung geschuittet. Fiir den erodierbaren
dusseren Teil der Bank wurde der Kies bei
6 cm ausgesiebt. Die Kiesbank wurde ab
einem Abfluss von 350 m®/s tiberstrémt.

Die Erosion der Kiesbank erfolgte
entlang der Aussenbdschung sowie bei
Uberstrémtem Zustand an der Oberfla-
che. Zwischen Méarz 2005 und Mai 2006
wurden 1700 m® und bis zum Mai 2008
Wweitere 700 m® Kies erodiert, womit bis in
den Winter 20092010 eine durchschnitt-
liche Geschiebefracht von knapp 500 m®/a
resultiert.

Die trotz ausserordentlichen Hoch-
Wasserperioden (Bild 8 und Tabelle 1)
geringe Erosion der Kiesbank ist auf das
kleine Gefalle und die eher grobe Zusam-
mensetzung des Schittmaterials zuriick-
zuflhren.

Das erodierte Material wurde etwa
1km flussabwirts transportiert, wo die
Sohle in einem Profil um bis zu 60 cm auf-
landete. Die Ablagerungen konzentrieren
sich auf eine flache Bank mit einer Lange
von 150 m. Bisher wurde nur wenig Ge-
Schiebe weiter flussabwirts transpor-
tiert.

Kiesschiittung Aarwangen:

Die Kiesbank Aarwangen (Bild 3) wurde
im November 2005, entlang dem Prall-
hang einer ausgepragten Linkskriimmung,
unmittelbar oberhalb der Kiesgrube Risi,
geschittet. Fir die Schuttung wurden
verschiedene ausgesiebte Fraktionen der
Kiesgrube mit einem Maximaldurchmes-
Ser von 5 cm verwendet. Das Schittvo-

lumen betrug knapp 11000 mé. Die Kies-
bank wurde ab einem Abfluss von 500 m%/s
Uberstromt.

Die Erosion der Kiesbank erfolgte
entlang der Aussenbdschung. Wahrend
der Nassperiode im Frihling 2006, wo die
Abflisse wahrend 4 Wochen tiber 600 m®/s
lagen (Bild 8), wurden rund 8500 m® ero-
diert und die Kiesbank weitgehend ab-
getragen. Bis ins Jahr 2008 wurden noch
wenige 100 m® erodiert. Bis in den Winter
2009-2010 resultiert eine durchschnitt-
liche Geschiebefracht von 2200 m¥a.

Die rasche und nahezu vollstan-
dige Erosion der Kiesbank ist auf die
grosse Schleppkraft bei grossen Abflls-
sen (grosses Gefalle, ausgepragte Krim-
mung) und die eher feine Zusammenset-
zung des Schittmaterials ohne Feinanteile
zurlckzuflhren.

Fir das morphologische Monito-
ring wurdenim Ober-und Unterwasser des

Bild 5. An der Wasseroberfliche schwimmende Aschenlarve.

Jahr April Mai Jahr
2005 612 440 937
2006 946 663 946
2007 289 613 1260
2008 699 435 701
2009 611 434 641

Tabelle 1. Abflussspitzen [m>/s] der Aare
bei Murgenthal von 2005 bis 2009 in den
Monaten April und Mai sowie (iber das
gesamte Jahr (Quelle: Hydrologisches
Jahrbuch der Schweiz).

Kraftwerks Wynau Querprofile vermessen
und beim Cher (Wolfwiler Rank mit Inseln)
die Geschiebeablagerungen kartiert. Im
Oberwasser des Kraftwerks landete die
Sohle um bis zu 2 m auf. In den Turbinen-
auslaufen und im Unterwasser des Kraft-
werks wurden keine Ablagerungen festge-
stellt. Bereits im Herbst 2006 konnte das
Geschiebe im Cher nachgewiesen wer-
den. Die Ablagerungen dehnten sich bis
ins Frahjahr 2008 weiter aus (Bild 4). Das
Geschiebe wurde vorzugsweise entlang
dem unteren Teil der Berner Insel sowie
flussabwérts der nahezu vollsténdig ero-
dierten Solothurner Insel als neue Bank
abgelagert. Die Geschiebeablagerungen
bedecken etwa eine Flache von 4000 m?,
wovon bei Niederwasserabfluss etwa die
Hélfte trocken féllt. Das Ablagerungsvolu-
men betragt ca. 2000 m?.

3. Erfolgskontrolle Fische

Das Geschiebedefizit der Aare hat zur
Folge, dass das Laichplatzangebot fir
kieslaichende Fischarten stark vermindert
ist. Mit verbessertem Geschiebehaushalt
in der Aare finden diese auch wieder mehr
geeignete Laichpldtze. Deshalb wurden
als Indikatoren flr die Auswirkungen der
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durchgefiihrten Kiesschittungen auf den
«Lebensraum Aare» kieslaichende Fisch-
arten wie Asche, Bachforelle und Barben
bestimmt (WFN 2010). Im hier verfassten
Artikel werden die Auswirkungen der
Schittungen aufden Fortpflanzungserfolg
der Asche dokumentiert.

Fir ihre Fortpflanzung benétigt
die Asche Flussabschnitte mit lockerer,
kiesiger Sohle. Im Mé&rz werden an wenig
tiefen, schnell fliessenden Stellen die Eier
in den Kiesgrund (Korngrésse 1.5-3 cm)
abgelegt. Drei bis vier Wochen nach der Ei-
ablage schlipfen die Larven. Nach einigen
Tagenim Hohlraumsystem des Kiesbettes
steigen sie an die Wasseroberflache und
fullenihre Schwimmblase. Bei diesem Vor-
gang werden sie von der Strémung fluss-
abwarts verfrachtet, wahrend sie aktiv in
Richtung Ufer schwimmen. Wahrend drei
bis finf Wochen halten sich die Larven
in wenig strémenden Uferbereichen auf.
Sie schwimmen dort in charakteristischer
Weise im Grenzbereich vom strémenden
zum stehenden Wasser (Bild 5) und kon-
nen so optimal visuell gezahlt werden. Mit
zunehmender Grosse wandern sie weiter
in den Hauptstrom hinaus und sind vom
Ufer aus nicht mehr zu beobachten.

Der ideale Zeitpunkt fiir eine sol-
che Aschenlarvenzahlung ist je nach
Umweltbedingungen von Jahr zu Jahr
verschieden, meistens liegt dieser inner-
halb der ersten zwei Wochen im Mai. Um
ausschliesslich den aus naturlicher Fort-
pflanzung stammenden Nachwuchs zu
erfassen, fanden alle Untersuchungen vor
dem Zeitpunkt des kiinstlichen Besatzes
mit Aschenlarven durch die Kantone statt.
Alle Zahlungen wurden bei schénem Wet-
ter, klarem Wasser und geringem Abfluss
der Aare durchgeftihrt.

Seit 2005 wurden in zwolf 200-
300 m langen Strecken jahrliche Erhe-
bungen der Aschenlarvendichten durch-
geflhrt (Bild 6). Die 300 m lange Strecke
direkt unterhalb der Kiesschiittung Deitin-
gen wurde in zwei Teilstrecken aje 150 m
unterteilt (BR2.1, BR2.2). Zwei von der
Kiesschittung unbeeinflusste Strecken
(AL, AR) oberhalb der Kiesschittungen
dienten jeweils als Referenzstrecken.

Der Uferbereich aller Teststre-
cken wurde nach potenziellen Standorten
fiir Aschenlarven abgesucht und die pro
Larvenstandort registrierten Aschenlar-
ven protokolliert. War ein Uferbereich mit
glnstigen Bedingungen firr Aschenlarven
Uber eine langere Strecke homogen ge-
staltet, so wurde alle 2-3 mein potenzieller
Standort protokolliert. Um die Strecken
miteinander vergleichen zu kénnen, wur-
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Bild 6. Lage und Kennzeichnung der Untersuchungsstrecken der Aschenlarvenkar-
tierungen in der Aare zwischen Flumenthal und Wolfwil-Wynau (orange), sowie die
Stellen der durchgefiihrten Kiesschlittungen (violett).
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Bild 7. Aschenlarvendichten in den Untersuchungsstrecken der Aare unterhalb der
Kiesschiittungen Deitingen und Aarwangen. Die oberen Strecken (A) sind Referenz-

strecken.

den die Resultate relativ zur abgesuchten
Uferlange als «Anzahl Aschenlarven pro
100 m» berechnet.

Mit 30-45 potenziellen Standorten
pro 100 m (2009), erweist sich die Ufer-
morphologie der Aare in den untersuchten
Abschnitten als gut geeignet fur die Jung-
fische. Die positiven Auswirkungen der
Kiesschittungen auf den Fortpflanzungs-
erfolg der Aschen waren in der Dichte der
Aschenlarven augenfillig (Bild 7).

Kiesschiittung Deitingen:

In der Strecke direkt unterhalb der Kies-
schittung Deitingen (BR2.1) wurden in
allen Jahren markant héhere Aschenlar-
vendichtenfestgestelltalsin den Referenz-
strecken (AL, AR). Das Maximum wurde
im Jahr 2007 mit Giber 140 Aschenlarven/
100 m erreicht. Bei der linksufrigen Re-
ferenzstrecke AL ist zudem zu beachten,
dass sich seit der Einstellung der Kiesent-
nahmen aus dem Geschiebesammler an
der Siggernmiindung ein kleines Delta
gebildet hat und damit die Laichbedin-
gungen stets besser sind als am rechten

Ufer, wo kein Geschiebe transportiert wird.
In der Strecke BR2.2 wurden 2005 und in
der Strecke CR 2009 mehr Aschenlarven
beobachtet. Das mobilisierte Geschiebe
wurde vor allem zwischen den Strecken
BR2.2 und C abgelagert, wo keine Zah-
lungen erfolgten.

Kiesschiittung Aarwangen:

In der Strecke Aarwangen bis Wolfwil—-
Wynau konnten vor der Kiesschittung
keine oder nur vereinzelte Aschenlarven
beobachtet werden. Minim héhere Werte
konnten im Jahr nach der Kiesschittung
(2006), als die Bank bereits im April weit-
gehend erodiert wurde, gezéhlt werden. Im
Jahr 2007 stieg die Zahl der beobachte-
ten Aschenlarven auf der gesamten Stre-
cke bis Wynau/Wolfwil (Kontrollstrecke F)
markant an und erreichte Dichten von ma-
ximal 40 Individuen/100 m. Ebenfalls gute
Werte wurden 2009 erfasst, wobei insbe-
sondere die Zunahme am Innenufer bei
Wynau hervorsticht (FR). Dies entspricht
der zunehmenden Verlagerung der Ge-
schiebefrachten in Fliessrichtung. Dem-

212

«Wasser Energie Luft» — 102. Jahrgang, 2010, Heft 3, CH-5401 Baden



1000
2005
e —— 2006
— 2007
400 1 2008
— — 2009
2L 600
E
@ 500 -
3
5 400 -
<
300 -
200 -
100 - R Eicr im Kies
I Fortpflanzung Asche
0 T 1 1 1 T

Januar Februar

Marz

April Mai Juni

Bild 8. Abfluss der Aare bei Murgenthal (Tagesmittelwerte) in den Monaten Januar bis
Juni in den Jahren 2005-2009. Zusétzlich sind die fiir die Fortpflanzung und Eient-
wicklung der Asche kritischen Zeitspannen angegeben.

gegenlber konnte in der Referenzstrecke
flussaufwarts der Kiesschiittung (DR1)
keine Zunahme der Aschenlarven festge-
stellt werden.

Jéhrliche Schwankungen:

Die grossen jahrlichen Schwankungen
im Reproduktionserfolg der Aschen sind
bei Verfiigbarkeit von Geschiebe auf die
unterschiedlichen Wasserfiihrungen im
Frihling zurtickzufiihren. Die im Kies de-
ponierten Eier der Aschen bleiben wéh-
rend vier bis sechs Wochen im Flussbett
und sind wahrend dieser Zeitspanne
sehr empfindlich auf Geschiebeumlage-
rungen (mechanische Schadigung, Frei-
setzung des Laichs). Treten im Frihling
grosse Abfllisse mit Geschiebetrieb auf,
S0 kann die Fortpflanzung massiv beein-
tréchtigt werden. Dies zeigte sich in den
Jahren 2006 und 2008, als mit Abfluss-
spitzen von 946 m®/s und 699 m®%s deut-
lich héhere Werte er-reicht wurden, als in
den anderen Jahren (Bild 8, Tabelle 1). Die
Abflussdaten deuten darauf hin, dass das
Geschiebe mehrheitlich bei Abfllissen zwi-
schen610 m%/sund 700 m®/sin Bewegung
kommt. Damit diirfte in diesen Jahren die
Kiessohle umgelagert und die Ascheneier
geschadigt worden sein. 2005, 2007 und
2009 blieben die Geschiebeablagerungen
stabil, und der Aschennachwuchs konnte
sich ungestort entwickeln. Entsprechend
hoch war der Fortpflanzungserfolg der
Asche in diesen drei Jahren.

4. Fazit

Die Erosion der Kiesschuttungen fiihrt zu

einer eher stossweisen Beschickung der

Aare mit Geschiebe. Das Geschiebe wird

flussabwérts transportiert und an mor-

phologisch giinstigen Stellen abgelagert.

Dabei bilden sich unterschiedlich grosse,

lockere Kiesbanke, die bei Niederwasser-

abfluss sichtbar sind. Die durchgefiihrten

Schittungen fiohren demnach zur Bil-

dung von Strukturen, wie sie im unbeein-

flussten Zustand bestanden, wenn auch
mit kleinerer Ausdehnung.

Aus fischereilicher Sicht sind diese
Kiesschittungen als grosser Erfolg zu
werten. Die natirliche Reproduktion der
Aschen ist sprunghaft und auf ein Viel-
faches der Werte vor den Schittungen
angestiegen. Damit konnte der Nachweis
erbracht werden, dass in der Aare das feh-
lende Geschiebe der limitierende Faktor
fur die Reproduktion von kieslaichenden
Fischen ist.

Die Resultate des morphologischen
und fischbiologischen Monitorings zeigen
zudem Folgendes:

e Die Kiesschittung selbst stellt Gber
mehrere Jahre einen optimalen Laich-
platz dar (Deitingen).

e Die Verteilung der Aschenlarven folgt
der Verlagerung der Kiesfrachten.

e Die Anzahl der beobachteten Aschen-
larven korreliert mit der Menge des
verfligbaren Geschiebes. Beider Kies-
schittung Deitingen, wo ein grosser

Sohlenbereich mit Geschiebe abge-
deckt ist, wurden die héchsten Dichten
(50-150 Ind./100 m) erreicht. In den
Strecken, wo Geschiebe ab- und um-
gelagert wurde, stieg deren Anzahlvon
Null auf 10-40 Ind./100 m.

Aufgrund der positiven Resultate
der Erfolgskontrolle werden die Massnah-
men zur Reaktivierung des Geschiebe-
haushalts der Aare fortgesetzt. Im Februar
2010 wurde die Kiesschuttung Aarwan-
gen mit der Zugabe von 10000 m® Kies
erneuert. Um die Erosion der Bank etwas
zu verzdgern, wurde eine leicht grobere
Mischung verwendet. Das begleitende
morphologische und fischbiologische Mo-
nitoring wird zeigen, auf welchem Niveau
sich der Reproduktionserfolg der Aschen
langfristig einpendeln wird.
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