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Okologische Massnahmen rund um den
Neubau des Wasserkraftwerkes in Hagneck

Herausforderungen beim Kraftwerksbau

Thomas Richli

Zusammenfassung

Das Wasserkraftwerk Hagneck, welches sich momentan im Bau befindet, ist zurzeit
die grésste Flusskraftwerks-Baustelle in der Schweiz. Es wird im Spétherbst 2015
ans Netz gehen und jahrlich 110 GWh Strom produzieren, was dem Strombedarf
von 27 500 Haushaltungen entspricht. Da sich im Perimeter des Kraftwerkes ein kan-
tonales Naturschutzgebiet sowie ein Auenschutzgebiet von nationaler Bedeutung
befinden, nimmt die Umweltvertrdglichkeit der neuen Anlage einen sehr hohen Stel-
lenwert ein. Neben diversen 6kologischen Ausgleichsmassnahmen sind vor allem
die Renaturierung des alten Unterwasserkanals zu einem verzweigten Flusslauf mit
naturnahen Uferbereichen und unterschiedlichen Tiefen sowie die drei bis zu 550 m
langen Umgehungsgerinne mit integrierten Lockstrémungen zu erwéhnen.

Der gesamte Kraftwerksbau wird mit 150 Mio. Franken Baukosten veran-
schlagt, der Anteil fur die Umweltmassnahmen betrdgt rund 10%, resp. 15 Mio.
Franken.

1. Geschichtliches

eine doppelt regulierbare Kaplanturbine

Die Geschichte des Wasserkraftwerkes
Hagneck geht tiber 140 Jahre zuriick bis in
die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts. Im
Rahmen der ersten Juragewéasserkorrek-
tion wurde der gesamte Wasserhaushalt
im Seeland neu geregelt. Das Herzstiick
der Korrektion war die Schaffung des acht
Kilometer langen «Hagneckkanals» von
Aarberg nach Hagneck. Nach 11 Jahren
Bauzeit konnte im Jahr 1886 der neue
kiinstliche Kanal in Betrieb genommen
Werden und die Aare wurde fortan in den
Bielersee umgeleitet. Infolge des hohen
Kanalgefalles kam es jedoch immer wieder
Zu Sohlenerosionen und Hangrutschen,
deshalb wurde intensiv nach Lésungen
gesucht. Erst der Bau eines regulierbaren
Stauwehres am Ende des Kanales, bei der
Seemiindung in Hagneck, brachte eine
nachhaltige Kanalstabilisierung und tiefere
Fliessgeschwindigkeiten mit sich. Zusam-
men mit der Wehranlage konnte auch das
Wasserkraftwerk Hagneck erstellt werden.
Die Anlage ging im Sommer 1899 mit vier
Francisturbinen in Betrieb. Die Baukosten
beliefen sich damals auf 3.65 Mio. Fran-
ken. Im Jahr 1906 wurde eine weitere,
finfte Turbine eingebaut. In den Jahren
1932/1933 wurden die vier ersten Francis-
turbinen durch Kaplanturbinen ersetzt. Im
Bahmen der Neukonzessionierung wurde
IM Jahr 1957 auch die Turbine Nr. 5 durch

ersetzt und die Konzession bis ins Jahr
2004 verlangert.

Bereits im Jahr 1996 begannen die
Planungsarbeiten flr die bevorstehende
Neukonzessionierung. Im Sommer 2004
wurde das erste Konzessionsprojekt ein-
gereicht, welches sich jedoch in der amts-
internen Vernehmlassung als nicht bewil-
ligungsfahig erwies. Priméarer Grund dafur
war der Abbruch des bestehenden Wehres
und die vollstandige Ausserbetriebnahme

des heutigen Kraftwerkes. In der Folge
wurden wahrend vier Jahren zusatzliche
Varianten studiert und nach Lésungen ge-
sucht, welche den gedusserten Kritikpunk-
ten besser Rechnung tragen sollten. So
wurden in Zusammenarbeit mit Experten
und der Denkmalpflege Verbesserungen
erarbeitet und 6kologische Massnahmen
vorgeschlagen. Im Dezember 2008 wurde
schliesslich das Uberarbeitete zweite Kon-
zessionsgesuch eingereicht. Nachdem im
Januar 2010 der Grosse Rat des Kantons
Bern die Konzession erteilte, konnte das
Baugesuch im Herbst 2010 eingereicht
werden. Die Baugenehmigung traf im Mai
2011 ein, so dass die Bauarbeiten im Juli
2011 in Angriff genommen werden konn-
ten.

1.1 Anlagenkonzept Kraftwerk
Hagneck

Das neue Kraftwerk besteht aus einer
Wehranlage mit vier Segmentklappen-
schitzen von je 15 Metern Breite und
hat eine gesamte Abflusskapazitat von
2700 m%/s. Im rechtsseitig angeordneten
Maschinenhaus befinden sich zwei hori-
zontale Kaplanrohrturbinen (d=4.4 m) mit

Bild 1. Das geplante neue Kraftwerk Hagneck (Quelle: Planerteam: Penzel Architektur
GmbH, Ziirich; Bauingenieure, Valier AG, Chur; Raymond Vogel Landschaften AG,

Ziirich).
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einem gesamten Schluckvermdgen von
280 m®/s. Weiter sind im Kraftwerksareal
zwei neue Dotierturbinen und die totaler-
neuerte Turbine Nr. 5 im alten Kraftwerk
weiterhin im Einsatz, so dass insgesamt

320 m®/s Wasser verarbeitet werden kén-
nen. Dies entspricht einer installierten
Leistung von 24.1 MW. Die jahrliche Ener-
gieproduktion erreicht rund 110 GWh,
was den jéhrlichen Strombedarf von rund

Bild 2. Gestaltungsplan des neues Kraftwerkes (aus UVP 2. Stufe) (Quelle: Planerteam).

27500 Haushaltungen deckt. Die gesam-
ten Baukosten belaufen sich auf 150 Mio.
Franken (ohne MwSt). Die Inbetriebnahme
des neuen Kraftwerkes ist flr den Spat-
herbst 2015 vorgesehen.

2. Zentrale Punkte beim Bau
eines neuen Kraftwerkes
Abgesehen von der Technik mussen bei
einem Kraftwerksbau die verschiedensten
Umweltbereiche mit der Umweltvertrag-
lichkeitsprifung (UVP) untersucht wer-
den. Es sind dies u.a. Oberflachenwasser,
Grundwasser, Boden, Flora, Fauna, Wild-
tierschutz, Fischerei und Gewasserdkolo-
gie, Wald, Ortsbild, Kulturglterschutz und
Landschaft, Abfall- und Materialbewirt-
schaftung, Larm und Erschitterungen,
Luft, nichtionisierende Strahlung sowie
Velo-und Wanderwege. Beim Kraftwerks-
projekt Hagneck sind jedoch folgende zwei
Bereiche von zentraler Bedeutung, auf die
nachfolgend im Detail eingegangen wird:
e VerbesserungderFischwanderung mit
verschiedensten Gerinnen und Lock-
strémungen (Fischerei- und Gewas-
serdkologie)
e Renaturierung des bestehenden Un-
terwasserkanals (Flora)

3. Verbesserung der Fisch-
wanderung

3.1 Ausgangslage

Bei einem Wasserkraftwerk muss sicher-
gestellt werden, dass das Kraftwerk oder
die Wehranlage keine Barriere fiir die Fi-
schedarstellt und die nattrliche Fischwan-
derung weiterhin gewahrleistet wird. In
der UVP der 2. Stufe wurde folgendes
erwahnt (Prona AG, 2010, S. 63): «Zur Si-
cherstellung der freien Fischwanderung
beim neuen Wehr und Kraftwerk und beim
alten Maschinenhaus wird ein grosszigi-
ges Umgehungsgewasser mit mehreren
Armen, saisonal variabler Dotierung und
naturnaher Gestaltung erstellt. Dieses
dient zugleich als Ersatzlebensraum fir
Fliessgewasserarten der Fisch- und Wir-
bellosenfauna. Ein neuer Fischpass muss
lachstauglich sein. Weiter soll bei der Ein-
mindung der Gerinne eine Lockstrom-
pumpe nach dem Venturi-Prinzip einge-
baut werden.»

Da im Kraftwerk Hagneck weiter-
hin das alte wie auch das neue Kraftwerk
in Betrieb sein werden, sind fir beide An-
lagen die entsprechenden Gerinne zu er-
stellen.

Dazu wurden in der Konzession
von 2010 folgende Randbedingungen
festgelegt:
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| Wassermengen Hauptast | 800 1/s

! 800 /s

| Wassermenge Nebenast | 4001/s

‘ Lockstrémung 2600 1/s
Lockstromung 12001/s

| Fischabstieg je3001/s

i Funktionsfahigkeit Ah=65cm

L

Seite neues Kraftwerk

Seite altes Kraftwerk
Turbinenauslauf/Collection Gallery
bei EinmUndung Hauptgerinne

bei Turbinenauslauf/Collection Gallery
beim altem und neuen Kraftwerk
massgebende Seespiegeldifferenz
Bielersee

Tabelle 1. Randbedingungen aus Konzession.

In Zusammenarbeit mit den invol-
vierten Planern, Spezialisten und kanto-
nalen Fachstellen mussten die genannten
Randbedingungen bei der Planung der
Gerinne umgesetzt werden.

3.2 Konzept

Zum einfacheren Verstandnis wird die Be-
schreibung fur die verschiedenen Umge-
hungsgerinne in die folgenden Punkte A)
bis M) aufgegliedert. Die Auflistung folgt
mehrheitlich dem Wasserlauf von oben
nach unten, siehe dazu auch Bild 3.

A) Einlauf Umgehungsgerinne
(Seite Aare)

Der Einlauf erfolgt Giber eine Schiitzen-
konstruktion aus Stahl, welche als kleines
Bauwerk in Kalksteinblocke eingelassen
ist. Die Wassermenge beim Einlauf be-
tragt 500 I/s. Fur Spllzwecke kann die
Schutze weiter gedffnet werden, so dass
bis zu 1000 I/s durchs Gerinne fliessen.
Die Fliessgeschwindigkeit betragt im Nor-
mallfall weniger als 1.4 m/s. Zu Revisions-
zwecken kann das gesamte Umgehungs-
gerinne mit Dammbalken trocken gelegt
werden.

B) Fischzahlbecken

Der Kraftwerksbetreiber muss innerhalb
von drei Jahren nach der Inbetriebnahme
den Nachweis erbringen, dass die soge-
Nannte «Fischaufstiegshilfe» funktioniert.
Deshalb sind Fischzahlungen nach den
Vorgaben der Behérden auszufiihren und
Spater zu wiederholen. Zu diesem Zweck
ist seitlich des Gerinnes ein Fischzahlbe-
ckenderGrésse3.8x6.2x1.3m(BxLxT)
angeordnet. Prinzipiell funktioniert dieses
Gewerk so, dass die aufsteigenden Fi-
Sche Uber dieses mit Wasser gefiillte Be-
cken umgeleitet werden. Dort bleiben sie
flr einige Stunden gefangen und werden
taglich kategorisiert (Art, Anzahl, Gewicht,
Grosse festlegen). Anschliessend kénnen
die Fische das Zahlbecken verlassen und
Weiter aufsteigen. Der Zahlvorgang dauert
ein Jahr und wird in Zusammenarbeit mit
einem Fischereipachtverein aus der Um-
gebung durchgefiihrt.

C) Beckenpass —Lange 180 m

Der erste Teil des Umgehungsgerinnes
besteht aus einem ca. 180 m langen na-
turnahen Beckenpass mit Uber 35 Becken
und einem max. Gefalle von 3%. Die Uber-

fallhéhe von Becken zu Becken betragt
10-13 cm. Durch die grossziigige Gestal-
tung der Becken (Lange ca. 3.0 m, Breite

Umgehungsgerinne 800 Us

Umngehungsgerinne 400 U/

Riickgabe Dotierwasserkraftwerk 200 kW/' |
Lockstromung
Q=2.6mYs

Riickgabe Dotierwasserkraftwerk 200 kW
Lockstromung
Q=3x0.4m¥s

Einlauf Dotierwasserkraftwerk 200 kW

\

Bild 3. Detail Umgehungsgerinne (Quelle: Planerteam).

ca. 4.2 m) betrégt die Leistungsdichte der
einzelnen Becken deutlich weniger als
100 W/m?. Zusatzlich wird eine nattirliche
Stromungsverteilung im Becken erzielt,
so dass sich die schwimmstarken Fische
in der Mitte und die schwimmschwachen
am Beckenrand aufhalten kdnnen. Jedes
zehnte Beckenwirdverlangertunddientmit
einer Leistungsdichte von unter 60 W/m?®
als Ruhebecken. In diesem Teil betragt die
Fliessgeschwindigkeit noch 1.2-1.5 m/s.

Zwischen den Becken 4 und 5 be-
findet sich der «Abzweiger» zum Fisch-
zahlbecken.

Im Fischpassbecken Nr. 10 mln-
det der Fischabstieg des neuen Kraft-
werks, miteiner Wassermenge von 3001/s,
in das Gerinne. Ab diesem Becken betragt
der Gesamtabfluss im Gerinne 800 I/s.

==__

N \jut ‘F‘i‘schabsﬁeg 300 Us

H
Dotierwasserkraftwerk
40 kW K

Q=900Vs

R

TIITIIIL]

v .
) \ |
Einlauf Durchstrémturbine \ \

Q=09mYs
Fischabstieg 300 Us

Dotierwasserkraftwerk
200 kW

Q=38mYs

A }
|

Einlauf Umgehungsgerinne|

Q=500Us |

N
N
N\l

Q=38m¥s
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D) Raugerinne —Lange 100 m

Das folgende rund 100 Meter lange natur-
nahe Raugerinne weist ein Gefallevon 1.5-
2.0% auf und ist flr eine Wassermenge
von 800 I/s ausgelegt. Rund 40 m ober-
halb des runden Verteilbeckens mindet
der Fischabstieg des alten Kraftwerks ins
Raugerinne. Durch die zusatzlichen 3001/s
betragt der gesamte Abfluss auf den letz-
ten 40 m des Raugerinnes 1100 I/s. Dem-
entsprechend wurden die Breite und die
Tiefe des Gerinnes vergrdssert, so dass Fi-
schen optimale Bedingungen flir den Auf-
stieg geboten werden. Die Wassertiefen
auf dem Hauptstrang variieren zwischen
30-80 cm. Dementsprechend veréandert
sich auch die Fliessgeschwindigkeit von
Abschnitt zu Abschnitt, lberschreitet je-
doch nie die Marke von 1.4 m/s.

E) Verteilbecken D =23 m

Das Verteilbecken dient der kontrollierten
Aufteilung der Wassermengen und den Fi-
schenals Ruhebecken. Der Wasserspiegel
weist ein konstantes Niveau auf. Das runde
Becken hat einen Durchmesser von 23 m
und eine Tiefe von 1.0-2.0 m. Dem Verteil-
beckenfliesseninsgesamt20001/szu. Dies
sind die 1100 I/s vom Umgehungsgerinne
sowie die Zudotierung aus dem Oberwas-
serkanal des alten Kraftwerks von 900 I/s.
Diese Zudotierung wird auch energetisch
genutzt, resp. das Wasser wird von einer
Dotierturbine (40 kW) zu Strom verarbei-
tet, bevor es in das Verteilbecken gelangt.
Durchdie drei Beckenabgéange in Richtung
altes Kraftwerk (8001/s), in Richtung neues
Kraftwerk (800 I/s) und in Richtung Collec-
tion Gallery zum neuen Kraftwerk (400 I/s)
gelangt das Wasser in den Bielersee.

F) Umgehungsgerinne neues Kraft-
werk—Léange 1156 m

Das Umgehungsgerinne neues Kraftwerk
fihrt vom Verteilbecken, lber eine Lange
von rund 115 m, bis in den Bielersee. Die-
ser Abschnitt ist fir eine Wassermenge
von 800 I/s ausgelegt. Die Strecke ist in
zwei Teilabschnitte unterteilt. Der obere
Abschnitt wird als naturnahes Raugerinne,
mit einem durchschnittlichen Gefélle von
1.5-2.0%, ausgeflhrt. Der zweite untere
Abschnitt von knapp 60 m Lange weist
eine Beckenstruktur auf, hat eine Fliess-
geschwindigkeit von 1.2-1.5 m/s und die
Leistungsdichte betragt rund 74 W/m?® pro
Becken.

G) Einstieg Umgehungsgerinne
neues Kraftwerk

Der Einstieg des Umgehungsgerinnes

mindetin einem Winkel von 20° zur Haupt-

strémungsrichtung in den See. In diesem
Bereich ist auch die sogenannte Lock-
strdmung von 2600 I/s eingebaut. In der
Fachliteratur wird empfohlen, dass das
Verhéltnis zwischen Gerinnewasser mit
Lockstromung mindestens 1% der Turbi-
nenwassermenge betragen soll, damit die
Fische das Gerinne wahrnehmen kdnnen
und den Einstieg finden. Diese Bedingung
ist hier erfullt (rund 1.2%).

Urspriinglich war angedacht, die
Lockstromungen mit speziellen Venturi-
pumpen zu erzeugen. Da seitens der
Spezialisten Bedenken bestanden, ob
diese Konstruktionsart tatsachlich funkti-
oniert, wurde nach einer anderen Lésung
gesucht. Aus diesem Grund entschied
die Bauherrschaft, ein zusatzliches klei-
nes Dotierwasserkraftwerk (200 kW) zu
bauen. Dazu wird im Oberwasserkanal die
entsprechende Wassermenge (2600 I/s
+ 1200 I/s = 3800 I/s) entnommen, Uber
eine Leitung der Turbine zur Stromerzeu-
gung zugefihrt und anschliessend Uber
Rohrleitungen zu den vier Orten mit den
Lockstromungen hingefiihrt (siehe Punkte
G und l). Dank dieser Losung kénnen wei-
tere 1.6 GWh (400 Haushalte) zuséatzliche
erneuerbare Energie erzeugt werden.

H) Umgehungsgerinne Collection
Gallery —Lange 170 m

Derobere Teil dieses Umgehungsgerinnes
besteht aus einem 30 m langen Rauge-
rinne mit Einzelstruktur und Steinschwel-
len. Das durchschnittliche Gefélle betragt
1.5-2.0%. In diesem Teilabschnitt wird
eine Fliessgeschwindigkeit von 1.6 m/s
nie Uberschritten. Anschliessend mindet
das Raugerinne in einen Beckenpass mit
insgesamt 14 Becken und einer Lange von
55 m. Schliesslich folgt der letzte Teilab-
schnitt von 85 m Lange. Hier handelt es
sich um einen 1.8 m breiten und teils tUber-
deckten Betonkanal. Im ganzen Bereich
fliesst eine Wassermenge von 400 I/s. Mit
einer Wassertiefe von 30-80 cm betragt
die Fliessgeschwindigkeit zwischen 0.5
und 1.4 m/s. Die Betonsohle ist mit unter-
schiedlich grossem Sohlsubstrat bedeckt.
Mit Betonplatten und grossen Steinen wer-
denstromungsarme Bereiche geschaffen,
welche den schwimmschwachen Fischen
zur Erholung dienen.

) Einstieg Umgehungsgerinne
Collection Gallery neues Kraft-
werk

Die sogenannte Collection Gallery hat drei

Einstiege flr die Fische, einer rechts des

rechten Saugrohrs, einer links des linken

Saugrohrsund einerin der Mitte. Das Was-

ser fliesst von der Collection Gallery durch
eine verstellbare Offnung in den See zu-
riick. Auch im Bereich der drei Offnungen
sind zuséatzliche Lockstromungen von 3 x
400 I/s integriert. Die Lockstrdomungen
werden ebenfalls vom Dotierwasserkraft-
werk 200 kW (siehe G) erzeugt.

J) Umgehungsgerinne altes Kraft-
werk —Lange 215 m

Das Umgehungsgerinne fuihrt vom Ver-
teilbecken uber eine Lange von rund 215
Metern ins Unterwasser des alten Kraft-
werks. Das erste Teilstlick ist wieder als
naturnahes Raugerinne mit einem Gefalle
von 1.3-1.8% vorgesehen. Die Wassertie-
fenvariieren zwischen 30-80 cm. Dement-
sprechend verandert sich auch die Fliess-
geschwindigkeit in jedem Abschnitt, Gber-
schreitetjedoch nie die Markevon 1.4 m/s.
Die Leistungsdichte der Becken betragt
lediglich 32 W/m?®. Deshalb wird auf Ruhe-
becken verzichtet.

K) Einstieg Umgehungsgerinne
altes Kraftwerk

Der Einstieg des Umgehungsgerinnes
altes Kraftwerk erfolgt in einem 45°-Win-
kelzum Unterwasser des alten Kraftwerks.
Die Sohle wird mit einer kontinuierlichen
Neigung kleiner 1:2 an die Sohle des Un-
terwassers altes Kraftwerk angeglichen.

L) Fischabstieg neues Kraftwerk

Fir den Fischabstieg sind im linken Wehr-
pfeiler und in der rechten Mauer vor dem
Einlaufrechen drei trompetenformige Ein-
stiege vorgesehen. Diese befinden sich
rund 1 Meter unter der Wasseroberflache.
Fische, welche dort einsteigen, werden
Ubereine Leitung (d=50cm)im Freispiegel
ins seitliche Umgehungsgerinne gefiihrt.
Die Geschwindigkeit betragt 1.6-1.8 m/s
und die Wassermenge total 300 I/s.

M) Fischabstieg altes Kraftwerk

Der Einlauf des Fischabstiegs erfolgt ahn-
lich wie unter L) beschrieben. Neben dem
Einlaufrechen der verbleibenden Turbine
Nr. 5 wird wiederum ein trompetenférmi-
ger Fischeinstieg, ca. 1 Meter unter der
Wasseroberflache, ausgebildet. Danach
folgt eine Rohrleitung, in welcher die Fi-
sche im Freispiegel bis zum Dammende
gelangen koénnen. Uber eine Becken-
Uberfall-Sequenz gelangen diese rund
40 Meter oberhalb des Verteilbeckens ins
Umgehungsgerinne. Dieser Fischabstieg
weist eine Wassermenge von 300 I/s auf.

33 Bauausfiihrung
Mit den Bauarbeiten fiir das Umgehungs-
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Bild 4. Sicht auf gesamte Kraftwerksanlage Hagneck mit Um-
gehungsgerinne im Vordergrund und geplante Renaturierung
(linke Bildecke) (Quelle: Planerteam).

3.4 Technische Daten

Thomas Richli).

Gerinnelange

Fliessgeschwindigkeit
0.4 bis1.8m/s
Gerinneneigung max. 3%

Hdhenunterschied

Seestand)
Leitart

auf Lachs
Verbaute Steinblocke | 9800 t Jurakalk

520 m (langster Ast)
je nach Abschnitt, zwischen

max. 9.15 m (abhangig vom

Seeforelle und Barbe mit Aussicht

Tabelle 2. Technische Daten.

Bild 5. Umgehungsgerinne kurz nach Inbetriebnahme im

Dezember 2014 (Foto: Thomas Richli).

gerinne wurde gegen Ende 2013 begon-
nen. Nach knapp einem Jahr Bautéatigkeit
ist das Gerinne seit dem 10. Dezember
2014 in Betrieb. Der Gerinneast (L=215 m)
Zum alten Kraftwerk wurde noch nicht er-
stellt, dadieser erstim Zusammenhang mit
der Renaturierung (bis Herbst 2016) aus-
gefuhrt werden kann.

Fir die Bauausfuihrung musste der
Untergrund des Gerinnes teilweise sta-
bilisiert werden. Zur Gerinneabdichtung
sind Bentonitmatten eingesetzt worden
und zum Schutz der Matten wurde eine
Kiesschicht von 30 cm aufgebracht. Da-
rauf wurde die Gerinnesohle aus Kies und
Steinblcken von 50 cm Starke aufgebaut.
Die seitlichen Ufermauern sind mit Jura-
kalkblocken erstellt worden.

4. Renaturierung des bestehen-
den Unterwasserkanals

4.1 Einleitung

Im Kraftwerksperimeter ist eine hohe Bio-
diversitat mit zahlreichen seltenen und be-
drohten Lebensrdumen, wie Auenwalder,
Flachmoore und Wasserrandvegetation
vorzufinden. Dementsprechend ist ein
Grossteil dieser Flachen als kantonales
Naturschutzgebiet oder als Auengebiet
von nationaler Bedeutung ausgewiesen
worden. Diese Flachen dienen als Lebens-
raum fur viele bedrohte Pflanzen-und Tier-
arten.

Der bestehende Unterwasserka-
nal beim alten Kraftwerk liegt auch in die-
sem Perimeter. Er diente bis anhin dazu,
das «verarbeitete Wasser» auf einer Ka-

Bild 6. Verteilbecken d = 23 m (Stand Dezember 2014) (Foto:

Bild 7. Sicht auf Umgehungsgerinne (Drohnenaufnahme von
Januar 2015) (Quelle: Geoplanteam, Nidau).

nallange von rund 450 m in den Bielersee
zurlickzufiihren. Die maximale Wasser-
menge betragt 175 m%/s, welche der Aus-
bauwassermenge der finf alten Turbinen
entspricht. Da im alten Kraftwerk kinf-
tig nur noch eine Turbine im Einsatz sein
wird, welche eine Wassermenge zwischen
15-35 m®/s verarbeitet, wird der heutige
Kanal kiinftig schlicht zu gross sein.

Als Ersatzmassnahme fir den
Kraftwerksbau wurde nach verschiedens-
ten Ldsungen gesucht. Schliesslich wurde
beschlossen, auf externe Ersatzmassnah-
men zu verzichten und daflr eine optimale
Renaturierung des heutigen Unterwasser-
kanales an Ort und Stelle anzustreben.

4.2  Gestaltung Unterwasserkanal
In der UVP der 2. Stufe wurde folgendes
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Bild 8. Heutiger Unterwasserkanal (Stand Mérz 2014) (Foto:

Thomas Richli).

erwahnt (PronaAG, 2010, S. 43): «Der neu-
gestaltete Unterwasserkanal fiihrt bloss
noch ungeféhr ein Finftel der heutigen
Durchflussmenge, neu also 15-35 m%/s
in den See. Aus 6kologischer und fische-
reibiologischer Sicht ist der neu zu gestal-
tende Flusslauf soweit moglich als Fliess-
gewasser mit Auendynamik anzulegen.
Diesen Bemihungen sind durch das feh-
lende Gefélle bzw. der baldigen Verlang-
samung des Fliessgewdssers beim Eintritt
in den Seespiegelbereich des Bielersees
enge Grenzen gesetzt. Bei Niedrigwas-
ser mit entsprechend grosserem Gefalle
wird das Fliessgewdasser mit wenigstens
15 m®/s also weiter seewérts reichen als
bei hohem Seespiegel. Die maximale
Schwankungsdifferenz des Seespiegels
betragt 165 cm, diejenige der Monatsmit-
teldagegen bloss 50 cm. Die Spitzenwerte
werden zwischen Maiund August erreicht,
die Minimazwischen November und Marz.
Als Gestaltungsprinzip wird eine mog-
lichst kleinrdumig strukturierte Vielfalt an
typischen Auenlebensraumenim mittleren
Schwankungsbereich des Seespiegels
angestrebt durch eine Vielzahl an lang-
gestreckten Higeln und Graben, welche
ein feinmaschiges Mosaik von Offenwas-
ser Uber alle Verlandungsstadien hin zum
partiell Uberschwemmten Weichholzau-
enwald schaffen (siehe Gestaltungsplan
gemass Bild 2). Im oberen, kraftwerkna-
hen Abschnitt wird fir den Niederwasser-
fall eine relativ enge und dadurch héhere
Fliessgeschwindigkeiten aufweisende
Rinne gestaltet, welche bei grosserem
Wasserdurchfluss und/oder Hochwasser
Uber eine niedrig liegende Schwelle durch
eine parallele Fliessrinne entlastet wird.
Die bestehenden Randlinien zur rechtsei-
tig anschliessenden Riedwiese und dem
linkseitig anschliessenden Auenwald mit
bestehendem Amphibienweiher bleiben

Bild 9. 3-D Modell der Renaturierung (Sicht ab altem Kraftwerk

in Richtung Bielersee) (Quelle: Planerteam).

weitgehend bestehen. So bewegt sich der
im Wesentlichen durch den Wechsel des
Seespiegels sowie durch die zeitlich und
oOrtlich stark eingeschrankte Fliesswasser-
dynamik gepréagte Wasserabfluss im stark
verbreiterten, schalenartigen Gerinne des
renaturierten Unterwasserkanals. Im Sinne
einer Sichtachse vom Hiigel nordwestlich
des bestehenden Kraftwerkes Uber den
Unterwasserkanal in Richtung Riedwiese,
sollim Bereich der grossen Amphibienwei-
her rechtsseitig des Unterwasserkanals
der geschlossene Wald auf wenige, frei-
stehende Einzelbdume reduziert werden.
Diese gewahren gleichzeitig eine optimale
Beleuchtung der Amphibienweiher. Unter-
halb des Turbinenauslaufs wird der Auen-
wald bis zur rechtsufrigen Aussichtskanzel
durch Pflege derart niedergehalten, dass
die Sicht auf das Baudenkmal von natio-
naler Bedeutung erhalten bleibt.»

4.3 Planung

Im Ausflhrungsprojekt mussten die in

der UVP vordefinierten Punkte im Detalil

geplant werden. In dieser Planung waren

folgende Fachstellen und Spezialisten in-

volviert:

e Fischereiinspektorat des Kantons Bern
(F1)

e Abteilung Naturférderung des Kantons
Bern (ANF)

e UVP-Planer

e Fischereibiologe

e Landschaftsarchitekt

e Architekt (teilweise)

e Gesamtplaner

e Spezialist fur Hydraulik (Bauingenieur)

e Spezialist fur Tiefbauarbeiten und Bau-
gruben (Bauingenieur)

Die Ausfuhrungsplanung begannim Som-

mer 2013 und dauerte ein knappes Jahr.

Folgende Bedingungen mussten dabei

bertcksichtigt werden (Auszug):

¢ DieFliessgeschwindigkeiten durfenim
Mittel 1.0 bis 1.5 m/s nicht Uberschrei-
ten. Im Mittel bedeutet 15 m®/s Abfluss
und mittlerer bis tiefer Seespiegel.

e Der Zugang zum Umgehungsgerin-
ne (Fischeinstieg) muss mindestens
80 cm tief sein.

e Die Uferlinie der Kurven soll im Jahres-
mittel an ca. 180 bis 200 Tagen nicht
Uberstrémt werden.

e FEineinheitlicher Blocksatz als Verbau-
ungder Prallhangeist nicht erwilinscht.
Die bessere Basis flr eine gute Ent-
wicklung bilden «gemischte» Befesti-
gungen. Der Einsatz von Baumstam-
men oder Wurzelstdcken in den Block-
steinbefestigungen ist ausdricklich
erwlnscht.

e Amphibienteiche auf niedrigen Hohen
werden friiher oder spater vom Hoch-
wasser Uberflutet. Dadurch gelangen
Fischein die Teiche. Damit das Uberle-
benderFische gesichertist, bendtigen
die Teiche Anbindung ans Grundwas-
ser.

e Ein materialneutraler Bau des Gerin-
nes soll angestrebt werden, d.h. es
sind die vorhandenen Aushubmateri-
alien vom Kraftwerksbau einzusetzen.

e Die Schiuttarbeiten sollen vom Kraft-
werk in Richtung Bielersee ausgefihrt
werden, damit die Fische aus dem Un-
terwasserkanal vertrieben werden und
ein Abfischen nicht nétig wird.

4.4 Bauablaufe und Umsetzung

Die Ausfuihrung der Arbeiten ist ab Herbst
2015 vorgesehen. Die Erstellung der Re-
naturierung ist hauptséchlich in zwei Bau-
etappen geplant. Die 1. Bauetappe liegt
zwischen dem bestehenden Maschinen-
haus und einem Querdamm (Abdichtungs-
damm), welcherrund 150 m unterhalb dem
Maschinenhaus vorgesehenist. Dieser Teil
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Bild 11. Sicht auf Baustelle (Stand April 2014) (Foto: Thomas Richli).

wird zu rund drei Viertel mit Spundwan-
den umschlossen, so dass das Wasser
abgesenkt und die Modellierung, resp. die
Baggerarbeiten hauptsachlich im Trocke-
nen erfolgen kénnen. In dieser Bauetappe
Werden die ersten 60 m relativ stark mit
Sohlenverbau befestigt. Die rechte Ufer-
Verbauung bleibt auf 30 m bestehen und
wird auf den folgenden 30 m (erste Kurve)
mit einem flachen Blockwurf verbaut. Die
Sohle wird bekiest. Aufderlinken Uferseite

ergibt sich die Anpassung an den Fisch-
einstieg und nachfolgend eine nahezu ste-
hende Wasserflache (Wassertiefe mind.
1.5 m), welche mittels kleinem Damm ab-
getrenntist. Auf den folgenden 140 m wird
dieses Hauptgerinne weitergeflhrt. Dies
beinhaltet drei Flussbiegungen, welche
rund 10 m breit und 2-2.5 m tief sind. Min-
destens die Prallhdnge an den Aussenkur-
ven bzw. Inseln sollen befestigt werden.
Die 2. Bauetappe liegt zwischen

dem Querdamm aus der 1. Bauetappe
und der Seemiindung, wo ebenfalls ein
Querdamm (Abdichtungsdamm) ange-
ordnet ist. Auch dieser Bauabschnitt wird
teilweise mit Spundwéanden umschlossen.
Das Wasser wird in diesem Bereich jedoch
nurum rund 2.5 m abgesenkt, so dass die
Arbeiten teilweise im Wasser stattfinden
werden. Dieser Teil besteht ausschliess-
lich aus Erdarbeiten und es gibt in diesem
Bereich keine Befestigungen. Die Arbeiten
werden voraussichtlich im Herbst 2015
abgeschlossen.

4.5 Technische Daten und Kosten
Grosse Lange ca. 400 m,
Breite 80-120 m
Flache ca. 40000 m?
Erdmassen-
bewegungtotal | 70000 m®
Baubeginn Herbst 2015
Bauende Herbst 2016
Geplante Kosten | 3 Mio. Franken,
inkl Anteil Planung

Tabelle 3. Technische Daten.

5. Kosten

Der Anteil der gesamten Umweltmassnah-
men beim Neubauprojekt betragt rund 15
Mio. Franken oder 10% an den gesamten
Baukosten. Diese Summe beinhaltet auch
die Aufwendungen der Planer, Spezialis-
tensowie der Umweltbaubegleitung (UBB)
wéhrend der gesamten Bauausfiihrung.

Literatur
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