Zahlreiche gewasserdkologische
Untersuchungen im Oberhasli

Autor(en):  Schweizer, Steffen / Meyer, Matthias / Heuberger, Nick

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Wasser Energie Luft = Eau énergie air = Acqua energia aria

Band (Jahr): 102 (2010)

Heft 4

PDF erstellt am: 30.05.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-941670

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-941670

Zahlireiche gewéisserokologische
Untersuchungen im Oberhasli

Wichtige Unterstiitzung des partizipativen Begleitprozesses von KWOplus

Steffen Schweizer, Matthias Meyer, Nick Heuberger, Sandra Brechblihl, Max Ursin

1. Ausgangslage und kurzer
geographischer Beschrieb
des Oberhasli

Die KWO ist seit Ende der 1990er-Jahre

bestrebt, die Nutzung des Wasserkraftpo-

tenzials im Oberhasli weiter auszubauen
bzw. zu optimieren. Ein Kernstiick der

Ausbaupléne betrifft die intensivere Nut-

zung des Grimselsees - ein mit einer sehr

langen Vorgeschichte belastetes Projekt,
welches auch Auswirkungen auf die Wahr-
nehmung der Offentlichkeit und der Um-
weltschutzverbande fiir weitere eher un-
kritische Ausbauprojekte (z.B. «Tandems»:

Ausbau der Kraftwerkskette Handeck —In-

nertkirchen oder «Grimsel 3»: Pumpspei-

cherwerk zwischen Oberaarsee und Réte-
richsbodensee) hat, die unter dem Namen
von KWOplus zusammengefasst werden.

Damit die KWO dem gesellschaftlichen

Auftrag fiir einen Ausbau der Nutzung von

regenerativen Energien gerecht werden

kann und gleichzeitig ein sinnvoller Kom-
promiss zwischen Nutzen und Schutz der

Gewésser im Oberhasli méglich ist, wurde

im Sommer 2009 von der Bernischen En-

ergiedirektorin B. Egger-Jenzer ein runder

Tisch mit drei Ebenen ins Leben gerufen.

Das Amt fiir Wasser und Abfall (AWA) hat

dabei die Koordination zwischen den ver-

Schiedenen Ebenen sowie der politischen

Begleitgruppe tibernommen. Dieser poli-

tischen Ebene gehéren Vertreter der Um-

weltschutzverbande, der Gemeinden, der

Politik sowie der KWO an. Auf der fach-

lichen Ebene treffen sich die Vertreter der

kantonalen Amter und der KWO, um ge-

Wasserokologische und methodische Fra-

gen zudiskutieren. Im Ausschuss, der drit-

ten Ebene, verhandeln unter der Leitung
des AWAs die Vertreter von Pro Natura,
des Bernisch Kantonalen Fischereivereins

(BKFV) und des Grimselvereins direkt mit

der KWO (iber den Umfang und die Zuord-

nung von 6kologischen Ausgleichsmass-
nahmen.

Eine weitere Rahmenbedingung
ist, dass samtliche Schweizerische Kraft-
werke aufgrund des Gewasserschutzge-
setzes (GSchG Art. 80ff.) dazu verpflichtet
sind, bis 2012 die von ihnen genutzten Ge-
waésser zu sanieren.

Diese Ausgangslage veranlasste
die KWO zu umfassenden gewasser-
okologischen Untersuchungen —in einem
fur die Schweiz bisher einzigartigen Um-
fang (Bild 1). Neben hydrologischen und
hydraulischen Analysen zu den Thema-
tiken Restwasser, Schwall/Sunk, Ge-
schiebehaushalt, Hochwassersicherheit,
Kolmation (Verfullung der Poren in der
Bachsohle mit Feinmaterial), Habitate und

Wasserqualitdt wurden auch samtliche
biologischen Kriterien wie die Okologie
von Fischen, Wirbellosen, Wasserpflan-
zen und Auen sowie die Vernetzungen
und die Funktionalitdt der Gewasser im
Oberhasli untersucht. Ausserdem wurde
der Einfluss der Gewasser auf die land-
schaftliche Wahrnehmung bestimmt. Bei
diesenzahlreichen Untersuchungen hates
z.T. Uberraschende Ergebnisse und uner-
wartete Erkenntnisse gegeben.

Generell bilden die getatigten Un-
tersuchungen die notwendige Grundlage
flreinenangestrebten und ausgewogenen
Kompromiss von Nutzen und Schutz der
Gewasser. Aufgrund der vorliegenden
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Untersuchungen konnte so in der o0.g. Be-
gleitgruppe stets fachlich, konstruktiv, 16-
sungsorientiert und transparent diskutiert
werden, was den Anndherungsprozess
bisher sehr beschleunigt hat.

Das Einzugsgebiet der KWO liegt
im Ostlichen Berner Oberland in der Re-
gion von Grimsel und Susten (Bild 1).
Insgesamt wird in den zwei Haupttalern
(Aare- und Gadmental) sowie in den zwei
bedeutenden Seitentélern (Urbach- und
Gental) an insgesamt 27 Fassungen Was-
ser fur die Energieerzeugung entnommen.
Die Einzugsgebietsflache oberhalb von In-
nertkirchen betragt rund 450 km?, wovon
etwa 350 km? fiir die Wasserkraft genutzt
werden.

Die Aare entspringt dem Unter-
aargletscher auf knapp 2000 m .M. und
speist mit ihrem Wasser den Grimselsee
(1909 m.M.). Danach verlauft sie als Rest-
wasserstrecke bis zur Wasserriickgabe
in Innertkirchen (620 m U.M.) und dann
als Schwallstrecke bis zu ihrer Miindung
in den Brienzersee auf 564 m 0.M.. Die
Schwallstrecke unterhalb der Wasserrtick-
gabe in Innertkirchen weist verschiedene
Morphologietypen auf: Buhnen zwischen
der Wasserrtickgabe in Innertkirchen und
der Aareschlucht (0.7 km), nattrliche Mor-
phologie in der Aareschlucht (1.5 km), al-
ternierende Kiesbénke im Raum Meiringen
(1.5 km), begradigter Kanal zwischen Mei-
ringen und Brienzersee (12 km). Dagegen
sind die Fliessgewéasser oberhalb von In-
nertkirchen grésstenteils morphologisch
natdrlich bis naturnah. Nur sehr vereinzelt
gibt es hier kurze Abschnitte, die stark ver-
baut oder mit kiinstlichen und nicht fisch-
gangigen Schwellen stabilisiert sind.

Das hydrologische Abflussregime
schwankt je nach Héhenlage zwischen a
glazial (von Gletscher gepragt) und nival-
alpin (von der Schneeschmelze gepragt)
— der hochste Punkt des oberen Aare-
einzugsgebiets (Finsteraarhorn) liegt auf
4274 m U.M.. Der Gletscheranteil des Ein-
zugsgebiets liegt beim Pegel der Landes-
hydrologie in Brienzwiler bei 21%. Im All-
gemeinenist die Wasserqualitat der Ober-
flaichengewa&sser im Oberhasli sehr gut.

2. Gewdsserokologische Unter-
suchungen und Ergebnisse
Fir eine umfassende Analyse der gewdas-
serokologischen Situation eines Fliess-
gewassers missen hydrologische, hy-
draulische, chemische und biologische
Aspekte beachtet werden. Die Berlck-
sichtigung dieser Aspekte ist im Gewéas-
serschutzgesetz (GSchG) sowohl fir die
Gewassersanierung (Art. 80ff.) als auch

fur Neuregelungen der Konzessionsbe-
dingungen (Art. 29ff.) verankert. Zusatzlich
wird auch die Beachtung von landschaft-
lichen Gesichtspunkten gefordert.

Um alle gewasserokologisch rele-
vanten Fragen bezlglich Ausbauvorhaben
und der Gewassersanierung sachlich dis-
kutieren und I6sen zu kénnen, hatdie KWO
inden letzten Jahren zahlreiche gewésser-
okologische Untersuchungen an allen re-
levanten Flussabschnitten durchfihren
lassen. Dies geschah und geschieht in Zu-
sammenarbeitmitanerkannten Umweltbl-
ros und Experten sowie mit der finanziellen
Beteiligung an den Forschungsprojekten
«Nachhaltige Nutzung der Wasserkraft
— Innovative Massnahmen zur Reduzie-
rung der Schwall/Sunkproblematik» (KTI-
Forschungsprojekt Nr. 9676), «Alpwater-
scarce» (www.alpwaterscarce.eu) und Un-
terstiitzung des Swiss Electric Research
Forschungsprojekts «HydroNet» (www.
ccem.ch/hydronet). Die genannten For-
schungsprojekte werden unter anderem
von der Eawag, EPFL, ETHZ, FH Fribourg
und FH Lausanne gefiihrt.

21 Hydrologische Untersuchungen
und Ergebnisse
Fur die Festlegung von sowohl gesetzlich
als auch gewasserdkologisch sinnvollen
Dotierwassermengen — sei es im Rahmen
der Gewassersanierung (GSchG Art. 80ff.)
oder im Rahmen einer Neukonzessionie-
rung (GSchG Art. 29ff.) — bedarf es u.a.
einer ausreichend genauen Kenntnis der
Niedrigwasserverhaltnisse (Qz47) an einer
bestimmten Fassung sowiemaoglichenVer-
sickerungseigenschaften in der Restwas-
serstrecke. Aninsgesamt acht Fassungen
gibt es diesbezliglich noch offene Fragen,
dieinz.T. sehraufwendigen Verfahren von
den Buros BWU und BIG quantitativ oder
semiquantitativ angegangen und geldst
werden (BIG 2009, BWU Mathez 2009a,
2009b, 2010). Zusatzlich wurden auch
zwei Béche hydrologisch untersucht, die
aktuellin den Raterichsbodensee miinden
und sich prinzipiell fir eine Dotierung eig-
nen wirden. Eine Umleitung eines dieser
Bache ermoglicht klinftig, dass die Aare
wie bisher ganzjéhrig klares Wasser flhrt.
Verglichen zum heutigen Zustand wiirde
dagegen eine Dotierung mit tribem Stau-
seewasser die gewasserokologische Si-
tuation in der Aare verschlechtern (Kap.
2.3.1 und 2.3.2). Beide Bache versiegen
zeitweise im Hochwinter, filhren aber inder
restlichen Jahreszeit beachtliche Wasser-
mengen. Da die heutige gewéasserdkolo-
gische Situation in der Aare unterhalb vom
Raterichsbodensee bereits relativ gut ist

(Kap. 2.3.1 und 2.3.2), konnte so in der
Begleitgruppe ein sachlich verniinftiger
Kompromiss fur die Dotierung ab dem R&-
terichsbodensee mit einem dieser Bache
gefunden werden.

Umdieaktuellen Auswirkungenvon
kinstlichen Pegelschwankungen in der
Schwallstrecke zu bestimmen, aber auch
um die Effekte von dem geplanten Beru-
higungsbecken (Schweizer et al. 2008)
zum Déampfen der Pegelschwankungen
zu simulieren, wurden in Zusammenar-
beit mit dem Buro Limnex AG aufwendige
Driftversuche durchgefihrt (Bild 2) (Lim-
nex 2009). Dabei wurde die Wasserriick-
gabe in die Aare beim ersten Versuchstag
im Mérz 2008 innerhalb von finf Minuten
von 8 m®%/s auf 62 m%/s erhdht (heute ma-
ximal méglicher Anstieg), wéhrend beim
zweiten Versuchstag (einen Monat spater)
die gleiche Erhéhung sich auf 30 Minuten
ausdehnte (Simulierung des geplanten Be-
ruhigungsbeckens) und den Organismen
so eine viel langere Reaktionszeit ermdg-
lichte (das Beruhigungsbecken kann kunf-
tig die Pegelanstiegs- und Rickgangsra-
ten sowie die Schwall- und Sunkraten hal-
bieren). Mit im Fluss aufgestellten Netzen
und mit Tauchpumpen wurden die in der
Hasliaare treibenden (driftenden) wirbel-
losen Organismen (v.a. Insektenlarven) fir
jedes Szenario und flr zwei verschiedene
Flussmorphologien (Kanal und alternie-
rende Kiesbanke) gemessen. Bei diesen
Driftversuchen zeigte sich, dass mit dem
geplanten Beruhigungsbecken die maxi-
male Konzentration von driftenden Orga-
nismen (Driftdichten) beim Schwallanstieg
um mehr als die Hélfte reduziert werden
kann. In der Kiesbankstrecke wird diese
maximale Driftdichte gegeniber dem
Kanal zudem nochmals deutlich vermin-
dert, was auf die naturndhere Morpho-
logie zurlickzuftihren sein durfte. Nach
dem ersten Schwallanstieg ging die Wir-
bellosen-Drift in allen Versuchen rasch
wieder zurlck, blieb aber wahrend des
Schwalldurchganges weiterhin Uber der
natlrlichen Grunddrift (Limnex 2009). Bei
den anorganischen Partikeln in der Drift
(Sand, Schwebstoffe) wurde die Konzen-
tration beim Schwallanstieg weder durch
die Simulierung des Beruhigungsbeckens
noch durch die Morphologie so stark be-
einflusst, wie dies bei den Wirbellosen der
Fall war (Limnex 2010). Eine Kombination
aus geplantem Beruhigungsbecken und
morphologischer Aufwertung der Hasli-
aare (Absenken der Vorléander zur Aus-
bildung von alternierenden Kiesbanken)
koénnte somit die Verdriftungsproblematik
entscharfen, indem ein Ubermassiges Ab-
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treiben von Wirbellosen auf der Flusssohle
durch die Schwille («Katastrophendrift»)
wohl weitgehend verhindert wiirde (Lim-
nex 2009). Natlrliche Driftverhaltnisse
wéren damit aber noch nicht erreicht,
sind in Schwallstrecken normalerweise
aber auch nicht zu erreichen. Inwieweit
das geplante Beruhigungsbecken den ab
2011 neu geltenden Forderungen des Ge-
wasserschutzgesetzes und der Gewas-
serschutzverordnung bzgl. Schwall/Sunk
nachkommt, muss noch geklart werden.

Zusétzlich konnte in einer hy-
draulischen Untersuchung gezeigt wer-
den, dass die Buhnen in Innertkirchen
die Schwallwellen verzégern und den Ab-
flussanstieg abflachen (LCH 2010, Meile
2008, Limnex 2009). Dies ist bei einer kiinf-
tigen Steuerung des Beruhigungsbeckens
Zu berticksichtigen: Eventuell ist anstelle
der Dampfung des Schwallanstiegs die
Erzeugung eines Vorschwalls zur Vorwar-
nung der aquatischen Organismen aus
Gkologischer Sicht vorteilhafter.

Im Rahmen des von der KWO mitfi-
nanzierten KTl-Forschungsprojekts wurde
an der EPFL ein hydrologisch-hydrau-
lisches Modell entwickelt, das samtliche
KWO-Einrichtungen und die wichtigsten
Gewadsser abbildet. Damit kénnen neben
innerbetrieblichen Méglichkeiten zur Re-
duktion von Schwall/Sunk auch Klima-
szenarien (Veranderung von Niederschlag,
Gletscherriickgang, Trockenperioden...)
und Hochwassersimulationen (Steuerung
der Stauseen im Hochwasserfall) gerech-
net werden (Bieri & Schleiss 2009, Bieri et
al. 2010). Erste Modellrechnungen zeigen,
dass durch den Rickhalt in den KWO-
Speicherseen der Spitzenabfluss wahrend
dem Hochwasser von 2005 in Brienzwiler
von 590 (Speicherseen 100% gefillt) auf

520 m%s (Seestdnde 2005) entscharft
werden konnte (LCH 2009). Diese Mo-
dellrechnung wurde auch in der Begleit-
gruppe des «Hochwasserkonzepts Aare
Meiringen bis Brienzersee» diskutiert und
momentan sind Abklarungen zur aktiven
Hochwasserbewirtschaftung durch pra-
ventiven Turbinierbetrieb im Gange. Dies
zeigt, wie vielseitig das Modell eingesetzt
werden kann.

Die Methode zur Beurteilung des
Natlrlichkeitsgrades des Abflussregimes
HYDMOD-F (in Entwicklung stehendes
Modul Hydrologie des Modul-Stufen-
Konzeptes, Pfaundler et al. 2007) wurde
flr alle Restwasserstrecken (Heuberger &
Schweizer 2010) und fir die Schwallstre-
cke (Heuberger & Schweizer 2009) getes-
tet. Dazu fand ein Austausch Uber die ge-
machten Erfahrungen mitdem BAFU statt.
Das BAFU ist aktuell mit der Uberarbeitung
von HYDMOD-F fir die definitive Publi-
kation dieser Methode im Frihjahr 2011
(Pfaundler et al. 2011) befasst. Die sehr
grosse Anzahlanumfassenden gewé&sser-
okologischen Untersuchungen macht das
Oberhasli zu einem optimalen Testgebiet
fir neue Bewertungssysteme.

22 Hydraulische Untersuchungen
und Ergebnisse

2.2.1 Geschiebe

Der Geschiebehaushalt eines Gewassers
spielt sowohl flir die 6kologische Situation
alsauch furdie Hochwassersicherheit eine
entscheidende Rolle. Zum einen gewahr-
leistet ein naturnaher Geschiebehaus-
halt eine fiir das Okosystem notwendige
Gewasserdynamik, da damit immer wie-
der Pionierstandorte fiir Spezialisten ge-
schaffen werden. Zum anderen garantiert

mittels Lastwa-
genkran, Tauchpumpe, Schlduchen, Netz und Bottich; rechts, Messung der Drift mit fixiertem Netz in der Kiesbankstrecke. Fotos
Peter Baumann, Limnex AG.

ein naturnaher Geschiebehaushalt eine
gewisse Strukturvielfalt, die den Lebens-
raum fur viele aquatische Organismen bil-
det, wie z.B. Lickenraume ftr Wirbellose
oder Laichplétze fur Fische. Der Geschie-
behaushalt beeinflusst direkt die Hohen-
lage der Flusssohle und somit die Situa-
tion bei Hochwasser: Bei einer Eintiefung
der Sohle kdnnen Unterspllungen von
Uferbefestigungen auftreten, wahrend bei
einer Auflandung der Abflussquerschnitt
verringert wird.

Die KWO und das Tiefbauamt des
Kantons Bern lassen seit mehreren Jah-
ren den Geschiebehaushalt von Gadmer-
wasser (Hunziker, Zarn & Partner 2008,
2009) und der Aare (z.B. Hunziker, Zarn &
Partner 2007) untersuchen. Aufgrund ver-
schiedener Geschiebesammler besteht
am Gadmerwasser ein Geschiebedefizit,
welches in den letzten Jahrzehnten dazu
geflihrthat, dass sich das Gewasser einge-
tieft hat und die Strukturvielfalt beeintrach-
tigt ist. Zusatzlich besteht ein flr dieses
Gewasser untypisches Defizit an kleinen
und mittleren Korngréssen, die flr die
Naturverlaichung von Bachforellen notig
sind. Die Analyse des Geschiebehaushalts
ergab, dass eine Geschiebedotierung von
gut 1000 m® pro Jahr unterhalb des be-
stehenden Sammlers Obermad zu keinen
aus Hochwassersicht geféhrlichen Auf-
landungen fiihren durfte. Diese Geschie-
bedotierung ist Bestandteil der Gewas-
sersanierung und wird bereits seit 2008
in Vorleistung freiwillig ausgefuhrt (Bild 3).
Die ersten drei Kilometer unterhalb der Zu-
gabestelle zeigen bereits nach drei Jahren
eine markante Zunahme an potenziellen
Laichplatzen (aktuelles Monitoring und
Beobachtungen von Schweizer S., Meyer
M. und Fischereiverein Oberhasli). Ein um-
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Bild 3. Geschiebedotierung 2009. L

o

inks, Laster bringt Geschiebe unterhalb des heutigen Geschiebesammlers ein, rechts, mit Ge-

it

schiebe dotierte Sohle des Gadmerwassers direkt unterhalb des Geschiebesammlers - bereits einen Monat spéater hat ein kleineres
Hochwasser das deponierte Material vollsténdig abgetragen.

fassendes biologisches und hydraulisches
Monitoring soll in den kommenden Jahren
die optimale Geschiebemenge definieren,
die die grosstmaogliche Verbesserung flr
Wirbellose und Fische mit sich bringt, aber
gleichzeitig auch einen angemessenen
Schutz vor Uberflutungen garantiert.

Um den Einfluss des Schwallbe-
triebs auf die Sohle der Aare zu untersu-
chen, wurden hydraulische Modellun-
tersuchungen und Berechnungen an der
Technischen Universitat Minchen (2007)
durchgeflihrt. Es zeigte sich, dass die
Sohle bei Schwallabflissen nicht bewegt
oder aufgerissen wird. Diese Sohlenstabi-
litat bei fast téglich auftretendem Schwall
ist fur alle aquatischen Organismen le-
benswichtig. Pro Jahrtreteninder Aareein
bis zwei natlirliche Hochwasserereignisse
auf, die die Sohle aufreissen. Diese Sto-
rungen sind aber aus 6kologischer Sicht
notig, damit sich eine nattrliche Dynamik
ausbilden kann und die Poren der Sohle
von Feinmaterial wieder befreit werden
(Dekolmation).

2.2.2 Hochwasserdynamik

Im von den KWO mitfinanzierten For-
schungsprojekt «Alp Water Scarce» un-
tersucht die Eawag mittels verschiedener
Parameter strukturelle (Habitatvielfalt =
Vielfalt an Lebensraumen) und funktio-
nelle (Respiration) Aspekte in Abhangig-
keit von der Hydrologie in der Aue Sandey
im Urbachtal, einer Aue von nationaler
Bedeutung. Aufgrund des Stausees Mat-
tenalp (etwa 5 km oberhalb von Sandey)
ist die obere Halfte des urspriinglichen
Einzugsgebiets dieser Aue abgeschnit-
ten. In der Regel féllt in diesem Gebiet der
Niederschlag allerdings als Schnee, bzw.
bei Regen wird dieser von den Gletschern
wie ein Schwamm zuerst zuriickgehalten

und ist somit nicht direkt abflusswirksam.
Zudem gelangen Niederschlage unterhalb
des Stausees direkt ins System. Daher ist
die Aue von einem eingeschrénkt natdr-
lichen Abfluss gepragt, der aber die fir al-
pine Systeme typische Expansions- und
Kontraktionsdynamik des Gewé&ssernet-
zes gewahrleistet. Hierdurch werden bei
Starkregenereignissen weite Teile der Aue
Uberflutet, fallen anschliessend aber wie-
der trocken. Dies sind ideale Vorausset-
zungen, um Indikatoren hinsichtlich zu-
kunftiger Wasserknappheit im Alpenraum
im Rahmen des obengenannten Projektes
zu testen. Insgesamt zeigen die Ergeb-
nisse, dass die hydrologische Dynamik
ausreicht, um eine auentypische Habitat-
vielfalt zu gewahrleisten. Allerdings haben
historische Luftbildanalysen gezeigt, dass
Anzahlund Flache der Habitate wesentlich
geringer sind als vor dem Bau des Sees.
Einen wesentlichen Beitrag hierzu leisten
aberdieinsbesondereinden letzten 20-30
Jahren geschitteten Dédmme, die damitals
okologisch fragwdrdig eingestuft werden
mussen.

Da bei grosseren Hochwasserer-
eignissen die meisten Fassungsschitze
gedffnet werden und somit der gesamte
Abfluss in die Restwasserstrecke gelangt,
istdie Hochwasserdynamikin den meisten
Restwasserabschnitten intakt. Zuséatzlich
wird die Dynamik noch durch die steile To-
pographie und die hdufigen Starkregener-
eignisse im Oberhasli unterstttzt.

2.2.3 Hydraulische Habitate

Da die von der KWO genutzten Fliessge-
wasser fast ausschliesslich in einer natur-
lich bis naturnahen Morphologie verlaufen,
hangtdie Habitatvielfalt hauptsachlich von
der Restwasserfiihrung ab. Bei den 1994
und 2008 durchgeflihrten Dotierversuchen

wurden sowohl landschaftliche Kriterien
(Kap. 2.4) untersucht als auch benetzte
Breite, mittlere und maximale Fliessge-
schwindigkeit und Wassertiefe in Abhan-
gigkeit von der Dotierwassermenge aufge-
nommen. Dies bildet eine wichtige Grund-
lage bei der Diskussion der festzulegenden
Dotierwassermengen im Rahmen der Ge-
wassersanierung und der geplanten Aus-
bauvorhaben. Neben der Habitatvielfalt
wurde dabei der Fokus auf maximale Tie-
fen (Durchgéngigkeit flr Fische) und Ge-
schwindigkeiten (fur stromungsliebende
Wirbellose, z.B. Lidmicken) gelegt.

Im Rahmen des von der KWO mit-
finanzierten Forschungsprojekts «Nach-
haltige Nutzung der Wasserkraft — inno-
vative Massnahmen zur Reduzierung der
Schwall/Sunkproblematik» wurde zudem
die Schwallstrecke an mehreren Abschnit-
ten per Boot vermessen. Die gewonnenen
Daten dienen fur die Erstellung eines de-
taillierten hydraulischen Modells, das die
Verteilung von Fliessgeschwindigkeit und
Abflusstiefe in Abh&ngigkeit vom Abfluss
generiert. Diese Modellaussagen geben
wichtige Erkenntnisse fir die Wande-
rungsbedingungen der Seeforellen. Erste
hydraulische Voruntersuchungen und Mo-
dellierungen wurden bereits 2007 durch-
gefiihrt (Herzog 2007).

Ausserdem wurde 2008 im Urbach-
tal eine Verrohrungskartierung durchge-
fuhrt, die mdgliche Aufwertungsmassnah-
men im Rahmen einer Schutz- und Nut-
zungsplanung aufzeigen konnte (Meyer &
Heuberger 2008b).

2.3 Biologische Untersuchungen
und Ergebnisse

Flr eine gewasserdkologische Gesamt-
beurteilung sind neben den hydraulischen
und hydrologischen Aspekten vor allem
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die biologischen Gesichtspunkte aussa-
gekréftig. Neben Aussagen zu Fischen,
Wirbellosen, Wasserpflanzen und Auen
spielen zudem die Vernetzung (longitudi-
nal, lateral und vertikal), die Dynamik und
die verschiedenen okologischen Funkti-
onen eine sehr entscheidende Rolle.

Die KWO hat sowohl in den Rest-
wasserstrecken als auch in der Schwall-
strecke umfangreiche biologische Unter-
suchungen durchfiihren lassen, die z.T.
Uberraschende Ergebnisse aufzeigen.

2.3.1 Fische

In der Restwasserstrecke oberhalb der
Wasserriickgabe wurden mittels Elektro-
befischung die Abundanz, die Biomasse
und die Artenvielfalt der Fischfauna auf-
genommen (Haas & Peter 2009). Neben
den heimischen Arten Groppe, Asche,
Trische, Egli, Felchen, Bach- und Seefo-
relle (wéhrend der Laichzeit) kommen in
den oberhasler Gewéssern auch stand-
ortfremde Bach- und Seesaiblinge, Re-
genbogenforellen und kanadische See-
forellen vor (WFN 2000). Das Vorkommen
der Fische ist in vielen Flussabschnitten
und Seen auf klinstlichen Besatz zurlick-
zuflhren. Aus okologischer Sicht ist vor
allem die Frage nach einer erfolgreichen
Reproduktion entscheidend, bei der die
nattrliche Verlaichung funktionieren und
verschiedene Habitate fiir alle Lebenssta-
dien der Fische vorhanden sein missen
(zum Aspekt Durchgéngigkeit siehe Kap.
2.3.4). Das Umweltbiiro Biisser fiihrte
an ausgewahlten Laichgruben im Herbst
2009 Kartierungen und im Friihling 2010
Probenahmen durch, die eine erfolgreiche
Reproduktion von Bachforellen nachwei-
sen (Busser 2010) — damit konnte der Fi-
schereiverein Oberhaslineue Erkenntnisse
hinsichtlich des Schlupfzeitpunkts gewin-
nen. Auchinder Aare aufrund 1600 m .M.
ist bereits 1 km unterhalb des Réaterichs-
bodensees die intakte Fortpflanzung von
Bachforellen dokumentiert. Um dies auch
weiterhin zu gewahrleisten, ist eine Dotie-
rung unterhalb des Stausees mit klarem
Wasser wéhrend den Wintermonaten zu
bevorzugen (bei einer winterlichen Do-
tierung mit triibem Seewasser wird eine
verstarkte Kolmatierung der Flusssohle
erwartet, die die Frischwasserzufuhr der
Fischeier gefahrden wiirde).

Innerhalb des KTI-Forschungspro-
jekts wird von der Eawag der Einfluss
von Morphologie und kinstlichen Pegel-
schwankungen auf die Fischfauna, unter
besonderer Berticksichtigung der Seefo-
relle, untersucht. Die auf der roten Liste
als stark gefahrdet geftihrte Art (BAFU

2007) wandert ab September vom Brien-
zersee in die Gewasser des Oberhasli auf,
um dort zu verlaichen (Meyer 2010). Wah-
rend den ersten Lebensjahren steigen die
juvenilen Seeforellen dann in den Brien-
zersee ab (Bagliniere & Maisse 1991), wo
sie im Lauf von etwa 7 Jahren Grdssen
von bis zu knapp 1 m erreichen kénnen
(Schulz 1995, Bild 4). Fangstatistiken der
Laichfange des hiesigen Fischereivereins
(AquaTerra 2007) und Untersuchungen in
diesem Forschungsprojekt zeigen, dass
die Aufwanderung der Seeforellen trotz
unglnstiger Morphologie und kiinstlichen
Pegelschwankungen funktioniert. Es wird
vermutet, dass die Fische wéhrend gerin-
ger Wasserfiihrung (Sunkphase) verstarkt
aufwandern und sich hinter grossen BI6-
cken und vor allem in seitlichen Zuflissen
ausruhen (AquaTerra 2007). Voruntersu-
chungen mit semiquantitativer Elektrobe-
fischung haben in der Schwallstrecke der
Aare neben Groppen, Bachsaiblingen,
Bach- und Seeforellen auch noch die Tri-
sche nachgewiesen (Haas & Peter 2009).
Auffallend ist die deutliche Zunahme von
Abundanz und Biomasse der Fische im
Bereich der Einmiindungen von Seitenba-
chen (Haas & Peter 2009). Eine Diplomar-
beit des 0.g. Forschungsprojekts hat sich
mit verschiedenen konkreten Verbesse-
rungsmoglichkeiten fir die bedrohte See-
forelle im Oberhasli auseinandergesetzt
und mogliche Aufwertungsmassnahmen
untersucht (Meyer 2010). Ausserdem wird
an der FH Fribourg in Labor- und Feldver-
suchen eine optimale Geometrie fiir die
Auffindung von Uferausbuchtungen (zum
Ausruhen der Fische wéahrend héheren
Abflissen) erforscht (Ribi et al. 2010a und
2010b).

Neben dem geplanten Beruhi-

Bild 4. Links, Abstreifen eines Seeforellenweibchens in der Brutanstalt Meiringen zur

gungsbecken in Innertkirchen (Schweizer
et al. 2008 und Kap. 2.1) und einer mog-
lichen morphologischen Aufwertung der
Kanalstrecke scheintvorallem die bessere
Anbindung und teilweise Renaturierung
der seitlichen Zuflisse in die Aare die ef-
fektivsten realisierbaren Massnahmen flr
die Férderung der Seeforelle im Oberhasli
zu sein (Meyer 2010). Aufgrund der Mor-
phologie des Gerinnesist ein Stranden von
Fischen bisher nicht beobachtet worden
(Zumbrunn 2010 mdl.).

Die KWO unterhalt eine partner-
schaftliche Beziehung zum Fischereiver-
ein Oberhasli. So werden regelmassig
die Gewéasser gemeinsam begangen und
mogliche Ausgleichsmassnahmen und
Dotierungen im Rahmen der Gewasser-
sanierung und der Ausbauvorhaben von
KWOplus diskutiert. Zudem wurde der
Neubau der Brutanstalt in Meiringen fi-
nanziell von der KWO unterstitzt. Damit
wird ermdglicht, dass sowohl Hasliaare
als auch Urbachwasser mit autochthonen
Seeforellen besetzt werden kdnnen.

2.3.2 Wirbellose und Wasserpflanzen
Benthos)

Zusatzlich zur Fischfauna spielen auch
die Wirbellosen und die Wasserpflanzen
bei der Beurteilung der gewasserdkolo-
gischen Situation eine sehr wichtige Rolle.
Sie bilden die untersten Ebenen der Nah-
rungspyramide, sind verantwortlich far
den Abbau von organischem Material und
somit fUr die Selbstreinigung der Gewéas-
ser. FUr eine genaue Beurteilung werden
Artenvielfalt, Biomassen, Abundanzen

und Bewuchsdichten bestimmt. Die von
den Biros Limnex AG und AquaTerra
durchgefiihrten Untersuchungen umfas-
sen im Einzugsgebiet der KWO rund 60

4 -

kiinstlichen Aufzucht von Seeforellen, rechts, Wiedereinsetzen der Seeforelle in die

Aare.
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Stellen mit bis zu vier Probenahmen pro
Stelle. Dabei fiihrten die schon vollstandig
ausgewerteten Erhebungen in der Rest-
wasserstrecke und der Schwallstrecke der
Hasliaare zu teilweise Uberraschenden Er-
gebnissen (AquaTerra2007; Limnex 2008,
2009, 2010).

Um den Einfluss von tribem Was-
seraufdie Lebensgemeinschaftder wirbel-
losen Organismen (Benthos) abschatzen
zu kénnen, wurden biologische Proben in
der Restwasserstrecke der Aare unterhalb
des Réterichsbodensees entnommen (vgl.
2.3.1). Als Referenzstrecke wurde dazu
auf dieselbe Weise und zu vergleichbaren
Zeiten die ungenutzte und daher wahrend
der Schnee- und Gletscherschmelze sehr
tribe Weisse Lutschine untersucht. Die
wegen der Wasserkraftnutzung ganzjéh-
rig recht klare Aare zeigte dabei im Som-
mer eine etwa flinffach hohere Haufigkeit
und Biomasse sowie eine rund doppelt
so grosse Artenvielfalt an wirbellosen
Sohlenbewohnern (Makroinvertebraten).
Naturlicherweise, d.h. ohne den Entzug
des kalten und triben Gletscherwassers
durch die KWO, ware im Sommer auch
die Aare viel unproduktiver als heute. Im
Winter herrschen zwischen den beiden
Gewassern demgegentiber viel ausgegli-
chenere Verhalinisse. Bei genauerer Be-
trachtung erwies sich die Anzahl an extrem
strémungsbedrftigen Organismen in der
Restwasserstrecke der Aare gegentber
der Weissen Ltschine reduziert, und in
zwei der am meisten auf hohe Fliessge-
schwindigkeiten angewiesenen Inverte-
braten-Gruppen wurde eine veranderte
Artenzusammensetzung festgestellt (Lim-
nex 2008).

Bei den Probenahmen wurde an
verschiedenen Stellen in der Restwasser-
strecke der Aare auch die sehr seltene fa-
dige Rotalge Paralemanea torulosa fest-
gestellt (Bild 6). Es handelt sich dabei um
den ersten Nachweis dieser Art fir die

Schweiz, weshalb die Bestimmung durch
ausgewiesene Spezialisten fiir die Rotal-
gen durchgefihrt und abgesichert wurde.
Neben Paralemanea torulosa wurde in
der Aare zudem auch die verwandte, aber
haufigere Art Lemanea fluviatilis gefunden.
Deren Haufigkeit geht nach Pfister (2003)
in Restwasserstrecken meistens stark zu-
rick, ausser wenn diese ein wasserreiches
Resteinzugsgebiet und eine entsprechend
«ausreichende nattrliche Dotierung» auf-
weisen. In der Restwasserstrecke der Has-
liaare werden diese Bedingungen offenbar
schon heute erflillt (Limnex 2010).

Eine Dotierung der Aare mit triibem
Wasser aus dem Raterichsbodensee hatte
zweifellos auch Auswirkungen auf den Al-
genbewuchs und kénnte die festgestellten
Rotalgen im schlechteren Fall zum Ver-
schwinden bringen.

Auch die gewdsserdkologischen
Verhéltnisse in der Schwallstrecke der
Hasliaare wurden eingehend untersucht.
Neben den Driftmessungen (Kap. 2.1) wur-
den in den morphologisch unterschied-
lichen Abschnitten Benthosproben ge-
nommen (Limnex 2009, 2010). Dabei wur-
den selbst in der kanalisierten Strecke 35
taxonomische Einheiten (Arten) von Ma-
kroinvertebraten unterschieden, was trotz
der klaren Defizite in Struktur und Hydro-
logie auf eine vergleichsweise hohe Arten-
vielfalt hinweist. In der morphologisch viel-
faltigeren Kiesbankstrecke waren bei der
angewandten Bestimmungstiefe sogar
45 verschiedene Taxa vertreten (Bild 5).
Im Gegensatz dazu blieb die Abundanz
(Haufigkeit) und die Biomasse der Wirbel-
losen in allen untersuchten Abschnitten
der Schwallstrecke gering, und die Bio-
masse lag Uberall z.T. deutlich unter den
Sollwerten (z.B. nach Diickelmann 2001)
fur natiirliche Gewasser. Dass sich der
Schwallbetrieb aus Wasserkraftwerken in
erster Linie auf die Quantitat, aber weni-
ger auf die Qualitat des Makrozoobenthos
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Bild 5. Artenvielfalt (Taxazahl), Abundanzen und Biomassen der Wirbellosen in der
Schwallstrecke. Die Probenahmen wurden im Mérz 2008 und Mérz 2010 von der Firma
Limnex AG durchgefiihrt und anschliessend ausgewertet (Limnex 2008).

auswirkt, entsprichtauch den Erfahrungen
aus anderen Schwallstrecken (Baumann &
Klaus 2003).

Im September 2009 wurden aus-
serdem gewasserdkologische Untersu-
chungen im Engstlensee durchgefihrt.
Dieses auch «als der schénste schweize-
rische Bergsee» bekannte Gewasser wird
von der KWO seit 1962 bewirtschaftet. Aus
verschiedenen Seetiefen wurden Proben
der wirbellosen Fauna entnommen. Darin
waren u.a. eine seltene und nur wenige
mm grosse Erbsenmuschelart (Pisidium
conventus) vertreten. Diese Art ist nur von
wenigen Standorten bekannt, darunter
Brienzer- und Thunersee sowie inhochge-
legenen Seen des Engadins (Turner et al.
1998). Im Engstlensee waren die Pisidien
schon 1960, also kurz vor Beginn der Be-
wirtschaftung des Sees Uiber die gesamte
Seetiefe vertreten (Grimas & Nilsson 1962).
Neben den Erbsenmuscheln besteht das
Makrozoobenthos im See hauptsachlich
aus Wuarmern und Larven von Zuckm-
cken, die beide 2009 &hnliche Haufigkeiten
wie 1960 aufwiesen.

2.3.3 Auen, Vernetzung der Gewé&sser,
Durchgéngigkeit und Funktionali-
tat von Gewassern

Auen werden von regelmassigen Uberflu-

tungen geformt und gepragt. Sie kénnen

mit zunehmender Entfernung zum Fliess-
gewasser grob in Pionierstandorte, Weich-
und Hartholzauen unterteilt werden. Auf-

grund landwirtschaftlicher Nutzungen im

Gewasserraum, der Nutzung der Wasser-

kraft sowie Gewasserverbauungen (z.B.

Schildkréten, Schwellen) und Geschiebe-

rickhalt fehlt vielerorts die natirliche Ab-

folge der Auen im Oberhasli.

Im Auftrag der KWO wurde von
der Auenberatungsstelle in Yverdon die
Aue Obermad nach der Multikriterien-
Analyse (offizielle Methode vom BAFU
zur Beurteilung von Auen, Paccaud et al.

i hl .‘x ]”I !. | |
7o el ANOUIE ST
Bild 6. Die Rotalge Paralemanea torulosa
(Foto Peter Baumann, Limnex AG).

I;llll I

294

«Wasser Energie Luft» — 102. Jahrgang, 2010, Heft 4, CH-5401 Baden



2009, Thielen et al. 2002) bewertet und in
Zusammenarbeit mit dem Biiro Hunziker
& Zarn verschiedene Fluss- und Auenrevi-
talisierungen als Ausgleichsmassnahmen
fir KWOplus auf Stufe Vorprojekt ausge-
arbeitet (Service Conseil Zones Alluviales
2010). Aktuell erfolgen weitere vertiefte
Gkologische und hochwasserrelevante
Abklarungen sowie Verhandlungen mit
den Landeigentiimern.

Wie in Kap. 2.2.2 bereits erwahnt,
untersucht die Eawag die strukturelle Zu-
sammensetzung und 6kologische Funk-
tionalitat in Verbindung mit der hydrolo-
gischen Dynamik in der Aue Sandey (Bod-
mer et al. 2010, Doéring 2010). Hieraus
wurde ein weiteres Eawag-Forschungs-
projekt entwickelt, das sich der vertikalen
hydrologischen Vernetzung der Aue (z.B.
Austausch von Oberflachen- und Grund-
wasser, Fliesswege im Untergrund) und
der Grundwasserfauna widmet, um die
oben genannten Aspekte in der vertikalen
Dimension zu erweitern. Beiden Projekten
sind momentan zwei Diplomarbeiten und
drei Praktika angeschlossen.

Im Jahr2008 wurden in ausgewahi-
ten Abschnitten des Urbachwassers, der
Aare und des Gentalwassers samtliche
kinstlichen und natirlichen Abstlrze
kartiert, um die Durchgéngigkeit in den
Gewassern zu untersuchen (Meyer et al.
2008a). Aufgrund der Topographie treten
sehr viele natirliche Abstiirze auf, aller-
dings finden sich an einigen Stellen auch
kinstliche Barrieren, die teilweise langere
Gewssserabschnitte voneinander tren-
nen oder fur Fische nur flussabwérts zu
Uberwinden sind. Die KWO hat bereits in
den 1990er Jahren mit einer Blockrampe
freiwillig eine kiinstliche Schwelle im Gad-
merwasser fisch- und wirbellosengéngig
gemacht. Weitere Blockrampen und ein
Fischpass sind jeweils bei kiinstlichen Bar-
rieren im Rahmen der Gewassersanierung
und der Ausbauprojekte von KWOplus ge-
plant (Kap. 4).

24  Landschaftliche Untersuchun-
gen und Ergebnisse

Aufgrund der touristischen Bedeutung des
Grimselgebiets aber auch wegen klarer
Bestimmungen im GSchG bzgl. Neurege-
lung der Konzessionsbedingungen wur-
den von den Biros B+S und Sigmaplan
zudem an séamtlichen Restwasserstrecken
landschaftliche Erhebungen durchgefiihrt
(B+S 2009, Sigmaplan 2010b und 2010c).
Beiden wichtigsten Talgew&ssern konnten
im Rahmen der Dotierversuche 1994 und
2008 mit akustischen Messungen (Rau-
schen) sowie mit einer umfangreichen Fo-

todokumentation die landschaftliche Wir-
kung in Abhangigkeit der Abflussmenge
abgeschatzt werden.

Auf diese Weise wurde versucht,
mdglichst sachliche Argumente fir eine
Einschatzung der landschaftlichen Wir-
kung des Abflusses heranziehen zu kén-
nen. Allerdings ist die landschaftliche Wir-
kung immer mit einer gewissen Subjektivi-
tat verbunden.

Beispielsweise hat die Fotodoku-
mentation der Dotierversuche bei der Be-
stimmung der Restwassermenge fir den
landschaftlich bedeutsamen Handeckfall
die Entscheidungsfindung sachlich unter-
stUtzt (Bild 7). Die Fotodokumentation der
Dotierversuche zeigt, dass wegen eines
Einschnitts beim Uberfall die benetzte
Breite des Handeckfalls bei einer Dotation
von 500 I/s sich nicht sehr vergréssert.
Bei der Frage, inwieweit diese Dotierung
einen grésseren optischen Zugewinn mit
sich bringt, gehen die Meinungen der Be-
teiligten auseinander.

2.5 Pumpspeicherung und Triibung
in KWO-Stauseen und Brienzer-
see

Im Rahmen des Forschungsprojekts «Hy-
droNET» werden von der Eawag und der
EPFL seit 2008 Trlbstoff-, Wassertempe-
ratur- und Sedimentmessungen im Ober-
aarsee und im Grimselsee sowie im Ein-
und Auslauf der Zentralen durchgefihrt.
Ausserdem werden Wassertiefen und tie-

Bild 7. Handeckfall - links, ohne zusétzliche Dotierung vom Réterichsbodensee,

fenabhéngige Fliessgeschwindigkeiten er-
hoben, um daraus ein zweidimensionales
Stromungsmodell zu entwickeln. Die bis-
her durchgefiihrten Analysen zeigen, dass
die Pumpspeicherung zwar einen Einfluss
auf die Strémungsbedingungen vor der
Fassung im Grimselsee, jedoch keinen
Einfluss auf die Korngréssenverteilung der
Tribstoffe des Seewassers hat (Bonalumi
et al. 2010, Mller & Schleiss 2009, Muller
etal.2010).

Bereits 2006 konnteineinem Exper-
tengremium von Eawag, Fischereiinspek-
torat und Bernerischem Fischereiverband
festgestellt werden, dass die Wassernut-
zung der KWO (Anderung des Abfluss-und
Triberegimes der Aare) keinen signifi-
kanten Einfluss auf die Felchenpopulation
im Brienzersee hat (Finger 2006). Deren ab-
nehmende Grésse und Gesamtbiomasse
ist fast ausschliesslich auf die reduzierte
Nahrstoffzufuhr, hauptséchlich infolge
des Betriebs von Abwasserreinigungs-
anlagen, zurlickzuftihren (BVE 2006). Der
BKFV hat seinerzeit in einer Medienmittei-
lung gefordert, dass gepruft werden sollte,
inwieweit die im Grimselsee durch Sedi-
mentation zurlickgehaltenen N&hrstoffe
anderweitig dem Brienzersee zugefihrt
werden kénnten. Im oben genannten Ex-
pertengremium konnte allerdings nachge-
wiesen werden, dass der Nahrstoffeintrag
auch heute noch Uber dem urspriinglichen
Wert liegt (BVE 2006).

Weitergehende Studien haben ge-

rechts, mit Dotierung (500 I/s) von triibem Wasser aus dem Réaterichsbodensee (Herbst
2008). «<Bemerkung: Nach Art. 31 GSchG wire eine Dotierwassermenge von 322 I/s
verlangt (ohne eine eventuelle Erhéhung nach Art. 33 GSchG).»
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zeigt, dass eine Vergrosserung des Grim-
selsees nur geringfligige Auswirkungen auf
das Okosystem des Brienzersees haben
durfte (Limnex 2006, Finger 2007).

3. Von der KWO mitentwickelte
Bewertungssysteme

3.1 Bewertung-aller Restwas-
serstrecken und der Schwall-
strecke mit SNP-Bewertungs-
methode

Das Verwaltungsgericht des Kantons Bern

hat in einem vom Bundesgericht bestéa-

tigten Urteil aus dem Jahr 2008 entschie-
den, dass die Erhéhung der Staumauern
des Grimselsees um 23 meine Anpassung
und Erganzung der Gesamtkonzession der
KWO erfordert. Daraufhin hat sich die KWO
entschieden, in diesem Zusammenhang
eine Schutz- und Nutzungsplanung (SNP)
nach Art. 32c (GSchG) auszuarbeiten. Da
bei einer solchen Planung Dotierwasser-
mengen mit verschiedenen gewésser-

Okologischen Aufwertungsmassnahmen

(z.B. Auen- und Flussrevitalisierungen,

Blockrampen, Ausdolungen, Nutzungs-

verzichte) gegeneinander aufgewogen

werden missen, bedarf es einer 6kolo-
gisch nachvollziehbaren, transparenten
und praktikablen Bewertungsmethode.

Die vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

fur eine SNP empfohlene Methode von

Ernst Basler und Partner (Basler & Partner

2005) wurde eher fir kleinere Gebiete mit

wenigen zu bewertenden Flussabschnit-

ten entwickelt. Allerdings ist der flr die

SNP KWOplus bestimmte Perimeter mit

rund 500 km? (inklusive Aareboden zwi-

schen Meiringen und Brienzersee, Bild 1)

wesentlich grosser als alle bisher in der

Schweiz behandelten SNP-Perimeter.

Insgesamt enthélt der SNP-Perimeter von

KWOplus 62 zu bewertende homogene

Flussabschnitte. Deshalb ist die vom

BAFU empfohlene Bewertungsmethode

hier nicht praktikabel und bedarf einer An-

passung. In enger Zusammenarbeit mit
dem Biro Sigmaplan wurde auf die spezi-
fischen Bedingungen im Oberhasli einge-
gangen und es wurden nur deutlich sen-
sitive Indikatoren verwendet (Sigmaplan
2010d). Mit insgesamt sechs Indikatoren
und 11 Unterindikatoren (Tab. 7a) konnte
die offizielle BAFU-Methode an die Situa-
tion im Oberhasli angepasst werden. Zur

Gewichtung der einzelnen Abschnitte wur-

den insgesamt vier Aspekte beriicksich-

tigt (Tab. 1b). Die einzelnen Indikatoren,

Unterindikatoren und Abschnittsgewich-

tungen wurden ausfihrlich im Rahmen

des Begleitprozesses mit folgenden kan-

Indikator Unterindikator Gewichtungsfaktor

1 Restwasser 20%

2 Hochwasserdynamik & | 2a Abflussdynamik &

. 5%

Geschiebe Fassungstyp
2b Uferverbauung 5%

3 Okomorphologie 10%

4 Auen 4a Lange der Aue 5%
4b Breite der Aue 10%

5 Habitate 5a Durchgangigkeit 5%
5b Maximale Tiefe 10%
5c Benetzte Breite 5%
5<?I MaX|ma|e. o 59
Fliessgeschwindigkeit

6 Landschaft 6a Gewasservielfalt 10%
6b Eigenart 5%
6c Urspringlichkeit 5%

Tabelle 1a. Fiir die SNP KWOplus verwendeten und mit den involvierten Fachstellen
abgestimmten Indikatoren und Unterindikatoren sowie deren Gewichtungen fiir die

Gesamtbewertung (Sigmaplan 2010d).

Abschnittsgewichtung nach Gewichtung
Abschnittsléange 30%
Mittlerer Abfluss des Abschnitts 30%
Okologische Bedeutung des Abschnitts 30%
Landschaftliche Bedeutung des Abschnitts 10%

Tabelle 1b. Fiir die SNP KWOplus verwendeten und mit den Fachstel-
len abgestimmten Abschnittsgewichtungen (Sigmaplan 2010d).

tonalen Amtern diskutiert und gemeinsam
wurden die einzelnen Gewichtungsfak-
toren festgelegt: Amt fir Wasser und Ab-
fall (AWA), Abteilung fur Naturférderung
(ANF), Fischereiinspektorat (FI), Oberin-
genieurkreis 1 (OIK), Amt fir Gemeinden
und Raumordnung (AGR) und das Gewé&s-
ser- und Bodenschutzlabor (GBL). Das
BAFU wurde regelmassig Gber den Stand
der Diskussionen unterrichtet. Dadurch
konnte eine absolut transparente, nach-
vollziehbare, umfassende und praktikable
Bewertungsmethode entwickelt werden,
die es erlaubt, Mehrnutzungen (Abgabe
von geringeren Dotierwassermengen als
diejenigen, die bei einer Neukonzessio-
nierung ohne SNP notig wéaren) mit ver-
schiedenen Ausgleichsmassnahmen (z.B.,
Fluss- und Auenrevitalisierungen, Erho-
hung der Dotierwassermenge an einer
anderen Fassung, Fischpésse) anhand
von sog. Okopunkten so weit méglich ob-
jektiv vergleichen zu kénnen (Sigmaplan
2010d).

Diese Bewertungsmethode eignet
sich prinzipiell fur jede Schutz- und Nut-
zungsplanung nach GSchG, aber auch
fir die Ausarbeitung von Strategien zur
Wasserkraftnutzung auf kantonaler oder

auf Bundesebene. Allerdings bedarf es in
jedem neuen Anwendungsfall bestimmter
Anpassungen und Ergdnzungen. Es sei
hier nochmals darauf hingewiesen, dass
bei Verhandlungen vor allem der friihzei-
tige Einbezug aller Beteiligten und die Kl&-
rung aller gewésserdkologisch relevanten
Fragen meist ausschlaggebend sind. Und
letztlich muss das sog. «Bauchgefihl»
aller Beteiligten stimmen, dass die ver-
handelten Ausgleichsmassnahmen auch
die Mehrnutzung mehr als kompensieren
kénnen.

3.2 Bewertung Schwall/Sunk

Die Thematik Schwall/Sunkist fir die KWO
nicht nur wegen dem geplanten Beruhi-
gungsbecken in Innertkirchen (UVP-Aus-
gleichsmassnahme flir «Tandem», vgl.
Kap. 1, Schweizer et al. 2008) sondern
auch wegen der bevorstehenden Ande-
rung des GSchG von zentraler und aktu-
eller Bedeutung. Da das Schwall/Sunk-
Verhéltnis nicht auf die spezifischen Ei-
genschaften (z.B. Lebensgemeinschaften,
Morphologie und weitere) in einer Schwall-
strecke eingeht, istes als alleiniges Bewer-
tungskriterium 6kologisch gesehen nicht
aussagekraftig (Schweizer et al. 2009).
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Aus den Erfahrungen bei den in der Aare
durchgefiihrten Driftversuchen (Kap. 2.1)
sowie in Diskussion mit verschiedenen
Experten der Eawag und der Limnex AG
konnte ein Bewertungsmodell entwickelt
werden, das sich allein an den in Schwall-
strecken méglichen 6kologischen Defizi-
ten orientiert und ausschliesslich aufleicht
bestimm- und messbaren hydraulischen
und hydrologischen Kenngréssen basiert
(Schweizer et al. 2009). Die in dieser Be-
wertungsmethode abgeleiteten Erkennt-
nisse sollen bei der Planung und bei der
kiinftigen Steuerung des Beruhigungsbe-
ckens beriicksichtigt werden. Verschie-
dene Kraftwerksbetreiber haben bereits
ihr Interesse an diesen gewonnenen Er-
kenntnissen fiir eine praktikable und 6ko-
logisch nachvollziehbare Bewertungsme-
thode gezeigt, um diese mit noch einigen
offenen Fragen behaftete Thematik sach-
lich und proaktiv angehen zu kénnen.

4. Partizipation der Amter,
Umweltschutzverbinde und
politischen Vertreter

Wie bereits in der Einleitung beschrieben,
gibt es an der Grimsel eine sehr lange
Vorgeschichte, weshalb samtliche Aus-
bauvorhaben der KWO &usserst kritisch
verfolgt werden. Um aber trotzdem dem
gesellschaftlichen Auftrag fur einen Aus-
bau der regenerativen Energien gerecht
werden zu kdnnen, hat sich die KWO ent-
schlossen, alle 6kologisch relevanten Fra-
gen sachlich und transparent anzugehen,
um proaktiv Lésungen zu finden.

Seit Juli 2009 wird im Rahmen des
Begleitprozesses (Kap. 1) ein sehr enger
Kontakt mit allen betroffenen Fachstellen,
mit den politischen Vertretern und den
Gemeinden sowie mit allen interessier-
ten Umweltschutzverbénden gepflegt. So
haben alle Beteiligten jederzeit Einsicht in
samtliche Untersuchungsergebnisse und
Werden bei jedem einzelnen Schritt (von
der Defiziterhebung (iber die Diskussion
von Lésungsansatzen bis zur endgliltigen
Planung und Bewertung aller Massnah-
men) involviert. Der Einbezug aller Betei-
ligten garantiert eine méglichst hohe Qua-
litat der Ausgleichsmassnahmen.

In direkten Verhandlungen mit Pro
Natura, dem Bernerischen Fischerei Ver-
band und dem Grimselverein werden seit
einem guten Jahr alle 6kologisch rele-
vanten Fragen bezlglich der Ausbauvor-
haben «Tandem» und «Grimsel 3» sowie
der Gewéssersanierung ausfiihrlich disku-
tiert. In diesem Ausschuss werden in einer
konstruktiven Art und Weise gemeinsam
Losungen erdrtert und verhandelt. Die in

den vorigen Kapiteln beschriebenen ge-
wasserokologischen Untersuchungen bie-
ten bei den Diskussionen und Verhand-
lungen die entscheidende Basis fiir:
e Transparenz
e sachliche Diskussionen
e angenehmes Verhandlungsklima
e Einigung bei verschiedenen Grund-
satzfragen
e das Erkennen und Bewerten der 6ko-
logischen Defizite
e die mit allen Beteiligten gemeinsame
Entwicklung und Bewertung von Aus-
gleichsmassnahmen.
Bei den geWésserbkologischen Aus-
gleichsmassnahmen handelt es sich um
Restwasserdotierungen,  Nutzungsver-
zichte, Auen- und Flussrevitalisierungen,
Massnahmen zur Verbesserungder Durch-
gangigkeit, landschaftliche Massnahmen,
Verbesserungen des Geschiebehaushalts,
Ausdolungen und einem Beruhigungsbe-
cken zur Dampfung der kiinstlichen Pegel-
schwankungen (Schweizer et al. 2008). Es
wird versucht, die einzelnen Massnahmen
so aufeinander abzustimmen, dass mog-
lichst viele Synergien erzeugt werden und
so das Ganze einen wesentlich gréosseren
Okologischen Gewinn als die Summe
der einzelnen Massnahmen erreicht. Bei
einem Grossteil der Massnahmen ist die
Realisierung bereits heute geklart, bei den
Ubrigen sind die Untersuchungen bereits
auf Stufe Vorprojekt, und es finden aktuell
konkrete Gesprache mit den Landeigen-
timern statt.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei den
konkreten Verhandlungen ist das Einfiih-
ren von sogenannten 6kologischen Quali-
tatsniveaus, d.h. das z.B. neben einer be-
stimmten Restwassermenge auch 6kolo-
gische Zielvorgaben verhandelt werden,
die in einem mehrjahrigen Monitoring
Uberpruft werden. Bei Nichterreichen der
formulierten Ziele kénnen weitergehende
Massnahmen gefordert werden (z.B. Erh6-
hung der Restwassermenge).

5. Diskussion und Ausblick

Die KWO erreicht mit all den in den hier
beschriebenen und durchgefihrten ge-
wasserokologischen Untersuchungen
ein neues, fUr ein schweizerisches Was-
serkraftwerk bisher unerreichtes Niveau
an okologischer Genauigkeit (Sigmaplan
2010a) — dies ist nicht zuletzt auf die Be-
harrlichkeit der Umweltschutzverbiande
zurlickzuflihren. Dass es die KWO mit die-
sen Untersuchungen auch wirklich ernst
meint, zeigen sowohl die enge Zusammen-
arbeit mit allen betroffenen Fachstellen
und Umweltschutzverbénden (Bild 8) als

auch die Summe der Ausgleichsmassnah-
men fur KWOplus, dieindenim September
2010 eingereichten Konzessionsgesuchen
aufgefiihrt sind. Ein in den Verhandlungen
wichtiger Vertrauensbeweis ist, dass die
KWO samtliche Untersuchungsberichte
sowohl den Amtern als auch den Umwelt-
schutzorganisationenzugénglich gemacht
hat. Ausserdem haben die Umweltschutz-
verbénde gleichzeitig mit den Amtern
samtliche Konzessionsgesuchsunterlagen
fur die KWOplus-Ausbauprojekte erhalten.
In der Regel und von Gesetzes wegen be-
kommen die Umweltschutzverbande erst
ab der offentlichen Auflage die Gelegen-
heit, die Gesuche zu prifen.

Die Vielzahl der Untersuchungen
(Kap.2) sowie die entwickelte Bewertungs-
methode (Kap. 3.1) (Sigmaplan 2010d) und
der Einbezug von sog. 6kologischen Qua-
litatsniveaus (Kap. 4) ermdglichen es, mit
allen Beteiligten sachlich zu diskutieren
und so einen mdglichst ausgewogenen
Kompromiss zwischen Nutzen und Schutz
deroberhasler Gewasser zu suchen. Damit
ist zum ersten Mal seit der letzten konzes-
sionsrelevanten  Kraftwerkserweiterung
(1980) wieder eine Einigung zwischen den
verschiedenen Interessensvertretern flr
zwei gesellschaftlich sehr bedeutende
Ausbauprojekte («Tandem» und «Grim-
sel 3») an der Grimsel zum Greifen nah.

Mit all den hier beschriebenen
Untersuchungen gehdért das Oberhasli
mittlerweile zu den am besten gewésser-
Okologisch untersuchten Gebieten in der
Schweiz. Damit bieten die sehr guten und
z.T. sehrdetailliert untersuchten Gewéasser
im Oberhasli eine hervorragende Grund-
lage fur weitere Forschungsprojekte und
fur das Testen gewéasserdkologischer Be-
wertungsmethoden. Derzeit wird darlber
diskutiert, ob ein Forschungsprogramm
weitergefiihrt wird und es ist durchaus
wahrscheinlich, dass das eine oderandere
neue Forschungsprogramm hinzukommt.

Durch die Zusammenarbeit mit
allen betroffenen Fachstellen, allen inte-
ressierten Umweltschutzverbanden, mit
einer Vielzahl von externen Blros und
Experten (Bild 8) sowie den wichtigsten
schweizerischen Forschungsinstituten ist
eine aus gewasserokologischer Sicht op-
timale Planung und Realisierung der Aus-
gleichsmassnahmen gewahrleistet.

Auch kdnnen die enge Zusammen-
arbeit und die Beteiligung samtlicher In-
teressensgruppen als Vorbild flir grossere
wasserbauliche Projekte dienen und die
in dem Beteiligungsprozess gewonnenen
Erfahrungen kénnenso beianderen Gross-
projekten bereits in der Planung mit ein-
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fliessen. Abschliessend méchten sich die
Autoren bei allen Beteiligten und vor allem
bei den ehrenamtlich Tatigen fiir die auf-
gewendete Zeit, flir den grossen Wissens-
austauschund fir die konstruktive Haltung
bedanken.

6. Danksagung

Ein grosses Dankeschon an folgende Per-
sonen, die am Begleitprozess beteiligt sind
und/oder das Manuskript kritisch durch-
gelesen haben.

Peter Baumann (Limnex AG), Marc
Baumgartner (BAFU), René Bayer (B+S),
Martin Bieri (EPFL), Dr. Peter Busser (Um-
weltblro Bulsser), Dr. Michael Déhring
(Eawag), Matteo Bonalumi (Eawag), Dr.
David Finger (Eawag, jetzt Infras), Daniel
Fischlin (KWO), Martin Flick (Fl), Urs Ei-
chenberger (Grimselverein/ Metron), Beat
Gilgen (Kern), Dr. Markus Graf (ANF), Heinz
Habegger (AWA), Reto Haas (Eawag, jetzt
Grunter), Nils Hahlen (OIK), Beatrice Her-
zog (Herzog Ingenieure), Simon Jenni (Ad-
vokatur Jost Stampfli Kilchenmann Mes-
serli Streit), Heinz Kasper (Emch + Berger),
Manfred Kummer (BAFU), Dr. Verena Lu-

bini (AquaTerra), Catherine Mathez (BWU),
Claude Meier (AquaTerra), Dr. Markus
Meyer (BKFV), Michael Mller (EPFL), Willy
Mdiller (FI), Dr. Andreas Niedermayr (Hun-
ziker, Zarn & Partner), Dr. Johann Neuner
(KWO, jetzt Tiwag), Lea Odermatt (BIG),
Bernard Oppeliguer (AWA), Emilie Per-
son (Eawag), Dr. Armin Peter (Eawag), Dr.
Martin Pfaundler (BAFU), Wilhelm Regez
(KWO), Jean-Marc Ribi (FH Fribourg), Dr.
Christopher Robinson (Eawag), Dr. Chris-
tian Roulier (Auenberatungsstelle), Dr.
Anton Schleiss (EPFL), Iréene Schmidli
(AWA), Dr. Heinz Tscholl (KWQ), Dr. Luca
Vetterli (Pro Natura), Kurt Wachter (Limnex
AG), Thomas Wagner (Sigmaplan), Frank
Weber (AGR), Dr. Alfred Johny Wduest
(Eawag), Dr. Markus Zeh (GBL), Heiko Zeh
Weissmann (Sigmaplan).

Literatur

AquaTerra (2007): Umweltvertraglichkeitsbe-
richt Kraftwerk Innertkirchen 1, Aufwertung 2te
Etappe. Fachbereich Gewaéasserokologie. Be-
richt im Auftrag der KWO (Autoren: Lubini V. &
Meier C.).

BAFU (2007): Rote Liste Fische und Rund-

mauler. Rote Liste der geféhrdeten Arten der
Schweiz. Ausgabe 2007, Bundesamt fir Um-
welt, Bern.

Bagliniere J.-L. & Maisse G. (1991): Biology and
ecology of the brown and sea trout. Chichester:
Springer-Verlag.

Basler E. & Partner (2005): Ausnahmen von den
Mindestrestwassermengen im Rahmen einer
Schutz- und Nutzungsplanung (Art. 32 Bst. ¢
GSchG@G). Bericht des Bundesamts fiir Umwelt,
Wald und Landschaft (BUWAL), Bern.
Baumann P. & Klaus I. (2003): Gewasseroko-
logische Auswirkungen des Schwallbetriebes.
Mitteilungen zur Fischerei Nr. 75, herausge-
geben vom Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft (BUWAL), Bern.

Bieri, M. & Schleiss, A.J. (2009): Innovative
Massnahmen zur Reduzierung negativer Ein-
flisse von komplexen Wasserkraftanlagen
auf Flusssysteme. 11. Treffen junger Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler an Wasser-
bauinstituten, 26.-29. August 2009, Lausanne,
Schweiz, Seiten 115-120, ISSN 1661-1179.
Bieri, M., Schleiss, A., Frankhauser, A. (2010):
Modelling and simulation of floods in alpine
catchments equipped with complex hydropo-
wer schemes. River Flow: 1421-1428, Braun-

298

«Wasser Energie Luft» —102. Jahrgang, 2010, Heft 4, CH-5401 Baden



schweig, Deutschland, 8.-10. Sept. 2010.
BIG (2009): Abfluss Engstlensee: Tracerver-
suche und Abflussmessungen. Hydrogeolo-
gischer Bericht Nr. 08088. Bericht im Auftrag
der KWO (Autorin Odermatt L.).

BodmerP., Déring M., von FumettiS., Robinson
C.T. und Nagel P. (2010): Habitat Heterogeneity,
Respiration and Microbial Dynamics: The Alpine
Sandey Floodplainin the Urbachtal. Latsis Sym-
posium 2010, Lausanne.

Bonalumi M., Anselmetti F.S., Kaegi R. und
Wiiest A. (2010): Particle dynamics in high-Al-
pine proglacial reservoirs modified by pump-
storage operation. Eingereicht bei Water Re-
sources Research.

B+S (2009): Dotierversuche im Einzugsgebiet
der KWO. Ermittlung und Beurteilung der land-
schaftsasthetischen Auswirkungen. Bericht im
Auftrag der KWO (Autor Bayer R).

Biisser P. (2010): Naturverlaichung der Bach-
forellen in Stein- und Triftwasser. Untersu-
chungen zur Ei-Entwicklung in Winter und Friih-
jahr 2009/2010. Bericht im Auftrag der KWO.
BVE (2006): Brienzersee: Ein Okosystem unter
der Lupe. Resultate des Forschungsprojekts
zum Rickgang des Planktons und der Fel-
chenertréage. Bau-, Verkehrs- und Energiedi-
rektion des Kantons Bern.

BWU Mathez (2009a): Abflussiiberwachung
bei verschiedenen KWO-Fassungen im Winter-
halbjahr2008/2009. Bericht im Auftrag der KWO
(Autorin Mathez C.).
BWU Mathez (2009b):
sungen beim Teuflauibach und Henglibach im
Gental vom 11.9.2009. Bericht im Auftrag der
KWO (Autorin Mathez C.).

BWU Mathez (2010): Abflussiiberwachung bei
verschiedenen KWO-Fassungen im Winter-
halbjahr2009/2010. Bericht im Auftrag der KWO
(Autorin Mathez C.).

Déring (2010): Landscape transformation of an
Alpine Floodplain influenced by water abstrac-
tion: Historical analysis from aerial images. Ta-
gung Alpwater Scarce, Megéve, Frankreich,
September 2010.

Diickelmann H. (2001): Seehéhen-Biomassen-
Beziehung des Makrozoobenthos in &sterrei-
chischen Fliessgewassern. Diplomarbeit an der
Universitét fiir Bodenkultur, Wien.

FingerD.C. (2006): Effects of hydropower opera-
tionand oligotrophication oninternal processes
in Lake Brienz. Diss. ETH No. 16827.

Finger D.C. (2007): Auswirkungen des Grim-
selsee-Ausbaus auf den Schwebstoffhaushalt
und aufdie Primérproduktion des Brienzersees.
Vorhersage der Veranderungen im Okosystem
Brienzersee anhand von numerischen Model-
len. Bericht im Auftrag der KWO.

Grimas U. & Nilsson N.-A. (1962): Nahrungs-
fauna und Kanadische Seeforelle in Berner Ge-
birgsseen. Schweiz. Z. Hydrol. 24: 49-75.
Haas R. & Peter A. (2009): Lebensraum Hasli-

Versickerungsmes-

aare 2009 - eine fischokologische Zustands-
erhebung zwischen Innertkirchen und Brien-
zersee. Eawag Kastanienbaum. KTI-Projekt:
Nachhaltige Nutzung der Wasserkraft —Innova-
tive Massnahmen zur Reduzierung der Schwall-
Sunk-Problematik.

Herzog (2007): Umweltvertraglichkeitsbericht
Aufwertung KW Innertkirchen 1, 2. Etappe.
Fachbereich Hydraulik der Oberflachengewas-
ser. Bericht im Auftrag der KWO.

Heuberger N. & Schweizer S. (2009): Tech-
nischer Bericht: Test der aktuellen Version von
HYDMOD-F bezlglich Schwall/Sunk. KWO-
Bericht.

Heuberger N. & Schweizer S. (2010): Tech-
nischer Bericht: Test der aktuellen Version von
HYDMOD-F bezuglich Restwasserbewertung.
KWO-Bericht (noch in Bearbeitung).

Hunziker, Zarn & Partner (2007): Geschiebestu-
die Aare Innertkirchen. Auflandungsproblema-
tik infolge des Murgangs Rotlaui in Guttannen.
Bericht im Auftrag des Tiefbauamts des Kan-
tons Bern (Autor Schilling M.).

Hunziker, Zarn & Partner (2008): Geschiebe-
transport Gadmerwasser nach einer Reduktion
der Bewirtschaftung des Kiessammlers Ober-
mad. Bericht im Auftrag der KWO (Autor Nie-
dermayrA.).

Hunziker, Zarn & Partner (2009): Geschiebe-
bewirtschaftung Gadmerwasser, Zwischenbe-
richt. Bericht im Auftrag der KWO (Autor Nie-
dermayr A.).

LCH (2009): Hochwasser 2005. Hydrologisch-
hydraulische Simulation unter Berticksichtigung
verschiedener Flllgrade der Speicherseen der
KWO. EPFL-LCH, Lausanne, Rapport LCH Nr.
13/2009, 18 Seiten. Berichtim Auftrag der KWO
(Autor Bieri M.).

LCH (2010): Abschatzung der ddmpfenden Wir-
kung von grossmassstablichen Uferrauheiten
auf Schwall- und Sunkerscheinungen in der
Hasliaare. EPFL-LCH, Lausanne, Rapport LCH
Nr. 25/2010, 12 Seiten. Bericht im Auftrag der
KWO (Autor Bieri M.).

Limnex (2006): Auswirkungen eines hoher ge-
stauten Grimselsees auf das Okosystem des
unterliegenden Brienzersees. Bilanz der Mo-
dellrechnungen zu Nahrstoff- und Schwebstoff-
haushalt sowie zu Lichtklima und Priméarpro-
duktion. Weiterflihrende Schlussfolgerungen
zur Entwicklung von Phyto- und Zooplankton
sowie von Felchenbestand und —fang. Bericht
im Auftrag der KWO (Autor Baumann P.).
Limnex (2008): Restwasserfiihrung in der Has-
liaare. Gewasserokologische Untersuchungen
von Hasliaare und Weisser Litschine. Beurtei-
lung einer zukinftigen Dotierung. Bericht im
Auftrag der KWO (Autor Baumann P.).

Limnex (2009): Schwall/Sunk in der Hasliaare.
Gewasserokologische Untersuchung von Has-
liaare und Lutschine. Beurteilung der Schwall-
Auswirkungen in je zwei Strecken und Szena-

rien. Bericht im Auftrag der KWO (Autor Bau-
mann P.).

Limnex (2010): Schwall/Sunk in der Hasliaare
— Anhang. Resultate von zusatzlichen Feldauf-
nahmen und Auswertungen sowie Zusammen-
stellung von Rohdaten als Ergdnzung zum Be-
richt von Limnex (2009). Bericht im Auftrag der
KWO (Autor Baumann P.).

Meile, T. (2008): Influence of macro-rough-
ness of walls on steady and unsteady flow in
a channel. Communication du Laboratoire de
Constructions Hydrauliques n°36, EPFL, Ed. A.
Schleiss, Lausanne.

Meyer M., Heuberger N. und Négeli-Grelik M.
(2008a): Absturzkartierung. Aare, Gadmerwas-
ser, Gentalwasser. KWO-Bericht.

Meyer M. & Heuberger N. (2008b): Verroh-
rungskartierung der Urbachquellen. KWO-Be-
richt.

Meyer M. (2010): Moglichkeiten der Habitat-
optimierung fiir die Seeforelle (Salmo trutta
lacustris) im Einzugsgebiet des Brienzersees
(Berner Oberland, Schweiz). Diplomarbeit an
der Hochschule Ostwestfalen-Lippe.

Mtiller, M. & Schleiss, A. (2009): Monitoring und
Vorhersage der Sedimentation in Pumpspei-
cherwerken. 11. Treffen junger Wissenschafte-
rinnen und Wissenschafter an Wasserbauinsti-
tuten26.-29. August 2009, Lausanne, Schweiz:
115-120, ISSN 1661-1179.

Mtiller M., De Cesare G. und Schleiss A. (2010):
Influence of pumped storage operation on flow
conditions near intake/outlet structures: in situ
measurement using ADCP. River Flow 1139-
1145, Braunschweig, Deutschland, 8.-10. Sep-
tember 2010, ISBN 978-3-939230-00-7.
Paccaud G., Bonnard L., Gsteiger P. und Rou-
lier C. (2009): Inclusion des zones alluviales
reconstituées dans I'inventaire fédéral — Ein-
schliessung der neu entstandenen Auen im
Bundes-Inventar — Rapport (Bericht der Auen-
beratungsstelle). Yverdon-les-Bains. 20 pp.
Pfaundler M., Dibendorfer C., Plammatter R.
und Zysset A. (2007): Methoden zur Untersu-
chung und Beurteilung der Fliessgewasser.
Hydrologie — Abflussregime. Umwelt-Vollzug.
Entwurf vom Oktober 2007. Bundesamt fur
Umwelt (BAFU), Bern, 104 S.

Pfaundler M, Dibendorfer C., und Zysset A.
(2011): Methoden zur Untersuchung und Be-
urteilung der Fliessgewasser. Hydrologie — Ab-
flussregime Stufe F (flachendeckend). Umwelt-
Vollzug. Bundesamt fur Umwelt (BAFU), Bern
(noch in Bearbeitung).

Pfister P. (2003): Einfluss von Wasserentzug auf
die Verbreitung und Haufigkeit der Rotalge Le-
manea fluviatilis. Abstrakt. Okologie und Was-
serkraftnutzung, Tagungsband der internatio-
nalen Fachtagung in Innsbruck. Natur inTirol,
Band 12: Seite 287.

Ribi J.-M., Boillat J.-L. und Schleiss A. (2010a):
Fish behaviour during hydropeaking in a chan-

«Wasser Energie Luft» — 102. Jahrgang, 2010, Heft 4, CH-5401 Baden

299



nel equipped with a lateral shelter. Proceedings
of the 8th International Symposium on Ecohy-
draulics (ISE 2010): 675-682. COEX, Seoul,
Korea, 12.-16. September 2010.

Ribi J.-M., Boillat J.-L. und Schleiss A. (2010b):
Flow exchange between a channel and a rec-
tangular embayment equipped with a diverting
structure. River Flow: 665-671, Braunschweig,
Deutschland, 8.-10. September 2010, ISBN
978-3-939230-00-7.

Schulz U. (1995): Untersuchungen zur Okolo-
gie der Seeforelle (salmo trutta f. lacustris) im
Bodensee. Dissertation Universitdt Konstanz,
Hartung-Gorre Verlag.

Schweizer S., Neuner J., Ursin M., Tscholl H.
und Meyer M. (2008): Ein intelligent gesteuertes
Beruhigungsbecken zur Reduktion von kunst-
lichen Pegelschwankungen in der Hasliaare.
«Wasser Energie Luft», 2008 (3): 209-215.
Schweizer S., Neuner J. und Heuberger N.
(2009): Bewertung von Schwall/Sunk — Her-
leitung eines 6kologisch abgestlitzten Bewer-
tungskonzepts. «Wasser Energie Luft» 2009 (3):
194-202.

Service Conseil Zones Alluviales (2010): Aue
Obermad. Managementkonzept. Bericht im
Auftrag der KWO (Autoren Roulier C. und Pac-
caud G.).

Sigmaplan (2010a): Kraftwerke Oberhasli.
Restwasserbericht mit Schutz- und Nutzungs-
planung Vergrosserung Grimselsee. Mit einer

Gesamtubersicht tber samtliche im Rahmen
der Restwassersanierung nach Art. 80 GSchG
sowie des Investitionsprogramms KWOplus
vorgesehenen gewésserokologischen Mass-
nahmen und einer gewasserdkologischen Ge-
samtbilanz im Anhang. Bericht im Auftrag der
KWO (Autoren Zeh Weissmann H. & Wagner
T.).

Sigmaplan (2010b): Dotierversuche KWO 2008.
Dokumentation und Ergebnisse. Berichtim Auf-
trag der KWO (Autoren Wagner T. & Zeh Weiss-
mann H.).

Sigmaplan (2010c): Dotierversuche KWO
2008. Fotodokumentation. Bericht im Auftrag
der KWO (Autoren Dolder M., Wagner T. & Zeh
Weissmann H.).

Sigmaplan (2010d): Bilanzierungsmethode fir
die Schutz- und Nutzungsplanung Vergrosse-
rung Grimselsee und die Gesamtbilanz Uber
sdmtliche im Rahmen der Restwassersanie-
rung nach Art. 80 GSchG und des Investitions-
programms KWOplus vorgesehenen gewéasser-
Okologischen Massnahmen. Berichtim Auftrag
der KWO (Autoren Zeh Weissmann H. & Wagner
T2

Technische Universitat Miinchen (2007): Beru-
higungsbecken Innertkirchen. Versuchsbericht
des Lehrstuhls und der Versuchsanstalt fur
Wasserbau und Wasserwirtschaft Obernachim
Auftrag der KWO (Autoren Hartlieb A., Sperer A.
und Rutschmann P.).

Thielen R., Tognola M., Roulier C. und Teuscher
F. (2002): 2. Ergdnzung des Bundesinventars
der Auengebiete von nationaler Bedeutung.
Technischer Bericht. Schriftenreihe Umwelt.
Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft
(BUWAL). Bern. 143 Seiten.

Turner H., Kuiper J.G.J., Thew N., Bernasconi
R., Ruetschi J., Withrich M. und Gosteli M.
(1998): Atlas der Mollusken der Schweiz und
Liechtensteins. Fauna Helvetica 2, herausge-
geben vom Centre suisse de cartographie de la
faune, Neuchatel.

WEFN (2000): Fische und Krebse des Kantons
Bern. Studie im Auftrag des Fischereiinspekto-
rats Kanton Bern.

Zumbrunn K. (2010): Mindliche Bestatigung
des Sekretars vom Fischereiverein Oberhasli,
dass bisher kein Stranden von Fischen in der
Aare zwischen Innertkirchen und Brienzersee
beobachtet wurde.

Anschrift des Verfasser

Dr. Steffen Schweizer, Gewéasserdkologe
Kraftwerke Oberhasli AG

Postfach 63, CH-3862 Innertkirchen
Telefon +41 33 982 20 11

Tel. direkt +41 33 982 20 19

Mobil +41 76 491 61 29

sste@kwo.ch, www.grimselstrom.ch.

LUZERNE

LE COMITE SUISSE DES BARRAGES EST HEUREUX
D'ACCUEILLIR LA 79 REUNION ANNUELLE DE LA
CIGB DU 29 MAI AU 3 JUIN 2011 A LUCERNE EN

SUISSE

- THE SWISS COMMITTEE ON DAMS IS PLEASED
TO HOST THE 79TH ANNUAL MEETING OF ICOLD
FROM MAY 29 TO JUNE 3, 2011 IN LUCERNE,

SWITZERLAND

'mmi



	Zahlreiche gewässerökologische Untersuchungen im Oberhasli

