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Bernhard Schudel, Peter Hirsig, Jiirg Petermann

Getfidhrden Triibstoffe
die Fischbestinde des Brienzersees?

An der Delegiertenversammlung der Fischereipachtvereinigung des
Amtes Interlaken vom 4. Februar 1989 wurden Befiirchtungen geédussert,
wonach der Fischbestand im Brienzersee wegen zunehmender Seetrii-
bung langerfristig gefahrdet sein konnte. Grossrat Adolf Ritschard (SP,
Interlaken) nahm sich der Sache an und verlangte in einer Interpellation,
die Problematik sei ndher abzuklédren. In einer vom Gewdsserschutzamt
des Kantons Bern (GSA) veranlassten Studie ist darauf durch das Berner
Hydrologiebiiro naturaqua abgekldrt worden, ob zum heutigen Zeit-
punkt iiberhaupt geniligend Daten fiir die Beantwortung der gestellten
Problematik vorliegen.

Beobachtungen in den mittlerweile biologisch praktisch «toten Seen»
Gelmer- und Riterichsbodensee beunruhigen sowohl Sport- wie auch
Berufsfischer im Einzugsgebiet des Brienzersees. Sie befiirchten, dass
durch einen vermehrten Schwebstoffeintrag (Gletscherschliff) ein dhnli-
ches Schicksal den Brienzersee treffen konnte. Als mogliche Ursache
sehen die Fischer die Inbetriebnahme des Umwilzwerks Oberaar-
Grimsel der KWO im Jahre 1980.

Berufsfischerei gefahrdet?

Laut Aussagen der Berufsfischer haben die Triibungen des Brienzersees
in den letzten 10 Jahren zugenommen und stellen heute einen Dauerzu-
stand dar. Das Netzmaterial wird vermehrt durch feine Sedimente belegt.
Wihrend zwei Monaten musste im Herbst 1988 infolge starker Triibung
im oberen Seeteil gar auf ein Auslegen von Netzen verzichtet werden,
weil unter solchen Bedingungen ein rationeller Fischfang ausgeschlossen
ist. Die Berufsfischer befiirchten, dass durch die vermehrte Ablagerung
von Feinmaterial die Entwicklung von Fischeiern beeintrachtigt werden
konnte. Gemdss Aussagen von Fischereiaufseher Hans Roth (Kreislei-
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ter) sind die Aeschen das letzte Mal vor rund 10 Jahren beim Ablaichen
zwischen Brienz und Aaremiindung beobachtet worden. Er ist der
Meinung, dass bei einer weiteren Triilbungszunahme mit Ertragseinbus-
sen gerechnet werden miisste. Sofern effektiv ein Aufkommen von
Fischlaich beeintrichtigt wiirde, miisste gar mit einer ernsthaften Gefihr-
dung der Berufsfischerei gerechnet werden.

Gleichlautende Befiirchtungen finden sich schon in einem aus dem Jahre
1947 datierenden Bericht, wonach die Berufsfischer und der damalige
Fischereiaufseher nach Inbetriebnahme des Werks Innertkirchen im
Jahre 1943 rasch eine vermehrte Triibung des Sees wahrnahmen, welche
sich praktisch unverindert erhalten habe. Die Schwebnetze wiesen
jeweilen ebenfalls einen dichten mineralischen Bestand auf.

Wasserregime seit 1929 beeinflusst

Vor Inbetriebnahme des Grimselstausees im Jahre 1929 war die Aare im
Winter klar, da das Quellwasser bei weitem iiberwog. Seither hat in
verschiedenen Ausbauschritten eine zunehmende Umgestaltung des
ganzen Abflussregimes der Hasliaare stattgefunden. Diese Beeinflus-
sung driickt sich am augenfilligsten in einer Ddmpfung der Sommerab-
fliisse (Schnee- und Gletscherschmelze) und entsprechend in hoheren
Winterabfliissen aus (Abarbeitung des Speicherwassers). Zudem ist
heute die Aare auch im Winter stark getriibt, weil sich das Wasser der
Speicherseen auch zu dieser Jahreszeit nicht mehr vollstdndig klart.

Neues Pumpspeicherwerk

ADb Ende 1979 ist das neu erstellte Pumpspeicherwerk Oberaar-Grimsel
mit der Zentrale Grimsel II-Ost in Betrieb genommen worden. Das Ziel
dieser Anlage liegt einerseits in der Vergrosserung der in Spitzen- und
Starklastzeiten verfiigbaren Leistungskapazitit und andererseits in der
Verwertung von {iberschiissiger Nacht- und Wochenendenergie durch
Umwiilzung von Wasser zwischen den beiden Saisonspeichern Grimsel-
und Oberaarsee. Maximal kénnen zurzeit 78 m3/s vom Grimsel- in den
Oberaarsee gepumpt werden. Das Umwiélzwasser gelangt schliesslich
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(nach mehrmaligem Umwdélzen) im allgemeinen via Gelmer- oder Riite-
richsbodensee nach Handeck und von dort durch einen Stollen in die
Zentrale Innertkirchen I. Erst dort erfolgt die Riickgabe in die Aare.

Schwebstoffmessungen

Die Schwebstofffrachten der Aare werden von der Landeshydrologie
und -geologie (BUWAL) seit 1964 vor der Einmiindung in den Brienzer-
see in Brienzwiler gemessen. Wie die Graphik 1 zeigt, unterliegen die
Jahresfrachten (angegeben in 1000 t) sehr grossen Schwankungen.
Generell liegen die jdhrlichen Schwebstotffrachten seit der Inbetrieb-
nahme des Umwilzwerkes Oberaar-Grimsel im Jahre 1980 mit Aus-
nahme von 1987 unter dem langjdhrigen Mittelwert. Der sehr hohe Wert
von 1987 ist auf die Hochwasserereignisse im Sommer zuriickzufiihren.
Im August 1987 passierten alleine rund 134 000 t Schwebstoff die
Messstelle Brienzwiler. Dies ist mehr als die Gesamtfracht eines durch-
schnittlichen Jahres.
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Ein Vergleich mit fritheren Messungen zeigt, dass in den Staubecken der
KWO betrichtliche Schwebstofffrachten zuriickgehalten werden, wel-
che zu einer allmdhlichen Auflandung der Staurdume fithren. Im unbe-
einflussten Zustand (vor 1929) kann die jahrliche Schwebstofffracht der
Hasliaare mit rund 260 000 t abgeschitzt werden. Mittlerweilen passieren
nur noch rund die Hilfte dieser Menge die Messstelle Brienzwiler
(Periode 1964 -1979: 129 000 t/Jahr und Periode 1980-1988: 109 000 t/
Jahr). Dies bedeutet, dass der Schwebstoffgehalt der Aare — ganz im
Gegensatz zu den Vermutungen der Fischer — in den letzten rund 10
Jahren eher abgenommen, sicher aber nicht zugenommen hat.

Triibungshorizonte

Fiir die Einschichtungstiefe des Aarewassers in den Brienzersee ist die
Wassertemperatur von entscheidender Bedeutung, indem sich das Zu-
flusswasser im See bis in jene Schichttiefe absenkt, in welcher gleiche
Dichte herrscht, um sich dort horizontal einzuschieben. Dabei entstehen
sogenannte Triibungshorizonte. Neben der Temperatur wird die Ein-
schichtungstiefe auch vom Schwebstoffgehalt des Zuflusswassers beein-
flusst. Es hat sich gezeigt, dass sich das Liitschinewasser im Mittel 8—10 m
tiefer einschichtet als das Aarewasser. Der Grund liegt in der hoheren
Schwebstoffkonzentration und damit einem hoheren spezifischen
Gewicht des Wasser-Schwebstoffgemisches der Liitschine.

In der Graphik 2 sind die Resultate der Schwebstoffmessungen im
Jahresverlauf dargestellt. Es sind sich die beiden Periodenmittel
(1964 -1979, bzw. 1980-1988) gegeniibergestellt. Klar zum Ausdruck
kommt die nachhaltige Prigung bzw. Verfilschung der recht kurzen
Periode zwischen 1980 und 1988 durch den hochwasserbedingten «Aus-
reisser» vom August 1987 Aus diesem Grunde wurde der Verlauf dieser
Periode auch ohne dessen Beriicksichtigung dargestellt. Zusammenfas-
send kann festgehalten werden, dass die Schwebstofffrachten im Sommer
deutlich unter dem Vergleichswert (1964-1979) liegen, wihrenddem
sich die Winter-Werte nicht gross unterscheiden.
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Schlussfolgerungen

. Durch die sukzessive Inbetriebnahme der Staubecken der Kraftwerke
Oberhasli AG im Grimselgebiet ab 1929 hat sich die durchschnittliche
jahrliche Schwebstofffracht in der Aare bei Brienzwiler (im Vergleich
zum unbeeinflussten Zustand) etwa halbiert. Gleichzeitig hat eine
entscheidende Verlagerung im Sinne einer vermehrten Schwebstoft-
fracht im Winter stattgefunden.

. Nach der Inbetriebnahme des Umwilzwerkes Oberaar-Grimsel im
Jahre 1980 ist keine signifikante Anderung der in der Aare bei
Brienzwiler mitgefiihrten Schwebstoffquantitit festzustellen. Ten-
denziell hat eher eine weitere leichte Abnahme der Schwebstofffracht
stattgefunden.

. Durch die Inbetriebnahme des Umwaélzwerkes Oberaar-Grimsel ist
die Bewirtschaftung dieser beiden Speicherbecken entscheidend
dynamischer geworden. Es ist denkbar, dass durch die grossen,

73



innerhalb kurzer Zeit umgewélzten Wassermassen (pumpen/turbi-
nieren) die Schwebstoffe vermehrt aufgewirbelt werden und somit
langer in Schwebe gehalten werden. Eine Fraktionierung hin zu
vermehrt feinen Schwebstoffen ist als Arbeitshypothese denkbar.

4. Es i1st bekannt, dass schwebstoffbeladenes Wasser die Turbinen und
Pumpen abniitzt. Bei diesem Vorgang werden auch die feinen Mine-
ralkorner zerkleinert. Dieser Effekt wiirde die Hypothese einer Ver-
lagerung der Korngrossenverteilung hin zu immer feineren Fraktio-
nen unterstiitzen.

5. Gemiss Auskunft des Fischereiinspektorates scheint die eingetretene
Verschlechterung der Lebensbedingungen fiir Fische im Gelmer- und
Riterichsbodensee infolge des neuen Umwilzwerkes weitgehend
unbestritten (z. B. infolge Kiemenverletzungen durch scharfkantige
Mineralkorner).

6. Die vorhandenen Messdaten lassen eine zunehmende Triibung des
Brienzersees durch erhohten Schwebstoffeintrag nicht belegen. Eine
qualitative Verdnderung der Korngrossenverteilung und der Ein-
schichtungsbedingungen sind aber denkbar.

7. Zusammenfassend konnen in hypothetischer Weise folgende Phéno-
mene zur Wahrnehmung einer vermehrten Triibung im Brienzersee
fithren:

- eine (in letzter Zeit festgestellte) leicht hohere Temperatur des
Aarewassers bewirkt tendenziell eine hohere Einschichtung des
Aarewassers (je nach Temperaturschichtung des Sees);

— ein leicht abnehmender Gehalt an Schwebstoff vermindert das
spezifische Gewicht des Wasser/Schwebstoffgemisches, was ten-
denziell auch zu einer héheren Einschichtung des Zuflusses fiihren
kann;

— ein moglicherweise grosserer Anteil feinster Schwebstoffteile
bleibt ldnger oberfldchennah in Schwebe.

Fazit

Eine Gesamtbeurteilung fithrt zum Schluss, dass das vorhandene Daten-
material nicht ausreicht, um die Vermutungen der Fischer eindeutig zu
beweisen oder zu entkraften.
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Das recht grosse Puffervermdgen des aquatischen Systems Brienzersee
lisst den See nur relativ langsam auf eventuelle negative Einfliisse
reagieren. Um langfristige Verdnderungen zu Ungunsten des Brienzer-
sees und seiner Lebensgemeinschaft zu erfassen, werden weitere Feldun-
tersuchungen folgen.

Blick ins Archiv des Sees

Wie gezeigt worden ist, liegen liber die Korngrossenzusammensetzung
des mitgefiihrten Schwebstoffes praktisch keine Angaben vor. Diese sind
aber auf Jahrzehnte zuriick gespeichert in den Sedimenten im Seegrund
des Brienzersees. Fiir die Untersuchung einer moglichen Verdnderung
des Schwebstoffeintrages bietet sich die Moglichkeit der Entnahme von
Brienzersee-Sedimenten an. Darin sind auf Jahrzehnte zuriick die
Schwebstoffeintrdge der Liitschine und der Aare archiviert. Nach der
Kernentnahme sollen die Proben sedimetologisch untersucht werden
(beispielsweise ~Sedimentationsrate, Korngréssen, mineralogische
Zusammensetzung, Rundungsgrad der Mineralkorner).

Dieses in hohem Mass interdisziplindre Projekt kann im Jahre 1991 zur
Ausfithrung gelangen, sofern der Grosse Rat den notwendigen Kredit
bewilligt. Ziel ist einerseits die schliissige Beantwortung der aufgeworfe-
nen Problematik und andererseits eine genaue Dokumentation des Ist-
Zustandes im Hinblick auf allfillige weitere Eingriffe ins Wasserregime
der Aare.
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