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Okologische Bilanzierungsmethode
fiir die Schutz- und Nutzungsplanung

im Oberhasli

Steffen Schweizer, Heiko Zeh Weissmann, Thomas Wagner, Sandra Brechbihl

Zusammenfassung

Eine Neuregelung der Konzessionsbedingungen kann prinzipiell auf zwei Arten erfol-
gen. Imersten Fall wird an jeder Wasserfassung eine klar definierte Restwassermenge
nach GSchG Art. 31-33 abgegeben. Im zweiten Fall kann eine Schutz- und Nutzungs-
planung (SNP) nach Art. 32 Bst. ¢ GSchG erstellt werden. Die Anwendung einer
SNPerlaubtes, an einzelnen Wasserfassungen geringere Mindestrestwassermengen
abzugeben als an sich vorgeschrieben ist, sofern im selben, topografisch zusam-
menhéngenden Gebiet ein entsprechender Ausgleich durch geeignete Massnahmen
stattfindet. Neben héheren Restwasserabgaben an ausgewdéhlten Fassungen kénnen
auch Fluss- und Auenrevitalisierungen, Ausdolungen und Massnahmen zur Verbes-
serung der Vernetzung bericksichtigt werden, sofern diese Massnahmen nicht oh-
nehin gesetzlich vorgeschrieben sind. Eine SNP wird nur dann genehmigt, wenn eine
positive 6kologische Bilanz verglichen mit einer Restwasserabgabe nach Art. 31-33
GSchG nachgewiesen ist. Der grosse Vorteil einer SNP liegt darin, einen méglichst
sachgerechten Ausgleich zwischen den gewésserékologischen Anliegen und den In-
teressen an einer nicht (iberméssig geschmaélerten Produktion von CO,-freiem Strom
zu finden. Insgesamt kann mit einer SNP sehr gut auf die lokalen Gegebenheiten
eingegangen und so die ékologische Aufwertung optimiert werden —im Gegensatz
zu klar definierten Restwassermengen nach GSchG Art. 31-33. Das Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU, friiher BUWAL) empfiehlt fiir die 6kologische Bilanzierung eine eigens
dafiirentwickelte Methodik (Basler &Partner 2005). Da dieses Bewertungssystemv.a.
fur kleinere Einzugsgebiete ausgelegt und fir die spezielle und komplexe Situation
im Oberhasli nur bedingt geeignet ist, bedurfte es verschiedener Anpassungen. Die
Uberarbeitete Bewertungsmethode wurde erfolgreich im Oberhasli angewendet und
kann sowohl bei anderen Schutz- und Nutzungsplanungen als auch bei sonstigen
gewdsserdkologischen Fragestellungen, v.a. als wirkungsvolle Unterstitzung von
partizipativen Prozessen, eingesetzt werden.

1 Einleitung

Das schweizerische Gewasserschutzge-

setz (GSchG) sieht flr die Erteilung einer

neuen Konzession zur Wasserentnahme
prinzipiell zwei Moéglichkeiten vor:

(1) Eine klar definierte Restwasserrege-
lung (Referenzzustand): Das GSchG
geht an sich davon aus, dass an jeder
einzelnen Wasserfassung eine be-
stimmte Mindestrestwassermenge ab-
gegeben wird. Auf Basis des Nied-
rigwasserabflusses Q47 (Bestimmung
nach Estoppey et al. 2000) wird die zu
dotierende Restwassermenge be-
stimmt (Art. 31 Abs. 1 GSchG) und
kann anhand von 6kologischen und
landschaftlichen Kriterien noch erhéht

(Art. 31 Abs. 2 und Art. 33 GSchG)
oder in Ausnahmefallen reduziert
(Art. 32 GSchG) werden. Im Folgenden
wird dieser Zustand als Referenzzu-
stand bezeichnet und in Bild 1 bei-
spielhaft mit sechs roten Apfeln sym-
bolisiert (rechte Seite der Waage, jeder
Apfel kann als eine Restwasserabgabe
interpretiert werden).

Im Rahmen einer Schutz- und Nut-
zungsplanung (SNP) kann von den
unter (1) erwahnten Vorgaben abgewi-
chen und flir einzelne Wasserfas-
sungen eine geringere Mindestrest-
wassermenge festgelegt werden. Al-
lerdings muss im selben, topografisch
zusammenhdngenden Gebiet von

Wasserentnahmen bzw. -rlickgaben
ein entsprechender Ausgleich durch
geeignete Massnahmen stattfinden
(Art. 32 Bst. ¢ GSchG). Moglich sind
hierbei verschiedene Arten von Aus-
gleichsmassnahmen wie etwa liberdas
gesetzliche Minimum hinausgehende
Dotierungen an anderen Wasserfas-
sungen, Fluss- und Auenrevitalisie-
rungen, Verbesserungen der Durch-
gangigkeit usw. (siehe Ott et al. 2008,
S. 5). Dabei muss im Vergleich mit
dem Referenzzustand eine positive
Okologische Bilanzresultieren. InBild 1
wird dieser Sachverhalt auf der linken
Seite der Waage wie folgt dargestellt:
Insgesamt befinden sich dort nur vier
griine Apfel, womit die Abgabe von
tieferen Restwassermengen symboli-
siert wird. Mit den vier gelben Birnen,
die fur weitere gewéssertkologische
Aufwertungsmassnahmen stehen,
wird eine positive 6kologische Bilanz
erreicht (die Waage schlégt nach links
aus).
Eine SNP bedarf der Genehmigung
des Bundesrats. Bis 2010 wurden in
der Schweizinsgesamt 11 Schutz-und
Nutzungsplanungen genehmigt (Bol-
liger et al. 2009). Der grosse Vorteil
einer SNP liegt darin, dass verglichen
mit dem Referenzzustand eine Opti-
mierung der gewdasserdkologischen
Situation bei einer gleichzeitigen Re-
duktionder Energieverluste erzielt wer-
den kann.
Die Wahl der verschiedenen Friichte in
Bild 1 veranschaulicht die unterschied-
liche Art der 6kologischen Massnahmen:
Es werden im wahrsten Sinne des Wortes
«Apfel mit Birnen verglichen». Um trotz-
dem einen moglichst objektiven Vergleich
der beiden Zusténde zu ermdglichen, be-
darf es daher einer wissenschaftlich fun-
dierten Bewertungsmethode, in der alle
gewasserdkologisch relevanten Aspekte
bertcksichtigt werden.
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Bild 1. Schematische Darstellung der 6kologischen Bilanz fiir eine Schutz- und Nut-
zungsplanung. Auf der rechten Seite der Waage ist der Referenzzustand (Restwas-
serregelung nach Art. 31-33 GSchG ohne SNP) dargestellt und auf der linken Seite der
Zustand «SNP». Apfel symbolisieren Restwasserabgaben, Birnen weitere gewésser-
6kologische Aufwertungen. Ndhere Erkldrungen siehe Kap. 1.

Die gewasserokologische und
landschaftliche Beurteilung von Referenz-
zustand und Situation mit SNP hangt dabei
von verschiedenen Faktoren ab:

e Restwasserflihrung

e Geschiebe- und Hochwasserdynamik

e |ebensraumbedingungen (Habitate)
und Durchgéngigkeit (longitudinale
Vernetzung)

e Verbauungen und Okomorphologie
(vertikale und laterale Vernetzung)

e Auen (laterale Vernetzung)

e Wasserqualitat (N&hrstoffe, Trlibung,
Wassertemperatur, ...)

e Landschaftliche Aspekte

e Grundwasserhaushalt.

Im Vorfeld einer SNP muss einerseits das

Okologische Minus bei Gewasserabschnit-

ten mit geringerer Restwasserfliihrung

(verglichen mit dem Referenzzustand) be-

stimmt werden. Andererseits miissen 8ko-

logisch méglichst effiziente Aufwertungs-
massnahmen abgeleitet und priorisiert
werden. Daher bedarf es vorgéngig um-
fassender Untersuchungen der Gewasser

im SNP-Perimeter, wie:

e Langjahrige Messungen des Niedrig-
wassers, die flr die Bestimmung der
Restwassermengen im Referenzzu-
stand nétig sind (z.B. BWU Mathez
2009 und 2010).

e Dotierversuche (Abgabe von verschie-
denen Restwassermengen an einer
Fassung) liefern fundierte Erkennt-
nisse bezlglich Lebensraumbedin-
gungen (Fliessgeschwindigkeit, Ab-
flusstiefe, benetzte Breite), Durchgén-
gigkeit und landschaftlicher Wirkung
bei unterschiedlichen Dotierwasser-
mengen (z.B. Sigmaplan 2010b und
2010c).

e Ortsbegehungen und Befragungen
von Ortskundigen, Fischern, Experten
und Behdérdenvertretern sowie Luft-

bildanalysen und Erhebungen zur Oko-
morphologie geben wichtige Hinweise
zur Geschiebe- und Hochwasserdy-
namik, Verbauung, Auenanbindungen
und zur Durchgéngigkeit (z.B. Meyer et
al. 2008a, 2008b und 2010, Déring
2010, Zeh Weismann et al. 2009, Hun-
ziker, Zarn & Partner 2009, Service
Conseil Zones Alluviales 2010).

e Die chemische und physikalische Un-
tersuchung von Wasserproben zeigt
maogliche Probleme der Wasserqualitat
auf (z.B. Graw & Berg 2004).

e BiologischeUntersuchungenzuraqua-
tischen Floraund Faunasind zwingend,
um sowohl die Stellen mitden gréssten
Defiziten als auch die Abschnitte mit

den bedeutendsten Potenzialen zu
identifizieren. Ausserdem kénnen wei-
tere Rahmenbedingungen aufgezeigt
werden wie z.B. das Vorkommen von
seltenen und schitzenswerten Arten
(z.B. Limnex 2008, Busser 2010).
Das Buro Ernst Basler & Partner hatim Auf-
trag des BUWAL (heute BAFU) eine Me-
thode entwickelt, mit der die 6kologische
Bilanzierung einer SNP durchgefiihrt
werden kann (Basler & Partner 2005). Die
Methode basiert auf insgesamt 12 detail-
lierten und in ihrer Erhebung teilweise auf-
wandigen Indikatoren zu den Themen Ha-
bitate, Abflussregime, Okomorphologie,
Wasserqualitdat und Grundwasser, wel-
che fur alle Gewéasserabschnitte in einem
SNP-Perimeter einzeln bewertet werden
mussen. Entsprechend eignet sich diese
Methode vor allem fiir kleinere bis mittlere
Einzugsgebiete mit wenigen zu beurtei-
lenden Flussabschnitten.

2. Anpassung der vom BAFU
empfohlenen Bewertungs-
methode

Da sich die Schutz- und Nutzungspla-

nung im Oberhasli Uber ein sehr grosses

Einzugsgebiet von rund 450 km? erstreckt

und insgesamt Uber 60 relativ homogene

Gewasserabschnitte im SNP-Perimeter zu

bewerten sind, bedarf es einer Anpassung

der vom BAFU empfohlenen Methode

(Basler & Partner 2005) an die ortlichen

Gegebenheiten (Sigmaplan 2010d).

Indikator SNP KWO plus | Gewichtungs- | Vergleich mit BAFU- Bestimmung
faktor SNP Methode (Basler & Partner
KWO plus 2005)
: Nicht in BAFU-Methode o
0,
I1 Restwasseranteil 20 % b hacben Quantitativ
12 Hochwasser- und
Geschiebedynamik
12a Fassungstyp und . oy
Uberlaufmenge 5% Angepasst Halb-quantitativ
12b Seitenerosion 5% B o R Qualitativ
beschrieben
13 Okomorphologie 10 % Angepasst Halb-quantitativ
14 Auen& Ufervegetation
I4ua Verdnderung in der 59, Nicht in BAFU-Methode Tlotb-iantita iy
Lénge beschricben
14b AVeranderung in der 10 % Nicht in BAFU-Methode Halb-quantitatiy
Breite beschrieben
I5 Aquatische Habitate
I5a Durchgéngigkeit 5% Angepasst Quantitativ
15b Maximale Tiefe 10 % Angepasst Quanptat_lv oder halb-
quantitativ
15¢ Benetzte Breite 5% Analog BAFU-Methode Quan%llat_lv oder halb-
quantitativ
I5d Maximale 5 a0 Quantitativ oder halb-
Fliessgeschwindigkeit i AEERAst quantitativ
16 Landschaft
16a Vielfalt {0y, e BAEL Methode Qualitativ
beschrieben
- Nicht in BAFU-Methode -
0,
16b Eigenart 5% beictriabin Qualitativ
. . Nicht in BAFU-Methode .
- i
16¢ Urspriinglichkeit 5% e Qualitativ

Tabelle 1. Ausgewéhlte Indikatoren und deren Gewichtung.
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2.1 Partizipativer Prozess
Im Sommer 2009 wurde zu den Ausbau-
projekten innerhalb des Investitionspro-
gramms KWO plus vom Kanton Bern eine
breit abgestltzte Begleitgruppe mit Ver-
tretern der kantonalen Fachstellen, der
Umweltschutzverbande, der Politik, der
Region und der KWO eingeleitet (Schwei-
zer et al. 2012a).

Gemeinsam mit den kantonalen
Fachstellen wurden folgende Punkte dis-

e Auswahl, Wertebereiche und Gewich-
tungen der Indikatoren (Tabelle 1 + 2)
e Auswahlund Gewichtungsfaktorender
zu bewertenden homogenen Ab-
schnitte (Tabelle 3)
e Definition des SNP-Perimeters.
Die angepasste Methodik wurde daran
anschliessend mit Vertretern der Umwelt-
schutzorganisationen besprochen und
nochmals optimiert.
Das partizipative Vorgehen bei der

mogliche Transparenz gewéhrleistet und
sodazugefihrt,dassdasBilanzierungssys-
tem von allen Beteiligten getragen wird.

2.2  Auswahl der Indikatoren

Bei der Auswahl der Bewertungskriterien
wurde darauf geachtet, dass sémtliche ge-
wésserodkologisch relevanten Aspekte flr
die 6kologische Bilanzierung angemes-
sen beriicksichtigt werden. Insbesondere
wurden Indikatoren ausgewahlt und ent-

kutiert und festgelegt: Methodenentwicklung hat eine grésst-  wickelt, die Verdnderungen in der gewas-
Indi- | Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
kator | sehr gut gut geniigend beein- stark be- naturfern
bis gut trichtigt eintrichtigt
I >130% 130 -101 % 100-71 % 70 -41 % 40-11% 10-0%
12a Natiirliche Naturnahe Fassung an Fassung an 1-4 Webhriiberfall > 10 | Wehriiberfall < 10
Hochwasserdynamik Hochwasserdynamik mind. 5 Tagen Tagen im Jahr Tage/Jahr, Tage/Jahr,
im Jahr geschlossen od. Fassung nie Fassung nie
geschlossen >3 km geschlossen, geschlossen,
unterhalb > 3 km unterhalb < 3 km unterhalb
Tirolerwehr Tirolerwehr mit Tirolerwehr mit
ohne Becken Becken Becken od.
Speichersee
12b Sehr hoher seitlicher Natiirlicher Naturnaher Geschiebetrieb Eingeschrinkter Naturferner
Geschiebeeintrag Geschiebetrieb, Geschiebetrieb, gewihrleistet, Geschiebetrieb, Geschiebetrieb,
mittlerer seitlicher geringer Seitenerosion punktuelle abschnittsweise
Geschiebeeintrag, seitlicher nicht iiberall Verbauungen od. Verbauungen,
keine Verbauungen Geschiebe- moglich Geschieberiickhalt | grosser
eintrag, keine Geschieberiickhalt
Verbauungen
3% Minus 2 Punkte Minus 1 Punkt Ist-Zustand Plus 1 Punkt Plus 2 Punkte Plus 3 Punkte
142" Lénge der Auen- Lange der Auen- 0 % des Hauptséchlich Gewisserfremde Uferbereich
Massnahme > 30% des | Massnahme 1 - 30% Abschnitts gewisserfremde | Ufervegetation vollstindig
Bewertungsabschnitts des Ufervegetation verbaut
Bewertungsabschnitts
14b Breite der Breite des Uferbereichs- Hauptséchlich Gewisserfremde Uferbereich
Auenmassnahme> 100 | Uferbereichs im Ist- breite im Ist- gewidsserfremde | Ufervegetation vollstindig
% Raumbedarf Zustand um 200% Zustand Ufervegetation verbaut
vergrossert
I5a Verbesserung um > Verbesserung um > Ist-Zustand Verkiirzung Verkiirzung Verkiirzung
1000 m 250 m 1-100 m 101 —250 m >250 m
I5b™ > 150 % 150 — 101 % 100-71 % 70-41% 40-11% <10 %
I5¢"" > 150 % 150 — 101 % 100 — 71 % 70-41% 40-11% <10 %
15d"™" > 150 % 150 - 101 % 100—71 % 70—41 % 40-11% <10 %
16a Weisswasser, Stromschnellen, Wirbel, Wellen, durchgehende Fast durch- Abschnittsweise Monotone
Gischt, stille Buchten, Bachrauschen, Benetzung gehende Benetzung Fliessverhéltnisse,
grossfliachige (> 0.5 ha) oder linear (>100 m), Benetzung, gestaut, trocken
optisch attraktiv wirkende Massnahme eingeschriankte fallend, keine/
Stromungs- geringe
vielfalt. Restwassermenge
I6b Fliessgewisser als landschaftliches Schliisselelement. Bei zu Mittlerer hoher Verlust an Eigenart, Stérung
geringem Abfluss wird der Wert dieser Merkmale geschmailert. Zusammenhang | durch technische Anlagen, fehlende
mit links typische Landschaftselemente,
aufgefiihrten gesichts- und geschichtslos
Merkmalen
I6¢ Fliessgewdsser in unmittelbarer Verbindung mit grosser wenig geringe Naturnihe; anthropogene
Naturbelassenheit der Landschaft. Eigenentwicklung erkennbar oder Naturnihe, Uberformung ausgeprigt: gestaute,
gefrdert, wenig oder angepasste anthropogene Einfliisse. Bei zu Eigen- verbaute, kanalisierte, eingedolte u./o.
geringem Abfluss wird der Wert der Naturlandschaft geschmalert. entwicklung trocken fallende Gewisser,
eingeschrinkt kaum natiirliche Eigenentwicklung

Tabelle 2: Kurzbeschrieb der Indikatoren. Ein ausfiihrlicher Beschrieb ist zu finden in Sigmaplan (2010d). * I1 Restwasser: Prozent-
angaben entsprechen dem Anteil an der Mindestwassermenge des Referenzzustands (Kap. 1). **I3 C'ikomorphologie: Verwendung
des Modulstufenkonzepts Okomorphologie Stufe F (Liechti et al. 1998, Hiitte & Niederhauser 1998): Vergleich Referenzzustand
(Kap. 1) mit Zustand nach Umsetzung einer Aufwertungsmassnahme oder mit Zustand bei geringerer Dotierung: Eine Verbesse-
rung (resp. Verschlechterung) im Modulstufenkonzept um x Punkte fiihrt zu einer Verbesserung (resp. Verschlechterung) um

x Klassen im hier beschriebenen Bewertungssystem. + I4a Lange Auen & Ufervegetation: Bewertungsabschnitt = homogener
Abschnitt siehe Kap. 1 und 2.3.; ++ I5b Maximale Tiefe, I5c Benetzte Breite, I5d Maximale Fliessgeschwindigkeit: Prozentangaben
entsprechen dem Anteil verglichen mit der Situation beim Referenzzustand. Bei I5b ist die Situation bei Niedrigwasserabfluss, bei
I5¢c und I5d die Situation beim mittleren Abfluss massgebend.
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Abschnitts- Anteil an Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5
gewichtung Gesamt- gering gering - mittel mittel - hoch
gewichtung mittel hoch
G1 Natiirlicher 30 % <100 /s 100 - 500 I/s 500 - 1500 I/s 1500 — 5000 > 5000 I/s
mittlerer Abfluss I/s
G2 Abschnittsldnge 30 % <500 m 500 - 1000 m 1000 — 2000 m 2000 - 5000 > 5000 m
m
G3 Okologisches 30 % Nichtfischgewisser Fischgewisser Fischgewisser in LSG oder | Fisch- Fischgewisser in o
Potential und in keinem oder Nichtfisch- | Nichtfischgewdsser in gewdsser in Aue von ;
Inventargebiet gewisser in BLN oder NSG BLN, NSG nationaler
Nachbarschaft oder Auen Bedeutung oder !
Zu von mit seltenen Arten
Inventargebiet regionaler m
Bedeutung fmd
G4 Landschaftliche 4
Bedeutung i} w
G4a 4% Gewisserabschnitt ohne Erholungswert, | Mittleres (Uber-)regionale Bedeutung, L]
Landschaftserleben ohne touristische Bedeutung Landschaftserleben, attraktiver Abschnitt mit O
Lokale Bedeutung fiir Erholungswert, viele Touristen, S
Naherholung, wenige naturnaher Abfluss Q..
Touristen
G4b Erreichbarkeit 3% > 200 m Distanz zu Wanderweg o. 100 - 200 m Distanz zu <100 m Distanz zu Wanderweg o.
Strasse, Wanderweg o. Strasse, Strasse,
> 60 Min. Distanz zu Parkplatz o. 15 - 60 Min. Distanz zu < 15 Min. Distanz zu Parkplatz o.
Haltestelle, Parkplatz o. Haltestelle, Haltestelle,
Gewisser nicht zuginglich Gewisser eingeschrinkt Gewisser gut zugénglich
zuginglich
G4c Einsehbarkeit 3% Blickdistanz > 200 m, Blickdistanz 100 - 200 m, Aussichtspunkt aufs Gewisser;
Wasserfithrung nicht einsehbar, Wasserfiihrung bedingt, Blickdistanz < 100 m,
Bachrauschen nicht zu horen einschbar, Bachrauschen Wasserflihrung gut einschbar,
leicht zu horen Gewisser als landschaftliches
Schliisselelement

Tabelle 3. Verwendete Abschnittsgewichtungen. Ein ausfiihrlicher Beschrieb ist zu finden in Sigmaplan (2010d). LSG = Land-
schaftsschutzgebiet, NSG = Naturschutzgebiet, BLN =Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkméler von nationaler

Bedeutung.

serdkologischen Situation durch Mehrnut-
zungen (geringere Restwassermengen)
oder Ausgleichsmassnahmen (wie z.B.
héhere Dotierwassermengen oder Fluss-
revitalisierungen) gesamtheitlich erfassen.
Zum Beispiel &ndern sich die Lebensraum-
bedingungen wie Abflusstiefe und Fliess-
geschwindigkeit direkt mit dem Abfluss
oder mit Anderungen in der Flussmorpho-
logie. Fur die Auswahl und Entwicklung
der Indikatoren diente die BAFU-Methode
(Basler & Partner 2005) als Grundlage.
Die in dieser Methode vorgeschlagenen
Bewertungskriterien, die fir den interes-
sierenden SNP-Perimeter kaum oder gar
nichtrelevantsind, wurden nicht ilbernom-
men-z.B.istdie Wasserqualitdtin denvon
den Kraftwerken Oberhasli beeinflussten
Gewasserabschnitten bereits heute sehr
gut und wird sich bei einer Erhéhung der
Restwassermengen nurunwesentlich ver-
andern. Andere Indikatoren wurden an die
Verhaltnisse im Oberhasli angepasst, z.B.
|2 «Hochwasser- und Geschiebedyna-
mik». Die ausgewahlten Indikatoren sind
in Tabelle 1 dargestellt.

Bei der Festlegung der Wertebe-
reiche wurde die Systematik der BAFU-
Methode (Basler & Partner 2005) mit
einem Malus-System (anhand von Belas-
tungspunkten) tbernommen: Jeder Indi-
kator weist sechs Bewertungsklassen auf,

wobei Klasse 0 den besten und Klasse 5
den schlechtesten 6kologischen Zustand
beschreiben (Tabelle 2). Bei der Klassen-
einteilung wurde so weit mdglich auch
auf die BAFU-Methodik (Basler & Partner
2005) zurtickgegriffen.

Jeder homogene Abschnitt im
SNP-Perimeter (vgl. Kap. 2.3) wird anhand
der Indikatoren aus Tabelle 2 bewertet.
Der hydrologische Zustand wird jeweils
fur die Mitte eines Abschnitts berechnet
und fur die Indikatoren 11 und 15 verwen-
det. Die Indikatoren 12, 13, 14 und |6 werden
Uber den ganzen Abschnitt bewertet. Die
seitlichen Zufllisse aus dem Zwischenein-
zugsgebiet werden flr die Indikatoren I1,
12,15 und 16 mitberticksichtigt —bei den In-
dikatoren I3 und 14 spielen diese hingegen
keine Rolle.

2.3 Homogene Abschnitte und
deren Gewichtungen

Innerhalb des SNP-Perimeters (vgl. Kap. 1)
werden alle vonder Schutz- und Nutzungs-
planung beeinflussten Fliessgewéasser be-
stimmt, d.h. alle Restwasserstrecken und
alle Abschnitte, wo Aufwertungsmassnah-
men erfolgen. Die ausgewahlten Fliessge-
wasser werden anschliessend in homo-
gene Abschnitte unterteilt, die bezlglich
Hydrologie, Morphologie, Ufervegetation
und Gewasserfaunaeine dhnliche Charak-

teristik aufweisen. Da sich die einzelnen
homogenen Abschnitte hinsichtlich ihrer
Okologischen Bedeutung z.T. deutlich
unterscheiden (z.B. ein kleines Seitenge-
wasser gegenilber einem Hauptgewasser
im Tal), bedarf es noch einer Gewichtung
der einzelnen Abschnitte. Diese Gewich-
tung erfolgt anhand der vier Kriterien, die
in Tabelle 3 beschrieben sind. Aufgrund
der hohen touristischen Nutzung des
Oberhasli wurde im Vergleich zur BAFU-
Methode (Basler & Partner 2005) auch
die landschaftliche Bedeutung eines Ab-
schnitts (G4) flir dessen Gewichtung mit
aufgenommen. Die Gewichtungsfaktoren
G1 «Naturlicher Mittlerer Abfluss» und G2
«Abschnittslange» sind ausgehend von
der BAFU-Methode leicht angepasst wor-
den, G3 «Okologisches Potenzial» wurde
konkretisiert.
24 Durchfiihrung der
Gesamtbewertung
Nachdem alle von einer SNP beeinflussten
Gewasserabschnitte definiert sind, wer-
den die beiden Zustande «Referenzzu-
stand» (Restwasserregelung nach Art.
31-33 GSchG ohne SNP) und «Zustand
SNP» (vgl. Kap. 1) bewertet.

Fur den Referenzzustand werden
zuerst die an sich vorgeschriebenen Do-
tierwassermengen bestimmt (nach den in
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Indikator / Bewertung Ist-Zustand = Bewertung Referenzzustand Differenz
Abschnitts- Zustand SNP (mit Abfluss nach Art. 31-33 GSchG) | Referenz-
gewichtung (keine Restwasserdotierung) zustand
minus Ist-
Zustand

11 Restwasseranteil 60 I/s von 345 I/s = 17% 4 | 3451/s von 345 V/s =100 % 2 -2
12a Fassungstyp und Naturferne Hochwasser- und Naturferne Hochwasser- und 5
Uberlaufmenge Geschiebedynamik Geschiebedynamik
12b Seitenerosion Hoher seitlicher Geschiebeeintrag 1 Hobher seitlicher Geschiebeeintrag 1 0
13 Okomorphologie Stark beeintréchtigt:

abschnittsweise Verbauungen, Breiten- und Tiefenvariabilitit erhoht

reduzierte Breiten- und 4 | gegeniiber Ist-Zustand aufgrund hoherer 2 -2

Tiefenvariabilitét aufgrund Restwassermenge

geringem Abfluss
!43 Aue? e 0 % des Abschnitts betroffen 2 | 0 % des Abschnitts betroffen 2 0
in der Linge
!4b o Yerandemng 0 % des Abschnitts betroffen 2 | 0% des Abschnitts betroffen 2 0
in der Breite
I5a Durchgéingigkeit Keine Verdnderung 2 | Keine Verdnderung 2 0
I5b Maximale Tiefe 11 -40% 4 100% 2 -2
I5¢ Benetzte Breite 11-40% 4 100% 2 -2
15d Maximale i o "
Fliessgeschwindigkeit o 4 ) e ¢ 5
I6a Landschaftliche 5 2 3
Vielfalt Beeintrichtigt wegen Keine Beeintrachtigung aufgrund der
I6b Landschaftliche Restwasserstrecke. Ausserdem 4 Restwasserfiihrung aber dominante ) )
Eigenart dominante Staumauern, Deponie Staumauern, Deponie und -
I6¢ Landschaftliche und Riterichsboden-Stausee 5 Riterichsboden-Stausee. ) .
Urspriinglichkeit :
Gewichteter Mittelwert
11-16 (vgl. Tab.1) il il “hi
O lriche mitlres. | 590015 (> S00015) 5 | 5900 Us (> 5000 Us) 5 0
G2 Abschnittslinge 1040 m (1000 bis 2000 m) 3 1040 m (1000 bis 2000 m) 3 0
]()}(Z:)tgll:i(;lloglsches BLN, NSG, Fischgewésser 4 | BLN, NSG, Fischgewisser 4 0
G4 Landschaftliche Miittlere Erreichbarkeit und 3 Mittlere Erreichbarkeit und 3 0
Bedeutung Einsehbarkeit Einsehbarkeit
Gewichteter
Durchschnitt der
Abschnittsgewichte G1- i e 2
G4 (vgl. Tab.3)
Mit
Abschnittsgewichtung 48 2.8 . 2.0
bereinigte : ) (Okopunkte)
Abschnittsbewertung*

Tabelle 4a. Beispiel der Bewertung eines Abschnitts mit einer «<Mehrnutzung» (Bild 2a): Hasliaare unterhalb vom Grimselsee bis
zum Réterichsbodensee ohne Dotierung aber mit Beriicksichtigung der Zufliisse aus dem Zwischeneinzugsgebiet (60 I/s). Da der
Abschnitt bereits heute einer «<Mehrnutzung» unterworfen ist (keine Restwasserabgabe) wird und im Rahmen der SNP auf diesem
Abschnitt keine Massnahmen geplant sind, entspricht der Zustand mit SNP dem heutigen Zustand. * = Aufgrund der verschieden
starken Gewichtungen der einzelnen Abschnitte hat deren Bewertung einen unterschiedlich grossen Einfluss auf das Gesamter-

gebnis. Deshalb wird die anhand der Indikatoren durchgefiihrte Abschnittsbewertung mit der Abschnittsgewichtung bereinigt

(weitere Erlduterungen in Kap. 2.6).

Kap. 1 erwahnten Vorgaben der Art. 31-33
GSchG) und mit diesen Abflusswerten die
gewasserokologische Situation in jedem
homogenen Abschnitt anhand der Indika-
toren |1 bis 16 bewertet (Kap. 2.2). Dabei
gehen die Indikatoren mit den in Tabelle 1
angegebenen Gewichtungen in die Ge-
samtbewertung eines Abschnitts ein. Fur
den Referenzzustand nehmen die Indi-
katoren I1, I3, 14 und 15 automatisch die
Klasse 2 an, wahrend die Indikatoren 12
und 16 Werte von Klasse 0 bis 5 einneh-
men kénnen. Nachdem alle homogenen

Abschnitte bewertet sind, wird anhand
der Abschnittsgewichtungen (Kap. 2.3)
der Durchschnittswert Giber alle Abschnitte
ermittelt.

Fir den Zustand SNP wird ent-
sprechend dem Referenzzustand vor-
gegangen, nur dass hier die gednderten
Rahmenbedingungen hinsichtlich Do-
tierwassermengen und sonstigen Auf-
wertungsmassnahmen bewertet werden.
Auch hier wird wieder der Mittelwert Uber
alle Abschnitte bestimmt.

Der Vergleich der beiden Durch-

schnittswerte von Referenzzustand und
SNP erméglicht eine sachliche Abwéagung,
obmiteiner SNP eine positive 6kologische
Bilanz vorliegt. Da bei der Anwendung der
Indikatoren eine nicht zu vernachlassi-
gende Unsicherheit bzgl. der vorhandenen
Daten und bzgl. qualitativer Beurteilungen
besteht, sollte eine Verbesserung des
Okologischen Gesamtzustands um min-
destens 5% angestrebt werden.

Haufig sind vorgeschlagene Er-
satzmassnahmen zum Zeitpunkt der Ein-
gabe wegen fehlendem Landbesitz und/
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Indikator / Ist-Zustand Referenzzustand SNP-Zustand Differenz
Abschnitts- (Abfluss nach Art. (Dotation und Ist-
gewichtung 31-33 GSchG) Revitalisierung) Zustand
minus
SNP-
Zustand
- 30 1/s von 190 I/s = 190 I/s von 190 I/s = o070
I1 Restwasseranteil 16% 4 100 % 2 | 1851/svon 190 I/s =97 % 2 D
[2a Fassungstyp Wehriiberfall > 10 . sy
und Uberlanfmenge | Tage/Jahr 4 | wie Ist-Zustand 4 | wie Ist-Zustand -+ 0
Aufgrund Auenrevitalisierung
12b Seitenerosion Eingeschrénkt 4 wie Ist-Zustand 4 sehr hoher seitlicher 0 +4
Geschiebeeintrag
-1 Punkt + 2 Punkte bei
13 Okomorphologie Modulstufenkonzept | 3 | Keine Verénderung 2 | Modulstufenkonzept 0 +3
Okomorphologie Okomorphologie
5 # ;_\l:jen i 0 % des Abschnitts ’ At ’ Lénge der Massnahme > 30 % 0 o)
crancenmg I oot | bewrofien Wie 8t eustan des Abschnitts
Linge
14b Auen 3 ;
2 S 0 % des Abschnitts X Breite der Auenmassnahme >
Verf'inderung in der betroffen 2 | wie Ist-Zustand 2 100 % Raumbedarf 0 2.
Breite
I5a : s . 5
Darchgtingikeit Keine Verdnderung 2 | Keine Verdnderung 2 | Verbesserung um > 1000 m 0 +2
i ; 11-40% verglichen S > 150 % verglichen mit
B Muomials Tiete mit Referenzzustand i 100 % o Referenzzustand 0 )
: 41-70% verglichen o > 150 % verglichen mit
PelEnealehinin mit Referenzzustand : 100 % . Referenzzustand 9 :
I5d Maximale : ; ;
: s 11-40% verglichen 5 > 150 % verglichen mit
g‘iltlessgeschwmdlgk mit Referenzzustand £ o 2 Referenzzustand 8 ot
I6a Landschaftliche 3 2 Die Neuschaffung der 1 2
Vielfalt Aufgrund geringer Abschnitt mit Auenlandschaft
16b Landschaftliche | Restwasserfiihrung 3 mittlerer Vielfalt, ’ ,,Obermad* fiihrt zu grossen 1 +2
Eigenart landschaftlich Eigenart und bis sehr grossen Aufwertungen
I6¢c Landschaftliche | beeintrachtigt 3 Urspriinglichkeit ) beziiglich Vielfalt, Eigenart 0 =’
Urspriinglichkeit und Urspriinglichkeit.
Gewichteter
Mittelwert 11-16 3.3 2.2 0.8 +2.5
(vgl. Tab.1)
G1 Natiirlicher 2200 I/s (1500 — : :
ittlerer Abfliss 5000 1/s) 4 | wie Ist-Zustand 4 | wie Ist-Zustand 4 0
G2 Abschnittslange Lamiigr 2 | wie Ist-Zustand 2 | wie Ist-Zustand 2 0
2000 m)
Fischgewisser, mit
2 - Auenlandschaft
G Ok_ologxscher Fischgewisser 2 | wie Ist-Zustand 2 | ,,Obermad* wird eine Aue von 5 +3
Potential 3
nationaler Bedeutung
angestrebt
G4 Landschaftliche | Mittlere Erreich- - Gut einsehbar, hoher
Bedeutung und Einsehbarkeit 2 et : Erholungswert ! e
Gewichteter
Durchschnitt der
Abschnittsgewichte o “b e s
G1-G4 (vgl. Tab.3)
Mit Abschnitts-
gewichtung
bereinigte 2.8 2.0 0.4 +2.4
Abschnitts-
bewertung*

Tabelle 4b. Beispiel der Bewertung eines Abschnitts mit einem «Mehrschutz»: Steinwasser mit Dotierung und Flussrevitalisierung
im Bereich Obermad (Bild 2b). * = Aufgrund der verschieden starken Gewichtungen der einzelnen Abschnitte hat deren Bewer-
tung einen unterschiedlich grossen Einfluss auf das Gesamtergebnis. Deshalb wird die anhand der Indikatoren durchgefiihrte
Abschnittsbewertung mit der Abschnittsgewichtung bereinigt (weitere Erlduterungen in Kap. 2.6).

oder fehlender Genehmigungen noch
nicht vollig gesichert. Damit trotzdem eine
SNP durchgefiihrt und zeitnah eingereicht
werden kann, hat sich im Oberhasli die

Sammlung von weiteren (bereits bewer-
teten) Massnahmen in einem Reservepool
bewéhrt. Dieses Vorgehen wurde mit den
zustandigen Amtern abgesprochen.

Prinzipiell kénnen mit dieser Me-
thode nicht nur der Referenz- und der
SNP-Zustand bewertet werden sondern
auch weitere 6kologische Situationen wie
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z.B. der Ist-Zustand, mégliche Szenarien
einer Restwassersanierung nach Art. 80ff.
GSchG (Broder et al. 2000) oder kantonale
Gewasserplanungen.

2,5  Prinzip Okopunkte
DerNachweis einer positiven 6kologischen
Bilanz kann sowohl mit einer (gewichteten)
Mittelwertbildung Uber alle Abschnitte
(Kap. 2.4) als auch tber Okopunkte er-
bracht werden.

Dafir wird zusétzlich zu den Be-
wertungen aus Kap. 2.4 auch der Ist-Zu-
stand fiir alle zu bewertenden Abschnitte
bestimmt. Fir jeden Abschnitt ergibt die
Differenz zwischen der Bewertung des Ist-
Zustands und dem Referenzzustand die
«dkologische Schuld» in Form von (nega-
tiven oder zu erbringenden) Okopunkten.
Die Summe aller negativen Okopunkte er-
gibtdanndas Niveau, das mit Dotierungen
und weiteren gew&sserdkologischen Aus-
gleichsmassnahmen mindestens erreicht
werden muss, damit die dkologische Bi-
lanz positiv ausfallt.

Fir den Zustand SNP wird ent-
sprechend dem Referenzzustand vorge-
gangen, nur dass in diesem Fall die ge-
anderten Rahmenbedingungen hinsicht-
lich Dotierwassermengen und sonstigen
SNP-Massnahmen bewertet werden.
Auch hier wird dann fur jeden Abschnitt
die Differenz zwischen dem Zustand mit
den SNP-Massnahmen und der Bewer-
tung des Ist-Zustands berechnet. Diese
Differenzen entsprechen den positiven
Okopunkten, die dem Ausgleich der «6ko-
logischen Schuld» dienen.

Die Bewertung einzelner SNP-
Massnahmen anhand von Okopunkten

f£-<0 &5
Bild 2a. Abschnitt Hasliaare unterhalb
Grimselsee ohne Dotierung.

hangt von der Anzahl der Massnahmen
in einem homogenen Gewé&sserabschnitt
(Kap. 2.3) und der Anzahl der durch eine
Massnahme beeinflussten Abschnitte
ab. Es kdénnen z.B. mehrere (kombinierte
und aufeinander abgestimmte) Massnah-
men wie Dotierungen und Flussrevitalisie-
rungen in einem Abschnitt geplant sein
oder eine Massnahme beeinflusst meh-
rere Abschnitte (z.B. eine Dotierung kann
sich auf mehrere flussabwartsgelegene
Abschnitte auswirken oder eine Auenrevi-
talisierung erstreckt sich tiber mehrere Ab-
schnitte). Im einfachsten Fall wird ein Ab-
schnittvon genau einer Massnahme beein-
flusstund diese Massnahme erstreckt sich
auch nur auf diesen einen Abschnitt. Dann
entspricht die Differenz aus den Bewer-
tungen mit Realisierung der Massnahme
(Zustand SNP) und dem Ist-Zustand dem
Wert der Massnahme dargestellt in Form
von Okopunkten. Sind mehrere Massnah-
men in einem Abschnitt vorgesehen, wird
die 6kologische Verbesserung aller Mass-
nahmen bei der Abschnittsbewertung
berlicksichtigt. Anschliessend muss die
Differenz zum Ist-Zustand (also die erhal-
tenen Okopunkte) auf die verschiedenen
Massnahmen aufgeteilt werden. Da h&ufig
Synergieeffekte zu erwarten sind bzw. an-
gestrebt werden, sollte die Aufteilung der
Okopunkte auf die einzelnen Massnahmen
durch Experten abgeschétzt werden.

2.6 Anwendungsbeispiele

Die Tabellen 4a und 4b erlautern anhand
eines Abschnitts mit <Mehrnutzung» (Aare
unterhalb vom Grimselsee bis zum Réate-
richsbodenseeohneDotierung, Tabelle 4a)
und eines Abschnitts mit «Mehrschutz»

Foto Dr. H.P. Tscholl.

Bild 2b. Lage der kiinftigen Aue Obermad. Das Steinwasser verlduft links oben im Foto.

(Steinwasser mit Dotierung und Flussre-
vitalisierung, Tabelle 4b) beispielhaft die
Anwendung des Bewertungssystems.

Die jeweiligen homogenen Ab-
schnitte werdenanhand der Gewichtungs-
faktoren in der Gesamtbewertung unter-
schiedlich stark berticksichtigt (Kap. 2.3).
Dies fuhrt dazu, dass eine Aufwertungs-
massnahme in einem Abschnitt mit hoher
okologischer und landschaftlicher Bedeu-
tung (und damit mit einer vergleichsweise
hohen Abschnittsgewichtung) stérker im
Gesamtergebnis berilicksichtigt wird, als
wenn die gleiche Massnahme in einem
okologisch weniger bedeutsamen Ab-
schnitt umgesetzt wird. Okologisch Iasst
sich dies begriinden, da im ersten Fall ein
héheres 0©kologisches Verbesserungs-
potenzial vorliegt und so die gleiche Mass-
nahme dort eine héhere 6kologische Wir-
kung erzielen wird.

In Tabelle 4a und 4b wird die Ab-
schnittsbewertung jeweils in drei Schritten
durchgefiihrt:

1. Der jeweilige Gewasserabschnitt wird
anhand aller sechs Indikatoren be-
wertet und daraus der Mittelwert gebil-
det (Zeile «Gewichteter Mittelwert 11-
16»).

2. Darananschliessend wird die Gewich-
tung des Abschnitts bestimmt (Zeile
«Gewichteter Durchschnitt der Ab-
schnittsgewichte G1-G4»).

3. Die Verknupfung der Ergebnisse von
Schritt 1 und 2 ergibt die endgiltige
Abschnittsbewertung (Zeile «Mit Ab-
schnittsgewichtung bereinigte Ab-
schnittsbewertung*»).

Prinzipiell verstérken Abschnitte miteinem

hohem Gewicht (vgl. Schritt 2) die absolute
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Bewertung (Schritt 1) sowohlin die positive
alsauchindienegative Richtung—schwach
gewichtete Flussstrecken dampfen hinge-
gen die Abschnittsbewertung.

Im ersten Beispiel (Tabelle 4a)
wird der Abschnitt unterhalb des Grim-
selsees anhand der Indikatoren flr den
Ist-Zustand, den Referenzzustand und
den Zustand SNP bewertet. Da in diesem
Abschnitt beim Zustand SNP keinerlei Ver-
anderungen zum heutigen Zustand vorge-
sehen sind (keine Restwasserabgabe und
keine anderen Ausgleichsmassnahmen),
werden beide Zustande identisch mit 3.7
bewertet. Aufgrund hoherer Restwasser-
mengen schneidet der Referenzzustand
mit 2.1 deutlich besser ab. Wird in einem
zweiten Schritt auch die Gewichtung (Be-
deutung) des Abschnitts mitberlicksich-
tigt, zeigt sich, dass es sich bei dieser
Fliessstrecke vor allem bezuglich mittle-
rem natlrlichem Abfluss (G1) und 6kolo-
gischem Potenzial (G3) um einen relativ
bedeutenden Abschnitt handelt.

Dementsprechend veréndern sich
die Bewertungen fUr die verschiedenen
Situationen: 4.8 fiir Ist- und SNP-Zustand
sowie 2.8 fUr den Referenzzustand. Da-
raus resultiert eine Differenz von SNP-zum
Referenzzustand von 2.0. Diese bereinigte
Differenz entspricht 2.0 Okopunkten, die
durch gleichwertige 6kologische Verbes-
serungen andernorts ausgeglichen wer-
den muss.

Im zweiten Beispiel (Tabelle 4b)
wird ein Abschnitt mit einem «Mehrschutz»
bewertet. Die Restwassermenge (185 I/s
von 190 I/s) beim Zustand SNP entspricht
in diesem Fall etwa den Vorgaben des Re-
ferenzzustands. Mit einer grossflachigen
Auen-und Flussrevitalisierung «Obermad»
koénnenstarke Verbesserungenhinsichtlich
Okomorphologie (Indikator 3), Auen (Indi-
kator 4), Durchgéngigkeit (Indikator 5a),
aquatischer Lebensraume (Indikatoren 5b
bis 5d) und der landschaftlichen Wirkung
(Indikatoren 6) erzielt werden. Dies schlagt
sich bei der Gesamtbewertung ohne Be-
ricksichtigung der Abschnittsgewichte
mit Werten von 3.3 (Ist-Zustand), 2.2 (Re-
ferenzzustand) und 0.8 (Zustand SNP)
nieder. Die Abschnittgewichtung bewirkt
auch hier eine Verschiebung der Bewer-
tungen flr die einzelnen Zusténde. Fur
den Zustand SNP resultiert eine positive
Bilanz gegenlber dem Ist-Zustand von
2.4 Punkten. Allerdings liegt in diesem Ab-
schnitt wegen heute fehlender Restwas-
serabgabe ein 6kologisches Defizit von 0.8
Punkten (Ist-Zustand 2.8 minus Referenz-
zustand 2.0) vor. Dementsprechend be-
wirkt die Auenrevitalisierung «Obermad»

in diesem Abschnitt insgesamt ein Plus an
1.6 Okopunkte verglichen mit dem Refe-
renzzustand. Diese 1.6 Okopunkte stehen
fuireinen 6kologischen Ausgleich anande-
rer Stelle zur Verfligung.

Da die Neuschaffung der Auen-
landschaft «Obermad» das Niveau einer
Aue von «Nationaler Bedeutung» (Thielen
et al. 2002) anstrebt und auch die land-
schaftliche Attraktion gesteigert wird,
erhohen sich in diesem Beispiel die Ab-
schnittsgewichtungsfaktoren G3 und G4,
d.h. dieser Abschnitt wird im Zustand SNP
etwas starker gewichtet als im Referenz-
und Ist-Zustand.

3. Anwendung der Methode

im Oberhasli
Durchflihrung der Bewertung
Die Bewertung wurde von der Sigmaplan
AG gemeinsam mit der Abteilung Gewas-
serokologie von der KWO bei jedem Ab-
schnitt vor Ort durchgefiihrt. Neben Feld-
beobachtungen stiitzte sich die Bewertung
auf Fachberichte, vorhandene Messdaten,
Inventare und Expertenbefragungen ab.
Anwendungsbereiche der Methode
Das KWO plus Ausbauprojekt «Vergros-
serung Grimselsee» bedingt eine neue
Wasserentnahmebewilligung fur einzelne
bestehende Fassungen und damit eine
umfassende Neubeurteilung der Rest-
wassersituation. Fr diese Neubeurteilung
wurde eine formale SNP erstellt.

Gleichzeitig wurde sich im Be-
gleitgruppenprozess darauf verstandigt,
die hier beschriebene Methode auch als
Bewertungsinstrument fir die Restwas-
sersanierung nach Art. 80 GSchG und
die gewdasserdkologischen Massnahmen
in Zusammenhang mit den Ubrigen zwei
Ausbauprojekten «Tandem» und «Grim-
sel 3» anzuwenden. Fur diese beiden Aus-
bauprojekte ist keine neue Wasserentnah-
mebewilligung erforderlich. Alle drei Aus-
bauprojekte «Vergrosserung Grimselsee»,
«Tandem» und «Grimsel 3» sind in Schwei-
zer et al. 2012a kurz beschrieben.

Insgesamt wurden mit der hier be-
schriebenen Methode sechs verschiedene
Zustande bewertet:

e |st-Zustand (1)

e Referenzzustand (2)

e Zustand nach Umsetzung der Rest-
wassersanierung (Schweizer & Zeh
Weissmann 2011) (3)

e Zustand mit Massnahmen im Rah-
men der Restwassersanierung und der
KWO plus Ausbauprojekte «Tandem»
und «Grimsel 3» (4)

e Zustand «Gesamtbilanz KWO plus» mit
Massnahmen im Rahmen der Rest-
wassersanierung und der KWO plus
Ausbauprojekte «Tandem», «Grim-
sel 3» und «Vergrésserung Grim-
selsee» (5)

e Zustand «SNP Vergrosserung Grim-
selsee» (6)

Gewasserdkologische Gewichtung
gering
gering - mitte!

e mittel

=== mittel - hoch

== OCh

' Fassung
——— Triebwasserstrecke
[:jBetracthngsperimeter

N
A 0 5 km
(| B )
Relief PK200 © swisstopo (JA100001)

Bild 3. Homogene Abschnitte im Perimeter Gesamtbilanz KWO plus. Die gewésseréko-
logische Gewichtung entspricht der Zusammenfassung der Gewichtungsfaktoren
G1= Mittlerer natiirlicher Abfluss, G2 = Abschnittslinge, G3 = Okologisches Potenzial
und G4 = Landschaftliche Bedeutung (vgl. Kap. 2.3). Die violette Linie kennzeichnet

den Betrachtungsperimeter.
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Die Zusténde (1) bis (4) spielten eine ent-
scheidende Rolle im Begleitgruppenpro-
zess zu den KWO plus Ausbauprojekten
«Tandem» und «Grimsel 3». Diese bei-
den Ausbauprojekte haben ausschliess-
lich einen Einfluss auf die gewé&sserdko-
logische Situation im Aaretal. Es konnte
gezeigt werden, dass die 6kologischen
Massnahmen von Restwassersanierung,
«Tandem» und «Grimsel 3» wertméssig
dem entsprechen, was fur eine Neukon-
zessionierung der Wasserkraftnutzung
im Aaretal erforderlich wére (Schweizer et
al. 2012a). Kommen die gewdasserdkolo-
gischen Ausgleichsmassnahmen zur Ver-
grosserung des Grimselsees zusétzlich
hinzu (Zustand 5), wird das Niveau einer
Neukonzessionierung der gesamten KWO
(Aaretal und Gadmertal) erreicht. Zustand
(6) entspricht der formalen SNP zur Ver-
grosserung des Grimselsees.

Aus  Ubersichtlichkeitsgriinden
wird hier nur auf den Ist-Zustand (1), den
Referenzzustand (2) und den Zustand mit
Massnahmen im Rahmen der Restwas-
sersanierung und aller KWO plus Pro-
jekte (Zustand 5, im folgenden «Zustand
Gesamtbilanz KWO plus» genannt) naher
eingegangen. Bei den Massnahmen fiir
den Zustand Gesamtbilanz KWO plus
handelt es sich um Restwasserabgaben,
Fassungsaufgaben, Fluss- und Auenrevi-
talisierungen, kiinftige Nutzungsverzichte
sowie Massnahmen zur Verbesserung der
Durchgéngigkeit, des Geschiebehaus-
halts und der landschaftlichen Wirkung
(Sigmaplan 2010a und 2010e, Schweizer
etal. 2012b).

Perimeter flir Gesamtbilanz KWO plus
Die Festlegung des Perimeters (Bild 3) ori-
entierte sich an den hydrologischen und
topographischen Gegebenheitenim Ober-
hasli. Zusatzlich zum Einzugsgebiet der
KWO wurde auch das Aaretal zwischen
Innertkirchen (Wasserriickgabe) und dem
Brienzersee mit aufgenommen, da die
Aare in diesem Bereich durch kiinstliche
Pegelschwankungen (Schwall/Sunk) vom
Kraftwerksbetrieb beeinflusst wird.

Abschnittsgewichte

Insgesamt wurden im Perimeter 62 homo-
gene Abschnitte ausgewiesen. Die Vertei-
lung der Abschnittsgewichte (Kap. 2.3) ist
fur die Kriterien G1 «Mittlerer naturlicher
Abfluss» und G2 «Lange des Abschnitts»
relativ gut ausgeglichen (Bild 4). Fur die
Gewichte G3 «Okologisches Potenzial»
und G4 «Landschaftliche Bedeutung» ist
jeweils die Klasse 5 etwas weniger hau-
fig vertreten. Dies lasst sich auf die je-

G1 Abschnittslangen

G2 Mittlerer Abfluss

Anzahl Anzahl
20 - 20 -
15 A 15 A
10 - 10 A
5 5 -
0 T T r r 0 T T T T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Gewichtungsklasse Gewichtungsklasse
Anzahl G3 Okologisches Potential Anzahl G4 Landschaftl. Bedeutung
20 - 20 -
15 | 15 -
10 + 10
5 1 5 -
0 - T T T 0 r : .

1 2 3 4 5
Gewichtungsklasse

1 2 3 4 5
Gewichtungsklasse

Bild 4. Hiufigkeitsverteilung der Abschnittsgewichtungen. G1 = Abschnittsldnge, G2 =
Mittlerer natiirlicher Abfluss, G3 = Okologisches Potenzial und G4 = Landschaftliche
Bedeutung (Mittelwert aus G4a-G4c) - dargestellt in Form von Histogrammen.

weils strenge Definition der Klasse 5 (Ta-
belle 3) zurtickfiihren. Die Verteilung der
Abschnittsgewichte bestatigt insgesamt
eine ausgewogene und zielgerechte Wahl
der Klassengrenzen.

Indikatoren

Fur die Indikatoren 1, 2 und 6 wurden
alle Bewertungsklassen vergeben, bei
den Indikatoren 3, 4 und 5 wurde nur die
schlechteste Bewertungsklasse nicht be-
legt (Bild 5). Wenn berlcksichtigt wird,
dass die Klassengrenzen der Indikatoren
vor der Durchflihrung der Bewertung be-
reits definiert werden mussten, ist deren
Festlegung sehr gutan die Gegebenheiten
im Oberhasli angepasst. Ausserdem zeigt
der Vergleich zwischen den einzelnen Zu-
standen (Ist-Zustand, Referenzzustand
und Zustand Gesamtbilanz KWO plus),
dass jeder Indikator mit einer signifikanten
Sensitivitat auf die unterschiedlichen Zu-
stande reagiert, am empfindlichsten spre-
chen dabei die Indikatoren 11 «Restwas-
ser» und 15 «Aquatische Habitate» an. Die
Indikatoren 1,13, 14 und I5 zeigen teilweise
ein 8hnliches Muster. Dies |8sst sich einer-
seits darauf zuriickflihren, dass die Rest-
wassermenge (/1) die Aquatischen Habi-
tate (15) direkt beeinflusst. Und anderseits,
dass Fluss- und Auenrevitalisierungen (14)

aucheine Verbesserung der komorpholo-
gischen Situation (I3) mit sich ziehen sowie
eine héhere Qualitat der aquatischen Ha-
bitate (15) begtinstigen.

Gesamtbewertung mit Abschnittsge-

wichtung

Bei der Gesamtbewertung anhand der

Indikatoren (Tabelle 2) unter Berlicksich-

tigung der Abschnittsgewichtungen (Ta-

belle 3 und Kap. 2.6) ergibt sich flir den
heutigen Zustand eine mittlere Bewertung

von 2.81, fir den Referenzzustand 2.27

und fir den Zustand Gesamtbilanz KWO

plus 2.15. In Okopunkten sind dies:

e 0 Okopunkte fiir den Ist-Zustand,

e 26.2 Okopunkte fiir den Referenz-
zustand (Zustand, der erreicht werden
misste, wenn die gesamten Anlagen
der KWO im Aare- und Gadmertal neu-
konzessioniert wirden),

e 29.3 Okopunkte fiir den Zustand Ge-
samtbilanz KWO plus.

Sensitivitatsanalyse

Es wurde sowohl fir die Gewichtung
der einzelnen Indikatoren (Tabelle 1) als
auch fir die Gewichtungsfaktoren der
Abschnitte (Tabelle 3) eine Sensitivitats-
analyse durchgefihrt (Sigmaplan 2010d).
Dafurwurdendie einzelnen Gewichtungen
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Bild 5. Haufigkeitsverteilung der vergebenen Indikatorbewertungen fiir den Ist-Zustand, den Referenzzustand und den Zustand
Gesamtbilanz KWO plus - dargestellt in Histogrammen. I1 = Indikator Restwasser, I2 = Indikator Hochwasser- und Geschiebedy-
namik (Mittelwert aus I2a und I2b), I3 = Okomorphologie, 14 = Auen und Ufervegetation (Mittelwert aus I4a und 14b), I5 = Aquatische
Habitate (Mittelwert aus I5a-15d), 16 = Landschaft (Mittelwert I6a-16c).

von 0% bis 100% variiert. Nur beim Indika-
tor 1 «Restwasser» wurde die 6kologische
Bilanz negativ, sobald dieser Indikator
mit mehr als 80% gewichtet wurde. An-
sonsten zeigten alle weiteren Variationen
der Gewichtungsfaktoren sowohl fir die
Indikatoren 12 bis 16 als auch fiir die Ab-
schnittsgewichte G1 bis G4 stets eine po-
sitive Bilanz.

Auf Anregung der Umweltschutz-
verbande wurde eine zuséatzliche Sensiti-
vitatsanalyse mit einer feineren Auflésung
der Bewertungsklassen fur den Indikator
|1 sowie fiir die Abschnittsgewichte G1
und G2 durchgefihrt (Sigmaplan 2011):
Anstelle mit ganzen Klassenwerten wurde
nun auf Zehntel genau bewertet, indem
zwischen den Klassengrenzen interpoliert
wurde: z.B. fir 11 wurde eine Restwas-
sermenge von 90% mit 2.3 anstelle mit
2 bewertet. FUr die anderen Indikatoren
und Abschnittsgewichtungen ist eine Auf-
I6sung auf Zehntel-Klassen aus metho-
dischen Griinden (vgl. Tabellen 2 und 3)
nicht moglich. Auch bezliglich dieser Mo-

difikation zeigte sich das Gesamtergebnis
robust mit einer stets deutlich positiven
Gesamtbilanz.

Plausibilisierung der Bewertungen mit
Direktvergleich

Insgesamt zeigen sowohldie Bewertungen
der mehrgenutzten Gewéasserabschnitte
als auch die Bewertung von Ausgleichs-
massnahmen nachvollziehbare Ergeb-
nisse. Dieausgewogene Bewertung wurde
anhand eines Direktvergleichs von Ab-
schnitten mit einer «Mehrnutzung» sowie
Abschnitten mit einem «Mehrschutz» an-
schaulich belegt (Sigmaplan 2010d) und
durch die Mitglieder der Begleitgruppen
bestétigt.

Nicht berlicksichtigte Aspekte

Keine Berlcksichtigung bei der Bewer-
tung fand die Unterscheidung, ob mit
klarem oder triibem Gletscherwasser do-
tiert wird, obwohl gewdasserdkologische
Untersuchungen einen positiven Einfluss
von ganzjahrig klarer Wasserfuihrung auf

die 6kologische Situation in der Hasliaare
nachgewiesen haben (Schweizer et al.
2010). Da es sich hier um eine kiinstliche
Verbesserung des Ausgangszustands
handelt (die Aare wiirde ohne Nutzung tri-
bes Wasser im Sommer fiihren), ging die-
ser Umstand nicht in die Bewertung ein.

Ausserdem wurde die mit dem
geplanten Beruhigungsbecken in Innert-
kirchen einhergehende Verbesserung
(Schweizer et al. 2008) in der Schwall-
strecke nicht berticksichtigt, da mit der
im Jahr 2011 in Kraft getretenen Revision
des GSchG keine Zusétzlichkeit mehr vor-
liegt.

4. Methodenkritik

Prinzipiell verbleibt bei 6kologischen Be-
wertungen stets eine gewisse Ungenau-
igkeit, da nicht jeder Aspekt detailliert ge-
messen und bilanziert werden kann. Des-
halb missen auch bei der Anwendung
dieser Methodik an bestimmten Stellen
Beurteilungen durch Experten die auftre-
tenden Licken fillen.

«Wasser Energie Luft» — 104. Jahrgang, 2012, Heft 1, CH-5401 Baden

27

2]
=
Q
S
X
(]
st
=
2
o
P &
o




/2]
=
Q
o
=
X
o
et
.
2
(@)
1 &
o

Ein Direktvergleich zwischen den
Abschnitten mit einer «Mehrnutzung» und
Abschnitten mit gewassertkologischen
Aufwertungsmassnahmen kann die Resul-
tate der 6kologischen Bilanzierung plausi-
bilisieren. Dies kannanhand von Fotosund
mit Angaben zur gewésserdkologischen
Bedeutung der jeweiligen Abschnitte er-
folgen.

Grundsétzlich ist eine gewasser-
Okologische Gesamtbewertung dusserst
vielschichtig, da verschiedene Aspekte
berilicksichtigt und auch gewichtet werden
mssen. Dies spiegelt sich in der nicht ge-
ringen Anzahl der zu bewertenden Indika-
toren und einer gewissen Komplexitat in
der Methodik wider. Da es sich bei Schutz-
und Nutzungsplanungen aber in der Regel
um gréssere Projekte mit einem hohen ge-
sellschaftlichen Interesse handelt, ist der
hier beschriebene Aufwand gerechtfer-
tigt. Ausgehend von der weit komplexeren
BAFU-Bewertungsmethode (Basler &
Partner 2005) wurden bei dieser Methode
nur relevante Indikatoren bertcksichtigt,
um den immer noch betréchtlichen Auf-
wand soweit als mdglich zu minimieren.
Sowohl die Auswabhl als auch die genaue
Definition (Festlegung der Bewertungs-
klassen) und Gewichtung der Indikatoren
wurde gemeinsam mit den Experten der
kantonalen Amter und der Umweltschutz-
verbande festgelegt (Kap.2.1), da dies
einen wesentlichen Einfluss auf die Ge-
samtbewertung hat. Allerdings kann eine
geringfligige Redundanz der Indikatoren
auftreten. Dies ist auf die Komplexitat bei
einer gewasserokologischen Bewertung
zurtickzuftihren und wird durch eine an-
gepasste Indikatorengewichtung berlck-
sichtigt.

Daim Gegensatzzu den Messgros-
sen der BAFU-Methode (Basler & Partner
2005) keine hydraulischen Modellierungen
nétig sind, reduziert sich der Aufwand fur
die Erhebung und Auswertung der hier
beschriebenen Indikatoren betrachtlich,
ohne allerdings die gewésserdkologische
Aussagekraft signifikant zu verringern.

5. Diskussion und Fazit

Gemeinsam mit Vertretern der kantonalen
Fachstellen und der Umweltschutzorga-
nisationen wurde die BAFU-Bewertungs-
methode flr Schutz- und Nutzungspla-
nungen bei Neukonzessionierungen (Bas-
ler & Partner 2005) angepasst, erweitert
undim Oberhaslifur die KWO plus Projekte
und die Restwassersanierung der KWO er-
folgreich angewendet. Der Einbezug aller
Beteiligten bei der Methodenentwick-

lung gewahrleistete eine grésstmdgliche
Transparenz, die vor allem bei «<sensiblen»
Ausbauprojekten sehr wichtig und fir eine
erfolgreiche Ldsungsfindung entschei-
dend sein kann (Schweizer et al. 2012a).
Die durchgefihrten Sensitivitatsanalysen
(Kap. 3) haben die Robustheit der Methode
nachgewiesen und so zu einer sehr hohen
Akzeptanz von allen Beteiligten gefiihrt.

Die Bewertungsmethode decktalle
gewasserdkologisch relevanten Aspekte
ab, die bei der SNPim Oberhaslizu bertick-
sichtigen sind. Es werden nur Indikatoren
angewendet, die sensitiv auf gewdasser-
okologische Massnahmen reagieren und
deren Bewertungen sowohl fiir den heu-
tigen Zustand mdglich als auch fir kinf-
tige Zusténde (Realisierung von Aufwer-
tungsmassnahmen) vorhersagbar sind.
Das Indikatoren-Set ist so ausgewéhilt,
dass es auch Synergien von Massnahmen
(wie z.B. eine Kombination von Restwas-
sererhdhung und Flussrevitalisierung) be-
rlicksichtigt und entsprechend bewertet.
In der Fachliteratur sind verschiedene Be-
wertungsmethoden (z.B. Graw et al. 2004,
Liechti et al. 1998, Pfaundler et al. 2011)
beschrieben, die allerdings einer anderen
Zielsetzung folgen. Deshalb werden bei
diesen Methoden nicht alle oben genann-
ten Kriterien erflllt, und sie sind daher flr
den Einsatz bei der SNP im Oberhasli eher
ungeeignet.

Zusatzlich erlaubt diese Methodik
prinzipiell die Bewertung verschiedener
Zustande (Kap. 3), wie z.B. den Zustand
nach Ausfiihrung der Gewassersanierung
oderden Zustand bei einer Teilrealisierung
von KWO plus, z.B. der Ausbauprojekte
«Tandem» und «Grimsel 3».

Generell eignet sich diese Bewer-
tungsmethode auch fur Schutz- und Nut-
zungsplanungen in anderen Einzugsge-
bieten oder bei anderen komplexen Fra-
gestellungen (regionale oder kantonale
Gewasserplanungen). Allerdings muss
bei einer Ubertragung der Methode das
hier verwendete Indikatoren-Set u.U. an-
gepasst werden. Der Einbezug aller Betei-
ligten bei der endguiltigen Festlegung der
Methodik (Auswahl, Definition und Ge-
wichtung der Indikatoren) ist in jedem Fall
empfehlenswert.

AufBasisderzahlreichengewésser-
okologischen Untersuchungen (Schweizer
et al. 2010) konnten viele wirkungsvolle
gewasserdkologische Aufwertungsmass-
nahmen abgeleitet und entwickelt werden
(Sigmaplan 2010e). Mit Hilfe der Bewer-
tungsmethode konnten diese dann relativ
objektiv beurteilt und bei den Verhand-
lungen priorisiert werden. Dadurch konn-

ten die Gespréache Uiber Umfang und Aus-
wahl von Massnahmen sehr sachlich und
|6sungsorientiert geftihrt werden (Schwei-
zer etal. 2012a).

Trotz komplexer Fragestellungen,
sehr grossem Perimeter und einer schwie-
rigen Vorgeschichte, wurde die Bewer-
tungsmethode erfolgreich angewendet
(Sigmaplan 2010a), von allen Beteiligten
akzeptiert und konnte zum Verhandlungs-
erfolg beim Begleitgruppenprozess KWO
plus massgeblich beitragen.
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