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Das 5-Jahres-Monitoring der
Restwassersanierung Oberhasli

Steffen Schweizer, Matthias Meyer, Sandro Schlappi, Kristof Reuther, Jan Baumgartner, Benjamin Berger, Maurus Meier,

Stephanie Schmidlin, Peter Blisser

Zusammenfassung

Seit 2012 wird die Restwassersanierung der Gewzsser im
Oberhasli umgesetzt. Mit dem 5-Jahres-Monitoring wurden
fiir die Aspekte Fischékologie, Makrozoobenthos und Okohy-
draulik mehrheitlich deutliche Verbesserungen nachgewiesen.
Insbesondere hat sich die Situation flir die aufsteigende See-
forelle im Gadmerwasser verbessert - vor Umsetzung der Rest-
wassersanierung gab es keine Beobachtungen zur Laichakti-
vitat von Seeforellen, nach Umsetzung konnten liber 25 Laich-
tiere eindeutig registriert werden. Auch die 6kohydraulischen
Untersuchungen zeigen eine deutliche Verbesserung hinsicht-
lich Zunahme an aquatischem Lebensraum sowie héhere
Fliessgeschwindigkeiten und Wassertiefen. Davon profitieren
Wasserpflanzen und -insekten sowie Bach- und Seeforelle.
Grundsétzlich ist eine Pauschalaussage fiir andere Restwas-
serstrecken allerdings nicht méglich, hingegen kénnen ge-
wisse Ruckschlisse wie beispielsweise hinsichtlich notwen-
diger Wassertiefen fur die Fischwanderung aus der Restwas-
sersanierung Oberhasli gezogen werden.

Résumé

Depuis 2012, I'assainissement des débits résiduels des cours
d’eau de I'Oberhasli est mis en ceuvre. Avec le suivi de 5 ans, des
améliorations significatives ont été détectées pour la plupart des
aspects de |'écologie piscicole, du macrozoobenthos et de I'éco-
hydraulique. La situation s’est notamment améliorée pour la trui-
te lacustre en montaison dans le Gadmerwasser—avant la mise
en ceuvre de I'assainissement des debits résiduels, il n’y avait
pas d'observations sur I'activité de reproduction des truites la-
custres; apres la mise en ceuvre, plus de 25 reproducteurs ont
pu étre clairement enregistrés. Les études écohydrauliques mon-
trent également une nette amélioration en termes d’augmenta-
tion de I'habitat aquatique ainsi que des vitesses d’écoulement
et des profondeurs d’eau plus élevées. Les plantes et les insec-
tes aquatiques ainsi que la truite de riviere et la truite lacustre en
profitent. Il n’est toutefois pas possible de tirer des conclusions
générales pour d’autres trongons a débit résiduel, mais certaines
conclusions peuvent étre tirées de 'assainissement des débits
résiduels de I'Oberhasli, par exemple en ce qui concerne les
profondeurs d’eau nécessaires pour la migration des poissons.

1. Ausgangslage

Im Rahmen eines breit angelegten par-
tizipativen Prozesses (Schweizer et al.,
2012a) zum Investitionsprogramm KWO
plus (Schweizer et al., 2012b) und zur Rest-

wassersanierung (Schweizer & Zeh Weiss-
mann, 2011) wurden verschiedene Mass-
nahmen zur Restwassersanierung nach
Art. 80 GSchG definiert (Tabelle 1, Bild 1).
Dabei wurden fir die verschiedenen Rest-
wasserstrecken unterschiedliche 6kologi-

Massnahme Dotierung Okologisches Zielniveau
RW-Dotierung Réterichsbodensee |Entsprechend Zufluss Winter Qenetzung
mit klarem Wasser aus Hangkanal | (maximal 2501/s) Sommer Qpandschatt
RW-Dotierung Handeck 100-3001/s QLandschatt
RW-Dotierung Grubenbach 151/s QBenthos
RW-Dotierung Mattenalpsee 25-501/s Qgenthos
RW-Dotierung Steinwasser 601/s QBenthos/ Qgachforelie
RW-Dotierung Wendenwasser 601/s QBenthos
RW-Dotierung Fuhren 150-3001/s QBachforelle
RW-Dotierung Hopflauenen 1 2501/s QBachforelle
RW-Dotierung Engstlensee Zwischen Juni und Oktober 2001/s | Qpandschatt
RW-Dotierung Engstlenbach 25-1001/s QBachforelle
RW-Dotierung Leimboden 25-501/s Qgenthos

Fischlift an der Fassung Fuhren - N
Geschiebedotierung Obermad - -

Tabelle 1: Massnahmen und 6kologische Zielniveaus der Restwassersanierung KWO.
RW=Restwasser. 1=im Rahmen des Ausbauprojekt Tandem wurde die Rest-
wasserabgabe auf 3001/s erhdéht. Weitergehende Details finden sich in Schweizer &

Zeh Weissmann (2011).

sche Zielniveaus definiert und je Fassung
die zum Erreichen der Zielvorgaben néti-
gen Restwasserabgaben hergeleitet.

Die Massnahmen werden seit Ende
2012 umgesetzt, also unter Berlicksichti-
gung der gesetzlichen Fristverlangerung
auf 2012 termingerecht. Im Rahmen eines
umfangreichen Untersuchungsprogramms
(Schweizer et al., 2010) wurde der dkologi-
sche Zustand vor der Umsetzung der Rest-
wassersanierung detailliert erhoben. Ge-
mass Sanierungsverfligung ist ein 5-Jah-
res-Monitoring durchzuflhren.

2. Untersuchungen

Im 2013 sowie zwischen den Jahren 2018

bis 2020 erfolgten zahlreiche Untersuchun-

gen und Auswertungen zu folgenden As-

pekten (Bild 2):

¢ Abflussmessungen unterhalb der
Fassungen (Umsetzungskontrolle
durch BWU Mathez)

o Okohydraulische Untersuchungen in
den Restwasserstrecken (durch KWO
und Sigmaplan AG)
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Bild 1: Restwasserdotierungen, Geschiebedotierung und
Fischlift im Einzugsgebiet der KWO.

Bild 3a und 3b: Abflusssituation am Steinwasser (links) und Wendenwasser (rechts).
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Bild 4: Ergebnisse der Messungen der benetzten Breite (Y-Achsen jeweils in Metern)
unterhalb der Fassung Hopflauenen (unteres Gadmerwasser). Links sind die Ergeb-
nisse der Dotierversuche 2008 und rechts bei der Uberpriifung im Jahr 2018
dargestellt. Die rote Ellipse entspricht der Dotierung vor der Restwassersanierung,
die griine Ellipse nach der Restwassersanierung (inklusive Erhéhung der Dotie-
rung auf 3001/s im Rahmen des Ausbauprojekts Tandem, vgl. auch Kapitel 3.2.1).

5km
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Bild 2: Beprobungsstellen des 5-Jahres-Monitorings der
Restwassersanierung.

e Erhebungen des Makrozoobenthos (ge-
méss Methode IBCH durch Limnex AG)

e Fischdkologische Bestandserhebungen
mit Elektrobefischung, Laichgruben-
kartierungen und Kameramonitoring
(durch KWO und Peter Blisser)

e Beurteilung von landschaftlichen Aspek-
ten (durch KWO und Sigmaplan AG)

Damit wurden alle flr die Restwassersanie-
rung relevanten Umweltaspekte berlick-
sichtigt. Detaillierte Untersuchungen zur
Geschiebedotierung Obermad erfolgen
Uber die Geschiebesanierung des Gadmer-
wassers (Baumgartner et al., 2018).

3. Massnahmen und ihre
okologischen Wirkungen

In den folgenden Unterkapiteln werden die
wichtigsten Ergebnisse fir die einzelnen
Untersuchungsthemen beschrieben.

3.1 Restwasserdotierungen und
Okohydraulik

Die an den elf Fassungen abgegebenen
Dotierwassermengen wurden direkt nach
der Umsetzung, ein Jahr und finf Jahre
nach der Umsetzung durch das Biiro BWU
Mathez, gemessen und kontrolliert (BWU
Mathez, 2013; BWU Mathez, 2018). Bei der
Fassung Handeck wurde fir die Winter-
dotierung eine um 651/s erhéhte und eine
um 501/s zu tiefe Abgabe fiir die Sommer-
dotierung gemessen. Im Anschluss an die
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Messungen erfolgten eine entsprechende
Nachjustierung bei der Einstellung der
Restwasserabgabe sowie interne Kontroll-
messungen. Auch beim Ausfluss des
Engstlensees wurde im Sommer 2018 die
vorgeschriebene Restwasserabgabe nicht
erreicht. Dies ist allerdings auf den damals
sehr tiefen Seestand zurlickzuflihren, der
infolge einer langer anhaltenden Trocken-
periode und Versickerungen im Seegrund
natirlicherweise auf einem sehr niedrigen
Niveau lag. In dieser Zeit fand auch keine
Wasserentnahme durch die Seefassung
statt. Bei den restlichen Fassungen wurden
die vorgegebenen Restwasserabgaben
eingehalten oder in mehreren Fallen zum
Teil deutlich tbertroffen.

Bei den Fassungen Stein und Wenden
ist eine ganzjahrige Dotierung mit jeweils
60 I/s sowie das Erreichen des Zielniveaus
Makrozoobenthos resp. Zielniveau Bach-
forelle unterhalb des Zusammenflusses
der beiden Béache vorgeschrieben (Bild 3a
und 3b). Bei den im 2008 durchgefiihrten
Dotierversuchen (Schweizer et al., 2010;
Sigmaplan, 2070) genligten dafir jeweils
301/s. Aufgrund der hohen Geschiebe-
dynamik der beiden Béache und den da-
mals bereits bekannten Versickerungs-
erscheinungen wurde die abzugebende
Restwassermenge sicherheitshalber auf
jeweils 601/s erhéht. Im Anschluss an ein
Hochwasserereignis im Jahr 2013 verlegte
das Steinwasser seinen Verlauf fast voll-
standig. Dies fiihrte zu einer sehr starken
Erhoéhung der Versickerungen und zur Aus-
trocknung von Gewasserabschnitten des
Steinwassers. Daraufhin wurde das Rest-
wasser auf zeitweise bis zu 1601/s erhoht,
womit die o.g. 6kologischen Zielniveaus
wieder eingehalten werden. Aufgrund einer
erhohten natiirlichen Kolmation und sich
hoher einstellender Grundwasserstande
nahm die Versickerungsleistung im neuen
Gerinne mit der Zeit ab und die Restwas-
serabgabe konnte wieder reduziert wer-
den. Mittlerweile wurde ein kamerabasier-
tes Monitoring flir diesen kritischen Ab-
schnitt etabliert, das eine Nachjustierung
der Restwasserabgabe in Abhéngigkeit der
okologischen Zielniveaus erlaubt.

In Bild 4 sind die 6kohydraulischen
Verbesserungen in Abhéngigkeit der Rest-
wassermenge flr die Gewasserstrecke
unterhalb der Fassung Hopflauenen (unte-
res Gadmerwasser) exemplarisch darge-
stellt.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der
Okohydraulischen Untersuchungen fir die
wichtigsten Restwasserstrecken zusam-
menfassend dargestellt. Die Einteilung in
die Klassen «0», «+» und «++» erfolgte op-

Fassung Benetzte Breite Maximale Wassertiefe
: Fliessgeschwindigkeit

Wenden ++ + 0
Stein ++ 0
Fuhren 0 ++ +
Hopflauenen ++ - +
Engstlenbach 0 ++ +
Leimboden ++ 0 0
Handeck + ++ 0

Tabelle 2: 6kohydraulische Veranderungen infolge von Restwassererh6hungen
fur die wichtigsten Restwasserstrecken (- =Verschlechterung, 0 =keine
Verbesserung, +=leichte Verbesserung, ++ =grosse Verbesserung, jeweils
gegenliber dem Zustand vor der Restwassersanierung).

150

100

Anzahl Fische

50

0+ 1+
M Bachforelle

Altersklassen Befischung Monitoring Restwassersanierung
2018, Gadmerwasser Chaistenlamm

Altersklassen [Jahre]

2+ 3+ Mehrjéhrig

Bild 5: Altersklassen der Bachforelle fiir den Unterlauf des Gadmerwassers
(Chaistenlamm) unterhalb der Fassung Hopflauenen. Befischungslange 62m.

tisch und orientierte sich an den Boxplott-
Diagrammen gemass Bild 4.

Insgesamt konnten fiir alle Gewasser-
abschnitte deutliche Verbesserungen hin-
sichtlich der 6kohydraulischen Parameter
erzielt werden.

3.2 Fische

Die fischdkologischen Aufwertungen der
Restwassersanierung bestehen zum einen
aus Restwasserdotierungen (Kapitel 3.2.1)
und zum anderen aus Massnahmen zur
Verbesserung der Durchgéngigkeit (Kapitel
3.2.2).

3.2.1 Erhdhung der Restwassermengen
In der Regel sind flir das Erreichen des Ziel-
niveaus «Bachforelle» hdhere Restwasser-
mengen notig als fir die Zielvorgaben «Be-
netzung» oder «Benthos». Fir die folgen-
den Restwasserstrecken wurde als 6kolo-
gisches Zielniveau «Bachforelle» festgelegt:
e Hasliaare unterhalb der Fassung
Handeck
e Gadmerwasser unterhalb der
Fassungen Stein und Wenden
e Gadmerwasser unterhalb der
Fassung Fuhren
e Gadmerwasser unterhalb der
Fassung Hopflauenen.

e Engstlenbach unterhalb der
Fassung Engstlenbach

Im Zuge des Kraftwerkausbaus Innertkir-
chen 1E und Handeck 2A erfolgte als wei-
tere Ausgleichsmassnahme eine Erhéhung
der Dotierung an der Fassung Hopflaue-
nen von 2501/s auf 3001/s, um der See-
forelle die Zugénglichkeit im unteren Be-
reich des Gadmerwassers fir Laichakti-
vitaten besser zu ermdglichen (Schweizer
et al., 2012b).

Mit den Bestandserhebungen im Jahr
2018 wurden deutliche Verbesserungen der
Bachforellenpopulation im unteren Gadmer-
wasser (Chaistenlamm) unterhalb der Fas-
sung Hopflauenen hinsichtlich Altersstruk-
tur und/oder Individuendichte beobachtet
(Bild 5). Insbesondere im unteren Gadmer-
wasser (Ga3) und in der Hasliaare (H1) wur-
den sehr hohe Jungfischdichten vorgefun-
den, die jene in der Lutschine mit natur-
nahen Verhaltnissen hinsichtlich Abfluss
und Morphologie bei weitem Ubersteigen
(Schweizer et al., 2021). Insgesamt zeigen
die Erhebungen, dass in allen untersuch-
ten Fischgewassern nach der Restwasser-
sanierung keine wesentlichen Beeintrach-
tigungen der ansassigen Fischpopulatio-
nen vorliegen.
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Bild 6: Das untere Gadmerwasser (Chaistenlamm) und Foto einer Laichgrube.
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Untersuchungszeitraum
Bild 7: Darstellung der Seeforellenbewegungen fiir die Laichzeit 2018. Unterteilt in eindeutig erfasste Individuen (ID),
ungenaue Erfassungen (Fotoqualitat nicht ausreichend fiir eine individuenscharfe Bestimmung) sowie mehrfach
nachgewiesene Tiere. Positive Y-Achse entspricht registrierten Aufwartsbewegungen, negative Y-Achse entspricht
registrierten Abwéartsbewegungen (Meyer et al., 2019).
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Bild 8: Aufsteigender Seeforellen-
Milchner mit Gber 75¢cm Lange im
Gadmerwasser am 9.10.2018 um
03:22 Uhr, welcher mehrfach die
Fischzdhlanlage des Resistivity Fish
Counters direkt unterhalb des ab-
gebildeten Riffels passierte.

Im unteren Gadmerwasser wurde die Do-
tierung fur die Seeforelle mit einem Resi-
stivity Fish Counter inklusive integriertem
Kameramonitoring sowie einer Laichgru-
benkartierung in den Laichsaisons 2018/19
(Meyer et al., 2019) und 2020/21 (Wagner,
2021) detailliert untersucht (Bilder 6 bis 8).
Gemass den Erfahrungen des lokalen Fi-
schereivereins Oberhasli wurde vor der
Restwassersanierung das untere Gadmer-
wasser (Chaistenlamm) als Laichgebiet von
der Seeforelle nicht oder hdchstens ver-
einzelt genutzt.

Mit dem Resistivity Fish Counter in-
klusive integriertem Kameramonitoring und
Fischleitsystem, der sogenannten Seeforel-
lenweiche nach Meyer et al. (2015), konn-
ten in der Laichsaison 2018/19 insgesamt
100 Bewegungen von Seeforellen regist-
riert werden. Auf Basis des individuellen

Bild 9: Fischlift im Gadmerwasser.

Punktmusters konnten beim Abgleich der
Kameraaufnahmen insgesamt 26 Seeforel-
lenindividuen eindeutig bestimmt werden
(Meyer et al., 2019). In der zwei Jahre spa-
ter stattfindenden Laichzeit wurden ins-
gesamt 19 Seeforellen eindeutig nachge-
wiesen (Wagner, 2021). Die Hauptlaichzeit
lag in beiden untersuchten Saisons zwi-
schen Ende Oktober und Mitte November
(Bild 7) und entspricht in etwa derjenigen
in der Hasliaare (Meyer et al., 2017b; Greter
et al., 2021; Reuther, 2022). Weitere Details
zur Aktivitat der Seeforellen im Gadmer-
wasser sind in Meyer et al. (2019) und in
Wagner (2021) beschrieben.

3.2.2 Verbesserung der Durchgéngig-
keit - Fischlift

Vor Umsetzung der Massnahme trennte
die Fassung Fuhren zwei Gewasserab-
schnitte des Gadmerwassers von 1200m
im Unter- und von rund 3500m im Ober-
lauf. Am jeweiligen anderen Ende der bei-
den Abschnitte befinden sich natirliche
Abstlrze, die eine flussaufwartsgerichtete
Fischmigration verhindern. Die Fassung
Fuhren wird als Pumpfassung betrieben
und im Wochenverlauf schwankt der Was-
serspiegel im Oberbecken daher betracht-
lich. Im Planungsprozess zeigte sich, dass
aus hydraulischer und technischer Sicht
der Anschluss eines konventionellen Schlitz-
passes an das Fassungsbecken nicht rea-
lisierbar ist. Daher wurde flr die Fischauf-
stiegswanderung eine Kombination aus
Schlitzpass (unterer Einstieg) und Fischlift
(oberer Anschluss) gewahlt (Bild 9). Die
aufwandernden Fische schwimmen zuerst

den Schlitzpass hoch, welche in den Reu-
senkorb des Fischlifts miindet. Je nach
Saison erfolgt alle 2 bis 6 Stunden eine Lift-
fahrt, bei der der Reusenkorb rund 7m in
die H&he gehoben und der Inhalt des Reu-
senkorbs am oberen Ende des Fischlifts in
ein schrég nach unten fiihrendes Kunst-
stoffrohr gekippt wird. Mit dem Verlassen
der Abschwemmleitung gelangen die Fi-
sche in das Oberwasser. Weitere Details
zur Funktion des Fischlifts finden sich in
Meyer et al. (2016) und Meyer et al. (2017a).

Zwischen 2013 und 2015 wurden bei
jeder Liftfahrt drei Fotos mit einer automa-
tischen Uberwachungskamera erstellt, um
die Funktionsfahigkeit der Fischaufstiegs-
hilfe (FAH) zu Uberprifen. Dabei konnte ge-
zeigt werden, dass die FAH grundsatzlich
fur alle Grossenklassen der Bachforelle gut
funktioniert und die jahrliche Anzahl der im
Reusenkorb beobachteten Fische entspre-
chend dem Fischbestand den Erwartun-
gen entspricht. Detaillierte Ergebnisse sind
in Meyer et al. (2017a) beschrieben.

Die entgegengesetzte Wanderrichtung
ist grundsétzlich auf zwei Arten méglich.
Bei erhéhten Zuflissen wird die Fassung
vollstandig gedffnet und die Fische kén-
nen durch das Fassungsbauwerk unge-
hindert absteigen. In der restlichen Zeit
steht den Fischen eine Abstiegsleitung in
Form einer Bypassleitung zur Verfligung,
welche sich im Zulaufkanal zum Pump-
kraftwerk Fuhren befindet und die Tiere
unterhalb des Fassungsbauwerks in einen
Pool gelangen lasst. Die Auffindbarkeit
der Abstiegsleitung im Zulaufkanal wurde
mit der Installation eines Leitblechs ver-
bessert. Auf den Kameraaufnahmen vom
Fischlift konnten bestimmte Tiere mehr-
fach nachgewiesen werden, d. h. ein Fisch-
abstieg ist grundsétzlich méglich. Aller-
dings sind weitergehende Aussagen zur
Funktionsféhigkeit mit den vorhandenen
Daten nicht méglich.

3.3 Makrozoobenthos
Bereits vor der Umsetzung der Restwasser-
sanierung war die Situation in den meisten
Restwasserstrecken hinsichtlich Artenviel-
falt, Vorkommen von standorttypischen
Arten und weiterer gewéasserdkologischer
Indices (Schweizer et al., 2010; Schweizer&
Zeh Weissmann, 2011) relativ gut. In Tabel-
le 4 sind die wichtigsten Verdnderungen,
die sich bei der Probenahme von 2018 ge-
gentiber dem Zustand vor Umsetzung der
Restwassersanierung ergeben haben, je
Restwasserstrecke zusammengefasst.
Insgesamt wurde bei der Mehrzahl der
untersuchten Gewasserabschnitte eine
leichte bis mittlere qualitative Verbesse-
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Fassung/Restwasserstrecke
Hasliaare unterhalb Réterichsbodensee

Wichtigste Veranderungen, die beobachtet wurden
Leichte Zunahme an gebirgsbachtypischen Arten.

Hasliaare unterhalb Fassung Handeck Leichte gewdsserdkologische Aufwertung,
insbesondere durch deutlich mehr Lidmiicken

(stromungsliebende Spezialisten).

Erhebliche qualitative Verbesserung hinsichtlich IBCH
und Anzahl vorgefundener Taxa. Spezialisten der
Referenzstelle fehlen aber weiterhin.

Leichte Zunahme der Vielfalt und Verbesserung des
allgemeinen biologischen Zustandes.

Kein klarer Trend zu erkennen.

Deutliche Zunahme der Vielfalt und Verbesserung des
allgemeinen biologischen Zustandes.

Kein klarer Trend zu erkennen.

Zunahme IBCH und Erstnachweis von Arten, die auf
sehr starke Strémung angewiesen sind.

Leichte Zunahme der Vielfalt und des IBCH, wobei
Gebirgsbachtypische Arten fehlen.

Qualitative Verschlechterung und Abnahme Gesamtzahl
Tiere in der oberen RW-Strecke. Qualitative Ver-
besserung in der unteren RW-Strecke und Abnahme

Grubenbach unterhalb Fassung Grubenbach

Engstlenbach unterhalb Engstlensee

Engstlenbach unterhalb Fassung Engstlenbach
Gentalwasser unterhalb Fassung Leimboden

Wendenwasser unterhalb Fassung Wenden
Steinwasser unterhalb Fassung Stein

Gadmerwasser unterhalb Fassung Fuhren

Gadmerwasser unterhalb Fassung Hopflauenen

Gesamtzahl Tiere.

Tabelle 4: Zusammenfassung der wichtigsten Veranderungen gegeniiber dem
Zustand vor der Restwassersanierung. IBCH = Index geméass Modulstufenkonzept
Makrozoobenthos als Mass fiir den allgemeinen biologischen Gewasserzustand.

rung beobachtet, die sehr wahrscheinlich
auf die Erhéhung der Restwassermengen
zurlickzufuhren ist. Besonders in flach
verlaufenden Gewéasserabschnitten konn-
ten erst mit der Dotierung Habitate gebil-
det werden, die Lebensraum flir eine brei-
te Palette von Organismen bieten. In drei
Restwasserstrecken zeigten sich wider-
sprichliche Ergebnisse. Fur den Engstlen-
bach wurde die Dotierung mit der Rest-
wassersanierung nur fir den Sommer et-
was erhéht - positive Effekte fuir das Makro-
zoobenthos blieben vermutlich daher aus.
Anders sieht es bei den Restwasserab-
gaben von Wendenwasser und Gadmer-
wasser unterhalb der Fassung von Hopf-

oy . 5 . S

lauenen aus. Trotz einer markanten Er-
héhung der Dotiermenge wurde hier bei
Menge und Vielfalt eine Abnahme seit der
Sanierung festgestellt. Stérungen (z.B.
Hochwasserereignisse) im Gewédsser im
Vorfeld der Probenahme sind die wahr-
scheinlichste Ursache.

Fur eine eingehendere Betrachtung der
Ergebnisse wird auf den Berichtvon Limnex
verwiesen (Schmidlin et al., 2021).

3.4 Landschaft

Eine landschaftliche Beurteilung einer Rest-
wasserstrecke ist stets mit einer gewissen
Subjektivitdt des Betrachters verbunden.
Auch wenn verschiedene Methoden und

=

= 5

Bild 10a und 10b: Winter- (links) und Sommerdotierung (rechts) in der Hasliaare unterhalb der Fassung Handeck.

Herangehensweisen fir eine quantitative
landschaftliche Beurteilung bestehen, wur-
de fur das 5-Jahres-Monitoring lediglich
eine qualitative Beurteilung fiir ausgewahl-
te Standorte in Form einer Fotodokumen-
tation durchgefihrt. Insgesamt entspra-
chen die Ergebnisse den Erwartungen.
Beispielhaft ist dies in Bild 10a und 10b flr
die Hasliaare unterhalb der Fassung Hand-
eck dargestellt.

4. Diskussion und
Schlussfolgerungen

Wie im Kapitel 3 beschrieben, wurde die
Restwassersanierung hinsichtlich Dotie-
rungen und Fischlift technisch erfolgreich
umgesetzt, wobei bei den Dotiereinrichtun-
gen teilweise nachjustiert werden musste.

Fir die 6kohydraulischen Aspekte zeig-
te sich bei allen Restwasserstrecken eine
deutliche Verbesserung gegeniiber dem
Zustand vor der Sanierung. Zu beachten
ist dabei, dass mit der Definition der 6kolo-
gischen Zielniveaus klare 6kohydraulische
Vorgaben resultieren. Die unerwartet star-
ken Versickerungseffekte unterhalb der
Steinfassung hétten ohne diese Zielvorga-
ben und der damit verbundenen Anpas-
sungen der Restwassermenge zu wieder-
holten Phasen mit ausgetrocknetem Ge-
wasserbett gefihrt. Mit dem kamerabasier-
ten Monitoring wurde eine effiziente Mog-
lichkeit entwickelt, mit der einerseits die
Okologischen Vorgaben permanent ein-
gehalten und andererseits die Restwas-
serabgaben auch aus betrieblicher Sicht
optimiert werden kénnen.

Hinsichtlich der Fischfauna konnten
sehr erfreuliche Verbesserungen fir die
See- und Bachforellenpopulationen im
Oberhasli nachgewiesen werden. Auf-
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grund der morphologischen Bedingungen
(kanalisierte Hasliaare, natirliche Schlucht
des unteren Gadmerwassers) liegen die
heutigen Restwasserverhéltnisse in einem
sehr guten Bereich fur die hiesige Bach-
und Seeforellenpopulation. Auch in den
anderen Gewdsserabschnitten flihrten die
Restwassererhéhungen zu deutlichen Ver-
besserungen. Insgesamt liegen nach Um-
setzung der Restwassersanierung in den
als Fischgewasser ausgewiesenen Rest-
wasserstrecken keine wesentlichen Be-
eintrachtigungen fiir Bach- und Seeforel-
len vor.

Mit dem Bau des Fischlifts und der
Fischabstiegsleitung konnten zwei 6kolo-
gisch wertvolle Abschnitte des Gadmer-
wassers fir die dortige Bachforellenpopu-
lation wieder vernetzt werden. Nach mit-
tlerweile neun Jahren Betriebszeit kann
festgehalten werden, dass der Wartungs-
aufwand pro Jahr bei rund 20 Arbeitsstun-
den damit erfahrungsgemass deutlich tie-
fer als bei einem konventionellen Schlitz-
pass liegt. Dies ist insbesondere auf die
solide Ausflihrung des Lifts sowie auf eine
klug gewéhlte Wasserentnahme, welche
sich unterhalb des Recheneinlaufs im
Oberbecken befindet, zurlickzuftihren. Bei
einer Realisierung des Triftprojekts ist der
Rickbau der Fassung Fuhren als Aus-
gleichsmassnahme vorgesehen (Schweizer

et al., 2019). Damit verbunden ist auch die

Entfernung des Fischlifts —mogliche Inte-

ressenten durfen sich gerne direkt an den

Autor wenden.

Bei sieben von zehn untersuchten Rest-
wasserstrecken flhrten die Anpassungen
des Restwasserabflusses zu quantitativen
und/oder qualitativen Verbesserungen bei
den Wasserwirbellosen. Die 6kologischen
Aufwertungen lagen dabei im leichten bis
mittleren Bereich. Bei den restlichen drei
Restwasserstrecken wurde kein klarer
Trend beobachtet. Hier diirften auch an-
dere, von der Restwassersanierung un-
abhangige Faktoren, wie beispielsweise
Hochwasserereignisse, einen bedeuten-
den Einfluss auf die Lebensgemeinschaft
des Makrozoobenthos ausgetibt haben.
Mit Umsetzung der Restwassersanierung
wurden in den untersuchten Gewéasserab-
schnitten eine Vielzahl vorher bestehender
grosserer Defizite verringert und eine hin-
sichtlich Menge und Vielfalt gute Gemein-
schaft an Wirbellosen konnte sich an den
meisten Standorten etablieren.

Aus einer ganzheitlichen Perspektive
betrachtet ergeben sich somit folgende
Schlussfolgerungen:

e Bereits vor der Restwassersanierung
fuhrten die vielen Zuflisse und die gute
Wasserqualitét auf einem Grossteil der
Restwasserstrecken zu einer steten Was-

serflihrung und nur abschnittsweise zu

grosseren 6kologischen Defiziten.

Die im Rahmen der Restwassersanie-

rung definierten Restwassermengen sind

grosstenteils den morphologischen Be-
dingungen (seitlich begrenzt) gut ange-
passt.

e Mit der Restwassersanierung wurden
6kohydraulische und fischdkologische
Verbesserungen sowie Aufwertungen bei
den Wirbellosen erreicht.

¢ Die Verwendung von 6kologischen Ziel-
niveaus erlaubte nachtraglich eine An-
passung von Restwasserabgaben, wel-
che aus 6kologischer Sicht sehr wert-
voll sind.

e Bei einem Vergleich mit anderen Rest-
wassersanierungen mussen die Eigen-
heiten der jeweiligen Restwasserstrecken
beriicksichtigt werden. Daher sind auf
Basis dieser 5-Jahres-Wirkungskontrolle
keine Pauschalaussagen fiir andere Rest-
wasserstrecken maoglich.
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