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Abstracts

Abstracts

A review was conducted of eight Swiss watercourses uti-
lized by hydropower stations with a view to establishing
whether it is possible, given the residual water regulati-
ons in force since 1992 pursuant to Articles 31-33 of the
Water Protection Law (GSchG), to fulfil the requirements
regarding qualitative and quantitative maintenance of the
diversity of species and their habitats. From 15 individual
parameters, 9 primary indicators were formulated, whose
values in the stretch of residual water were compared
with those of a comparable reference stretch within the
same watercourse or with a legally prescribed nominal
value. Large segments of four of the stretches of residual
water examined are comparable with the reference sec-
tions. In the remaining four watercourses, marked deviati-
ons were recorded for one or more indicators. When all of
the stretches of residual water were taken into considera-
tion without the application of any weighting, around 90%
of the parameters examined either did not deviate from
the reference or nominal value or else displayed only a
moderate deviation.

Key words: residual water flow, Water protection law, ge-
neration of hydroelectric power, rivers and streams, water
quality, fish fauna, macroinvertebrate fauna, habitat

Bei acht durch Wasserkraftwerke genutzten Fliessge-
wassern der Schweiz wurde Uberpruft, ob mit der seit
1992 in Kraft stehenden Restwasserregelung gemass Ar-
tikel 31-33 Gewasserschutzgesetz (GSchG) die Anfor-
derungen an die qualitative und quantitative Erhaltung
der Vielfalt der Arten und ihrer Lebensrdume eingehalten
werden konnen. Aus 15 Einzelparametern wurden 9
Hauptindikatoren formuliert, deren Werte in der Restwas-
serstrecke mit denjenigen einer vergleichbaren Referenz-
strecke im gleichen Gewasser oder mit einem gesetzli-
chen Sollwert verglichen wurden.

Vier der untersuchten Restwasserstrecken sind zu gros-
sen Teilen mit den Referenzabschnitten vergleichbar. In
den ubrigen vier Gewassern wurden bei einem oder meh-
reren Indikatoren starke Abweichungen registriert. Von
allen untersuchten Parametern — unter Berlicksichtigung
aller Restwasserstrecken und ohne Gewichtung — wiesen
rund 90 % keine oder hdchstens eine massige Abwei-
chung zur Referenz oder zum Sollwert auf.

Stichworter: Restwasser, Gewdasserschutzgesetz, Was-
serkraftnutzung, Fliessgewasser, Wasserqualitat, Fisch-
fauna, Makroinvertebratenfauna, Habitat

Huit cours d’eau exploités par des centrales hydrauliques
en Suisse ont été examinés, afin de vérifier si la régle-
mentation des débits résiduels en vigueur depuis 1992
en vertu des articles 31-33 de la loi sur la protection des
eaux (LEaux) permet de préserver la diversité qualitative
et quantitative des especes et de leurs biotopes. Les va-
leurs sur le trongon a débit résiduel de 9 indicateurs prin-
cipaux tirés de 15 paramétres ont été comparées a celles
d’'un trongon de référence sur le méme cours d’eau ou a
une valeur cible légale.

Quatre des troncons a débits résiduels examinés sont en
grande partie comparables aux trongons de référence.
Sur les quatre autres cours d’'eau, de fortes différences
ont été enregistrées pour un ou plusieurs indicateurs. De
tous les paramétres examinés — en tenant compte de
tous les trongons a débits résiduels et sans effectuer de
pondération —, environ 90 % ne présentaient aucune dif-
férence par rapport a la valeur de référence ou théorique
ou tout au plus une différence moyenne.

Mots-clés: débits résiduels, loi fédérale sur la protection
des eaux, force hydraulique, cours d'eau, qualité de
I'eau, ichtyofaune, macroinvertébrés, habitat

Su otto corsi d’acqua svizzeri utilizzati per la produzione
di energia elettrica & stato condotto uno studio al fine di
verificare se la regolamentazione sui deflussi residuali, in
vigore dal 1992 e fondata sugli articoli dal 31 al 33 della
legge federale sulla protezione delle acque (LPAc), ga-
rantisce il rispetto dei requisiti volti ad assicurare la con-
servazione, dal punto di vista sia qualitativo che quantita-
tivo, della diversita delle specie e dei loro spazi vitali. Par-
tendo da 15 singoli parametri si & proceduto alla
determinazione di 9 indicatori principali, i cui valori regi-
strati nel tratto con deflusso residuale sono stati compa-
rati con quelli rilevati in un altro tratto simile (preso come
riferimento) dello stesso corso d’acqua o con un valore
auspicato fissato per legge.

Quattro dei tratti con deflusso residuale esaminati sono
risultati in larga parte comparabili con i tratti utilizzati
come riferimento. Nei restanti quattro corsi d’acqua sono
invece state riscontrate forti divergenze in relazione ad
uno o piu indicatori. Il 90% circa dei parametri utilizzati,
infine, senza ponderazione e tenuto conto di tutti i tratti
con deflusso residuale, non si & discostato dai valori di ri-
ferimento o dal valore auspicato, facendo registrare al
massimo differenze alquanto modeste.

Parole chiave: deflussi residuali, legge sulla protezione
delle acque, utilizzazione delle forze idriche, corsi
d’acqua, qualita dell'acqua, fauna ittica, fauna di macroin-
vertebrati, habitat






Vorwort / Avant-propos

Vorwort

Im Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser
(Gewasserschutzgesetz GSchG) vom 24. Januar
1991 wurden Bestimmungen zur Sicherung von an-
gemessenen Restwassermengen aufgenommen.
Die Anforderungen an die Wasserfuhrung in Ent-
nahmestrecken, den sogenannten Restwasser-
strecken, sind in den Artikeln 31 bis 33 konkreti-
siert. Seit dem Inkrafttreten des Gesetzes (am 1.
November 1992) wurden bis heute bereits bei einer
wesentlichen Anzahl Wasserfassungen fir Wasser-
kraftanlagen neue Mindestrestwassermengen fest-
gelegt. Dies erfolgte im Zuge der Erteilung einer
Neukonzession oder einer Konzessionserneuerung.
Die vorliegende Publikation soll die mit der Anwen-
dung der Restwasserbestimmungen des GSchG in
der Praxis erreichten Resultate bezuglich der 6kolo-
gischen Struktur und Funktionsfahigkeit derjenigen
Gewasser aufzeigen, die durch die Wasserentnah-
men beeintrachtigt werden. Geprift wurde insbe-
sondere, ob das durch die Wasserenthahme ge-
schmalerte Gewasser seine urspringliche Funktion
noch erfullen kann und ob die Kontinuitdt im Ge-
wasser zwischen der Wasserentnahme und der
Wasserriickgabe erhalten bleibt.

Der Bericht soll zeigen, dass die Restwasservor-
schriften wirksam sind: Zehn Jahre nach ihrem In-
krafttreten kann die 6kologische Situation bei einer
grosseren Anzahl von Gewassern mit Restwasser-
strecken heute als zufriedenstellend beurteilt wer-
den. Was den Vollzug dieser Vorschriften betrifft,
wurde viel geleistet, aber es sind noch Verbesse-
rungen mdglich: In 6kologisch wichtigen Fliessge-
wassern sind die Untersuchungen vor der Konzes-
sionserteilung besonders sorgfaltig durchzufuhren,
und den 6kologischen Interessen sind bei der Inter-
essenabwagung zwischen Nutzung und Schutz be-
sonders Rechnung zu tragen.

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft
(BUWAL)

Abteilung Gewasserschutz und Fischerei
Abteilungschef

Peter Michel

Avant-propos

La loi fédérale sur la protection des eaux (LEaux)
du 24 janvier 1991 comprend des dispositions pour
garantir des débits résiduels convenables. Les exi-
gences relatives au débit sur les trongons a l'aval
des préléevements, appelés trongons a débits rési-
duels, sont formulées dans les articles 31 a 33,
LEaux. Depuis I'entrée en vigueur de la loi le ler
novembre 1992, de nouveaux débits résiduels ont
déja été fixés pour un nombre important de capta-
ges effectués pour des aménagements hydroélec-
triques. Cela s'est fait dans le cadre de l'octroi
d'une nouvelle concession ou du renouvellement
d’une concession.

La présente publication a pour but de présenter les
résultats obtenus sur le terrain suite a I'application
des dispositions relatives aux débits résiduels en ce
qui concerne la structure et les fonctions écologi-
gues de cours d'eau affectés par des prélevements.
Le cours d’eau amoindri par le prélevement a été
examiné, en particulier pour savoir s'il peut encore
remplir ses fonctions originelles et si la continuité
du cours d’eau est conservée entre le prélevement
et la restitution d’eau.

Les études effectuées indiquent donc que les pre-
scriptions relatives aux débits résiduels sont effica-
ces: dix ans aprés leur entrée en vigueur, la situa-
tion écologique a pu étre jugée satisfaisante pour
un nombre important de cours d'eau en aval de
captages. En ce qui concerne I'exécution de ces
prescriptions, beaucoup a été fait, mais des amélio-
rations sont encore possibles: dans les cours d'eau
importants sur le plan écologique, les études doi-
vent étre effectuées avec un soin particulier avant
I'octroi de la concession et il faut porter une atten-
tion spéciale aux intéréts écologiques dans la pe-
sée des intéréts plaidant en faveur de I'utilisation ou
de la protection.

Office fédéral de I'environnement, des foréts
et du paysage (OFEFP)

Division protection des eaux et péche

Chef de division

Peter Michel






Zusammenfassung / Résumé

Zusammenfassung

Im Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser
(Gewasserschutzgesetz GSchG) vom 24. Januar
1991 sind erstmals in der Schweiz Bestimmungen
zur Sicherung von angemessenen Restwassermen-
gen aufgenommen worden. Aufgrund von diesen in
Art. 31 bis 33 konkretisierten Anforderungen an die
minimale Wasserfuihrung in Entnahmestrecken sind
seit Inkrafttreten des Gesetzes (am 1. November
1992) bis ins Jahr 2000 bereits bei einer grosseren
Anzahl Fassungen neue Mindestrestwassermen-
gen festgesetzt worden. Dabei handelt es sich um
Anlagen, die dem neuen Recht im Zuge einer Neu-
konzession oder einer Konzessionserneuerung un-
terstellt wurden.

Die hier vorliegende Wirkungskontrolle der Rest-
wasserregelung hat in erster Linie zum Ziel, die mit
der Anwendung des GSchG in der Praxis erreich-
ten Verbesserung der 6kologischen Struktur und
Funktionsfahigkeit der Gewasser aufzuzeigen. Zu
diesem Zweck wurden acht mdglichst reprasenta-
tive Restwasserstrecken, die seit mindestens zwei
Jahren gemass Art. 31 bis 33 GSchG dotiert wur-
den, ausgesucht und mit ausgewdahlten naturwis-
senschaftlichen Indikatoren untersucht.

Der Erfolg der neuen Restwasserregelung gemass
GSchG wurde vor allem im Vergleich zu Referenz-
stellen, die von Wasserkraftnutzung unbeeinflusst
waren und die vorzugsweise am gleichen Gewas-
ser lagen, untersucht. Die Referenzstellen repra-
sentierten einen Zielwert, mit dem der Zustand in
den Restwasserstrecken verglichen und Abwei-
chungen festgestellt werden sollten. Dariiber hin-
aus wurden aber auch gesetzlich festgelegte Soll-
werte, z.B. bezlglich Wasserqualitat oder Minimal-
tiefen fir die Fischwanderung, Uberprift. Falls
vorhanden, wurden auch &ltere Daten zum Ver-
gleich herangezogen. Zusatzlich wurde bei einer
Restwasserstrecke der Einfluss auf das Grundwas-
ser untersucht.

Die Untersuchungen in den acht Restwasser-
strecken (Abb. A) erstreckten sich Uber ein Jahr
(Juni 2001 bis Mai 2002).

Résumé

La loi fédérale sur la protection des eaux (LEaux)
du 24 janvier 1991 comprend pour la premiéere fois
en Suisse des dispositions pour garantir des débits
résiduels convenables. Sur la base des exigences
formulées dans les articles 31 a 33, LEaux, de nou-
veaux débits résiduels ont déja été fixés pour un
grand nombre de captages entre I'entrée en vi-
gueur de la loi (le 1ler novembre 1992) et 2000. II
s’agit d’aménagements soumis au nouveau droit
dans le cadre d’'une nouvelle concession ou du re-
nouvellement d’une concession.

L’évaluation des effets de la réglementation des dé-
bits résiduels présentée ici a pour premier objectif
de montrer 'amélioration sur le terrain de la struc-
ture et des fonctions écologiques du cours d'eau
grace a lapplication sur le terrain de la LEaux.
Dans ce but, huit troncons a débits résiduels ont
été choisis, les plus représentatifs possibles, dotés
depuis au moins deux ans conformément aux exi-
gences des articles 31 a 33, LEaux, puis les va-
leurs de parameétres écologiques sélectionnés ont
été déterminées.

Le succes de la nouvelle réglementation des débits
résiduels en vertu de la LEaux a surtout été étudié
par comparaison avec des sites de référence non
influencés par l'utilisation de la force hydraulique,
de préférence sur le méme cours d'eau. Pour quel-
gues parametres, les valeurs cibles fixées par la loi
ont aussi été examinées, par exemple pour la qua-
lité de I'eau ou les profondeurs minimales nécessai-
res a la migration des poissons. Lorsqu’'elles exi-
staient, les données antérieures ont été utilisées
pour la comparaison. De plus, l'influence sur les
eaux souterraines a été examinée sur un trongon a
débit résiduel.

Les études effectuées sur les huit trongons a débits
résiduels (fig. A) se sont étendues sur une année
(de juin 2001 a mai 2002).
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Die wichtigsten Untersuchungsparameter waren:

Qualitative Erhaltung Fischfauna (Erhalt der Ar-
tenvielfalt),

Quantitative Erhaltung Fischfauna (Erhalt der
Produktionsféhigkeit und der gesetzlich gefor-
derten fischereilichen Ertragsfahigkeit in einem
Gewasser),

Fischgangigkeit Fassung (Uberpriifung der
Durchgangigkeit von Fassungsbauwerken fir
wandernde Fische),

Qualitative/Quantitative  Erhaltung Makrozoo-
benthos (Erhalt der Artenvielfalt und des men-
genmassigen Bestandes der Klein- resp.
Fischnahrtiere eines Gewassers),

Morphologie und Strukturen (Beurteilung der
Eignung eines Gewassers als Fischlebensraum
anhand der Substratzusammensetzung, der
Stromungstypen und der potentiellen Unter-
stéande fir Fische),

Wasserqualitat (Uberpriifung der Anforderungen
gemass Gewasserschutzverordnung),

Ausserer Aspekt (Uberpriifung verschiedener
sinnlich erfassbarer Kritereien wie z.B. Geruch,
Tribung, Schlammbildung oder Algenwucherun-
gen),

Les études ont principalement porté sur les pa-
rametres suivants:

* Conservation qualitative de la faune piscicole
(conservation de la diversité des espéces),

« Conservation quantitative de la faune piscicole
(conservation de la productivité et de la capacité
de rendement piscicole d’'un cours d’eau),

» Possibilité de franchissement du captage par les
poissons (examen de la possibilité pour les pois-
sons de franchir les ouvrages de prélévement),

< Conservation qualitative/quantitative du macro-
zoobenthos (conservation de la diversité des
especes et des effectifs des petits animaux et
des organismes servant de nourriture aux pois-
sons),

« Morphologie et structures (appréciation de I'apti-
tude d'un cours d’eau comme biotope pour les
poissons selon la composition du substrat, les
types de courant et les abris potentiels pour les
poissons),

* Qualité de I'eau (examen des exigences de I'or-
donnance sur la protection des eaux),

B ypm
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Abb. A: Fur die Wirkungskontrolle der Restwasserregelung ausgewahlte Restwasserstrecken.
Fig. A: Trongons & débits résiduels choisis pour I’évaluation de la réglementation des débits résiduels.
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» Kolmation (Ablagerung von Feinpartikeln im Po-
renraum der Gewassersohle; solche Ablagerun-
gen koénnen den Lebensraum von kieslaichen-
den Fischen und Kleintieren beeintrachtigen und
die Sauerstoffzufuhr reduzieren).

Fir die einzelnen Restwasserstrecken ergaben sich
folgende Resultate:

Aabach (AG): Im Aabach wurde mit den unter-
suchten Parametern keine oder nur eine massige
Abweichung gegenlber der Referenz resp. den
Sollwerten festgestellt. Eine starke Abweichung
wurde einzig bei der qualitativen Erhaltung der
Fischfauna festgestellt. Vom Artenspektrum der
Fischfauna her beeinflussen 2 fehlende Fischarten
in der Restwasserstrecke (Egli, Elritzen) die Beur-
teilung. Die quantitative Erhaltung der Fischfauna
wird aufgrund der gegentuber der Referenzstrecke
héheren Fischdichte und der ungeféhr gleich gros-
sen Néahrtierbiomasse als nicht abweichend beur-
teilt.

Das Fassungsbauwerk ist mit einem Umgehungs-
gerinne ausgestattet, wegen hohen Schwellen
innerhalb der Restwasserstrecke ist aber das Konti-
nuum nicht gewahrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vor-
handenen Restwassermenge teilweise gewahrlei-
stet.

Aare Bern (BE): Trotz der heutigen Restwassersi-
tuation und der Einleitung von gereinigtem Abwas-
ser aus der ARA Worblental zeigten sich bei eini-
gen der untersuchten Parameter (Naturverlaichung,
Fischgangigkeit, innere Kolmation) héchstens ge-
ringe Abweichungen von der Referenz. Bei ver-
schiedenen Aspekten konnte aber eine massige
(Morphologie/Strukturen, Makrozoobenthos, Was-
serqualitdt, Sommertemperaturen) bis starke Ab-
weichung von der Referenz (qualitative Erhaltung
Fische und seltene Arten, quantitative Erhaltung
Fischfauna, Ausserer Aspekt) festgestellt werden.

Die mageren Abfischungsresultate in der unteren
Restwasserstrecke, die hohere Biomasse an
Fischnahrtieren und der massiv starkere Aufwuchs
lassen vermuten, dass die Verdinnung der einge-
leiteten Abwasser aus der ARA Worblental zumin-
dest bei niedriger Wasserfilhrung ungentigend ist
und neben der Restwasserfihrung fur diese Situa-
tion mitverantwortlich ist.

» Aspect extérieur (examen de différents criteres
détectables par les sens, comme l'odeur, la tur-
bidité, la formation de vase ou la prolifération
d’'algues),

e Colmatage (dép6t de fines particules dans les
pores du lit du cours d’'eau; de tels dépdts peu-
vent nuire aux poissons frayant dans le gravier
et aux macroinvertébrés et réduire I'approvi-
sionnement en oxygene).

Pour les différents trongons a débits résiduels, les
résultats ont été les suivants:

Aabach (AG): Dans I'Aabach, on a constaté pour
les paramétres examinés une différence nulle ou
seulement moyenne par rapport au trongon de
référence ou aux valeurs cibles. Une forte dif-
férence n'a été observée que pour la conservation
qualitative de la faune piscicole: 2 espéces de pois-
sons (perche, vairon) sont absentes sur le trongcon
a débit résiduel. La conservation quantitative de la
faune piscicole n'est pas considérée comme dif-
férente de celle du trongon de référence en raison
de la densité supérieure des poissons et de la bio-
masse presque équivalente d'organismes servant
de nourriture aux poissons.

Le prélévement d’eau est équipé d’un ruisseau de
contournement; mais, & cause des seuils élevés a
l'intérieur du trongon a débit résiduel, la continuité
n’est pas garantie.

Les fonctions écologiques du cours d’eau sont par-
tiellement garanties par les débits résiduels exi-
stants.

L'’Aar a Berne (BE): Malgré la situation actuelle
des débits résiduels et le déversement d'eaux
usées épurées de la STEP de Worblental, plusieurs
parametres examinés (frai naturel, possibilité de
franchissement par les poissons, colmatage du lit)
ont montré tout au plus une faible différence par
rapport au troncon de référence. Mais, pour de
nombreux aspects, on a pu constater par rapport
au troncon de référence une différence moyenne
(morphologie/structures, macrozoobenthos, qualité
de l'eau, températures en été), a forte (conserva-
tion qualitative des poissons et des espéces rares,
conservation quantitative de la faune piscicole, as-
pect extérieur).
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Beim Ausseren Aspekt fielen vor allem das erhohte
Vorkommen von Feststoffen aus hauslichen Ab-
wassern, die vermehrte Schlamm- und Eisensulfid-
bildung sowie der flachigere Algenbewuchs unter-
halb der ARA Worblental ins Gewicht.

Bei der Wasserfassung gewébhrleistet ein Fischpass
die Durchgangigkeit, innerhalb der Restwasser-
strecke befinden sich keine Wanderhindernisse.
Das Gewasserkontinuum ist gewahrleistet.

Die Flussdynamik erlaubt keine permanente Kolma-
tion des Flussbettes. Allféllige lokale Kolmations-
erscheinungen wahrend den Wintermonaten sind
aufgrund der Flussdynamik als temporér zu be-
trachten.

Die okologische Gewasserfunktion ist mit der vor-
handenen Restwassermenge nicht gewahrleistet,
wobei die Ursache dafir nicht nur in der Restwas-
sermenge, sondern auch in der Klaranlage Worb-
lental, welche die gesetzlichen Einleitbedingungen
nicht erfullt, zu suchen sind.

Aare Interlaken (BE): Die Restwasserstrecke zeigt
keine starken Abweichungen gegeniiber der Refe-
renz. Einzige Einschrankungen betreffen die quanti-
tative Erhaltung der Fischfauna, bei der in der Rest-
wasserstrecke knapp 60 % der Fischdichte der Re-
ferenz festgestellt wurden und die Wasserqualitat,
bei der einzelne Werte den gesetzlichen Anforde-
rungen nicht genligen; die beiden erwahnten Beein-
trachtigungen sind jedoch nur massig. Die Rest-
wasserstrecke der Aare bei Interlaken zeigt heute
somit eine oOkologisch gentigende Funktionsfahig-
keit.

Verglichen mit dem morphologisch stark beein-
trachtigten Schifffahrtskanal (Referenz) schneidet
die Restwasserstrecke weit besser ab, und die
lockere Sohle in der Restwasserstrecke ist bei
genugend grosser Wasserfilhrung ein ideales
Laichsubstrat fir Bach- und Seeforellen, sowie flr
Aschen und andere Kieslaicher.

Ein Fischpass bei der Wasserfassung stellt die freie
Fischwanderung sicher, in der Restwasserstrecke
sind keine Hindernisse vorhanden, sodass das
Kontinuum gewahrleistet ist.

Die Auswertung bestehender Grundwasserdaten
erlaubte keine allgemeine Aussage bezlglich der
Beeinflussung des Grundwassers durch die Rest-
wasserstrecke.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vor-

Les résultats de la péche électrique sur le secteur
aval du troncon a débit résiduel, la biomasse impor-
tante en animaux servant de pature et le fort déve-
loppement des algues font supposer que la dilution
des eaux usées de la STEP de Worblental est in-
suffisante, du moins en cas de faibles débits, et
porte en plus des débits résiduels une part de res-
ponsabilité dans cette situation.

L’évaluation négative de I'aspect extérieur résulte
surtout de la présence accrue de substances soli-
des provenant des eaux usées domestiques, de la
formation accrue de vase et de sulfure de fer et du
périphyton algal plus étendu en aval de la STEP de
Worblental.

A la prise d’eau, une passe a poissons garantit le
franchissement; il n’existe pas d'obstacles sur le
trongcon a débit résiduel. La continuité du cours
d’eau est garantie.

La dynamique du cours d’eau permet d'éviter un
colmatage permanent du lit de la riviére. Les éven-
tuels colmatages locaux pendant les mois d’hiver
devraient étre considérés comme temporaires en
raison de la dynamique du cours d’eau.

Les fonctions écologiques du cours d’eau ne sont
pas garanties en I'état. Ceci résulte des débits rési-
duels, mais surtout de la station d'épuration de
Worblental, laquelle ne remplit pas les conditions
Iégales de déversement.

L'Aar a Interlaken (BE): Le trongcon & débit rési-
duel ne présente pas de fortes différences par rap-
port au trongon de référence. Des atteintes moyen-
nes ont été observées en ce qui concerne la con-
servation quantitative de la faune piscicole avec,
sur le trongon a débit résiduel, environ 60 % de la
densité de poissons du troncon de référence, et la
gualité de I'eau, avec certaines valeurs qui ne rem-
plissent pas les exigences légales. Les fonctions
écologiques de I'Aar a Interlaken sont donc aujour-
d’hui garanties.

En comparaison du canal navigable fortement af-
fecté sur le plan morphologique (référence), le
troncon a débit résiduel fait bien meilleure figure, et
le lit meuble du troncon & débit résiduel constitue
un lieu de frai idéal pour les truites de riviere et la-
custres, les ombres et d’'autres espéces qui fraient
dans le gravier en cas de débit suffisant.

Une passe a poissons a la prise d’eau garantit la li-
bre migration des poissons; il n'y a pas d’obstacles
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handenen Restwassermenge weitgehend gewéhr-
leistet.

Bockibach (UR): Der Bockibach gilt bei seiner
Fassungsstelle nicht als Fischgewéasser und wurde
entsprechend geméss Art. 32 GSchG mit einer Min-
destrestwassermenge unter dem Minimum nach
Art. 31 GSchG konzessioniert. Bei allen untersuch-
ten nicht-fischokologischen Kriterien wurden keine
Beeintrachtigungen festgestellt, ausser bei den
stromungsliebenden Kleintieren, wo Hinweise auf
eine hochstens massige Abweichung gegeniber
der Referenz vorliegen.

Im untersten Abschnitt der Restwasserstrecke han-
delt es sich beim Bockibach eindeutig um ein Fisch-
gewasser. Die Referenzstrecke unterhalb der Was-
serrlickgabe ist sehr hart verbaut, wogegen die
Restwasserstrecke naturnah ist und eine vielfaltige
Sohle mit gunstigen Unterstédnden aufweist und da-
her als nicht beeintrachtigt klassiert wird. Der heute
verhédltnisméassig gute Bachforellenbestand in der
untersten Restwasserstrecke zeigt, dass die quanti-
tative Erhaltung der Fischfauna (ohne Einbezug der
Nahrtierbiomasse) nicht beeintréchtigt ist. Wenn
der vergleichbare Alpbach fir die Fischfauna als
Referenzstrecke beigezogen wird, muss die qualita-
tive Erhaltung der Fischfauna aber als stark beein-
trachtigt klassiert werden, da in der Restwasser-
strecke des Bockibachs mehrere Arten fehlen, die
aus der Reuss einwandern kdonnten. Neben der ge-
ringen Restwassermenge muss dies aber auch den
massiven Verbauungen unterhalb der Wasserrick-
gabe aus dem Kraftwerk angelastet werden, die
den Aufstieg aus der Reuss verunmdéglichen.

Die Restwasserstrecke ist nur zuunterst auf einem
kurzen Abschnitt fiir die Fische erreichbar, der Rest
sowie die Wasserfassung sind naturlicherweise
nicht fischgéngig.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vor-
handenen Restwassermenge nur teilweise gewahr-
leistet.

Flembach (GR): In der Restwasserstrecke des
Flembaches bestehen heute verschiedenste mas-
sige bis starke Abweichungen von einem Sollwert
bzw. der Referenz. Mitverantwortlich dafiir ist eine
Versickerungsstrecke im unteren Teil der Restwas-
serstrecke, wo rund die Halfte der konzessionierten
Restwassermenge von 60 I/s versickert, sodass im

sur le troncon a débit résiduel, si bien que la conti-
nuité est assurée.

L'exploitation des données existantes sur les eaux
souterraines n'a pas permis de conclusion générale
sur l'influence du troncon a débit résiduel sur les
eaux souterraines.

Les fonctions écologiques du cours d’eau sont lar-
gement garanties par les débits résiduels existants.

Bockibach (UR): Le Bockibach n’est pas considéré
comme piscicole au point de captage et, conformé-
ment a l'art. 32, LEaux, a fait I'objet d'une conces-
sion avec un débit résiduel inférieur au minimum
selon l'art. 31, LEaux. Pour tous les criteres écolo-
giques examinés autres que piscicoles, aucune at-
teinte n'a été constatée, sauf pour les macroinver-
tébrés rhéophiles pour lesquels des indices existent
d’'une différence tout au plus moyenne par rapport a
la référence.

Le secteur aval du trongon a débit résiduel est clai-
rement piscicole dans le cas du Bockibach. Le
trongcon de référence en aval de la restitution d'eau
est trés fortement aménagé en dur tandis que le
troncon a débit résiduel est proche de I'état naturel
et présente un lit varié avec des abris favorables,
ce qui le fait classer comme non affecté. Les effec-
tifs actuels relativement bons de truites de riviére
sur le secteur aval du trongon a débit résiduel indi-
quent que la conservation quantitative de la faune
piscicole (sans prise en compte de la biomasse des
organismes servant de pature) n'est pas affectée.
Si 'on fait appel comme trongon de référence a
I’Alpbach, qui est comparable pour la faune pisci-
cole, la conservation qualitative de la faune pisci-
cole doit cependant étre classée comme fortement
affectée, car plusieurs espéces qui pourraient re-
monter depuis la Reuss manquent dans le trongon
a débit résiduel du Bockibach. La cause réside non
seulement dans les faibles débits résiduels, mais
aussi dans les importants aménagements en dur en
aval de la restitution d’eau de la centrale électrique,
qui empéchent la remontée a partir de la Reuss.

Le trongcon a deébit résiduel n'est accessible aux
poissons que tout en aval sur un court secteur; le
reste, ainsi que la prise d’eau, ne sont pas franchis-
sables naturellement par les poissons.

Les fonctions écologiques du cours d'eau ne sont
que partiellement garanties par les débits résiduels
existants.



14

Zusammenfassung / Résumé

Winter nur noch ca. 30 I/s vor der Wasserriickgabe
abfliessen. Hier sind die Minimaltiefen fur die freie
Fischwanderung und die quantitative Erhaltung der
Fischfauna stark beeintrachtigt. Dazu zeigen sich
aber auch beim Ausseren Aspekt, bei den stro-
mungsabhéngigen Kleintieren, bei der Morphologie
des Gewassers und bei der Fischgéangigkeit der
Fassungen weitere, wenn auch nur massige Abwei-
chungen. Diese Beurteilungen sind teilweise eine
direkte Folge der unterhalb der Fassung festgestell-
ten starken Grundeisbildung in der kaltesten Jah-
reszeit. Bei der Wasserqualitat und der qualitativen
Erhaltung der Fischfauna (nur Bachforelle) wurden
keine Defizite festgestellt.

Die Erh6hung der Sommerdotierung vom Mai bis
September zeigt im Gegensatz zur Mindestrestwas-
sermenge eine deutliche Aufwertung fur das Land-
schaftshild. Die untersuchten flussmorphologischen
Kriterien wie z.B. Erreichen des Bdschungsfusses,
Uberstromen von flachliegenden grésseren Steinen
oder Rauschen des Gewassers wurden meist er-
fullt.

Hohe Schwellen und natlrliche Abstirze verhin-
dern die freie Fischwanderung in der Restwasser-
strecke, die Wasserfassung ist dank einer vorgela-
gerten Blockrampe bedingt fischgangig. Das Ge-
wasserkontinuum ist somit auch natirlicherweise
nicht gewahrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vor-
handenen Restwassermenge nur teilweise gewahr-
leistet.

Schiss (BE): Im Vergleich zu allen hier untersuch-
ten Restwasserstrecken weist die Schiiss den be-
sten Okologischen Zustand auf. So werden insbe-
sondere die Erhaltung der Fisch- und Kleintier-
fauna, Wasserqualitit und Ausserer Aspekt
gewahrleistet. Die freie Fischwanderung ist sowohl
im fischgéangigen Abschnitt der Restwasserstrecke
(Minimaltiefen tberall mehr als 20 cm), als auch bei
der Wasserfassung (funktionierende Fischtreppe)
gewahrleistet. Die einzige Einschrénkung betrifft die
geringere Nahrtierbiomasse in der Restwasser-
strecke, was den quantitativen Erhalt der Fisch-
fauna jedoch hochstens massig beeintrachtigt.

Die Restwassermenge in der Schiss wurde
gemass Art. 33 GSchG uber dem gesetzlichen Mi-
nimum auf 700 I/s festgesetzt. Die Uberpriifung ver-
schiedener flussmorphologischer Kritereien (Land-

Flembach (GR): Sur le trongon a débit résiduel du
Flembach, il existe aujourd’hui des différences trés
variées, de moyennes a fortes, par rapport a une
valeur cible ou au trongon de référence. La res-
ponsabilité en incombe, en partie, a des infiltrations
dans la partie aval du trongon a débit résiduel, ou
environ la moitié du débit résiduel de 60 /s fixé
dans la concession s'infiltre, si bien qu’en hiver le
débit n'est plus que de 30 I/s environ a cet endroit.
Les profondeurs minimales nécessaires a la libre
migration des poissons et la conservation quantita-
tive de la faune piscicole en sont fortement affec-
tées. Mais d'autres différences, fussent-elles moy-
ennes, se manifestent dans l'aspect extérieur, les
macroinvertébrés rhéophiles, la morphologie du
cours d'eau et la possibilité pour les poissons de
franchir les captages. Ces appréciations sont en
partie une conséquence directe de I'importante for-
mation de glace de fond en aval du captage pen-
dant la saison froide. Pour la qualité de 'eau et la
conservation qualitative de la faune piscicole
(seulement truite de riviére), aucun déficit n'a été
constaté.

L'augmentation de la dotation estivale de mai a
septembre entraine une nette revalorisation pay-
sagére par rapport au débit résiduel minimal. Les
critéres examinés pour la morphologie de la riviere,
comme l'eau atteignant le pied de la berge, la sub-
mersion des grandes pierres peu profondes ou le
murmure du cours d’eau, ont été le plus souvent
remplis.

Des seuils élevés et des chutes naturelles
empéchent la libre migration des poissons sur le
trongcon a débit résiduel; la prise d'eau peut étre
franchie par les poissons grace a une rampe en en-
rochement. La continuité du cours d'eau n’est pas
garantie, méme dans les conditions naturelles.

Les fonctions écologiques du cours d’eau ne sont
que partiellement garanties par les débits résiduels
existants.

La Suze (BE): De tous les trongons a débits résidu-
els qui ont été examinés, c'est la Suze qui présente
le meilleur état écologique. En particulier, la conser-
vation de la faune piscicole et des macroinver-
tébrés, la qualité de I'eau et I'aspect extérieur sont
garantis. La libre migration des poissons est garan-
tie tant sur le secteur piscicole du troncon a débit
résiduel (profondeurs minimales partout supérieu-
res a 20 cm) qu'a la prise d’eau (échelle a poissons
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schaftsbild) zeigen, dass diese in der Restwasser-
strecke weitgehend erfillt sind und damit beziglich
Landschaftshild héchstens geringe Abweichungen
gegeniber der Referenz festgestellt werden konn-
ten.

Untersuchungen haben gezeigt, dass Kolmation al-
lenfalls als untergeordnetes und voriibergehendes
Phanomen auftreten kann.

Beim Fassungsbauwerk stellt ein Fischpass die
Durchgéangigkeit sicher, innerhalb der Restwasser-
strecke verhindern natirliche Abstirze die Fisch-
wanderung. Das Gewasserkontinuum ist somit
auch natirlicherweise nicht gewéahrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vor-
handenen Restwassermenge gewabhrleistet.

Vieze (VS): Abgesehen von der Fischgangigkeit
der Fassung (keine Aufstiegshilfe oder Fisch-
treppe), kann die Restwasserstrecke der Viéze ins-
gesamt als nicht oder hochstens méassig beein-
trachtigt beurteilt werden. Beim qualitativen Erhalt
der Fischfauna fallt das Fehlen der stark gefahrde-
ten Seeforelle in der Restwasserstrecke als mas-
sige Beeintréchtigung ins Gewicht. Bei der Wasser-
qualitédt kénnen wegen der Klaranlage Champéry
die gesetzlichen Anforderungen zwar weitgehend,
aber nicht durchwegs eingehalten werden. Die Be-
siedlungsdichte bei den stromungsabhéngigen
Kleintieren des Gewasserbodens war in der Rest-
wasserstrecke reduziert.

Der untere Teil der Restwasserstrecke ist fur Fi-
sche frei zuganglich, beim Fassungsbauwerk sowie
im Rest der Schlucht ist die Durchgangigkeit und
somit das Gewasserkontinuum auch naturlicher-
weise nicht gewabhrleistet.

Insgesamt ist die 6kologische Gewasserfunktion mit
der vorhandenen Restwassermenge weitgehend
gewabhrleistet.

Vorderer Schachen (UR): Die Wassertiefen be-
zuglich Fischwanderung im oberen Teil der Rest-
wasserstrecke waren z.T. ungenligend. Die stro-
mungsabhangigen Kleintiere wiesen ebenfalls ein
massiges Defizit auf. Die Fischgéngigkeit der Fas-
sung ist durch den Venturi-Kanal zur Dotierwasser-
abgabe nur bedingt sichergestellt. Bei den lbrigen
Untersuchungsparametern wie z.B. Fischfauna,
Gewasserstrukturen, Ausserer Aspekt und Wasser-

fonctionnelle). La seule restriction concerne la bio-
masse plus faible des organismes servant de péa-
ture sur le troncon a débit résiduel, mais cela n’af-
fecte que moyennement la conservation quantita-
tive de la faune piscicole.

Les débits résiduels de la Suze ont été fixés en
vertu de l'art. 33, LEaux, au-dessus du minimum Ié-
gal de 700 I/s. L'’examen de différents critéres de la
morphologie de la riviere (aspect paysage) mon-
trent que ceux-ci sont largement remplis sur le
trongon & débit résiduel. En conséquence, seules
de faibles différences ont été établies par rapport
au troncon de référence en ce qui concerne l'as-
pect paysage.

Les examens ont montré que le colmatage ne peut
survenir que comme phénoméne secondaire et
temporaire.

Une passe a poissons garantit le franchissement de
'ouvrage de captage; sur le trongcon a débit rési-
duel, des chutes naturelles empéchent la migration
des poissons. La continuité du cours d'eau n’'est
donc pas non plus garantie dans les conditions na-
turelles.

Les fonctions écologiques du cours d’eau sont ga-
ranties avec les débits résiduels existants.

La Viéze (VS): Abstraction faite de la possibilité
pour les poissons de franchir le captage (pas de
dispositif de franchissement ou d'échelle a pois-
sons), le trongon & débit résiduel de la Viéze peut
étre considéré dans I'ensemble comme non affecté
ou tout au plus moyennement. Pour le critére de la
conservation qualitative de la faune piscicole, I'ab-
sence de la trés menacée truite lacustres sur le
troncon a débit résiduel est considérée comme une
atteinte moyenne. En ce qui concerne la qualité de
'eau, les exigences légales sont en bonne partie
respectées grace a la station d'épuration de
Champéry, mais pas entierement. La densité des
macroinvertébrés rhéophiles du lit est réduite sur le
troncon a débit résiduel.

Le secteur aval du trongon a débit résiduel est libre-
ment accessible aux poissons; a I'ouvrage de cap-
tage ainsi que dans le reste de la gorge, le passage
et donc la continuité du cours d’eau ne sont pas ga-
rantis, méme dans les conditions naturelles.

Globalement, les fonctions écologiques du cours
d’eau sont largement garanties avec les débits rési-
duels existants.
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qualitat wurden keine Beeintrdchtigungen resp. Ab-
weichungen zum Sollwert bzw. der Referenz fest-
gestellt. Insgesamt sind die Abweichungen gering
bis massig.

Die Wasserfassung ist bedingt fischgangig, in der
Restwasserstrecke verhindern hohe naturliche Ab-
stirze die freie Fischwanderung, weshalb das Ge-
wasserkontinuum auch natirlicherweise nicht ge-
wabhrleistet ist.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vor-
handenen Restwassermenge weitgehend gewdahr-
leistet.

Bekanntermassen reagieren Gewasser sehr indivi-
duell auf die Wasserfiihrung, weshalb es nicht im-
mer einfach ist, allgemeingtiltige Aussagen uber die
Gesamtheit eines Gewassers als Lebensraum zu
machen. Die hier vorliegende Wirkungskontrolle bei
acht Restwasserstrecken hat aber gezeigt, welche
positiven Auswirkungen durch die Dotierung nach
Gewasserschutzgesetz in 6kologischer Hinsicht im
allgemeinen zu erwarten sind und wo nach wie vor
Defizite bestehen. Zur Ubersichtlichen Veranschau-
lichung wurde eine Beurteilungsmatrix mit den in
Kapitel 2.4 beschriebenen Kriterien erstellt; die ent-
sprechende Matrix ist in Abbildung B dargestellt.
Zusammenfassend kann, Uber die ganze Untersu-
chung gesehen, folgendes gesagt werden:

e Ein Grossteil der untersuchten Restwasser-
strecken weist heute — wenn auch nicht bei allen
Parametern — eine funktionierende ©kologische
Struktur auf, die mit den entsprechenden Refe-
renzabschnitten vergleichbar ist. Die Halfte der
Restwasserstrecken (Schiss, Aare Interlaken,
Vorderer Schachen, Viéze) zeigte keine starken
Beeintrachtigungen. Von allen in den verschie-
denen Gewassern untersuchten Parametern
wiesen — ohne Gewichtung derselben — rund 90
% keine oder hochstens eine méassige Beein-
trachtigung gegeniber der Referenz resp. Ab-
weichung zum Sollwert auf. Dies bedeutet je-
doch umgekehrt auch, dass bei rund 10 % aller
Parameter die vom Gesetz festgelegten 6kologi-
schen Ziele nicht erreicht wurden und immer
noch ein 6kologisches Defizit besteht, das unter
den gegebenen Restwasserbedingungen noch
nicht entscheidend verbessert werden konnte.

- Die stichprobenartig gemessene Restwasser-

Schachen antérieur (UR): En ce qui concerne la
migration des poissons dans la partie amont du
troncon a débit résiduel, les profondeurs d’'eau étai-
ent en partie insuffisantes. Les macroinvertébrés
rhéophiles indiquaient aussi un déficit moyen. La
possibilité de franchissement du captage par les
poissons n'est que partiellement assurée par le ca-
nal de Venturi apportant le débit de dotation. Pour
les autres parameétres examinés, comme la faune
piscicole, les structures du cours d’eau, I'aspect ex-
térieur et la qualité de I'eau, on n'a constaté ni at-
teintes, ni différences par rapport a la valeur cible
ou au troncon de référence. Dans I'ensemble, les
différences sont faibles & moyennes.

La prise d’eau est franchissable dans une certaine
mesure par les poissons. Sur le trongon & débit ré-
siduel, de hautes chutes naturelles empéchent la li-
bre migration des poissons; la continuité du cours
d'eau n'est donc pas non plus garantie dans les
conditions naturelles.

Les fonctions écologiques du cours d’eau sont lar-
gement garanties avec les débits résiduels exi-
stants.

On sait que les cours d'eau réagissent de facon
trés variée aux débits. Il n'est donc pas toujours
simple de se prononcer globalement sur I'ensemble
d’'un cours d'eau en tant que biotope. Mais I'évalua-
tion de huit trongons & débits résiduels a montré les
effets écologiques positifs que I'on peut escompter
en général d’'une dotation selon la loi sur la protec-
tion des eaux et les déficits qui subsistent. Pour
permettre un apercu synthétique, une matrice d’ap-
préciation a été élaborée avec les critéres décrits
dans le chapitre 2.3. Elle est présentée dans la fi-
gure B. On peut résumer ainsi I'ensemble de I'é-
tude:

« Une grande partie des troncons a débits rési-
duels examinés présentent aujourd’hui — méme
si certains parametres varient — des fonctions
écologigues assurées de facon comparable a
celles des troncons de référence correspon-
dants. La moitié des trongons a débits résiduels
(Suze, Aar a Interlaken, Schachen antérieur,
Viéze) ne présentaient pas de fortes atteintes.
Dans les différents cours d'eau, environ 90 %
des paramétres étudiés, non pondérés, ne pré-
sentaient pas d’atteinte ou une atteinte moy-
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menge unterhalb der Dotierwasserabgabe ent-
sprach in allen untersuchten Restwasser-
strecken dem Sollabfluss gemass Konzession.

Die Wasserqualitdt der meisten Gewasser ent-
spricht heute den gesetzlichen Anforderungen.
Bei der Aare Interlaken konnte dies durch die
Verlegung der Einleitungsstelle der ARA erreicht
werden. Die gréssten Probleme bestehen heute
noch in der Aare bei Bern, wo jedoch die Klaran-
lage selbst die gesetzlichen Einleitbedingungen
nicht einzuhalten vermag.

Die fischokologischen Untersuchungen zeigten,
dass die qualitative Erhaltung der Fischfauna in
praktisch allen Restwasserstrecken héchstens
massig beeintrachtigt war. Einzige Ausnahmen
bildeten der Aabach (AG) und die Aare bei Bern,
wo fehlende Arten eine starke Beeintrachtigung
anzeigen. Die raumlich und zeitlich inhomogene
Verteilung der Fischarten in einem artenreichen
Gewasser relativieren allerdings diese Aussa-
gen bis zu einem gewissen Grade. Die quantita-
tive Erhaltung der Fische zeigte hingegen in ei-
nem Viertel der Strecken eine massige und in
zwei Strecken (Flembach, Aare Bern) eine
starke Abweichung gegentiber der Referenz.

Bei den Kleintieren des Gewasserbodens (Ma-
krozoobenthos) waren der quantitative und qua-
litative Erhalt meist geniigend gewéhrleistet und
die Verhéltnisse in den Restwasserstrecken im
allgemeinen gentuigend bis gut; die Restwasser-
strecken bieten diesen Organismen offensicht-
lich in den meisten Féllen eine gute Lebens-
grundlage. Das Vorkommen strdomungsabhéngi-
ger Tiergruppen war jedoch in der Halfte der
Restwasserstrecken massig beeintrachtigt.

Die morphologischen Verhdltnisse und die
Strukturvielfalt waren in den meisten Restwas-
serstrecken gut bis gentigend.

Beim Ausseren Aspekt entsprachen die Verhalt-
nisse in den meisten Restwasserstrecken denje-
nigen in den jeweiligen Referenzen. Grosse Ab-
weichungen fanden sich in der Aare bei Bern
(v.a. erhohter Algenbewuchs und viele Fest-
stoffe aus hauslichen Quellen).

In den meisten Restwasserstrecken wurde ein
erhéhter Algenbewuchs festgestellt, dessen
Ausmass jedoch im Allgemeinen gering war. L&-
stige Algenwucherungen, wie sie aus verschie-
densten Untersuchungen bei spérlich dotierten

enne par rapport au trongon de référence ou
une différence nulle ou moyenne par rapport a
la valeur cible. Inversement, cela signifie aussi
que pour environ 10 % de tous les paramétres
les buts écologiques fixés par la loi ne sont pas
atteints et qu’il subsiste par rapport aux exigen-
ces minimales un déficit écologique qui n'a pas
encore pu étre amélioré de fagon décisive.

Les débits résiduels mesurés ponctuellement en
aval de la dotation correspondaient aux débits
fixés dans la concession dans tous les trongons
a débits résiduels étudiés.

La qualité de I'eau de la plupart des cours d’eau
satisfait aujourd’hui aux exigences légales. Pour
I'Aar a Interlaken, cela a pu étre obtenu en dé-
placant le lieu de déversement de la STEP. Les
probléemes les plus graves concernent aujour-
d’hui I'Aar a Berne, ou la station d’épuration elle-
méme n'est pas en mesure de respecter les
conditions |égales de déversement.

Les études piscicoles ont montré que la conser-
vation qualitative de la faune piscicole n'est pas
affectée sur pratiguement tous les trongons a
débits résiduels ou tout au plus moyennement.
Les seules exceptions sont I'Aabach (AG) et
'Aar a Berne, ou les espéces absentes indi-
quent une forte atteinte. Mais la distribution spa-
tiale et temporaire hétérogéne des espéces de
poissons dans un cours d'eau riche en espéces
relativise dans une certaine mesure ce constat.
En revanche, la conservation quantitative des
poissons a présenté sur un quart des trongons
une différence moyenne et dans deux trongons
(Flembach, Aar a Berne) une forte différence
par rapport au trongon de référence.

Chez les macroinvertébrés, la conservation
quantitative et qualitative étaient le plus souvent
suffisamment assurées et les conditions dans
les trongcons a débits résiduels étaient en
général suffisantes a bonnes; les trongcons a dé-
bits résiduels offrent apparemment a ces orga-
nismes, dans la plupart des cas, de bonnes ba-
ses de vie. Les groupes d’animaux rhéophiles
étaient cependant moyennement affectés sur la
moitié des trongons a débits résiduels.

Les conditions morphologiques et la diversité
des structures étaient bonnes a suffisantes sur
la plupart des trongons a débits résiduels.

En ce qui concerne l'aspect extérieur, les condi-
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Restwasserstrecken bekannt sind, traten keine
auf.

Der beste tkologische Zustand wurde in derjenigen
Restwasserstrecke festgestellt (Schiiss), bei der die
Dotierung ganzjahrig Uber dem gesetzlichen Mini-
mum gemass Art. 31 GSchG lag.

Die Resultate der hier vorliegenden Wirkungskon-
trolle der Restwasserregelung geméass GSchG ha-
ben deutlich aufgezeigt, dass die Bedingungen fir
das Uberleben und Gedeihen verschiedenster Or-
ganismen und die Erhaltung als wertvoller Lebens-
raum in den untersuchten Restwasserstrecken mit
der geltenden Restwasserregelung gewahrleistet
werden kann, auch wenn trotz dieses Erfolges noch
Defizite festgestellt wurden und entsprechendes
Aufwertungspotenzial besteht.

tions correspondaient, sur la plupart des
trongons & débits résiduels, a celles des
troncons de référence respectifs. De grandes
différences ont été constatées sur I'’Aar a Berne
(surtout périphyton algal et substances solides
d’origine domestique).

e Sur la plupart des troncons a débits résiduels,
un développement du périphyton algal a été
constaté, mais dans une mesure en général mo-
deste. Aucunes proliférations indésirables d'al-
gues analogues a celles mises en évidence par
de nombreuses études sur des troncons a dé-
bits résiduels, ou le débit de dotation est faible
n'ont été observées.

Le meilleur état écologique a été observé sur le
trongcon a débit résiduel de la Suze, bénéficiant
toute I'année d'une dotation supérieure au mini-
mum d’apres I'art. 31, LEaux.

L'évaluation des effets de la réglementation des dé-
bits résiduels selon la LEaux ont clairement montré
gu'il est possible, par la réglementation en vigueur,
d’'assurer sur les trongons a débits résiduels ex-
aminés les conditions de survie et de développe-
ment d’organismes les plus variés et de conserver
les cours d’eau en aval de préléevements comme
biotopes précieux, méme s'il subsiste encore des
déficits et qu'il existe un potentiel de revalorisation.
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Cours d'eau [Canton
Gewasser
Uber Flembach GR _
1000 m.u.M.
Cours d’eau u
au-dessus | Vorderer Schéachen UR _
de 1000 m | Schachen antérieur
Bockibach UR (1) —_
La Vieze VS —_—
Gel]"r’]?grse’ Aare, Interlaken BE _
900 m.a.M. |Aar, Interlaken
Cours d’eau
au-dessous Aare, Bern BE (4)
de90o0om |Aar, Berne
Schiss BE
La Suze
Aabach AG

im Vergleich zur Referenz resp. Sollwert / en comparaison avec la référence ou la valeur cible :

. = keine/geringe Abweichung gegeniber Sollwert bzw. Verédnderung gegeniiber Referenz
= différence par rapport & la valeur cible / changement par rapport a la référence: aucun ou faible

= massige Beeintrachtigung/Verénderung
= différence par rapport a la valeur cible / changement par rapport a la référence: moyen

. = starke Beeintrachtigung/Veranderung
= différence par rapport a la valeur cible / changement par rapport a la référence: important

= Kriterium untersucht, keine Aussage mdglich
= critére étudié, classification impossible

—— = Kriterium nicht untersucht resp. nicht vorhanden
= critére non étudié

Abb. B: Beurteilungsmatrix fir alle 8 untersuchten Restwasserstrecken (geordnet nach Hohenlage) und die wichtigsten
Untersuchungsparameter.
Fig. B: Matrice d’appréciation pour les 8 troncons a débits résiduels examinés et principaux paramétres d’étude.
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(1)

(2)

(3)

(4)

Die Beurteilung der Artenzahl erfolgte unter Berticksichtigung des Potentials (Einwanderung aus der Reuss),
wie dies im vergleichbaren Alpbach in der Nahe des Bockibaches gefunden wurde: entsprechend liegt eine
starke Beeintréchtigung vor, die aber nicht nur der Restwassermenge, sondern v.a. auch den starken Ver-
bauungen unterhalb des Kraftwerkes angelastet werden muss.

L'appréciation du nombre d’especes s’est faite en tenant compte des potentialités (migration vers I'amont
depuis la Reuss, telle que constatée dans I'Alpbach, cours d’eau comparable et voisin du Bockibach). Il en
résulte une forte atteinte, qui ne doit cependant pas étre imputée seulement aux débits résiduels, mais

aussi aux importants aménagements en dur en aval de la centrale électrique.

Zur Beurteilung der quantitativen Erhaltung der Fischfauna wurde die Nahrtierbiomasse nicht berticksichtigt.
La biomasse des organismes servant de nourriture aux poissons n'a pas été prise en compte dans l'appréciation
de la conservation quantitative de la faune piscicole.

Der Bockibach gilt bei der Fassungsstelle nicht als Fischgewasser und wurde entsprechend konzessioniert;

im untersten Abschnitt oberhalb der Wasserriickgabe handelt es sich aber um ein Fischgewasser.

Le Bockibach n’est pas considéré comme piscicole au point de prélévement et la concession en a tenu compte;
mais le secteur aval en amont de la restitution d’eau est piscicole.

Die dkologische Gewdasserfunktion in der Aare bei Bern ist stark beeintrachtigt. Neben der Restwasserfihrung ist
aber vor allem die Klaranlage Worblental, welche die gesetzlichen Einleitbedingungen nicht erfillt, mitverantwortlich.
Les fonctions écologiques de I'Aar a Berne sont fortement affectées. La responsabilité en incombe non

seulement aux débits résiduels, mais surtout a la station d’épuration de Worblental, qui ne satisfait pas

aux exigences légales de déversement.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Im Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser
(Gewasserschutzgesetz; GSchG) vom 24. Januar
1991 sind erstmals in der Schweiz Bestimmungen
zur Sicherung von angemessenen Restwassermen-
gen aufgenommen worden. Aufgrund von diesen in
Art. 31 bis 33 konkretisierten Anforderungen an die
minimale Wasserfuhrung in Entnahmestrecken wur-
den seit Inkrafttreten des Gesetzes (1. November
1992) bis ins Jahr 2000 bereits fast 50 Wasserfas-
sungen nach diesen neuen Mindestrestwassermen-
gen konzessioniert.

Die hier vorliegende Wirkungskontrolle der neuen
Restwasserregelung hat in erster Linie zum Ziel,
die mit der Anwendung des GSchG in der Praxis
erhoffte Verbesserung der o6kologischen Struktur
und Funktionsfahigkeit der Gewasser zu lberpri-
fen. Zu diesem Zweck wurden mdglichst reprasen-
tative, gemass Art. 31 bis 33 GSchG dotierte Rest-
wasserstrecken nach ausgewahlten naturwissen-
schaftlichen Kriterien untersucht.

Fur die meisten Kraftwerke sollte ein Umweltver-
traglichkeitsbericht oder (bei kleineren Anlagen) ein
Restwasserbericht vorliegen (Art. 33 GSchG), in
welchem der Ausgangszustand des genutzten Ge-
wassers vor der neuen Restwasserregelung zumin-
dest in groben Zigen beschrieben ist. Fur die Wir-
kungskontrolle war entsprechend geplant, aufbau-
end auf diesen Grundlagen und ergéanzenden
aktuellen Untersuchungen, Schlusse tber die zu er-
wartenden 6kologischen Verbesserungen ziehen zu
kénnen. In der Praxis hat es sich aber gezeigt, dass
in vielen Féllen — v.a. bei kleineren Kraftwerken —
keine oder nur sehr rudimentare Angaben zum
Ausgangszustand des genutzten Gewassers zur
Verfligung standen. Der Erfolg der neuen Restwas-
serregelung wurde deshalb weniger an alteren
Daten gemessen als vielmehr an mdglichst unbe-
einflussten Referenzstellen, die meist am gleichen
Gewasser lagen und zeitgleich mit den Restwas-
serstrecken untersucht wurden. Die Referenzstellen
reprasentierten einen Zielwert, mit dem der Zustand
in den Restwasserstrecken verglichen und Abwei-
chungen festgestellt werden konnten. Dartber hin-
aus wurden aber auch gesetzlich festgelegte Soll-
werte, z.B. beziglich Wasserqualitat oder Minimal-
tiefen fur die Fischwanderung, Uberprift.

1 Introduction et objectifs

La loi fédérale sur la protection des eaux (LEaux)
du 24 janvier 1991 comprend pour la premiére fois
en Suisse des dispositions pour garantir des débits
résiduels convenables. Depuis I'entrée en vigueur
de la loi (le 1er novembre 1992) jusqu’en 2000, une
concession a été octroyée a prés de 50 captages
en tenant compte des nouvelles exigences de débit
résiduel sur les trongons de prélévement formulées
dans les articles 31 a 33.

L'évaluation de la réglementation des débits résidu-
els présentée ici a pour premier objectif de montrer
I'amélioration de la structure et des fonctions écolo-
giques du cours d'eau escomptée de I'application
pratiqgue de la LEaux. Dans ce but, des troncons a
débits résiduels les plus représentatifs possibles,
dotés conformément aux articles 31 a 33, LEaux,
ont été étudiés par rapport a un choix de critéres
écologiques.

Pour la plupart des centrales hydroélectriques, on
devrait disposer d'un rapport d'impact sur I'environ-
nement, ou, pour les petits aménagements, d'un
rapport sur les débits résiduels (art. 33, LEaux),
décrivant au moins dans les grandes lignes I'état in-
itial du cours d’eau exploité avant la nouvelle régle-
mentation des débits résiduels. Pour cette étude, il
était donc prévu, sur la base de ces éléments et
des études complémentaires portant sur I'état ac-
tuel, de tirer des conclusions sur les améliorations
écologiques escomptées. Mais, dans la pratique, il
s'est avéré dans de nombreux cas — surtout pour
les petites centrales hydroélectriques — que les
données disponibles sur I'état initial du cours d’eau
exploité étaient inexistantes ou trés sommaires. Le
succes de la nouvelle réglementation des débits ré-
siduels a donc été mesuré moins d'aprés les
données anciennes qu'en fonction de sites de
référence aussi peu influencés que possible, le plus
souvent sur les mémes cours d’eau. Les sites de
référence représentaient une valeur cible permet-
tant de comparer I'état des troncons a débits rési-
duels et de déterminer les différences. Mais les va-
leurs cibles fixées par la loi ont également été ex-
aminées, par exemple pour la qualité de I'eau ou la
profondeur minimale nécessaire a la migration des
poissons.
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Im Rahmen einer Vorstudie wurden die konzeptio-
nellen und methodischen Grundlagen fur die hier
vorliegende, eigentliche Wirkungskontrolle der zu
untersuchenden Gewasserstrecken erarbeitet. Eine
Wirkungskontrolle anhand biologischer Kriterien
setzt voraus, dass die Dotierung einer Restwasser-
strecke bereits Uber eine langere Zeit erfolgte, in
der sich die Biozénose an die neue Situation an-
passen konnte. Aus diesem Grund wurden nur sol-
che Restwasserstrecken beriicksichtigt, die seit
mindestens zwei Jahren gemdass den neuen ge-
setzlichen Bestimmungen dotiert wurden. Aus 34
entsprechenden Fassungen bzw. Restwasser-
strecken wurden acht reprasentative und beziglich
Gewasser- resp. Nutzungstypen mdoglichst unter-
schiedliche Strecken ausgewahlt und die zu unter-
suchenden Parameter festgelegt.

Vier der in der Vorstudie ausgewahlten Restwas-
serstrecken mussten aus verschiedenen Griinden
(laufende Dotierversuche, Unzuganglichkeit, ex-
treme Hochwasser, langerer Betriebsausfall Kraft-
werk) fur die Hauptuntersuchung ersetzt werden.

Die acht untersuchten Anlagen resp. Restwasser-
strecken weisen folgende Charakteristika auf:

« Sechs der untersuchten Strecken weisen eine
mittlere Héhenlage unter 900 m.u.M. auf, die
restlichen zwei liegen zwischen 1100 und 1200
m.0.M. Auffallig ist, dass keine hochalpinen
Restwasserstrecken zur Auswahl standen, also
Gewassertypen, die in der Schweiz verbreitet
genutzt werden. Die einzige solche neukonzes-
sionierte Wasserkraftanlage von Zermatt (mit
Fassungen bis zu 2000 m.u.M.) ist erst seit
2002 in Betrieb.

e Es wurden Gewadasser von 2 bis 40 m Breite
bertcksichtigt. Die Restwassermengen der klei-
nen und mittelgrossen Gewasser bewegen sich
zwischen 60 und 700 I/s. Bei den zwei grossen
Gewassern liegen die jahreszeitlich abgestuften
Dotierwassermengen zwischen 4 und 15 m¥/s.

« Von den acht Restwasserstrecken werden 3
gemaéss Art. 31/1 GSchG (Mindestrestwasser-
menge) dotiert, bei zwei Strecken wurde die
Mindestrestwassermenge gemass Art. 33 er-
hoht, im Bockibach wurde gemass Art. 32 eine
tiefere Restwassermenge fir Nichtfischgewas-
ser angesetzt und bei zwei Gewdassern wurde
Art. 31 und 33 angewendet (jahreszeitlich abge-
stufte Restwassermengen).

Dans le cadre d'une étude préliminaire, on a éla-
boré les bases conceptuelles et méthodologiques.
Une évaluation basée sur des critéres biologiques
suppose que le trongon & débit résiduel bénéficie
déja d’'une dotation depuis un temps qui a permis a
la biocénose de s’adapter a la nouvelle situation.
Pour cette raison, seuls ont été pris en compte des
troncons a débits résiduels dotés depuis au moins
deux ans selon les nouvelles dispositions Iégales.
Parmi 34 captages, ou trongons a débits résiduels
satisfaisant a ces exigences, on a choisi huit
trongcons représentatifs et aussi différents que pos-
sible quant aux types de cours d’eau et d'utilisation
et fixé les parametres a examiner.

Quatre des troncons a débits résiduels choisis dans
I'étude préliminaire ont d0 étre remplacés dans I'é-
tude principale pour différentes raisons (essais de
dotation en cours, inaccessibilité, crues extrémes,
arrét assez long de I'exploitation de la centrale hy-
droélectrique).

Les huit aménagements ou trongons a débits rési-
duels étudiés présentent les caractéristiques sui-
vantes:

+ L’altitude moyenne de six des trongons étudiés
est inférieure a 900 m, celle des deux autres est
comprise entre 1100 et 1200 m. Etonnamment,
aucun troncon alpin a débit résiduel n'était dis-
ponible pour la sélection, alors que ce type de
cours d'eau est largement exploité en Suisse.
L'unigue aménagement hydroélectrique alpin
bénéficiant d’'une concession récente, celui de
Zermatt (avec des captages jusqu’'a 2000 m),
n’est en exploitation que depuis 2002.

e On a pris en considération des cours d’eau de 2
a 40 m de largeur. Les débits résiduels des
cours d'eau de taille faible ou moyenne varient
entre 60 et 700 I/s. Pour les deux grands cours
d’'eau, les débits de dotation, différenciés selon
les saisons, varient entre 4 et 15 m3/s.

e Des huit trongons a débits résiduels, 3 sont
dotés selon l'art. 31, al. 1, LEaux (débits résidu-
els minimaux), deux trongons ont un débit rési-
duel minimal augmenté en vertu de l'art. 33, le
Bockibach a un débit résiduel plus faible fixé en
vertu de l'art. 32 en tant que cours d’eau non pi-
scicole et deux cours d’eau sont dotés en vertu
des art. 31 et 33 (débits résiduels différenciés
selon les saisons).
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Die im hydrologischen Atlas der Schweiz defi-
nierten Abflusstypen sind wie folgt vertreten: ni-
val-glacial (3), nival-alpin (1), nivo-pluvial (1),
pluvial (1), Mischtypen bei grossen Gewassern
(2). Rein glaziale Abflusstypen sind keine vertre-
ten.

Bei den meisten Restwasserstrecken handelt es
sich um Fischgewésser; nur der Bockibach
wurde im Rahmen der Konzessionserteilung als
Nichtfischgewasser eingestulft.

Die Summe der Tage, an denen die Ausbau-
wassermenge an den Fassungen erreicht oder
uberschritten wird (Uberlauf an der Fassung) va-
riiert zwischen 80 und 240 Tagen.

Geographisch liegt 1 Gewasser im Jura, 3 im
Mittelland und 4 in den nordlichen Alpen (siehe
Zusammenfassung, Abb. A)

Beziglich Kraftwerkstypen sind ausschliesslich
Laufkraftwerke vertreten.

Les types de débits définis dans I'Atlas hydrolo-
gique de la Suisse sont représentés dans les
proportions suivantes : nival-glaciaire (3), nival-
alpin (1), nivo-pluvial (1), pluvial (1), types mix-
tes pour les grands cours d’eau (2). Les types
de débits purement glaciaires ne sont pas repré-
sentés.

La plupart des trongons a débits résiduels sont
piscicoles; seul le Bockibach a été classé
comme cours d’eau non piscicole dans le cadre
de l'octroi de la concession.

La somme des jours pendant lesquels le débit
€équipé est atteint ou dépassé (surverses) varie
entre 80 et 240.

Du point de vue géographique, 1 cours d’'eau
est dans le Jura, 3 sur le Plateau et 4 au Nord
des Alpes (voir résumé, fig. A).

En ce qui concerne les types de centrale hy-
droélectrique, seuls les aménagements au fil de
I'eau sont représentés.
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2 Methodik

2.1 Untersuchungsparameter
und -methodik

Die Auswahl der Untersuchungsparameter stiitzt
sich auf naturwissenschaftliche und landschaftliche
Aspekte der Beurteilung von Restwasserstrecken,
welche in den Artikeln 31 bis 33 des GSchG aufge-
fuhrt sind und auf weitere fur eine Wirkungskon-
trolle geeignete und in der Praxis verbreitet ange-
wandte Parameter. Die sogenannten Standardpara-
meter — v.a. jene in Art. 31 eindeutig definierten
Mindestanforderungen, welche vergleichsweise ein-
fach zu erfassen sind — wurden in allen fur die Wir-
kungskontrolle vorgesehenen Restwasserstrecken
Uberprift (Routinekontrolle). Von Fall zu Fall wur-
den weitere flr die entsprechende Restwasser-
strecke relevante Ergdnzungsparameter — alle in
Art. 31 und 33 aufgefiihrten oder damit zusammen-
hangenden Bereiche — untersucht.

Es folgt eine detaillierte Beschreibung der Stan-
dard- und Ergdnzungsparameter mit Verweis auf
den entsprechenden Artikel des Gewdasserschutz-
gesetzes und gegebenenfalls mit Literaturangabe:

Standardparameter

» Ausserer Aspekt (Art. 31 und Art. 33/Abs. 3
GSchG resp. GSchV, Anhang 2): dieser umfasst
eine Sinnenprifung (Geruch, Trubung/Verfar-
bungen, Schaum-/Schlammbildungen), die Be-
urteilung des Ausmasses von Eisensulfidflecken
und Algen-Wucherungen sowie die Grobbeurtei-
lung der Kolmation. Die Methodik richtete sich
dabei nach dem im Modul Stufen Konzept vor-
gesehenen Modul ,Ausserer Aspekt‘, das zum
Untersuchungszeitpunkt jedoch erst in Form ei-
nes Entwurfs vorlag (BUWAL 1998). Mit dem
Ausseren Aspekt werden die Anforderungen an
die Wasserqualitat geméass Gewasserschutzver-
ordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV) uber-
pruft. Die Beurteilung erfolgte anhand einer drei-
stufigen Bewertungsskala (1 bedeutet keine, 2
eine leichte und 3 eine starke Auspragung des
jeweiligen Parameters). Der pflanzliche Be-
wuchs wurde detaillierter nach Thomas &
Schanz (1976) 6-stufig bewertet (Abbildung
2.1.1).

2 Méthodologie

2.1 Parametres et
méthode d’étude

Le choix des paramétres d'étude repose sur des
aspects écologiques et paysagers d'appréciation
des troncons a débits résiduels, mentionnés dans
les articles 31 & 33, LEaux, et sur d’autres parameét-
res largement utilisés dans la pratique. Les pa-
rametres dits standards — surtout les exigences mi-
nimales clairement définies dans I'art. 31, qui sont
comparativement simples a relever — ont été ex-
aminés sur tous les trongons a débits résiduels étu-
diés (contrble de routine). De cas en cas, on a ex-
aminé d'autres parameétres complémentaires pour
un troncon a débit résiduel, a savoir tous les domai-
nes mentionnés dans les art. 31 et 33, LEaux, ou
liés.

Les parametres standards et complémentaires sont
décrits en détail ci-dessous, avec référence aux ar-
ticles correspondants de la loi sur la protection des
eaux et, le cas échéant, référence bibliographique:

Parameétres standards

e Aspect extérieur (art. 31 et art. 33, al. 3,
LEaux, et annexe 2, OEaux): Il comprend un ex-
amen sensoriel (odeur, formation d’écume/vase,
turbidité/changements de couleur), l'apprécia-
tion de I'étendue des taches de sulfure de fer et
des proliférations d’'algues, ainsi que I'apprécia-
tion sommaire du colmatage. La méthodologie
est donc axée sur le module « aspect extérieur
» prévu dans le systeme modulaire gradué,
mais il n'était encore qu'a I'état de projet au mo-
ment de I'étude (BUWAL 1998). Avec l'aspect
extérieur, on examine les exigences de qualité
de I'eau en vertu de I'ordonnance sur la protec-
tion des eaux du 28 octobre 1998 (OEaux).
L'appréciation s'est faite au moyen d'une
échelle d’évaluation a trois degrés (1 = nul, 2 =
faible/moyen, 3 = fort). Le périphyton végétal a
été évalué plus en détail, sur 6 degrés, selon
Thomas et Schanz (1976) (figure 2.1.1).
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Algen /Algues
1 2

1 = kein Bewuch; 1 = absentes

2 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Zotten; 2 = algues incrustantes,
recouvrements apparents sans filaments

3 = Ansétze von Faden und Zotten; 3 = ébauches de filaments

4 = gut ausgebildete Faden und Zotten; 4 = filaments bien développés

5 = Sohle zum grossten Teil bedeckt; 5 = lit en grande partie recouvert

6 = ganze Sohle bedeckt, Konturen der Steine nicht mehr sichtbar; 6 = tout le lit
recouvert, le contours des pierres n’est plus visible

Makrophyten und Moose / Macrophytes et mousses

3 =11-25%;
4 =26-50%;
5=51-75%;
6 =76-100%

1 = ohne Bewuchs; 1 = absents
2 =1-10% der Sohle bedeckt; 2 = 1-10 % du lit recouvert

Abb. 2.1.1: Schatzung der Bewuchsdichte nach Thomas & Schanz (1976).
Fig. 2.1.1 : Estimation de la densité du périphyton végétal d’aprés Thomas et Schanz (1976).

Wasserqualitat (Art. 31/Abs. 2 GSchG): Bei
Gewassern ohne Abwassereinleitungen erfolgte
die Uberpriifung stichprobenartig durch Ent-
nahme von mindestens zwei Wasserproben zu
verschiedenen Tageszeiten oberhalb der Fas-
sung (Referenz) und am Ende der Restwasser-
strecke. Das enthommene Wasser wurde auf
folgende Parameter untersucht: Nitrat, Ortho-
Phosphat, pH, Leitféahigkeit, Temperatur und
Sauerstoff. Neben dem Vergleich mit der Refe-
renzstelle wurde auch die Einhaltung der Anfor-
derungen an die Wasserqualitat gemass GSchV
Uberprift.

Wassertiefe (Art. 31/Abs. 2 GSchG): Die erfor-
derliche Wassertiefe fur die freie Fischwande-
rung von 20 cm (Botschaft zum GSchG, S. 73)
wurde an den kritischen Stellen der Restwasser-
strecken (sowie in der Referenz) entlang der
tiefsten Rinne (Talweg) gemessen.

Qualitative/quantitative Erhaltung Fischfauna
(Art. 31 und Art. 33/Abs. 3 GSchG): Die Erhe-
bungen zur Fischfauna wurden mit Elektrofi-
scherei, unter Anwendung der Punkt-Sammel-
Methode (Point Abundance Sampling, Copp &
Penaz 1988) vorgenommen. Dabei wird jedes
Eintauchen der Anode als eine Fangeinheit ge-
zahlt und die Anzahl Fische pro Fangeinheit be-
rechnet (= CPUE, catch per unit effort). Diese
standardisierten Haufigkeiten erlauben einen
Vergleich der Resultate innerhalb und zwischen
den verschiedenen Gewéssern, unabhangig von
der Abfischungsstrecke und der Gewasser-

Qualité de I'eau (art. 31, al. 2, LEaux): Pour les
cours d'eau sans déversements d'eaux useées,
'examen s’est effectué en prélevant au moins
deux échantillons d’eau a différents moments de
la journée en amont du captage (référence) et a
la fin du troncon a débit résiduel. Les paramét-
res suivants ont été analysés dans I'eau préle-
vée: nitrate, ortho-phosphate, pH, conductibilité,
température et oxygene. En plus de la compa-
raison avec le site de référence, on a
examiné le respect des exigences de qualité de
I'eau en vertu de 'OEaux.

Profondeur de I'eau (art. 31, al. 2, LEaux): la
profondeur de I'eau de 20 cm nécessaire a la li-
bre migration des poissons (message relatif a la
LEaux, p. 76) a été mesurée aux points critiques
des trongons a débits résiduels (ainsi que sur le
troncon de référence) le long du profil le plus
bas (talweg).

Conservation qualitative/quantitative de la
faune piscicole (art. 31 et art. 33, al. 3, LEaux):
Les relevés de la faune piscicole ont été effec-
tués par péche électrique, en appliquant la
méthode de collecte par point (Point Abundance
Sampling, Copp et Penaz 1988). Chaque im-
mersion de I'anode est considérée comme une
unité de capture pour laquelle le nombre de
poissons est compté (= CPUE, catch per unit ef-
fort). Cette méthode standardisée permet une
comparaison des résultats entre différents
troncons d’un méme cours d'eau ou de cours
d’eau différents, indépendamment du trongon de



Methodik / Méthodologie

27

grosse. Je nach ortlichen Verhéltnissen wurden
pro Abfischungsstrecke auf ca. 150 m Lange
mindestens 34, maximal 57 Punkte befischt. Zu-
sammen mit der Fischnahrtierbiomasse (s.u.)
erlaubt der CPUE die Beurteilung der quantitati-
ven Erhaltung der Fischfauna. Die Abfischungen
wurden immer von denselben Personen mit dem
gleichen Gerat (Grassl, 5 kW, 300-700 V, 3-5 A)
durchgefiihrt. Artvorkommen, CPUE und Lan-
genverteilung der Bachforellen der Restwasser-
strecken wurden mit der Referenz verglichen
und kommentiert.

Bilddokumentation: Die Referenz- und Rest-
wasserstrecken wurden fotografisch dokumen-
tiert und die optische Wahrnehmung der Rest-
wasserstrecke kommentiert.

Fischlebensraum (Art. 31 und Art. 33/Abs. 3
GSchG): Als geeignete Indikatoren fur den
Fischlebensraum kénnen einerseits die Nahrtier-
biomasse (=flachenspezifische Biomasse der
Wirbellosenfauna, s.u.), andererseits die Habi-
tatsstruktur bezeichnet werden.

Die Erhebung der fiir die Fischfauna wichtigen
Strukturen (Substratzusammensetzung, Stro-
mungstypen und potentielle Unterstdnde nach
Bisson et al. 1981, Crisp 1996) ermdglichte eine
qualitative Aussage Uber die Eighung des Ge-
wassers als Fischlebensraum. In jeder Probe-
strecke (Restwasser und Referenz) wurden
diese Parameter auf 5 Teilstrecken von je 10 m
Lange erhoben.

Fischnahrtierbiomasse: Aus der Nahrtierbio-
masse lasst sich der potentielle Jahreshektarer-
trag der Fischgemeinschaft schétzen, der Aus-
kunft Uber die Produktionsfahigkeit des Gewas-
sers gibt und so die Uberpriifung der gesetzlich
geforderten Erhaltung der fischereilichen Er-
tragsfahigkeit erlaubt (Roth 1965, 1985). Diese
wurde in allen Gewassern als Grundlage fur die
fischokologische Interpretation und zur Uberprii-
fung des quantitativen Erhalts des Benthos (Art.
33/Abs. 3 GSchG) anhand von mindestens 3
Parallelproben bestimmt. Aus den Parallelpro-
ben wurde der Median, sowie die mittlere abso-
lute Abweichung bestimmt.

Restwassermenge: Die Abflussmenge in der
Restwasserstrecke der kleineren und mittleren
Fliessgewasser wurde mittles Salzverdiinnung
(5-Sonden-Messgerat) oder bei grosseren Ge-
wassern mittels Flugelprofiimessung (Aare Inter-
laken) bestimmt.

péche électrique et de la taille du cours d’eau.
Selon les conditions locales, au minimum 34 et
au maximum 57 points ont été analysés par
trongcon péché d'environ 150 m de longueur.
Avec la biomasse servant de nourriture aux
poissons (voir ci-dessous), le CPUE permet
d’'apprécier la conservation quantitative de la
faune piscicole. Les péches électriques ont tou-
jours été effectuées par les mémes personnes
avec le méme appareil (Grassl, 5 kw, 300-
700 V, 3-5 A). On a comparé les espéces pré-
sentes, le CPUE et la distribution des tailles des
truites de riviere sur les trongons a débits rési-
duels et sur les troncons de référence et com-
menté les résultats.

Documentation photographique: Les trongons
de référence et a débits résiduels ont fait I'objet
d'une documentation photographique et la per-
ception optique du trongon a débit résiduel a été
commenteée.

Biotope a poissons (art. 31 et art. 33, al. 3,
LEaux): On peut considérer comme indicateurs
appropriés des biotopes a poissons la biomasse
des organismes servant de nourriture (= bio-
masse des invertébrés par unité de surface, voir
ci-dessous) et la structure de I'habitat.

Le relevé des structures importantes pour la
faune piscicole (composition du substrat, types
de courant et abris potentiels selon Bisson et al.
1981, Crisp 1996) a permis une appréciation
qualitative de I'aptitude du cours d'eau en tant
gue biotope a poissons. Dans chaque trongon
étudié (débit résiduel et référence), ces pa-
rameétres ont été relevés sur 5 secteurs de 10 m
de longueur chacun.

Biomasse des organismes servant de nourri-
ture aux poissons: Elle permet d'estimer le
rendement annuel potentiel a I'hectare de la
communauté piscicole. Il donne une indication
sur la productivité du cours d'eau et permet
donc d’'examiner la conservation de la produc-
tivité piscicole exigée par la loi (Roth 1965,
1985). La biomasse a été déterminée au moyen
d’au moins 3 échantillons étalons dans tous les
cours d'eau comme base de [linterprétation
touchant I'écologie des poissons et de I'examen
de la conservation quantitative du benthos (art.
33, al. 3, LEaux). La médiane et la déviation
standard moyenne ont été calculées a partir des
échantillons étalons.
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Erganzungsparameter

Sommertemperaturen und Vereisung im Win-
ter: In Restwasserstrecken kénnen bei ungenu-
gender Wasserfihrung die Sommertemperatu-
ren ansteigen und ungiinstige Lebensbedingun-
gen insbesondere flr Fische entstehen. Oder es
kann im Winter bei geringer Wasserfihrung zu
unnattrlichen Vereisungen oder sogar zu
Grundeisbildung kommen. Die Temperatur
wurde deshalb in den kritischsten Restwasser-
strecken mithilfe elektronischer Temperaturson-
den wahrend einer langeren Zeitspanne alle 30
Minuten gemessen und aufgezeichnet.
Temperaturamplitude sowie Maximal- und Mini-
maltemperaturen wurden bezlglich Ausprégung
fur die wichtigste(n) Fischart(en) kommentiert.

Naturverlaichung der Fischfauna (Art. 31 und
Art. 33/Abs. 3 GSchG): Die natirliche Fortpflan-
zung der winterlaichenden Kieslaicher wurde mit
Zahlungen der von blossem Auge sichtbaren
Laichgruben im November/Dezember (Bachfo-
relle), der Langenverteilung der Bachforellen,
und der im Uferbereich sichtbaren Britlinge der
Asche im April/Mai in Aschengewassern (Aare
Interlaken und Bern) vorgenommen und Rest-
wasser- mit Referenzstrecke verglichen

Genutztes Grundwasser (Art. 31/Abs. 2
GSchG) und Grundwasserhaushalt (Art.
33/Abs. 3 GSchG): Untersuchungen zur Beein-
flussung des Grundwasserspiegels durch Infil-
tration aus Restwasserstrecken sind sehr auf-
wandig — es existieren keine einfachen Indikato-
ren — und darlber hinaus fehlen oft die
Kenntnisse Uber den natirlichen Referenzzu-
stand. Die Wirkungskontrolle beziglich Grund-
wasser beschrénkte sich deshalb auf die Aus-
wertung bestehender Messungen und Daten,
die bei den kantonalen Fachstellen und den be-
troffenen Grundwassernutzern zur Verflgung
standen.

Qualitative/quantitative Erhaltung Makrozoo-
benthos (Art. 33/Abs. 3 GSchG): Die Untersu-
chungen beim Makrozoobenthos konzentrierten
sich auf die Uberpriifung des qualitativen und
quantitativen Erhalts in 3 ausgewahlten Rest-
wasserstrecken; in diesen wurde das Makrozoo-
benthos anhand von jeweils 5 Parallelproben
untersucht. Wegen der meist groben Struktur
der Gewassersohle wurden die Proben mittels
Kicknetz entnommen, wobei eine mdglichst ge-

Débit résiduel: Le débit du trongon a débit rési-
duel a été déterminé par dilution du sel (5 ap-
pareils de mesure de type sonde) pour les cours
d’eau petits et moyens ou par mesure des vites-
ses d'écoulement dans un profil en travers a
I'aide d’un moulinet pour les grands cours d’eau
(L’Aar a Interlaken).

Parametres complémentaires

Températures estivales et glace en hiver: Sur
les trongons a débits résiduels, les températures
estivales peuvent monter en cas de débits insuf-
fisants et se traduire par des conditions de vie
défavorables, en particulier pour les poissons.
En hiver, un faible débit peut entrainer la forma-
tion de glace ou méme le gel du lit. La tempéra-
ture a donc été mesurée et enregistrée toutes
les 30 minutes sur les trongons critiques a dé-
bits résiduels, au moyen de sondes électroni-
ques, pendant un longue durée. L'amplitude de
température ainsi que les températures maxima-
les et minimales ont ét¢ commentées quant a
leurs effets sur les principales espéces de pois-
sons.

Reproduction naturelle de la faune piscicole
(art. 31 et art. 33, al. 3, LEaux): En ce qui con-
cerne la reproduction naturelle des espéeces
frayant en hiver dans le gravier, on a effectué le
comptage des frayéres visibles a I'ceil nu en no-
vembre/décembre (truite de riviere), noté la dis-
tribution des tallles des truites de riviére et re-
levé les géniteurs d’ombres reproducteurs visi-
bles prés des berges en avril/mai dans les eaux
a ombres (I'Aar a Interlaken et & Berne) et com-
paré les troncons a débits résiduels et de
référence.

Eaux souterraines exploitées (art. 31, al. 2,
LEaux) et équilibre des eaux souterraines
(art. 33, al. 3, LEaux): Les études de l'influence
sur la nappe d’eau souterraine de l'infiltration a
partir des trongons a débits résiduels deman-
dent de grands moyens — il n'existe pas d'indi-
cateurs simples — et, en plus, les données sur
I'état de référence naturel font souvent défaut.
Le suivi des mesures relatif aux eaux souterrai-
nes s’est donc limité a I'exploitation des mesu-
res et des données disponibles dans les servi-
ces cantonaux et chez les utilisateurs des eaux
souterraines concernées.
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naue Flache von 7 dm? beprobt wurde. Die Indi-
viduenzahlen pro m? in der Referenz- und Rest-
wasserstrecke wurden darauf geschéatzt und mit-
tels Rangtest (U-Test nach Wilcoxon, Mann und
Whitney) statistisch verglichen (Irrtumswahr-
scheinlichkeit: 10 %).

Stromungsliebende Kleintiere (aquatische
Wirbellose und Insektenlarven) (Art. 33/Abs. 3
GSchG): Um die Insektenhabitate in Fliessge-
wassern auf ihre Funktionsfahigkeit zu tGberpru-
fen haben sich die Lidmucken (Blephariceridae)
als gute Indikatoren erwiesen, die mit relativ ein-
fachen Mitteln (wenige einfach bestimmbare Ar-
ten) zu untersuchen sind (Niederhauser 1997,
Moosmann 1998, Frutiger & Gammeter 1998,
Frutiger & Jolidon 2000). Da sie jedoch nur ganz
spezielle Teillebensraume besiedeln, sind sie oft
in den ,normalen” Makrozoobenthosproben
nicht zu finden und missen deshalb speziell be-
probt werden. Der Nachteil dieses Indikators ist,
dass die Lidmicken eher in Berg- resp. Alpen-
bachen, jedoch weniger in Mittellandgewassern
zu finden sind. Weiter eignen sich auch die Hep-
tageniidae (Eintagsfliegen) als Strémungsindika-
toren. Diese sind im Gegensatz zu den Lid-
micken auch in den Mittellandgewassern weit
verbreitet.

In der Referenz- sowie in der Restwasser-
strecke wurden die typischen Blephariceriden-
und Heptageniideanhabitate gezielt beprobt
(halbquantitativ) und miteinander verglichen. Die
Unterschiede (inkl. Artenverschiebungen) wer-
den beschrieben und interpretiert.

Erhalt seltener Lebensrdume und -gemein-
schaften (Art. 31/Abs. 2 GSchG): Bei allen Ge-
wassern wurde das Vorkommen resp. Uberle-
ben von gefahrdeten Arten der Fisch- und Wir-
bellosenfauna in der Restwasserstrecke
Uberprift. Dazu gehdren geméss Roter Liste
(Kirchhofer et al. 1994) die Seeforelle (Aare In-
terlaken), die Nase, das Bachneunauge und die
Asche (alle Aare Felsenau) und geméass Roter
Liste (BUWAL 1994) die Eintagsfliegenarten
Torleya major sowie Potamanthus luteus (beide
Aare Felsenau).

Bedeutung als Landschaftselement (Art. 33/
Abs. 3 GSchG): Alle Restwasserstrecken wur-
den fotographisch dokumentiert. Bei denjenigen
Restwasserstrecken, die eine besondere Be-
deutung als Landschaftselement besitzen,

Conservation  qualitative/quantitative  du
macrozoobenthos (art. 33, al. 3, LEaux): Les
études du macrozoobenthos se sont concen-
trées sur I'examen de la conservation qualitative
et quantitative sur 3 trongons a débits résiduels
sélectionnés; sur ceux-ci, le macrozoobenthos a
été étudié au moyen de 5 échantillons pa-
ralleles. En raison de la structure le plus souvent
grossiére du lit du cours d'eau, les échantillons
ont été prélevés au moyen d'un filet Kick sur
une surface de 7 dm? aussi exacte que possible.
Le nombre d'individus par m? a été estimé sur
cette base dans les trongons de référence et a
débits résiduels et les résultats ont été com-
parés statistiguement au moyen d'un test non
paramétrique (test de U selon Wilcoxon, Mann
et Whitney) (probabilité d’erreur: 10 %).

Macroinvertébrés rhéophiles (invertébrés
aguatiques et larves d’insectes) (art. 33, al. 3,
LEaux): Pour examiner les effets des débits ré-
siduels sur les habitats d’insectes dans les
cours deau, les diptéres Blephariceridae se
sont révélés de bons indicateurs, étudiables
avec des moyens relativement simples (peu
d'espéces facilement déterminables) (Nieder-
hauser 1997, Moosman 1998, Frutiger et Gam-
meter 1998, Frutiger et Jolidon 2000). Mais
comme ils n'occupent que des niches écologi-
ques trés spécialisées, ils sont souvent absents
des échantillons « normaux » de macrozooben-
thos et doivent donc étre échantillonnés spé-
cialement. L'inconvénient des Blephariceridae
comme indicateurs est qu’'on les rencontre da-
vantage dans les ruisseaux montagnards et al-
pins que dans ceux du Plateau. Les Heptageni-
idae (éphémeéres) conviennent aussi comme in-
dicateurs du courant. Contrairement aux
Blephariceridae, ils sont aussi largement répan-
dus dans les cours d’eau du Plateau.

Sur les trongons de référence et a débits résidu-
els, on a échantillonné de fagon ciblée les habi-
tats typiques des Blephariceridés et des Hepta-
geniidés (semi-quantitatif) et on les a comparés.
Les différences (y c. déplacements des espe-
ces) sont décrites et interprétées.

Conservation des biotopes et des biocéno-
ses rares (art. 31, al. 2, LEaux): Sur le trongon
a débit résiduel de tous les cours d’'eau, on a
examiné la présence et la survie des especes
menacées de poissons et d'invertébrés, a sa-
voir, d'aprés la Liste rouge des poissons (Kirch-
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wurde zusatzlich das Erscheinungsbild anhand
optischer Kriterien (wie z.B. benetzte Breite,
Wahrnehmung als naturnahes Gewasser) be-
schrieben und mit der Referenzstrecke vergli-
chen. Bei den Gebirgsbachen wurden flussmor-
phologische Kriterien gemass Schalchli (1991)
fur die Beurteilung herangezogen, unter Anwen-
dung einer 5-stufigen Skala: dazu gehdéren u.a.
das Spritzen, das Gerausch und die Sichtbarkeit
des Abflusses sowie das Anspringen von Sei-
tengerinnen (ausfihrliche Beschreibung der Kri-
terien siehe Anhang 6.1). Bei Restwasser-
strecken mit zeitweise erhodhter Dotation aus
landschaftlichen Grinden wurden die Kriterien
bei dieser héheren Dotation Uberprift.

Wasserqualitat/Abwasser  (Art. 31/Abs. 2
GSchG): In denjenigen Restwasserstrecken, in
denen eine direkte Beeinflussung durch Abwas-
ser besteht, wurden vorhandene Daten oder In-
formationen bei den zustandigen kantonalen
Fachstellen beschafft und ausgewertet. Fur die
Aare Bern und die Viéze standen solche Daten
zur Verfugung. Fur die Aare bei Interlaken wur-
den die Konzentrationen verschiedener Stoffe in
der Restwasserstrecke anhand der bekannten
Ablaufkonzentration der ARA Interlaken berech-
net. Die Einhaltung der gesetzlichen Anforde-
rungen (GSchV) wurde Uberprift und die Was-
serqualitat anhand von Erfahrungswerten (z.B.
in EDI, 1982) sowie anhand von Empfehlungen
der EAWAG (1990) beziiglich des toxischen
Stoffes Nitrit beurteilt.

Fischgangigkeit Fassungen: Die Durchgéangig-
keit der Fassungsbauwerke fiir wandernde Fi-
sche wurde mit einer visuellen Uberpriifung ei-
ner ev. vorhandenen Fischaufstiegshilfe beur-
teilt, unter Beriicksichtigung von Beobachtungen
oder Fischzahlungen der kantonalen Fischerei-
aufsicht. Weiter wurden natirliche oder kinstli-
che Wanderhindernisse innerhalb der Restwas-
serstrecke mit erfasst.

Kolmation: In zwei ausgewahlten Restwasser-
strecken wurde die Kolmation eingehender un-
tersucht. Dies erfolgte anhand von Korngréssen-
analysen und entsprechenden Abschatzungen
sowie durch optische Beobachtungen im Fluss-
bett und Algenbewuchs am Substrat.

Als weiterer wichtiger Parameter im Zusammen-
hang mit der Wirkungskontrolle wéaren die Untersu-
chungen zu den Auswirkungen der Restwasserre-

hofer et al. 1994), la truite lacustre (Aar a Inter-
laken), le nase, la petite lamproie et 'ombre
(tous dans I'Aar a Felsenau) et, selon la Liste
rouge des éphémeéres (BUWAL 1994), Torleya
major et Potamanthus luteus (les deux sur I'Aar
a Felsenau).

Importance comme élément du paysage (art.
33, al. 3, LEaux): Tous les trongons a débits ré-
siduels ont fait I'objet d’'une documentation pho-
tographique. En plus, pour les trongons a débits
résiduels revétant une importance particuliere
comme élément du paysage, I'apparence a été
décrite au moyen de critéres optiques (p. ex. la
largeur du lit mouillé, la perception comme cours
d’eau proche de I'état naturel) et comparée avec
celle du trongon de référence. Pour les ruis-
seaux de montagne, on a fait appel pour I'appré-
ciation aux critéres morphologiques de Schalchli
(1991), en utilisant I'échelle a 5 degrés: il s'agit
notamment de la formation d’écume, du bruit et
de la visibilit¢ du courant, ainsi que de la pré-
sence de bras latéraux (description détaillée des
critéres en annexe 6.1). Sur les trongons a dé-
bits résiduels bénéficiant d’'une dotation aug-
mentée pour des raisons paysageres, les crité-
res ont été examinés avec cette dotation plus
élevée.

Qualité des eaux/eaux usées (art. 31, al. 2,
LEaux): Sur les troncons a débits résiduels di-
rectement influencés par des eaux usées, les
données disponibles ou des informations ont été
obtenues auprés des services cantonaux
compétents, puis exploitées. De telles données
étaient disponibles pour I'Aar a Berne et la
Viéze. Pour I'Aar a Interlaken, les concentra-
tions de différentes substances ont été cal-
culées sur le trongcon a débits résiduels sur la
base des concentrations connues a I'exutoire de
la STEP d’Interlaken. Le respect des exigences
légales (OEaux) a été examiné et la qualité de
I'eau a été appréciée sur la base de valeurs em-
piriques (par exemple dans DFI, 1982) et des
recommandations de I'EAWAG (1990) relatives
a la substance toxique qu’est le nitrite.

Possibilité de franchissement des captages
par les poissons: La possibilité de franchisse-
ment des ouvrages de captage par les poissons
a été appréciée par I'examen visuel d’'un dispo-
sitif de franchissement, le cas échéant, en ten-
ant compte des observations ou des comptages
de poissons du service cantonal de la péche. De
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gelung auf die Auenvegetation (Untersuchungskri-
terien wurden durch die EAWAG im Zusammen-
hang mit dem Okostrom-Projekt erarbeitet) zu nen-
nen. Aus fachlicher Sicht erschien uns jedoch eine
Wirkungskontrolle nicht als sinnvoll, da die meisten
Restwasserstrecken erst seit wenigen Jahren nach
dem neuen Gesetz dotiert werden und Auenvegeta-
tionen deutlich langere Regenerationszeiten haben.

Die quantitative Uberpriifung der Drift von Makroin-
vertebraten durch die Fassung in die Restwasser-
strecke ist sehr aufwéandig, weshalb sie nicht in die
Liste der Untersuchungsparameter aufgenommen
wurde. Die Uberpriifung anhand theoretischer Krite-
rien (BUWAL 1997) schien uns in dieser praxisbe-
zogenen Untersuchung nicht sinnvoll zu sein.

2.2 Messgenauigkeit/Zuverlassigkeit
der Resultate

Die Messungenauigkeit der Abflussmessungen mit-
tels Salzverdiinnung liegt in der Regel unter 5%, da
durch den Einsatz eines 5-Sonden-Messgerates ei-
nerseits eine gute Kontrolle Uber die Salzeinmi-
schung moglich ist und andererseits das Gerat
auch bei nicht vollstandiger Einmischung eine hohe
Messgenauigkeit erreicht.

Bei Parametern wie z.B. der qualitativen/quantitati-
ven Erhaltung der Fischfauna oder des Makrozoo-
benthos wurde die Untersuchungsmethodik so ge-
wahlt, dass mdglichst viele Gewasser untersucht
werden konnten. Da die einmalige Abfischung einer
kurzen Strecke vor allem in Gewassern mit einem
artenreichen Fischbestand (Aabach, Aare Bern und
Interlaken) unter Umstanden ein unvollstandiges
Bild ergibt, wurden zur besseren Beurteilung der Si-
tuation zusatzlich Daten aus weiteren Untersuchun-
gen einbezogen. Beim Makrozoobenthos wurde
durch die Enthahme von 5 Parallelproben versucht
ein moglichst genaues Bild der Verhaltnisse zu er-
halten. Trotzdem muss bei der scharfen Beurtei-
lung, wie sie in der Beurteilungsmatrix vorgenom-
men wird, mit Unsicherheiten gerechnet werden.
Insgesamt erachten wir jedoch die Zuverlassigkeit
der Resultate als gentigend hoch.

Die Makrozoobenthos-Organismen im Gewasser
sind oft sehr unregelméssig verteilt. Ein Vergleich
von Mittelwerten zwischen Referenz und Restwas-
ser kann somit zu ungenauen Resultaten fiihren, da
Einzelproben mit sehr vielen Individuen Uberbewer-

plus, les obstacles naturels ou artificiels a la mi-
gration ont été relevés sur le trongon a débit ré-
siduel.

e Colmatage: Sur deux troncons a débits résidu-
els sélectionnés, le colmatage a été étudié plus
en détail au moyen d'analyses granulométri-
ques, d’estimations et d'observations visuelles
du lit de la riviere et du périphyton algal sur le
substrat.

Comme autre parameétre important, on pourrait citer
I'évaluation de la réglementation des débits rési-
duels sur la végétation alluviale (les critéres
d’'étude ont été élaborés par 'lEAWAG en relation
avec le projet Okostrom). Une telle étude ne nous
apparaissait cependant pas judicieuse car la plu-
part des troncons a débits résiduels ne sont dotés
gue depuis quelques années selon la LEaux et
parce que la végétation alluviale a un temps de
régénération nettement plus long.

L’examen quantitatif du drift des macroinvertébrés
due au captage sur le troncon a débit résiduel de-
mande de grands moyens; c’est pourquoi il ne fi-
gure pas sur la liste des parameétres d'étude. L'ex-
amen de criteres théorigues (BUWAL 1997) ne
nous a pas semblé judicieux dans cette étude axée
sur la pratique.

2.2 Exactitude des mesures/fiabilité
des résultats

L’imprécision des mesures de débit effectuées au
moyen de la dilution du sel est normalement in-
férieure a +/- 5 %, parce que, d'une part, 'utilisation
de 5 appareils de mesure de type sonde permet un
bon contréle du mélange du sel et que, d’autre part,
I'appareil atteint une haute précision de mesure
méme en cas de mélange incomplet.

Pour les paramétres comme la conservation quali-
tative/quantitative de la faune piscicole ou du
macrozoobenthos, la méthodologie a été choisie
pour permettre d’étudier un aussi grand nombre
que possible de cours d’eau. Comme une péche
électrique unique sur un court trongon, surtout dans
les cours d'eau a peuplement piscicole riche en
especes (Aabach, Aar a Berne et a Interlaken),
donne une image incompléte dans certaines condi-
tions, des données d’autres études ont été incluses
pour une meilleure appréciation de la situation.
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tet werden. Deshalb wurde der Haufigkeitsvergleich
zwischen den beiden Untersuchungsstellen anhand
des sogenannten U-Tests vorgenommen, bei dem
nicht die absoluten Haufigkeiten, sondern nur die
Rangordnungen der entnommenen Parallelproben
verglichen wird. Dadurch wird vermieden, dass eine
Einzelprobe mit sehr vielen Individuen die Gesamt-
beurteilung zu stark beeinflusst. Unterschiede zwi-
schen Untersuchungsstellen treten somit nur dann
auf, wenn sie gentigend gross sind.

Die Wasserqualitat wurde in Gewassern ohne be-
kannte Abwassereinleitungen nur stichprobenartig
Uberprift (hier wurden keine Beeintrachtigungen er-
wartet). In den Ubrigen Restwasserstrecken mit Ab-
wassereinleitungen wurden neben den Stichproben
bestehende Daten der kantonalen Fachstellen in
die Auswertungen miteinbezogen, so dass eine
genligend genaue Beurteilung vorgenommen wer-
den konnte.

Zur Beurteilung von Morphologie und Strukturen
mussten die einzelnen Parameter (Substratzusam-
mensetzung, Strdomungsmuster, Unterstande) ge-
wichtet werden, damit eine Aussage zum Gewasser
als Fischlebensraum mdglich wurde. Dabei wurden
die Habitatanspriiche der Fischfauna so bertck-
sichtigt, dass denjenigen kieslaichender Arten (die
Hauptvertreter in Gewasserstrecken mit einem
nutzbaren Gefalle) mehr Gewicht beigemessen
wurde als denjenigen von sand- oder pflanzenlai-
chenden Arten.

Pour le macrozoobenthos, on a recherché une
image aussi exacte que possible des conditions en
prélevant 5 échantillons paralléles. Mais on doit tout
de méme s’attendre & des incertitudes dans une re-
présentation comme celle effectuée dans la matrice
d’appréciation. Dans I'ensemble, nous considérons
cependant la fiabilité des résultats comme suffisam-
ment élevée.

Les organismes du macrozoobenthos sont souvent
trés irrégulierement distribués dans le cours d’'eau.
La comparaison des valeurs moyennes du trongon
de référence et du trongcon a débit résiduel peut
donc donner des résultats inexacts, puisque les
échantillons comprenant de trés nombreux indivi-
dus sont surévalués. C’est pourquoi la comparaison
des fréquences des deux points d'analyse a été ef-
fectuée au moyen du test dit de U, qui ne compare
pas les fréquences absolues, mais le rang des
échantillons paralléles prélevés. On évite ainsi
qu’'un seul échantillon & nombreux individus influ-
ence trop fortement I'appréciation globale. Des dif-
férences entre les points d’analyse n’apparaissent
donc que si elles sont suffisamment grandes.

Dans les cours d’eau sans déversements d’eaux
usées connus, la qualité de I'eau n'a été examinée
que par échantillonnage (on n’escomptait pas d’at-
teintes). Dans les autres trongons a débits résiduels
avec des déversements d’eaux usées, les données
existantes des services cantonaux ont été prises en
compte dans l'interprétation en plus des échantil-
lons si bien qu’une appréciation suffisamment pré-
cise a pu étre faite.

Pour I'appréciation de la morphologie et des struc-
tures, les différents parametres (composition du
substrat, modéle de courant, abris) ont di étre pon-
dérés pour pouvoir se prononcer sur le cours d’eau
en tant que biotope pour les poissons. Cette pon-
dération a été faite en donnant davantage de poids
aux especes frayant dans le gravier (représentants
principaux dans les troncons de cours d'eau avec
une chute utilisable) qu'a celles frayant dans le sa-
ble ou la végétation.
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2.3 Referenzstellen

Fir viele der untersuchten Parameter existieren
keine Vergleichsdaten fiir die Zeit vor der Neukon-
zessionierung gemass neuem GSchG resp. vor der
Inbetriebnahme des Kraftwerkes. Insbesondere bei
kleineren Gewassern hat es sich gezeigt, dass die
naturwissenschaftlichen Grundlagen, wie sie fir
kleinere Kraftwerke in den Restwasserberichten be-
schrieben sein sollten, in der Praxis nur sehr be-
schrankt oder gar nicht vorhanden sind. Bei grésse-
ren Kraftwerken — wie z.B. Kraftwerk Felsenau in
der Aare bei Bern — existieren zwar Daten aus der
Zeit vor der Konzessionserneuerung, doch ist ein
Vergleich auch in einem solchen Fall nur méglich,
falls sich in der Zwischenzeit keine Veranderungen
bezilglich Wasserqualitat oder Gewassermorpholo-
gie ergeben haben. Aus den erwahnten Griinden
wurde deshalb bei allen Gewéssern eine geeignete
Referenzstelle in die Untersuchungen miteinbezo-
gen.

Die Referenzstellen (und Untersuchungsstellen in
den Restwasserstrecken) wurden nach einer ersten
Feldbesichtigung festgelegt. Folgendes wurde da-
bei bertcksichtigt:

» Die Referenzstrecke fiur die fischereilichen Un-
tersuchungen wurde mdglichst so gewahlt, dass
zwischen dieser und der Restwasserstrecke
eine Fischwanderung in beiden Richtungen
mdglichst gewéhrleistet war. Deshalb wurde das
Gewasser meist unterhalb der Wasserriickgabe,
seltener auch oberhalb der Wasserentnahme
untersucht. Aufgrund der speziellen 6rtlichen
Verhaltnisse wurde beim Flembach zuséatzlich
eine Referenzstrecke oberhalb der Wasserfas-
sung, beim Aabach nur eine oberhalb der Fas-
sung und in der Aare Interlaken nur eine im par-
allel fliessenden Schifffahrtskanal ausgewahlt.

» Fur die Ubrigen Untersuchungsparameter wurde
darauf geachtet, dass die Untersuchungsstellen
in der Referenz- und Restwasserstrecke mdog-
lichst &hnlich beziglich Struktur und Gefalle wa-
ren.

In verschiedenen Féllen wurden fir die fischereili-
chen Aspekte andere Untersuchungsstellen ge-
wahlt als fur die tbrigen Parameter.

2.3 Sites de référence

Pour beaucoup de paramétres examinés, il n’existe
pas de données de comparaison antérieures a la
nouvelle concession selon la LEaux ou avant la
mise en activité de la centrale hydroélectrique. En
particulier pour les petits cours d'eau, il s’est avéré
gue les bases écologiques qui devraient étre décri-
tes pour les petites centrales hydroélectriques dans
les rapports sur les débits résiduels n’existent dans
la pratique que de facon trés limitée ou pas du tout.
Pour les grandes centrales hydroélectriques —
comme celle de Felsenau sur I'Aar & Berne —, des
données existent bien sur la période antérieure au
renouvellement de la concession, mais une compa-
raison n’est possible dans un tel cas que si aucun
changement de la qualité de I'eau ou de la morpho-
logie du cours d'eau n’'est survenu entre-temps.
Pour les raisons mentionnées, un site de référence
approprié a été inclus dans les études pour tous les
cours d’eau.

Les sites de référence (et les endroits d’analyse sur
les trongons a débits résiduels) ont été fixés apres
une premiéere visite sur le terrain. On a pris en
compte les critéres suivants:

» Le troncon de référence pour les études piscico-
les a été choisi autant que possible la ou la mi-
gration des poissons est assurée dans les deux
sens entre lui et le trongon a débit résiduel. Le
cours d’eau a donc été étudié le plus souvent en
aval de la restitution d’eau, plus rarement en
amont. En raison de conditions locales particu-
lieres, un site de référence supplémentaire a été
choisi pour le Flembach en amont de la prise
d’eau. Pour I'’Aabach, un seul site a été choisi
en amont du captage et, pour I'Aar a Interlaken,
le canal navigable qui s’écoule parallelement a
été retenu comme référence.

» Pour les autres paramétres d’étude, on a veillé a
ce que les points d'analyse du troncon de
référence et du trongon a débit résiduel soient
aussi semblables que possible en ce qui con-
cerne la structure et la pente.

Dans différents cas, on a choisi pour les aspects
piscicoles d'autres points d’analyse que pour les
autres parameétres.
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2.4 Kriterien fur die Beurteilungsmatrix

In der Zusammenfassung dieses Berichtes wird
eine Beurteilung aller Restwasserstrecken mit Hilfe
der wichtigsten in Kapitel 2.1 aufgefiihrten Untersu-
chungsparameter vorgenommen und in einer Uber-
sichtlichen Matrix dargestellt. Die Beurteilung er-
folgte entweder aufgrund eines Vergleichs der Re-
sultate mit einem vom Gesetz vorgegebenen
Grenz- oder Sollwert, oder bei Fehlen entsprechen-
der Vorgaben auf der Basis eines Vergleichs von
Restwasser- mit Referenzstrecke im selben Ge-
wasser. Fur die Beurteilungsmatrix wurden fol-
gende Klassen verwendet:

2.4 Critéres de la matrice d’appréciation

Dans le résumé de ce rapport, une appréciation de
tous les trongons a débits résiduels est effectuée a
I'aide des parameétres d’'étude les plus importants
mentionnés dans le chapitre 2.1. Elle est présentée
dans une matrice synthétique. L'appréciation s'est
faite soit sur la base d’'une comparaison des résul-
tats avec une valeur limite ou d’'une valeur cible dé-
finie par la loi, ou, en I'absence de normes, sur la
base d’'une comparaison du troncon a débit résiduel
avec le troncon de référence sur le méme cours
d’'eau. Pour la matrice d'appréciation, les classes
suivantes ont été utilisées:

= keine/geringe Abweichung gegeniber Sollwert bzw. Verédnderung gegeniiber Referenz
différence par rapport a la valeur cible / changement par rapport a la référence: aucun ou faible

I:l = massige Beeintrachtigung/Veranderung

différence par rapport a la valeur cible / changement par rapport a la référence: moyen

. = starke Beeintrachtigung/Veranderung

différence par rapport & la valeur cible / changement par rapport a la référence: important

I:l = Kriterium untersucht, keine Aussage mdglich

critere étudié, classification impossible

Im folgenden sind die entsprechenden Beurtei-
lungskriterien der einzelnen Parameter in Kurzform
zusammengestellt:

Ausserer Aspekt

blau Hochstens 1 Parameter um hochstens
eine Stufe gegeniber Referenz erhoéht
(verschlechtert)

orange Hochstens 2 Parameter um hdchstens
eine Stufe und/oder 1 Parmeter um mehr
als 1 Stufe erhdht (verschlechtert)

rot Ubrige Falle

Wasserqualitat

blau Anforderungen gem. GSchV eingehalten

orange Anforderungen gem. GSchV vereinzelt
nicht eingehalten

rot Anforderungen gem. GSchV Uber langere
Zeit nicht eingehalten

Minimaltiefen im Talweg fur Fischwanderung

(bei Fischgewassern)

blau Anteil der Messpunkte mit Tiefen < 20cm
ist kleiner als 10% aller Messpunkte (je
nach Strecke sind dies 2 — 7 m)

orange 10 — 20 % der Messpunkte < 20cm

rot > 20 % der Messpunkte < 20 cm

Les critéres d'appréciation des différents paramét-
res sont abrégés ci-dessous:

Aspect extérieur

bleu Pas plus de 1 parameétre ayant au maxi-
mum 1 degré de plus que le troncon de
référence (dégradation)

orange Pas plus de 2 paramétres ayant au maxi-
mum 1 degré de plus que le trongon de
référence (dégradation) et/ou 1 parametre
ayant davantage que 1 degré de plus
rouge  Autres cas

Qualité de I'eau

bleu Exigences de 'OEaux respectées
orange Certaines exigences de I'OEaux non res-
pectées

rouge  Exigences de I'OEaux non respectées

pendant une longue durée

Profondeurs minimales dans le thalweg néces-
saires a la migration des poissons (pour les
cours d’eau piscicoles)

bleu Moins de 10 % de tous les points de me-
sure avec une profondeur < 20 cm (selon
les trongons, ils sont 2 & 7 par métre)

10 - 20 % des points de mesure < 20 cm
> 20 % des points de mesure <20 cm

orange
rouge
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Qualitative Erhaltung Fischfauna

blau Artenzahl gleich wie in Referenz

orange 1 Art weniger als in Referenz

rot Mindestens 2 Arten weniger als in Refe-
renz

Quantitative Erhaltung Fischfauna
blau CPUE RW > 80% Referenz und Bio-
masse Fischnéahrtiere > 80 % Referenz

orange CPUE RW 50 - 80% Referenz und/oder
Biomasse Fischnahrtiere 50 - 80 % Refe-
renz

rot CPUE RW < 50 % Referenz und/oder Bio-

masse Fischnahrtiere < 50 % Referenz

Morphologie und Strukturen

Beurteilungsbasis: Substrat (9 Klassen, Anteile in
%), Stromungshabitate (4 Klassen, Mittelwert aus
Anzahl/100m? und Flache/100m?), Fischunterstan-
de (8 Klassen, Anzahl/100m3). Fiir jeden der 3 Pa-
rameter wird die prozentuale Differenz der Rest-
wasser- zur Referenzstrecke berechnet und die Ab-
weichung beurteilt. Eine Differenz < +25% ergibt O;
125 - 49% = +1; £50 - 74% = £2; £75 - 99% = +3;
>+99% = +4 Punkte. Eine Differenz > 0 ergibt Posi-
tivpunkte, ausser bei zwei Parametern, welche
negativ gewertet werden (Substrat = "Schlick/
Schlamm" und Strukturen = "Blécke aus dem Was-
ser ragend"), einer wird nur halb (Substrat =
"Sand"), zwei werden doppelt gewichtet (Substrat =
"Schlick/Schlamm" und "Kies 2.5 — 6 cm").

Der Mittelwert aus den Punktesummen flr die 3 Pa-
rameter dient zur Gesamtbeurteilung "Morphologie
und Strukturen":

blau Mittelwert Punkte-Differenz >= 0
orange Mittelwert Punkte-Differenz = -1 -0
rot Mittelwert Punkte-Differenz < -1

Stromungsabhangige Kleintiere (Blephariceri-

dae/ Heptageniidae)

blau hdchstens 30 % Abnahme der Individuen-
dichte (Ind./m?) bei beiden Familien

orange 30-80 % Abnahme der Individuendichte
bei einer Familie
rot > 80 % Abnahme der Individuendichte bei

einer Familie

Qual./quant. Erhaltung Makrozoobenthos

blau alle Arten mit mindestens 1 % Anteil an
der Besiedlungsdichte in Referenz sind
auch im Restwasser in dhnlicher Haufig-
keitsverteilung vertreten; keine signifi-

Conservation qualitative de la faune piscicole
bleu Méme nombre d'espéces que sur le
troncon de référence

orange 1 espéce en moins que sur le trongon de
référence
rouge  Au moins 2 espéces en moins que sur le

trongon de référence

Conservation quantitative de la faune piscicole

bleu CPUE du trongon a débit résiduel (TDR) >
80 % du trongcon de référence et bio-
masse des organismes servant de nourri-
ture aux poissons > 80% du trongon de
référence

orange CPUE TDR 50 - 80% du troncon de
référence et/ou biomasse des organismes
servant de nourriture aux poissons 50 -
80 % du trongon de référence

rouge CPUE TDR < 50% du trongon de

référence et/ou biomasse des organismes
servant de nourriture aux poissons < 50 %
du troncon de référence

Morphologie et structures

Base d’appréciation: substrat (9 classes, parts en
%), habitats du courant (4 classes, nombre
moyen/100 m2 et surface/100 m?2), abris pour les
poissons (8 classes, nombre/100 m2). Pour chacun
des 3 parameétres, la différence en pour cent entre
le cours d'eau a débit résiduel et le troncon de
référence est calculée et I'écart apprécié. Une diffé-
rence < +25donne 0 ; +25-49 % =+1 ; +50-74 %
=42 ;475-99 % = +3 ; > +99 % = +4 points. Une
différence > 0 donne des points positifs, sauf pour
deux parametres considérés comme défavorables
(substrat = « vase/boue » et structures = « blocs
sortant de I'eau »); un paramétre n'est compté que
pour moitié (substrat = « sable »); deux sont comp-
tés deux fois (substrat = « vase/boue » et « gravier
2.5-6cm»).

La valeur moyenne des points des 3 paramétres
sert a I'appréciation globale « morphologie et struc-
tures »:

bleu Valeur moyenne de la différence de
points >=0

orange Valeur moyenne de la différence de
points =-1 -0

rouge Valeur moyenne de la différence de
points < -1
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orange

rot

kante Abnahme bei stromungsabhéngi-
gen Arten im Restwasser;

Artenzahl mit mind. 1 % Anteil an der Be-
siedlungsdichte im Restwasser héchstens
minus 1 bis minus 2 und/oder Zusammen-
setzung mit deutlich veranderter Haufig-
keitsverteilung und/oder signifikant weni-
ger stromungsabhangige Arten im Rest-
wasser,

Artenzahl mit mind. 1 % Anteil an der Be-
siedlungsdichte im Restwasser minus 3
oder mehr.

Okologische Gewasserfunktion

weitgehend gewahrleistet bei

teilweise gewahrleistet

nicht gewabhrleistet

allen Untersu-
chungsparametern tre-
ten keine (blau) bis
hdchstens massige
(orange) Veranderun-
gen zur Referenz resp.
Abweichungen zum
Sollwert auf,

bei hochstens zwei Un-
tersuchungsparametern
tritt eine starke Veran-
derung/ Abweichung
(rot) auf,

bei mehr als zwei Un-
tersuchungsparametern
tritt eine starke Veran-
derung/ Abweichung
(rot) auf.

Macroinvertébrés rhéophiles (Blephariceridae/
Heptageniidae)

bleu

orange

rouge

Au maximum 30 % d'individus en moins
(ind./m2) pour les deux familles

30-80 % d’individus en moins pour une fa-
mille

> 80 % d’individus en moins pour une fa-
mille

Conservation qualitative/quantitative du macro-
zoobenthos

bleu

orange

rouge

Toutes les espéces représentant au
moins 1 % des individus sur le troncon de
référence sont aussi présentes sur le
troncon a débit résiduel avec des fréquen-
ces semblables; pas de réduction signifi-
cative des espéces rhéophiles sur le
troncon a débit résiduel;

Au maximum 2 especes représentant au
moins 1 % des individus absentes du
trongon a débit résiduel et/ou composition
avec fréquences nettement différentes
et/ou nombre d’espéces rhéophiles signi-
ficativement moindre sur le trongon a dé-
bit résiduel,

Au moins 3 especes représentant au
moins 1 % des individus absentes du
trongon a débit résiduel.

Fonction écologique du cours d’eau

largement garantie

Pour tous les parameétres
d’'étude, différence nulle
(bleu) ou au maximum moy-
enne (orange) par rapport
au troncon de référence ou
a la valeur cible,

partiellement garantie Pour deux parametres d'é-

non garantie

tude au maximum, forte dif-
férence (rouge),

Pour plus de deux paramét-
res d'étude, forte différence
(rouge).
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Aabach (AG)

Geographische Lage Hydrologische Angaben
M= Restwasserstrecke / Troncon a débit résiduel * Q347: 12401/s
B wasserfassung / Prise d'eau » angewandter Artikel des GSchG: Art. 31/1
B wasserriickgabe / Restitution d'eau » Dotierwassermenge gem. Konzession: 5001/s
O Abfischungen / Péches électriques + Restwassermenge am 29.10.01: 480 I/s

. Untersuchungsstellen fiir tbrige Aspekte /
Points d’analyse pour d'autres apects

Referenzstelle oberhalb Fassung

Aabach mit Wasserfassung, Restwasserstrecke, Wasserriickgabe-
stelle sowie Abfischungsstrecken und allgemeinen Untersuchungs-
stellen. Die Wasserriickgabe erfolgt in die Bunz. Reproduziert mit
Bewilligung von swisstopo (BA035367).

Wasserfassung
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Qual./Quant. Erhaltung Fische

Mit 5 Arten in der Restwasser- und deren 7 in der Refe-
renzstrecke ist die Fischfauna relativ artenreich.

In einer Erhebung im November 2001 wurde im Bereich
des Umgehungsgerinnes zusatzlich ein Individuum der
stark gefahrdeten Nase gefunden. Die qualitative Erhal-
tung der Fischfauna wird als stark beeintrachtigt beurteilt.
Mit einer um 40 % grosseren Fischdichte in der Restwas-
serstrecke bei ungeféhr gleichen Nahrtierbiomassen
scheint die quantitative Erhaltung der Fischfauna sicher-
gestellt.

Fischgangigkeit Fassung/Kontinuum

Die Wasserableitung ist mit einem Umgehungsgerinne
ausgestattet, wegen hohen kunstlichen Schwellen inner-
halb der Restwasserstrecke ist aber das Kontinuum nicht
gewabhrleistet.

Qual./Quant. Erhaltung Makrozoobenthos

Die Taxazahl ist in beiden Strecken sehr &hnlich: von 25
Taxa oberhalb der Wasserfassung wurden 22 auch im
Restwasser gefunden (3 Taxa fanden sich nur im Rest-
wasser). Das Benthos wird in beiden Untersuchungs-
strecken dominiert von der Koécherfliegenlarve Hydropsy-
che sp.; daneben sind aber auch Kaferlarven (Limnius
sp.), Zuckmicken (Chironomidae), Wiirmer (Eiseniella te-
traedra) sehr haufig.

Ein Vergleich der geschéatzten Individuendichten in der
Referenz mit dem Restwasser zeigt, dass kaum Unter-
schiede in der Besiedlungsdichte der einzelnen Artengrup-
pen bestehen.

Der qualitative und quantitative Erhalt des Makrozoobent-
hos im Aabach ist weitgehend gewéhrleistet. Es konnten
hdéchstens geringe Abweichungen von der Referenz beob-
achtet werden.

Wassertiefen fir freie Fischwanderung

Die Wassertiefen im Talweg des Aabaches (Referenz) lie-
gen Uberall deutlich Gber 50 cm. In einem Abschnitt der
Restwasserstrecke erreichen rund 20 % der Wassertiefen
des Talweges Werte von weniger als 20 cm. Die freie
Fischwanderung ist damit massig beeintrachtigt.

Ausserer Aspekt

Der Aussere Aspekt der Restwasserstrecke unterschied
sich einzig im pflanzlichen Bewuchs von der Referenz-
strecke. So zeigten sich in der Referenz nur Ansatze von
Algenfaden und -zotten, wéhrend diese im Restwasser be-
reits gut ausgebildet waren.

Morphologie und Strukturen

Die Restwasserstrecke weist ein- oder beidseitig verbaute
Ufer auf, wahrenddem die Referenzstrecke naturnah und
wenig verbaut ist. Das Substrat ist in beiden Abschnitten
recht heterogen, aber in der Restwasserstrecke finden
sich deutlich mehr organische Ablagerungen und Totholz.
Gesamthaft wird die Restwasserstrecke aufgrund der stér-
keren Schlammablagerungen und der geringeren Struktur-
vielfalt als méssig beeintrachtigt klassiert.

Wasserqualitat/Abwasser

Der Aabach gilt oberhalb der Wasserfassung bei Nieder-
lenz als massig bis kritisch belastetes Gewasser. In der
Restwasserstrecke bestehen keine bekannten Einleitun-
gen, welche die Wasserqualitat entscheidend veréandern
wirden. Die grobe Uberpriifung der Wasserqualitat an-
hand von Stichproben ergab keine relevanten Unter-
schiede zwischen Referenz- und Restwasserstrecke.

Gesamtbeurteilung:

Sommertemperaturen/Vereisung Winter

Mit Héchsttemperaturen iber 22 °C wahrend langerer Zeit
— mit einem Maximum von 24.9 °C am 2. August — wurde
der fUr Bachforellen zulassige Temperaturbereich deutlich
Uberschritten. Allerdings ist der Aabach aufgrund der
Hohenlage und des Gefélles nicht ein Forellengewasser.
Die Wintertemperaturen zeigten keine Vereisung an (Mini-
mum von 2.1°C).

Im Aabach wurde mit den untersuchten Parametern keine oder nur eine massige Abweichung gegentuber
der Referenz resp. den Sollwerten festgestellt. Eine starke Abweichung wurde einzig bei der qualitativen Er-
haltung der Fischfauna festgestellt. Vom Artenspektrum der Fischfauna her beeinflussen 2 fehlende
Fischarten in der Restwasserstrecke (Egli, Elritzen) die Beurteilung. Die quantitative Erhaltung der Fisch-
fauna wird aufgrund der gegentiber der Referenzstrecke hdheren Fischdichte und der ungeféhr gleich gros-

sen Nahrtierbiomasse als nicht abweichend beurteilt.

Die Wasserableitung ist mit einem Umgehungsgerinne ausgestattet, wegen hohen Schwellen innerhalb der
Restwasserstrecke ist aber das Kontinuum nicht gewahrleistet.

Die okologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge teilweise gewahrleistet.



Aare Bern (BE)

Geographische Lage

P Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel
. Wasserfassung / Prise d’eau

. Wasserriickgabe / Restitution d’eau

O Abfischungen / Péches électriques

Untersuchungsstellen fiir tibrige Aspekte /
Points d’analyse pour d’'autres apects

Aare bei Bern mit Wasserfassung, Restwasserstrecke, Wasser-
rickgabestelle sowie Abfischungsstrecken und allgemeinen Unter-
suchungsstellen. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(BA035367).

Wasserfassung

Referenzstelle unterhalb Wasserriickgabe

Hydrologische Angaben

* Q. 43000l/s

» angewandter Artikel des GSchG: Art. 31

» Dotierwassermenge gem. Konzession: 10'000/12'000 /s

Qual./Quant. Erhaltung Fische

Gemass aktuellen Daten des Verbreitungsatlas der Fische
im Kanton Bern sind Restwasser- und Referenzstrecke mit
21 Arten beide sehr artenreich. In der Restwasserstrecke
wurden allerdings bei unseren Erhebungen 4 Arten weni-
ger festgestellt als unterhalb der Wasserrtickgabe, was als
deutliche Abweichung beurteilt wird. Von besonderer Be-
deutung ist die stark gefahrdete Nase, sowie das vom
Aussterben bedrohte Bachneunauge. Fir die gefahrdeten
Asche und Schneider konnte auch die naturliche Fort-
pflanzung nachgewiesen werden.

In der Restwasserstrecke war die relative Fischdichte
deutlich geringer als in der Referenz. Dies fiihrt zur Beur-
teilung einer starken Beeintrdchtigung der quantitativen
Erhaltung der Fischfauna.

Fischgangigkeit Fassung/Kontinuum

Wasserfassung und Dotierkraftwerk sind linksufrig mit ei-
nem neuen Fischpass ausgestattet. Dessen Funktions-
tichtigkeit wird mit Videoaufzeichnungen tberwacht. Der
Fischpass wird von den meisten vorhandenen Fischarten
benutzt. Innerhalb der Restwasserstrecke befinden sich
keine Wanderhindernisse.
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Wassertiefen fir freie Fischwanderung

Die Wassertiefen im Talweg der Aare erreichen auch in
der Restwasserstrecke Werte von durchgehend uber 50
cm. Die freie Fischwanderung wird somit bezliglich Was-
sertiefen nicht beeintrachtigt.

Morphologie und Strukturen

Die Restwasserstrecke ist stellenweise mit Blockwurf be-
festigt, doch mehrheitlich morphologisch nur wenig beein-
trachtigt. Das Substrat weist eine grosse Variabilitdt auf
und die Strdmungsmuster sind in allen untersuchten
Strecken (Restwasser und Referenz) sehr ahnlich. In der
oberen Referenz ist viel Totholz vorhanden, im unteren
Bereich der Restwasserstrecke ist der Bewuchs mit Was-
serpflanzen und Moosen erhéht.

Qual./Quant. Erhaltung Makrozoobenthos

Die haufigsten Arten(-gruppen) mit mindestens 1% Anteil
in der Referenz kommen in der Restwasserstrecke sowohl
ober- wie unterhalb der Abwassereinleitung aus der ARA
Worblental vor; das Uberleben der haufigsten Tiere ist da-
mit in der Restwasserstrecke gewabhrleistet.

Bei den Dominanz- und Haufigkeitsverhaltnissen des Ma-
krozoobenthos wurden deutliche Unterschiede zwischen
der Referenz und der Restwasserstrecke und damit eine
Beeintrachtigung gegeniber der Referenz festgestellt.
Das Makrozoobenthos gilt in der Restwasserstrecke der
Aare insgesamt (in qualitativer und quantitativer Hinsicht)
als massig beeintrachtigt.

Ausserer Aspekt

Beim Ausseren Aspekt traten in der Restwasserstrecke
der Aare deutliche Unterschiede zum Referenzabschnitt
unterhalb der Wasserriickgabe zu Tage. Die Schlamm-
und Eisensulfidbildung war an allen vier untersuchten Stel-
len der Restwasserstrecke erhoht. Teilweise erhoht waren
auch Abwassergeruch und die Schaumbildung, v.a. unter-
halb der Abwassereinleitung aus der ARA Worblental. Bei
der obersten Untersuchungsstelle in der Restwasser-
strecke fanden sich viele Feststoffe aus hauslichen Quel-
len (z.B. WC-Papier, Binden usw.). Der pflanzliche Be-
wuchs war Uberall in der Restwasserstrecke erhoht. In der
Restwasserstrecke koénnen die gesetzlichen Anforderun-
gen heute beim Ausseren Aspekt nicht eingehalten wer-
den und auch im Vergleich zur Referenz sind deutliche
Veranderungen festzustellen.

Wasserqualitat/Abwasser

In der Mitte der Restwasserstrecke werden heute die ger-
einigten Abwasser aus der Klaranlage Worblental eingelei-
tet. Diese Anlage kann heute die Einleitbedingungen gem.
Gewasserschutzverordnung nicht einhalten. Die gesetzli-
chen Anforderungen bezlglich Wasserqualitat wurden am
Ende der Restwasserstrecke meist, aber nicht immer ein-
gehalten. Da die Klaranlage die gesetzlichen Einleit-
bedingungen nicht einzuhalten vermag, kénnen die Pro-
bleme in der Restwasserstrecke nur teilweise der Rest-
wasserfiihrung angelastet werden.

Kolmation

Die Restwasserstrecke Felsenau ist & priori ein Exfiltrati-
onsgebiet. Infiltration erfolgt lokal in randliche Schotter-
bénke. Die Flussdynamik erlaubt keine permanente Kol-
mation des Flussbettes.

Sommertemperaturen/Vereisung Winter

Die sommerlichen Maxima von 21.8 °C und die tiefsten
Werte von 2.7 °C im Januar ergeben ein Temperaturspek-
trum im oberen Grenzbereich fir Kaltwasserarten. Ge-
geniber einer Messstelle oberhalb der Wasserfassung ist
im Winter eine deutliche Abkiihlung (Differenz der Tages-
mittel maximal —1.9 °C im Dezember), im Frihling eine Er-
warmung (Tagesmittel + 1.5 °C im April) innerhalb der
Restwasserstrecke festzustellen.

Gesamtbeurteilung:

Trotz der heutigen Restwassersituation und der Einleitung von gereinigtem Abwasser aus der ARA Wor-
blental zeigten sich bei verschiedenen der untersuchten Parameter (Naturverlaichung, Fischgangigkeit, in-
nere Kolmation) hochstens geringe Abweichung von der Referenz. Bei verschiedenen Aspekten konnte
aber eine massige (Morphologie/Strukturen, Makrozoobenthos, Wasserqualitdt, Sommertemperaturen) bis
starke Abweichung (qualitative Erhaltung Fische und seltene Arten, quant. Erhaltung Fischfauna, Ausserer
Aspekt) festgestellt werden.

Die mageren Abfischungsresultate in der unteren Restwasserstrecke, die h6here Biomasse an Fischnahr-
tieren und der massiv starkere Aufwuchs lassen vermuten, dass die Verdinnung der eingeleiteten Abwas-
ser aus der ARA Worblental zumindest bei niedriger Wasserfilhrung ungentigend ist und neben der Rest-
wasserfuhrung fur diese Situation mitverantwortlich ist.

Beim Ausseren Aspekt fielen vor allem das erhéhte Vorkommen von Feststoffen aus h&uslichen Abwas-
sern, die vermehrte Schlamm- und Eisensulfidbildung sowie der flachigere Algenbewuchs unterhalb der
ARA Worblental ins Gewicht.

Bei der Wasserfassung gewabhrleistet ein Fischpass die Durchgangigkeit, innerhalb der Restwasserstrecke
befinden sich keine Wanderhindernisse. Das Gewasserkontinuum ist gewahrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge insgesamt nicht gewéahrlei-
stet, wobei die Ursache dafiir nicht nur in der Restwassermenge, sondern auch in der Klaranlage Worblen-
tal, welche die gesetzlichen Einleitbedingungen nicht erfullt, zu suchen sind.



Aare Interlaken (BE)

Geographische Lage Hydrologische Angaben
P Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel * Q347: 19'2001/s
Wasserfassung / Prise d’eau » angewandter Artikel des GSchG: Art. 33
9
B Wasserriickgabe / Restitution d'eau » Dotierwassermenge gem. Konzession: 4’'000-15'000 /s
O Abfischungen / Péches électriques « Restwassermenge am 11.3.02: 8'000 I/s
. Untersuchungsstellen fiir tibrige Aspekte /

Points d’analyse pour d'autres apects (Dotierwassermenge gem. Konz. im Marz: 6’000 I/s)

e

Restwasserstrecke

Aare bei Interlaken mit Wasserfassung, Restwasserstrecke,
Wasserriickgabestelle sowie Abfischungsstrecken und allgemeinen
Untersuchungsstellen. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(BA035367).

Wasserfassung mit Dotierkraftwerk
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Qual./Quant. Erhaltung Fische

Aufgrund der Daten des Verbreitungsatlas der Fische im
Kanton Bern leben 15 Fischarten in der Restwasser-
strecke, deren 14 im Schifffahrtskanal (Referenz). Im Ufer-
bereich wurden 7 Arten in der Restwasser- und 8 in der
Referenzstrecke festgestellt, allerdings mit deutlich ge-
ringerer Dichte in ersterer. Weiter konnte die natirliche
Fortpflanzung von Aschen und Bachforellen in der Rest-
wasserstrecke nachgewiesen werden. Die qualitative Er-
haltung der Fischfauna ist damit sichergestellt, die quanti-
tative Erhaltung wird dagegen als massig beeintrachtigt
beurteilt.

Stromungsliebende Kleintiere

In der Aare bei Interlaken wurde nur das Vorkommen von
stromungsliebenden Kleintieren der Familie der Hepta-
geniidae untersucht. Es wurde keine Abweichung zur Re-
ferenz festgestellt. Vor der heute geltenden Restwasserre-
gelung bestand noch ein deutlicher Unterschied in der Be-
siedlungsdichte.

Morphologie und Strukturen

Das Ufer der untersuchten Abschnitte in der Restwasser-
und in der Referenzstrecke ist durchgehend mit Blécken
befestigt, das Sohlensubstrat jedoch natirlich belassen.
Substrat und Strdmungsvielfalt sind deutlich besser als in
der Referenzstrecke. Der grosse Anteil an Totholz bildet
eine wichtige strukturelle Aufwertung fir die Restwasser-
strecke, die gesamthaft als nicht beeintrachtigt beurteilt
wird.

Ausserer Aspekt

Der pflanzliche Bewuchs (Algen und Moose) in der Rest-
wasserstrecke nahm gegenuber der Referenz nur leicht
zu. Bei verschiedenen Parametern konnten kaum Unter-
schiede zur Referenz festgestellt werden. Insgesamt liegt
beim Ausseren Aspekt hdchstens eine geringe Verédnde-
rung vor.

Fischgangigkeit Fassung/Kontinuum

Bei der Wasserfassung gewabhrleistet ein Fischpass neue-
rer Bauart die freie Fischwanderung, die in der Restwas-
serstrecke durch keine Hindernisse beeintrachtigt wird.

Wassertiefen fur freie Fischwanderung

Die Wassertiefen in der Aare betragen auch bei winterli-
chem Niederwasser immer uber 50 cm. In der Restwas-
serstrecke wurden auch im kritischsten Abschnitt Gberall
Wassertiefen von ber 50 cm gemessen. Die Wassertie-
fen gewdhrleisten eine freie Fischwanderung.

Wasserqualitat/Abwasser

Etwa in der Mitte der Restwasserstrecke befindet sich die
Klaranlage Interlaken. Das gereinigte Abwasser dieser An-
lage wird heute alternierend in die Restwasserstrecke
(Mérz bis Oktober) und den Schifffahrtskanal (November
bis Februar) eingeleitet.

Durch die winterliche Einleitung der gereinigten Abwasser
in den Schifffahrtskanal und die grosse Verdiinnung der
Abwasser auf der Restwasserstrecke in der Ubrigen Zeit,
kénnen die gesetzlichen Anforderungen meist eingehalten
werden. Die einzelnen erhdhten Werte beim Ammonium
und Nitrit missen jedoch als massige Abweichung ge-
geniiber dem Sollwert (gesetzliche Anforderungen) ange-
sehen werden.

Gesamtbeurteilung:

Grundwasser

Die Wirkungskontrolle bezlglich Grundwasser be-
schrénkte sich auf die Auswertung bestehender Messun-
gen und Daten.

Aus den zusammengetragenen Daten konnten einige
punktuelle Schliisse bezuglich Grundwasserbeeinflussung
durch die Restwasserstrecke gezogen werden. Es war je-
doch nicht moglich eine allgemeine Aussage beziiglich der
Beeinflussung des Grundwassers durch die Restwasser-
strecke zu machen.

Die Restwasserstrecke zeigt keine starken Abweichungen gegentber der Referenz. Einzige Einschrankun-
gen betreffen die quantitative Erhaltung der Fischfauna, bei der in der Restwasserstrecke knapp 60 % der
Fischdichte in der Referenz festgestellt wurde, und die Wasserqualitét, bei der einzelne Werte den gesetzli-
chen Anforderungen nicht geniigen; die beiden erwahnten Beeintrachtigungen sind jedoch nur massig. Die
Restwasserstrecke der Aare bei Interlaken zeigt heute somit eine fur eine solches Gewéasser genligende
Funktionsfahigkeit.

Verglichen mit dem morphologisch stark beeintrachtigten Schifffahrtskanal (Referenz) schneidet die Rest-
wasserstrecke weit besser ab, und die lockere Sohle in der Restwasserstrecke ist bei geniigend grosser
Wasserfilhrung ein ideales Laichsubstrat fir Bach- und Seeforellen, sowie fiir Aschen und andere Kieslai-
cher.

Ein Fischpass bei der Wasserfassung stellt die freie Fischwanderung sicher, in der Restwasserstrecke sind
keine Hindernisse vorhanden, sodass das Kontinuum gewahrleistet ist.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge weitgehend gewahrleistet.



Bockibach (UR)

Geographische Lage

= Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel O Abfischungen / Péches électriques

. Wasserfassung / Prise d’eau . Untersuchungsstellen fiir tbrige Aspekte /
. Wasserriickgabe / Restitution d’eau

Points d’analyse pour d'autres apects

Bockibach mit Wasserfassungen, Restwasserstrecke, Wasserriickgabestelle sowie Abfischungsstrecken und allgemeinen Untersuchungs-
stellen. Nur die untere Restwasserstrecke (Bocki I) wurde untersucht. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA035367).

Wasserfassung Bocki | Hydrologische Angaben

* Q,,;: 1801I/s (Bocki I, untere Fassung)

» angewandter Artikel des GSchG: Art. 32

» Dotierwassermenge gem. Konzession: 601/s (Bocki I)
» Restwassermenge am 19.10.01: 52 I/s (Bocki I)

Restwasserstrecke Bocki |

Wasserqualitat/Abwasser

Die Wasserqualitat in der Restwasserstrecke erfillt die ge-
setzlichen Bestimmungen gem. GSchV und zeigt keine
Beeintrachtigung gegentber der Referenz.
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Qual./Quant. Erhaltung Fische

Fir die Konzessionserteilung wurde der Bockibach als
Nichtfischgewasser eingestuft. Im untersten Bereich der
Restwasserstrecke wurde allerdings ein recht schoner
Bachforellenbestand mit verhéltnisméassig vielen Jungfi-
schen vorgefunden.

Die Strecke unterhalb der Wasserriickgabe ist als Fischle-
bensraum ungeeignet und weist nur einen sehr geringen
Bachforellenbestand auf. Zur Abklarung des mdglichen
Potentials unter Berlcksichtigung der Aufwanderung aus
der Reuss wurde deshalb der benachbarte Alpbach als
Referenz ausgewahlt. Hier wurden 4 Arten festgestellt,
darunter die stark geféahrdete Seeforelle und die geféahr-
dete Asche. Bei entsprechender Gestaltung der Strecke
zwischen Kraftwerk und Reuss konnte auch der Bocki-
bach als Lebensraum fiir mehrere Arten dienen. Die quali-
tative Erhaltung der Fischfauna wird deshalb als stark be-
eintréachtigt beurteilt. Die quantitative Erhaltung der Fisch-
fauna konnte nicht beurteilt werden, da die harte
Sohlenverbauung unterhalb der Wasserriickgabe keine
vergleichbare Probenahme der Fischnahrtiere erlaubte.

Stromungsliebende Kleintiere

Die Untersuchung von stromungsabhangigen Kleintieren
der Gruppe Heptageniidae (Eintagsfliegen) ergab keine
negative Abweichung gegenuber der Referenz. In der
Restwasserstrecke war die Individuendichte sogar deutlich
héher als in der Referenz unterhalb der Wasserriickgabe.
Bei den noch deutlich stérker von der Stromung abhéngi-
gen Blephariceridae (Lidmucken) wurden nur Einzelexem-
plare von Puppen und viele leere Puppengehause
unterhalb der Wasserriickgabe gefunden; in der Restwas-
serstrecke wurden keine gefunden, was auf eine mdgliche
Beeintrachtigung gegeniber der Referenz hinweist. Zu ei-
nem spateren Zeitpunkt aber fanden sich einige Exem-
plare in der Restwasserstrecke.

Sommertemperaturen/Vereisung Winter

Die héchsten Temperaturen wurden mit 17.5 °C Ende Au-
gust, die tiefsten mit —0.1 °C anfangs Januar gemessen.
Die in allen Gewassern festgestellte Erwarmung im De-
zember war hier mit rund 4°C deutlich ausgepragter.

Fischgangigkeit Fassung/Kontinuum

Die Wasserfassung liegt hoch {ber einer senkrechten
Felswand, die den Beginn einer Schlucht mit vielen nattrli-
chen Abstirzen bildet. Die Restwasserstrecke ist nur auf
den untersten rund 300 m fischgangig. Eine Aufwande-
rung von Fischen aus der Reuss wird durch die hart ver-
baute Strecke unterhalb der Wasserriickgabe verhindert.
Die Renaturierung dieser Strecke war eine Konzessions-
auflage, die bis heute nicht verwirklicht worden ist.

Morphologie und Strukturen

Im Vergleich zum Abschnitt unterhalb der Wasserriick-
gabe ist die Restwasserstrecke sehr gut strukturiert, mit
grosser Stromungsvielfalt und heterogenem Substrat, das
auch Laichmdglichkeiten fur Bachforellen bietet. Allerdings
schranken die geringen Wassertiefen den Fischlebens-
raum stark ein. Gesamthaft kann die Morphologie und
Strukturvielfalt der Restwasserstrecke des Bockibachs als
nicht beeintrachtigt klassiert werden.

Ausserer Aspekt

Der Aussere Aspekt in der Restwasserstrecke erfiillt die
gesetzlichen Bestimmungen gem. GSchV und zeigt keine
Beeintrachtigung gegeniiber der Referenz.

Gesamtbeurteilung:

Wassertiefen fir freie Fischwanderung

Unter Restwasserbedingungen erreichen nur gerade 40 %
der Wassertiefen Werte von 20 cm oder mehr und zeigen
damit eine starke Beeintrachtigung an.

Der Bockibach gilt bei seiner Fassungsstelle nicht als Fischgewasser und wurde entsprechend gemass Art.
32 GSchG mit einer Mindestrestwassermenge unter dem Minimum gemass Art. 31 GSchG konzessioniert.
Bei allen untersuchten nicht-fisch6kologischen Kriterien wurden keine Beeintrachtigungen festgestellt aus-
ser bei den stromungsliebenden Kleintieren, wo Hinweise auf eine héchstens massige Abweichung vorlie-
gen.

Im untersten Abschnitt der Restwasserstrecke oberhalb der Wasserriickgabe handelt es sich beim Bocki-
bach eindeutig um ein Fischgewésser. Die Referenzstrecke unterhalb der Wasserriickgabe ist sehr hart
verbaut, wogegen die Restwasserstrecke naturnah ist und eine vielfaltige Sohle mit glinstigen Unterstan-
den aufweist und daher als nicht beeintrachtigt klassiert wird. Der heute verhaltnismassig gute Bachforel-
lenbestand in der untersten Restwasserstrecke zeigt, dass die quantitative Erhaltung der Fischfauna (ohne
Einbezug der Nahrtierbiomasse) nicht beeintrachtigt ist. Wenn der vergleichbare Alpbach fiir die Fischfauna
als Referenzstrecke beigezogen wird, muss die qualitative Erhaltung der Fischfauna aber als stark beein-
trachtigt klassiert werden, da in der Restwasserstrecke des Bockibachs mehrere Arten fehlen, die aus der
Reuss einwandern konnten. Neben der geringen Restwassermenge muss dies aber auch den massiven
Verbauungen unterhalb der Wasserriickgabe aus dem Kraftwerk angelastet werden, die den Aufstieg aus
der Reuss verunmadglichen.

Die Restwasserstrecke ist nur zuunterst auf einem kurzen Abschnitt fiir die Fische erreichbar, der Rest so-
wie die Wasserfassung sind naturlicherweise nicht fischgangig.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge nur teilweise gewahrleistet.



Flembach (GR)

Geographische Lage Hydrologische Angaben
P Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel * Q347: 501is
B wasserfassung / Prise d’eau » angewandter Artikel des GSchG: Art. 31/33
Bl Wasserriickgabe / Restitution d'eau » Dotierwassermenge gem. Konzession: 60/300 /s
O Abfischungen / Péches électriques . Restwassermenge am 22.11.01:

55 I/s (unterhalb Fassung)

. Untersuchungsstellen fiir tibrige Aspekte /
i 30 I/s (Ende Restwasserstrecke)

Points d’analyse pour d’'autres apects
Wl oy -y b il

Restwasserstrecke

Flembach mit Wasserfassung, Restwasserstrecke, Wasserriick-
gabestelle sowie Abfischungsstrecken und allgemeinen Unter-
suchungsstellen. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(BA035367).

Wasserfassung

Qual./Quant. Erhaltung Fische

Nur im obersten Abschnitt der Restwasserstrecke wurden
wenige Bachforellen festgestellt. Im Vergleich mit den Re-
ferenzstrecken unten und oben ist der Bestand aber deut-
lich kleiner. Die qualitative Erhaltung der Fischfauna ist im
Flembach mit nur einer Art sichergestellt.

Die deutlich geringere Nahrtierbiomasse und die geringe
Abundanz der Bachforellen zeigen, dass die quantitative
Erhaltung des Fischbestandes in diesem wenig produkti-
ven Gewasser stark beeintrachtigt ist.

Fischgangigkeit Fassung/Kontinuum

Die Restwasserstrecke ist fir die Fischfauna von unten
her nur auf einem sehr kurzen Abschnitt zugéanglich. Meh-
rere hohe Schwellen und natiirliche Abstirze verhindern
alsdann die Fischwanderung. Die vorgelagerte Block-
rampe bei der Wasserfassung erlaubt mindestens bei ei-
ner Wasserfilhrung Uber der Kapazitat der Fassung eine
Aufwartswanderung der Fische.
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Wassertiefen fur freie Fischwanderung

Die Wassertiefen im Talweg des Flembaches erreichten
im Referenzabschnitt unterhalb der Wasserriickgabe zu
95 % Werte tiber 20 cm. Im kritischsten Abschnitt der
Restwasserstrecke (Ende der Versickerungsstrecke und
wenig oberhalb der Wasserriickgabe) hingegen lagen fast
zwei Drittel der Werte zum Teil deutlich unter 20 cm. Die
Fischwanderung ist im unteren Teil der Restwasserstrecke
somit beeintrachtigt.

Wasserqualitat/Abwasser

In die Restwasserstrecke des Flembaches werden keine
Abwasser eingeleitet. Die Wasserqualitat in der Restwas-
serstrecke zeigte sich entsprechend kaum beeintrachtigt.

Morphologie und Strukturen

Im oberen Bereich des Flembachs ist die Restwasser-
strecke natirlich strukturiert und reich an unterschiedli-
chen Kleinhabitaten und Stromungsverhaltnissen. Die
recht grosse Breite im unteren Bereich der Restwasser-
strecke hat zur Folge, dass mehr Feinmaterial (Schlick
und Sand) abgelagert wird und mehr flache "pools" vor-
handen sind als in den Referenzstrecken.

Sommertemperaturen/Vereisung Winter

Wahrend zwei langeren Perioden im Winter wurden Tem-
peraturen knapp Uber dem Gefrierpunkt aufgezeichnet
und anlésslich einer Begehung wurde punktuell (aber nicht
flachig) auch Grundeis festgestellt. Im Herbst wurden
massige Extremwerte von 10.1 °C erreicht.

Stromungsliebende Kleintiere

Unterhalb der Wasserfassung wurde die Besiedlung durch
stromungsliebende Kleintiere  wegen Grundeisbildung
stark einschrankt resp. behindert. Im unteren Abschnitt der
Restwasserstrecke konnte hingegen keine Beeintrachti-
gung der Besiedlungsdichte beobachtet werden.

Ausserer Aspekt

Beim Ausseren Aspekt konnten bei den meisten Untersu-
chungsparametern keine Abweichungen zur Referenz
festgestellt werden. Die grdsste Beeintrachtgung betraf die
sehr starke Kolmation resp. Grundeisbildung im obersten
Abschnitt der Restwasserstrecke. Es bleibt jedoch unklar,
ob diese Grundeisbildung auf die Restwasserstrecke be-
schrankt bleibt, oder ob sie hier nur friher auftritt als im
Referenzabschnitt oberhalb der Fassung. Einzige Beein-
trachigung der unteren Restwasserstrecke konnte in Form
von wenig Schaum- und Schlammbildung beobachtet wer-
den.

Landschaftselement

Um den Erfolg der erhdhten sommerlichen Dotierung von
300 I/s Uberprifen zu kénnen, wurden verschiedene fluss-
morphologische Kriterien beurteilt und mit einem sommer-
lichen Referenzabfluss von 1000 I/s sowie dem winterli-
chen Restwasserminimum von 60 I/s verglichen. Es hat
sich deutlich gezeigt, dass die untersuchten Kriterien bei
einer Dotierwassermenge von 350 I/s meist vollstandig
(z.B. Sichtbarkeit des Abflusses, Rauschen, Bildung von
weissem Wasser), in wenigen Fallen nur teilweise erfillt
sind (z.B. Erreichen des Bdschungsfusses, Uberstrémen
von flachliegenden grosseren Steinen). Bei dieser Abfluss-
menge wird die Restwasserstrecke des Flembaches vor-
wiegend als unbeeinflusstes Gewasser wahrgenommen.
Im Gegensatz zur winterlichen Mindestrestwassermenge
(56 I/s), bei der die beurteilten Kriterien hdchstens noch
teilweise bis nicht mehr erfillt werden (v.a. am Ende der
Versickerungsstrecke bei 30 I/s), kann die Sommerdotie-
rung von 350 I/s als erfolgreiche Aufwertung bezeichnet
werden.

Gesamtbeurteilung:

In der Restwasserstrecke des Flembaches bestehen heute verschiedenste massige bis starke Abweichun-
gen gegenuber der Referenz. Mitverantwortlich dafir ist eine Versickerungsstrecke im unteren Teil der
Restwasserstrecke, wo rund die Halfte der konzessionierten Restwassermenge von 60 /s versickert, so-
dass im Winter nur noch ca. 30 I/s vor der Wasserruickgabe abfliessen. Hier sind die Minimaltiefen fur die
freie Fischwanderung und die quantitative Erhaltung der Fischfauna stark beeintrachtigt. Dazu zeigen sich
aber auch beim Ausseren Aspekt, bei den stromungsabhangigen Kleintieren, bei der Morphologie des Ge-
wassers und bei der Fischgangigkeit der Fassungen weitere, wenn auch nur massige Abweichungen.
Diese Beurteilungen sind teilweise eine direkte Folge der unterhalb der Fassung festgestellten starken
Grundeisbildung in der kaltesten Jahreszeit. Bei der Wasserqualitat und der qualitativen Erhaltung der
Fischfauna (nur Bachforelle) wurden keine Defizite festgestellt.

Die Erhéhung der Sommerdotierung vom Mai bis September zeigt im Gegensatz zur Mindestrestwasser-
menge eine deutliche Aufwertung fur das Landschaftsbild. Die untersuchten flussmorphologischen Kriterien
wie z.B. Erreichen des Boschungsfusses, Uberstromen von flachliegenden grésseren Steinen oder Rau-
schen des Gewassers wurden meist erfiillt.

Hohe Schwellen und natiirliche Abstlirze verhindern die freie Fischwanderung in der Restwasserstrecke,
die Wasserfassung ist dank einer vorgelagerten Blockrampe bedingt fischgangig. Das Gewasserkontinuum
ist somit auch naturlicherweise nicht gewahrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge nur teilweise gewahrleistet.



Schiss (BE)

Geographische Lage Hydrologische Angaben
P Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel * Q347: 13921/s
B wasserfassung / Prise d’eau » angewandter Artikel des GSchG: Art. 33
Bl Wasserriickgabe / Restitution d'eau » Dotierwassermenge gem. Konzession: 700 /s
O Abfischungen / Péches électriques « Restwassermenge am 6.11.01: 760 I/s

. Untersuchungsstellen fiir tibrige Aspekte /
Points d’analyse pour d’'autres apects

Schiss mit Wasserfassung, Restwasserstrecke, Wasserriickgabe-
stelle sowie Abfischungsstrecken und allgemeinen Untersuchungs-
stellen. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA035367).

Wasserfassung mit Fischtreppe

Qual./Quant. Erhaltung Fische

In der Restwasser- und Referenzstrecke wurden Bachfo-
rellen und Groppen gefangen. Der Fischbestand ist relativ
klein. Aufgrund der Substratzusammensetzung ist die
natirliche Fortpflanzung der Bachforelle in der Restwas-
serstrecke nur beschrankt, in der Referenzstrecke dage-
gen auf grosseren Flachen mdoglich.

Die hohe Nahrtierbiomasse weist die Schiss als produkti-
ves Gewasser aus. In der Restwasserstrecke wurden al-
lerdings betrachtlich weniger Fischnahrtiere festgestellt,
was als massige Beeintrachtigung beurteilt wird.

Fischgangigkeit Fassung/Kontinuum

Das Fassungsbauwerk ist mit einem naturnahen Fisch-
pass ausgestattet, der fiir Bachforelle und Groppe funkti-
onstiuchtig ist. Innerhalb der Restwasserstrecke verhin-
dern hohe natirliche Abstiirze eine Fischwanderung auf
langeren Strecken und unterhalb der Wasserriickgabe
verhindert ein Bauwerk den freien Einstieg.
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Wassertiefen fir freie Fischwanderung

Die Wassertiefen in der Schiiss erreichen sowohl im Refe-
renz- wie im Restwasserabschnitt Werte von durchgehend
Uber 20 cm und geniigen damit den Anforderungen fir
eine freie Fischwanderung.

Morphologie und Strukturen

Das Substrat der Restwasserstrecke ist wenig diversifiziert
und weist im Vergleich zur Referenz viel mehr Blocke,
aber deutlich weniger Gerd6ll, groben und mittleren Kies
auf. Beziglich Strémungstypen ist die Restwasserstrecke
vielfaltiger und kleinrAumig heterogener als die Referenz-
strecke, wenn auch relativ arm an Fischunterstéanden.

Wasserqualitat/Abwasser

Die Wasserqualitat wird in der Schiiss stark von den ver-
schiedenen Abwassereinleitungen oberhalb von Bdzingen
gepragt. Da aber keine direkten Einleitungen in die Rest-
wasserstrecke erfolgen, konnten anhand von Stichproben
keine relevanten Unterschiede zwischen der Referenz und
der Restwasserstrecke festgestellt werden.

Sommertemperaturen/Vereisung Winter

Die Temperaturen (Maximum von 15.4 °C, Minimum von
1.8 °C) erreichten keine biologisch unvertraglichen Ex-
tremwerte.

Qual./Quant. Erhaltung Makrozoobenthos

Im Vergleich zur Referenz ist die Artenzusammensetzung
in der Restwasserstrecke sehr ahnlich. Von den 24 Arten
in der Referenz wurden 19 auch im Restwasser gefunden;
5 Arten kamen nur in der Restwasserstrecke vor. Alle Ar-
ten(-gruppen) mit mehr als 1% Individuenanteil an der Re-
ferenz wurden auch im Restwasser gefunden.

Strémungsliebende Eintagsfliegen- und Lidmickenlarven
waren wegen den hohen Fliessgeschwindigkeiten in der
Restwasserstrecke signifikant haufiger.

In der Restwasserstrecke der Schiss wird unter den heuti-
gen Restwasserverhdaltnissen der qualitative sowie quanti-
tative Erhalt der Kleintiere weitgehend gesichert.

Landschaftselement

Der genutzte Gewasserabschnitt wird — begunstigt durch
die eingeengte und schluchtartige Gewasserstruktur —
nicht sofort als Restwasser wahrgenommen, da an den
meisten Stellen das Bachbett auf seiner ganzen Breite be-
netzt ist und durch das grosse Gefélle das Gewasser als
dynamisch empfunden wird.

In drei Restwasserabschnitten der Schiiss wurden ver-
schiedene flussmorphologische Kriterien beurteilt und mit
der Schiss oberhalb der Wasserentnahme verglichen.
Insgesamt weichen die Kriterien in der Restwasserstrecke
im Mittel nur wenig von der Referenz ab und zeigen damit
hdchstens geringe Veranderungen gegeniber der Refe-
renz.

Ausserer Aspekt

Beim Ausseren Aspekt kénnen die Anforderungen an die
Wasserqualitdt nach GSchV bereits in der Referenz nicht
bei allen Parametern erfiillt werden. So wurde an dieser
Stelle erhéhte Schlamm- und Schaumbildung sowie leicht
grossere aussere Kolmation der Deckschicht beobachtet.
Die gleichen Beeintrachtigungen traten auch in der Rest-
wasserstrecke auf, sind jedoch nicht eine Folge der Was-
serentnahme. Gegeniber dem Referenzzustand konnte
somit keine Veranderung beobachtet werden.

Kolmation

Die Taubenlochschlucht ist ein typisches Exfiltrationsge-
biet. Dabei tritt Kluft- und Karstwasser direkt aus dem Fels
ins Oberflichenwasser aus. Eine Kolmatierung kann hier
aus hydrogeologischen Griinden praktisch ausgeschlos-
sen werden. Kolmation koénnte hier allenfalls als voriber-
gehendes Phanomen aufgrund eines starken Algenwuch-
ses in den Sommermonaten auftreten. Auf die ganze
Restwasserstrecke Ubertragen, handelt es sich aber um
ein untergeordnetes Phanomen.

Gesamtbeurteilung:

Im Vergleich zu allen hier untersuchten Restwasserstrecken weist die Schiiss den besten 6kologischen Zu-
stand auf. So werden insbesondere die Erhaltung der Fisch- und Kleintierfauna, Wasserqualitat und Ausse-
rer Aspekt gewahrleistet. Die freie Fischwanderung ist sowohl im fischgangigen Abschnitt der Restwasser-
strecke (Minimaltiefen Uberall mehr als 20 cm), als auch bei der Wasserfassung (funktionierende
Fischtreppe) gewahrleistet. Einzige Einschrankung betrifft die geringere Néhrtierbiomasse in der Restwas-
serstrecke, was den quantitativen Erhalt der Fischfauna jedoch héchstens massig beeintrachtigt.

Die Restwassermenge in der Schiss wurde gemass Art. 33 GSchG lber dem gesetzlichen Minimum auf
700 I/s festgesetzt. Die Uberpriifung verschiedener flussmorphologischer Kriterien (Landschaftsbild) zei-
gen, dass diese in der Restwasserstrecke weitgehend erfillt sind und damit beziiglich Landschaftsbild
hdchstens geringe Abweichungen gegeniber der Referenz festgestellt werden konnten.

Beim Fassungsbauwerk stellt ein Fischpass die Durchgangigkeit sicher, innerhalb der Restwasserstrecke
verhindern natirliche Abstiirze die Fischwanderung. Das Gewasserkontinuum ist somit auch naturlicher-
weise nicht gewahrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge gewahrleistet.



La Vieze (VS)

Situation géographique Données hydrologiques
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Trongon a débit résiduel

Points d'analyse pour d’autres apects
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La Vieze avec la prise d’eau, le trongon a débit résiduel, le lieu de
restitution, les trongons de péche électrique et les sites généraux
d’étude. Reproduit avec I'autorisation de swisstopo (BA035367).

Prise d’eau
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Conservation qualitative/quantitative
des poissons

La population de poissons est adaptée et abondante avec
la truite de riviére et le chabot sur le trongon a débit rési-
duel et, en plus, sur le trongon de référence, la truite lacu-
stre, une espéce menacée. La présence de frayéres sur
les deux troncons confirme la reproduction naturelle de la
truite de riviére. Ce qui frappe dans I'appréciation de la po-
pulation de poissons, c’est I'absence de jeunes truites sur
le trongon a débit résiduel. Elle est peut-étre due aux me-
sures massives de réempoissonnement de I'association
de péche locale.

La biomasse des organismes servant de nourriture est
pratiquement la méme sur les deux troncons, ce qui indi-
que une base alimentaire de la faune piscicole non affec-
tée par les débits résiduels.

Macroinvertébrés rhéophiles

L’exploitation des données existantes montre environ 35
% d'éphémeres (Heptageniidae) en moins en aval du
prélevement d'eau par rapport a I'amont; sur le secteur
aval du trongon a débit résiduel, peu d’exemplaires ont été
trouvés. La survie des Heptageniidae en aval de la prise
d'eau peut apparemment étre garantie par la dotation,
mais la densité des individus est moyennement affectée
par rapport au trongon de référence en amont du captage.
La disparition plus ou moins compléte des Heptageniidae
sur le secteur aval du trongon a débit résiduel ne dépend
guére des conditions de débit résiduel, puisqu’en aval de
la restitution d’eau, avec un débit nettement plus élevé, les
Heptageniidae n’'ont pas non plus été trouvés. Les études
du canton ont relevé quelques individus de Blephariceri-
dae tant sur le trongon de référence en amont du préléve-
ment que sur le trongon a débit résiduel, ou ils peuvent
apparemment survivre.

Possibilité de franchissement du captage
par les poissons/continuum

La partie aval du trongon a débit résiduel est accessible
aux poissons et aux invertébrés. Dans la gorge qui lui fait
suite, plusieurs chutes naturelles empéchent la libre mi-
gration des poissons et I'ouvrage de captage est dépourvu
de dispositif de franchissement pour les poissons.

Aspect extérieur

En ce qui concerne I'aspect extérieur, aucune différence
significative n'a pu étre relevée entre les sites de
référence (en amont du captage, en aval de la restitution
d’eau) et deux secteurs a debits résiduels.

Profondeurs d’eau pour la libre migration
des poissons

Les profondeurs d’eau sur le trongon de référence de la
Viéze en aval de la restitution d’eau et dans deux secteurs
(au début et a la fin) du trongon & débit résiduel étaient en
général nettement supérieures a 20 cm. La libre migration
des poissons n'est donc pas affectée par les profondeurs
d'eau.

Morphologie et structures

En ce qui concerne la morphologie, le trongon a débit rési-
duel doit étre classé comme naturel. Sur le troncon a débit
résiduel et sur le trongon de référence en aval, le substrat
est lache et permet la reproduction des espéces de pois-
sons frayant dans le gravier. Les types de courant et d’ha-
bitat du trongon & débit résiduel offrent une diversité de
structures supérieure et en particulier davantage de bois
mort.

Qualité de I'eau/eaux usées

La qualité de I'eau dans le secteur amont du trongon a dé-
bit résiduel se distingue a peine du trongon de référence
en amont de la prise d’eau et peut étre considérée comme
suffisante.

Dans la partie aval du trongon a débit résiduel, la qualité
de l'eau est un peu plus mauvaise que sur le site de
référence en amont du captage a cause du déversement
des eaux usées épurées d'une station d'épuration. Les
dispositions légales concernant la qualité de I'eau sont en
bonne partie respectées, mais pas totalement, ce qui cor-
respond & une atteinte moyenne.

Températures estivales/ glace en hiver

La température maximale de 16.8 °C en été et le minimum
de 0.3 °C en hiver se situent a l'intérieur de la fourchette
tolérée par les organismes présents.

Appréciation globale:

Abstraction faite du captage (pas de dispositif de franchissement ou d’échelle a poissons), le troncon a dé-
bit résiduel de la Vieze dans son ensemble peut étre jugé comme non affecté ou tout au plus comme moy-
ennement affecté. En ce qui concerne la conservation qualitative de la faune piscicole, I'absence sur le
troncon a débit résiduel de la truite lacustre, une espece fortement menacée, est considérée comme une
atteinte moyenne. Quant a la qualité de I'eau, grace a la station d’épuration de Champéry, les exigences lé-
gales sont en bonne partie respectées, mais pas entierement. La densité des macroinvertébrés rhéophiles
du lit est moyennement réduite sur le troncon a débit résiduel.

La partie aval du troncon a débit résiduel est librement accessible aux poissons. Dans I'ouvrage de captage
et le reste de la gorge, la possibilité de franchissement et donc la continuité du cours d’eau ne sont pas ga-

ranties, méme dans les conditions naturelles.

Dans I'ensemble, les fonctions écologiques du cours d’eau sont largement garanties avec les débits rési-

duels existants.
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Hydrologische Angaben

o Q. 113l/s

» angewandter Artikel des GSchG: Art. 31

» Dotierwassermenge gem. Konzession: 92-1801/s
» Restwassermenge am 11.12.01: 73 I/s

Restwasserstrecke
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Qual./Quant. Erhaltung Fische

In beiden Probestrecken im Vorderen Schachen wurden
ausschliesslich Bachforellen festgestellt. Die Fischdichte
war in beiden Abschnitten klein, aber in der Restwasser-
strecke deutlich grdsser als in der Referenz.

Die Biomasse der Fischnahrtiere weist auf eine geringe
Produktivitdt des Gewassers hin und ist in der Restwas-
serstrecke rund einen Viertel hdher als in der Referenz.
Die qualitative und quantitative Erhaltung der Fischfauna
in der Restwasserstrecke ist damit sichergestellt.

Stromungsliebende Kleintiere

Bei den Eintagsfliegen (Heptageniidae) erreichte die ge-
schétzte Individuendichte in der Restwasserstrecke nur
gerade 50 % derjenigen in der Referenz und bedeutet
eine massige Beeintrachtigung. Bei den Lidmucken
konnten hingegen keine Unterschiede in der Besiedlungs-
dichte zwischen Referenz und Restwasser festgestellt
werden.

Fischgangigkeit Fassung/Kontinuum

Der Venturi-Kanal bei der Wasserfassung kann unter Um-
stédnden die Aufwanderung einer Bachforelle erméglichen.
Allerdings ist die steile Schlucht der Restwasserstrecke
mit vielen nattrlichen Abstirzen nicht durchgangig fur auf-
wartswandernde Fische und Wirbellose.

Ausserer Aspekt

Die Beurteilung des Ausseren Aspektes ergab zwischen
der Referenz und dem Restwasser kaum Unterschiede.
Die erhthte Trubung im unteren Abschnitt der Restwas-
serstrecke und der Referenz ist natirlichen Ursprungs
(triber Seitenbach). Der pflanzliche Bewuchs war im Ver-
gleich zur Referenzsstelle nur in der Restwasserstrecke
oberhalb des triiben Seitenzuflusses leicht erhdht.

Wassertiefen fir freie Fischwanderung

Die Wassertiefen im Referenzabschnitt des Vorderen
Schéchen lagen am Untersuchungstag durchwegs deut-
lich Gber 20 cm. In der Restwasserstrecke erreichten hin-
gegen rund 12 % der Werte die erforderliche Wassertiefe
von 20 cm nicht. Die freie Fischwanderung ist im Vergleich
zur Referenz massig beeintrachtigt.

Wasserqualitat/Abwasser

Im Vorderen Schachen bestehen im Bereich der hier be-
handelten Nutzungsstrecke keine Abwassereinleitungen.
Die grobe Untersuchung der Wasserqualitat von Referenz
und Restwasser anhand von Stichproben ergab entspre-
chend keine relevanten Unterschiede.

Morphologie und Strukturen

Das grosse Gefalle der Schlucht hat zur Folge, dass das
Substrat der Restwasserstrecke deutlich gréber ist als in
den Referenzstrecken. In allen untersuchten Abschnitten
sollte jedoch die Fortpflanzung der Bachforelle mdglich
sein. Die Vielfalt an Stromungstypen ist in der Restwas-
serstrecke deutlich grosser als in der Referenz. Viel Tot-
holz tragt zudem zu einer guten Strukturierung der Rest-
wasserstrecke bei.

Gesamtbeurteilung:

Die Wassertiefen bezlglich Fischwanderung im oberen Teil der Restwasserstrecke waren massig beein-
trachtigt. Die stromungsabhangigen Kleintiere wiesen ebenfalls ein méassiges Defizit auf. Die Fischgangig-
keit der Fassung ist durch den Venturi-Kanal zur Dotierwasserabgabe nur bedingt sichergestellt. Bei den
Ubrigen Untersuchungsparametern wie z.B. Fischfauna, Gewasserstrukturen, Ausserer Aspekt und Was-
serqualitat wurden keine Beeintréachtigungen resp. Abweichungen zum Sollwert bzw. zur Referenz festge-
stellt. Insgesamt sind die Abweichungen gering bis méssig.

Die Wasserfassung ist bedingt fischgangig, in der Restwasserstrecke verhindern hohe naturliche Abstirze
die freie Fischwanderung, weshalb das Gewasserkontinuum auch natirlicherweise nicht gewahrleistet ist.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge weitgehend gewahrleistet.
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4 Resultate /Résultats

4.1 Aabach (AG)

Einleitende Angaben

Beim Aabach handelt es sich um den Seeabfluss des Hallwilersees, der bei Wildegg in die Aare miindet.
Oberhalb von Wildegg wird das Wasser vom Kupferdraht-Isolierwerk AG gefasst, im firmeneigenen Kraft-
werk in Wildegg turbiniert und anschliessend in die Blinz — ein Parallgewasser des Aabachs — eingeleitet
(Abbildung 4.1.1). Die Bliinz miindet zwar in Wildegg wieder in den Aabach, da aber auch dieses Gewasser
hydroelektrisch genutzt wird (KW JOWA, Wildegg) gelangt nur ein Restwasseranteil zuriick in den Aabach;
dadurch wird der Aabach nicht nur bis zur Miindung der Biuinz, sondern bis zum Zusammenfluss mit der Aare
zur Restwasserstrecke. Verschiedene Kennwerte des Kraftwerks Wildegg und des Aabaches sind in Tabelle
4.1.2 zusammengestellt.

Die 6komorphologischen Kartierungen des Kantons Aargau zeigen, dass der Aabach zwischen Niederlenz
und Wildegg sowohl natirliche oder wenig beeintrachtigte als auch stark beeintrachtigte und naturfremde
Abschnitte aufweist. Der Gewasserabschnitt zwischen Niederlenz und der Wasserfassung sowie die obere
Halfte der Restwasserstrecke sind naturnah bis hdchstens wenig beeintrachtigt. Sowohl die Referenz- als
auch die Restwasseruntersuchungen beschrankten sich auf diese naturnahen und somit vergleichbaren Ab-
schnitte (Abbildung 4.1.1).

Die Restwassermenge unterhalb der Wasserfassung im Aabach betrug am 29.10.01 rund 480 I/s (gemessen
mit der Salzverdiinnungsmethode) und entsprach damit, unter Berticksichtigung der Messgenauigkeit, der
Restwasserauflage von 500 I/s geméss Konzession.

™= Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel
. Wasserfassung / Prise d’eau

] . Wasserriickgabe / Restitution d’eau

O Abfischungen / Péches électriques

. Untersuchungsstellen fiir Gbrige Aspekte /
Points d’analyse pour d’autres apects

Abb. 4.1.1: Restwasserstrecke im Aabach bei Wildegg mit Untersuchungsstellen. Reproduziert mit Bewilligung von
swisstopo (BA035367).

Fig. 4.1.1: Trongon a débit résiduel de I’Aabach prés de Wildegg avec les points d’analyse. Reproduit avec I'autorisation
de swisstopo (BA035367).



56 Resultate / Résultats — Aabach (AG)

Krafowerk KIW Wildegg Tab. 4.1.2: Kennwerte fiir das Kraftwerk KIW Wildegg und den Aabach.
Standortkanton AG Tab. 4.1.2: Caractéristiques de la centrale hydroélectrique KIW Wildegg et
Standort Zentrale Wildegg de I’Aabach.

Genutztes Gewésser Aabach

genutzte Gewasserstrecke [km] 0.9

Kote Maschinenhaus [m.i.M.] 356

Fassung [m.i.M.] 362

Ruckgabe [m.u.M.] 356

Fallhthe [m] 6

Fischgewasser Ja

Tage mit Uberlauf -

Abflussregime Pluvial

Q347 [Iis] 1240

Leistung [MW] 0.117

Inbetriebnahme 1993

Dotierung geméss Konzession [I/s] 500

angewendeter Artikel GSchG 311

Qmax [m3/s] 2.4

Bilddokumentation, Morphologie und Strukturen

Die folgende Bildserie (Abbildungen 4.1.3 bis 4.1.8) zeigt den Aabach im unbeeinflussten Abschnitt oberhalb
der Wasserfassung sowie an verschiedenen Stellen der Restwasserstrecke. Obwohl in der Restwasser-
strecke deutlich weniger Wasser fliesst, wird sie optisch nicht sofort als solche wahrgenommen, denn der
Bdschungsfuss wird wie im Referenzabschnitt meistens erreicht, sodass nur wenige trockene Kiesflachen
hervortreten. Grdssere Steine ragen auch in der Restwasserstrecke kaum aus dem Wasser und werden
meist gut Uberstréomt. Bei genauerer Betrachtung und im Vergleich zur unbeeinflussten Fliessstrecke des Aa-
baches wirkt die Restwasserstrecke jedoch weniger turbulent und somit zahmer; dadurch bildet sich auch
weniger weisses Wasser. Im Restwasser ist der erhohte Algen- und Moosbewuchs (siehe ,Ausserer
Aspekt*) wegen der beruhigten Wasseroberflache besser sichtbar.

Da die Wasserriickgabe des Kraftwerkes KIW direkt in die Biinz erfolgt, wurde die Referenzstrecke nicht wie
Ublich unterhalb der Restwasserstrecke, sondern ca. 300 m oberhalb der Wasserableitung gewahlt. Die
Restwasserstrecke wurde etwa 400 m unterhalb der Fassung untersucht (Abb. 4.1.1). Die Referenzstrecke
ist naturnah und wenig verbaut, wédhrenddem die Untersuchungsstrecke im Restwasser ein- oder beidseitig
verbaute Ufer aufweist und eine tber 1 m hohe Schwelle umfasst. Das Substrat ist in beiden Abschnitten
recht heterogen, mit deutlich mehr Ger6ll (6 — 25 cm) in der Referenz-, dagegen mehr Kies (2.5 — 6 cm),
Sand und Schlick in der Restwasserstrecke (Abb. 4.1.9 A). Zudem finden sich in der Restwasserstrecke
mehr organische Ablagerungen. Die Habitate sind in beiden Strecken von der Strémung gepragt, mit etwas
mehr turbulenten Stellen (Riffles) und tiefen Pools in der Referenzstrecke (Abb. 4.1.9 B). Bei den Strukturen
wurde bedeutend mehr Totholz in der Restwasserstrecke festgestellt, dagegen sind weniger tberspulte
Blocke und Uferunterspulungen vorhanden (Abb. 4.1.9 C) — eine Folge der zum grossen Teil hart verbauten
Ufer. Gesamthaft wird die Restwasserstrecke aufgrund der starkeren Schlammablagerungen und der gerin-
geren Strukturvielfalt als massig von der Referenz abweichend klassiert.
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Abb. 4.1.3: Referenzstrecke im Aabach ca. 200 m
oberhalb der Wasserfassung. Q ca. 3 m3/s.

Fig. 4.1.3: Troncon de référence sur I’Aabach
env. 200 m en amont de la prise d’eau. Q env.
3 md/s.

Abb. 4.1.5: Umgehungsgerinne fir die freie
Fischwanderung bei der Wasserfassung im Aa-
bach.

Fig. 4.1.5: Ruisseau de contournement pour la li-
bre migration des poissons a la prise d’eau sur
I’Aabach.

Abb. 4.1.7: Restwasserstrecke mit nicht fisch-
géngigem Absturz. Q=480 I/s.

Fig. 4.1.7: Trongon a débit résiduel avec seuil
non franchissable par les poissons. Q= 480 I/s.

P, . e
Abb. 4.1.4: Wasserfassung im Aabach mit Wehr
und Ausleitungskanal.

Fig. 4.1.4: Prise d’eau sur I’Aabach avec ouvrage
de retenue et canal de dérivation.

Abb. 4.1.6: Aabach im oberen naturnahen Teil
der Restwasserstrecke. Q=480 I/s.

Fig. 4.1.6: L’Aabach dans la partie amont, proche
de I'état naturel, du trongon a débit résiduel.
Q=480 I/s.

Abb. 4.1.8: Stark verbauter Abschnitt der Rest-
wasserstrecke des Aabachs in Wildegg.

Q=480 I/s.

Fig. 4.1.8: Secteur fortement aménagé en dur du
trongon a débit résiduel de I’Aabach a Wildegg.
Q=480 I/s.
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Abb. 4.1.9: Morphologie und Strukturen in der Referenz- und Restwasserstrecke des Aabaches: A = Substrattypen. B =
Strémungsmuster, C = Strukturen.

Fig. 4.1.9: Morphologie et structures sur le trongon de référence et sur le trongon a débit résiduel. A = types de substrat,
B = types de courant, C = structures.

Fischokologische Aspekte
Fischbestand

Bei unseren Abfischungen (12.6.02) wurden in der Restwasserstrecke 5 Fischarten gefunden, in der Refe-
renzstrecke deren 7 (Abb. 4.1.10). Bei einer Kontrollerhebung im Dezember 2000 wurden in der Restwasser-
strecke und oberhalb des Umgehungsgerinnes zusatzlich Egli und Elritze festgestellt, oben fehlte dagegen
die Barbe (Marrer 2001). Bei dieser Erhebung fehlte in der Referenzstrecke eine Art gegenlber der Rest-
wasserstrecke. In einer Abfischung der EAWAG im November 2001 wurde im Bereich des Umgehungs-
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gerinnes zusétzlich ein Individuum der stark gefahrdeten Nase gefunden (A. Peter, EAWAG, pers. Mittei-
lung). Die qualitative Erhaltung der Fischfauna wird aufgrund unserer Resultate (- 2 Arten) als stark von der
Referenz abweichend beurteilt.

Mit einer um 40 % grdsseren Fischdichte in der Restwasserstrecke scheint die quantitative Erhaltung der
Fischfauna sichergestellt. Allerdings wird dieses Resultat stark beeinflusst durch die grosse Anzahl Schnei-
der, die im Uferbereich der Restwasserstrecke gefangen wurden. Anlasslich der Erhebung 2000 wurde die
Fischbiomasse unterhalb des Umgehungsgerinnes bloss auf ca. 14 % derjenigen oberhalb der Wasserfas-
sung geschatzt (Marrer 2001), wobei allerdings diese Resultate durch eine sehr grosse Zahl Aale (rund 2/3
der Gesamtbiomasse) oberhalb des Umgehungsgerinnes beeinflusst wurden. Diese Ergebnisse zeigen,
dass einerseits die Fische sehr mobil sind und andererseits punktuelle Abfischungen immer eine rdumliche
und zeitliche Momentaufnahme darstellen und eine gewisse Varianz mitberlicksichtigt werden muss. Die
Langenverteilung der Bachforellen zeigt, dass in der Restwasserstrecke ein geringer, in der Referenz dage-
gen ein recht grosser Anteil Jungfische des Jahres erfasst wurde (siehe Anhang 6.4). Da von den Pachtern
auch Besatz mit Britlingen getatigt wird, erlaubt dies nur bedingt, auf eine erfolgreiche nattrliche Fortpflan-
zung zu schliessen.

Die mittlere Biomasse der Fischnahrtiere ist in beiden Abschnitten ungefahr gleich gross. Die Streuung der
Einzelproben ist in der Referenzstrecke klein, in der Restwasserstrecke dagegen sehr gross (2 von 3 Proben
weisen im Vergleich zur Referenz die doppelte bis vierfache Biomasse auf). Aufgrund dieser Ergebnisse be-
urteilen wir die quantitative Erhaltung der Fischfauna als nicht beeintrachtigt.
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Abb. 4.1.10: Fischbestand im Aabach am 12.6.02. CPUE = catch per unit effort.
Fig. 4.1.10: Population de poissons dans I’Aabach le 12.6.02. CPUE = catch per unit effort.

Fischgangigkeit

Bei der Wasserableitung wird mit einem naturnah gestalteten Umgehungsgerinne die Fischgangigkeit sicher-
gestellt. Im Dezember 2000 wurde eine Funktionskontrolle durchgefihrt, bei der 8 Arten ober- und unterhalb
und deren 4 (Aal, Bachforelle, Barbe, Schneider) im Umgehungsgerinne festgestellt werden konnten (Marrer
2001). Innerhalb der Restwasserstrecke befinden sich allerdings mehrere hohe Schwellen, die eine freie Auf-
wartswanderung von Fischen und Wirbellosen verunméglichen.
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Wassertiefen

Die Wassertiefen im Talweg des Aabaches (Referenz) liegen tberall deutlich tber 50 cm (Abbil-
dung 4.1.11). In einem eher unglnstigen Abschnitt der Restwasserstrecke wenig unterhalb der
Wasserfassung erreichen rund 20 % der Wassertiefen des Talweges Werte von weniger als 20 cm.
In der Restwasserstrecke des Aabaches ist somit die freie Fischwanderung massig beeintrachtigt
(durch kunstliche Abstiirze ist diese zusatzlich stark eingeschrankt resp. verhindert).

Restwasserstrecke Referenzstrecke Abb. 4.1.11: Wassertiefen im Talweg des
Trongon a débit résiduel Trongon de réference R

Aabaches — Abstand zwischen den Mess-
werten ca. 0.5 m - in einem Referenz- und
einem ungulinstigen Restwasserabschnitt.
Fig. 4.1.11: Profondeurs d’eau le long du
20 20 thalweg de I’Aabach tous les 0.5 m env. sur
un trongon de référence et sur un trongon a
80 30 débit résiduel défavorable.
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40 40
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Kleintiere des Gewéasserbodens (Makrozoobenthos)

Die benthisch lebenden Kleintiere des Aabaches wurden im Rahmen der Uberwachung der Ge-
wassergite durch den Kanton Aargau bereits mehrmals untersucht (Baudepartement Kt. AG,
1997/1999). Die Untersuchungsstelle entspricht unserer Referenzstelle; die Restwasserstrecke im
Aabach wurde in der kantonalen Untersuchung jedoch nicht berticksichtigt. Die kantonale Untersu-
chung zeigte eine massige bis kritische organische Belastung des Aabaches bei einer recht gros-
sen Artenvielfalt, welche die reichlich vorhandenen Habitatstrukturen wiederspiegelt.

Bei unserer Untersuchung stand weniger die Wasserqualitat im Vordergrund, sondern Unter-
schiede in der qualitativen und quantitativen Besiedlung zwischen Referenz- und Restwasser-
strecke. Die Resultate dieses Vergleichs sind in Abbildung 4.1.12 dargestellt. Die Taxazahl ist in
beiden Strecken sehr &hnlich: von 25 Taxa oberhalb der Wasserfassung wurden 22 auch im Rest-
wasser gefunden (3 Taxa fanden sich nur im Restwasser). Alle nicht nur als Einzelexemplare vor-
gekommenen Taxa (Anteil in der Referenz > 1%) waren auch in der Restwasserstrecke vertreten.
Das Benthos wird in beiden Untersuchungsstrecken dominiert von der Kécherfliegenlarve Hydrop-
syche sp.; daneben sind aber auch Kaferlarven (Limnius sp.), Zuckmucken (Chironomidae), Wir-
mer (Eiseniella tetraedra) sehr haufig. Obwohl der Aabach Stromungen von Uber 1m/s aufweist
sind keine auf hohe Strdmungen angewiesenen Artengruppen (wie z.B. Heptageniidae oder Ble-
phariceridae) vertreten. Das Uberleben von speziell stromungsliebenden Arten konnte damit nicht
Uberprift werden.

Ein statistischer Vergleich (U-Test) der geschatzten Individuendichten in der Referenz mit dem
Restwasser zeigt, dass kaum Unterschiede in der Besiedlungsdichte der einzelnen Artengruppen
bestehen (Anhang 6.3). Einzig bei den Larven von Baetis sp., Hydroptila sp. und Antocha sp. wa-
ren die Besiedlungsdichten in der Restwasserstrecke signifikant hdher (Signifikanzniveau: 10%).
Méglicherweise ist der erhdhte Algen- und Moosbewuchs dafiuir verantwortlich, da dieser in der
Restwasserstrecke zusatzliche Strukturen bietet.

Der qualitative und quantitative Erhalt des Makrozoobenthos im Aabach ist weitgehend gewéahrlei-
stet. Es konnten héchstens geringe Beeintrachtigungen beobachtet werden.
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Abb. 4.1.12: Zusammensetzung des Makrozoobenthos im Aabach am 21.12.01 in einem Referenzabschnitt (200 m ober-
halb Fassung) und in der Restwasserstrecke (100 m unterhalb Fassung). An beiden Stellen wurden jeweils 5 Parallelpro-
ben halbquantitativ entnommen und die Individuendichte geschatzt.

% = Signifikante Unterschiede in der Besiedlungsdichte anhand des U-Testes.

Fig. 4.1.12: Composition du macrozoobenthos dans I’Aabach le 21.10.01 sur un trongon de référence (200 m en amont
du captage) et sur le trongon a débit résiduel (100 m en aval du captage). Sur les deux points, 5 échantillons paralléles
semi-quantitatifs ont été prélevés et la densité des individus a été estimée.

% = différences significatives de la densité d’occupation sur la base d’un test de U.

Wasserqualitat und Ausserer Aspekt

Der Aabach gilt oberhalb der Wasserfassung bei Niederlenz als massig bis kritisch belastetes Gewéasser. In
der Restwasserstrecke bestehen keine bekannten Einleitungen, welche die Wasserqualitéat entscheidend
verandern wirden. Die grobe Uberpriifung der Wasserqualitat anhand von Stichproben ergab fiir die Para-
meter Nitrat, Ortho-Phosphat, Sauerstoff, pH und Leitfahigkeit keine relevanten Unterschiede zwischen Re-
ferenz- und Restwasserstrecke (Daten siehe Anhang 6.2).

Der Aussere Aspekt der Restwasserstrecke unterschied sich einzig im pflanzlichen Bewuchs von der Refe-
renzstrecke (Abbildung 4.1.13). So zeigten sich in der Referenz nur Anséatze von Algenfaden und -zotten,
wahrend diese im Restwasser gut ausgebildet waren. Moose traten nur in der Restwasserstrecke auf (ca. 10
% Deckung).

Ein Temperaturlogger wurde im Aabach am 26.7.01 eingesetzt und bis zum 10.4.02 wurden Daten aufge-
zeichnet (Abb. 4.1.14). Mit Hochsttemperaturen permanent tUber 22°C zwischen 27.7. und 4.8. und einem
Maximum von 24.9°C am 2. August wurde der fur Bachforellen zuldssige Temperaturbereich deutlich tber-
schritten. Allerdings handelt es sich beim Aabach aufgrund der Hohenlage und der Gewéassercharakteristik
nicht unbedingt um ein Forellengewasser, und die gemessenen Werte liegen im selben Bereich wie bei an-
dern Gewassern dieser Region. Die winterlichen Minimaltemperaturen wurden im Dezember und Januar er-
reicht und lagen mit einem Minimum von 2.1°C deutlich Gber dem Gefrierpunkt. Die maximalen Tages-
schwankungen erreichten 3.6°C.
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Abb. 4.1.13: Beurteilung des Ausseren Aspektes im Aabach am 29.10.01. Der pflanzliche Bewuchs wurde 6-stufig, die
Ubrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt.

Fig. 4.1.13: Appréciation de I'aspect extérieur de I’Aabach le 29.10.01. Le périphyton végétal a été apprécié sur une
échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle a 3 degrés.
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Abb. 4.1.14: Temperaturverlauf im Aabach vom August 2001 bis April 2002.
Fig. 4.1.14: Variation de la température dans I’Aabach entre ao(t 2001 et avril 2002.
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Beurteilung der Restwasserstrecke

Im Aabach wurde mit den untersuchten Parametern keine oder nur eine massige Abweichung gegenuber
der Referenz resp. den Sollwerten festgestellt. Eine starke Abweichung wurde einzig bei der qualitativen Er-
haltung der Fischfauna festgestellt. Vom Artenspektrum der Fischfauna her beeinflussen 2 fehlende Fischar-
ten in der Restwasserstrecke (Egli, Elritzen) die Beurteilung. Die quantitative Erhaltung der Fischfauna wird
aufgrund der gegeniiber der Referenzstrecke héheren Fischdichte und der ungeféhr gleich grossen Nahrtier-
biomasse als nicht abweichend beurteilt.

Die Wasserableitung ist mit einem Umgehungsgerinne ausgestattet, wegen hohen Schwellen innerhalb der
Restwasserstrecke ist aber das Kontinuum nicht gewéahrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge teilweise gewahrleistet.
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4.2  Aare Bern (BE)

Einleitende Angaben

Das Wasserkraftwerk in der Aare bei Bern wurde 1998 neukonzessioniert und zusatzlich mit einer Dotiertur-
bine versehen (wichtige Kennwerte des Kraftwerkes siehe Tabelle 4.2.2). Die Restwasserstrecke erstreckt
sich Gber 12 km und ist damit die langste der in dieser Untersuchung berlcksichtigten Strecken (Abbildung
4.2.1). Bereits vor der Neukonzessionierung wurde 1989 die Dotationsmenge auf 12 m3/s (bei Niederwasser
auf 10 m¥/s) festgelegt. Diese Mengen entsprechen auch denjenigen der Neukonzession.

In der Mitte der Restwasserstrecke miindet heute der Auslauf (gereinigtes Abwasser) der ARA Worblental in
die Aare. Diese Anlage (Einwohnergleichwert von ca. 200°'000) fuhrt der Aare grosse Stoffmengen zu und
kann sie entsprechend belasten. Die Einleitbedingungen gemass Gewasserschutzverordnung kénnen mit
der Anlage heute nicht eingehalten werden (Ryser & CSD 2000); ein Ausbau resp. eine Erweiterung der An-
lage ist im Bau.

Die Aare unterhalb der Wasserriickgabe diente in unseren Untersuchungen als Referenzabschnitt. Teilweise
wurden auch &ltere Daten vor der Restwassererhdhung von 1989 als Vergleichsbasis herangezogen. Die
Restwasserstrecke wurde an mehreren Stellen ober- und unterhalb der ARA Worblental untersucht; die
Wasserqualitéat oberhalb der ARA dirfte sich nicht allzustark von derjenigen in der Referenz unterscheiden,
wahrend unterhalb der ARA ein beziiglich Wasserqualitat anderes Gewasser vorliegt.

" ¥ L I e ]
™= Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel
3 . Wasserfassung / Prise d’eau
| . Wasserriickgabe / Restitution d’eau
o O Abfischungen / Péches électriques
- . Untersuchungsstellen fiir tbrige Aspekte /
Points d'analyse pour d’autres apects

i . Abwasserreinigungsanlage ARA /
o Station d'épuration STEP

l‘..lF..- )

Abb. 4.2.1: Restwasserstrecke der Aare bei Bern mit den Untersuchungsstellen 1 bis 4 sowie der Referenzstelle und den
vier Abfischungsstrecken. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA035367).

Fig. 4.2.1: Troncon a débit résiduel de I’Aar a Berne avec les points d’analyse 1 a 4, le site de référence et les quatre
troncons de péche électrique. Reproduit avec I'autorisation de swisstopo (BA035367).
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Tab. 4.2.2.: Kennwerte fiir das Kraftwerk Felsenau und die Aare.

Kraftwerk Felsenau

Standortkanton BE Tab. 4.2.2: Caractéristiques de la centrale hydroélectrique de Fel-
Standort Zentrale Bern/Felsenau senau et de I’Aar.
Genutztes Gewésser Aare

genutzte Gewasserstrecke [km] 12.0

Kote Maschinenhaus [m.i.M.] 481

Fassung [m.0.M.] 495

Rickgabe [m.(.M.] 483

Fallhéhe [m] 13.8

Fischgewasser Ja

Tage mit Uberlauf 185

Abflussregime Mischtyp

Q347 [I/s] 43'000

Leistung [MW] 10.12

Inbetriebnahme 1998

Dotierung geméss Konzession [I/s]  10'000/12'000

angewendeter Artikel GSchG 31

Qmax [m3/s] 100

Gefélle [%o] 1.2

Bilddokumentation, Morphologie und Strukturen

Die folgende Fotoserie (Abb. 4.2.3-4.2.10) dokumentiert die Aare mit der Restwasserstrecke des KW Fel-
senau sowie die Referenzstrecke unterhalb der Wasserriickgabe. Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen wurde das Landschaftsbild nicht weiter untersucht. Es zeigt sich aber, dass unter den minimalen
Restwasserbedingungen das Flussbett zwar zu einem grossen Teil benetzt ist (geschatzte Deckung zwi-
schen 60 und 100 %), aber der Boschungsfuss oft nicht erreicht wird und entsprechend Kiesbanke sichtbar
werden; solche sind aber bei winterlichem Niederwasser auch in vergleichbaren naturnahen Referenz-
strecken (Abb. 4.2.9) zu finden. Im UVB zur Konzessionserneuerung (Sigmaplan 1994) wurde entsprechend
festgestellt, dass die maximal mdglichen Auswirkungen der Restwassermengen auf die benetzten Breiten
und entsprechend auf das Erscheinungsbild der Aare in vielen Abschnitten geringfligig bis mittel sein wer-
den. In drei von neun untersuchten Strecken, die infolge Uferbestockung bzw. teils vom Ufer versetzter Weg-
fuhrung eher schlecht einsehbar sind, wurden die Auswirkungen auf das Erscheinungsbild jedoch als mittel
bis stark eingestuft.

Die Restwasserstrecke in der Aare bei Bern ist stellenweise mit Blockwurf befestigt, doch mehrheitlich mor-
phologisch nur wenig beeintrachtigt. Das Substrat weist in allen untersuchten Strecken eine grosse Variabi-
litat auf (Abb. 4.2.11 A). Im oberen Teil der Restwasserstrecke sind grobes Kies (2.5 — 6 cm) und Ger6ll (6 —
12 cm) dominierend (alle > 20%), unten 6 - 12 cm grosses Gerdll (42%) vor Kies, Schlick und Sand. In der
oberen Referenzstrecke dominieren eher feines und mittleres Substrat bis 12 cm Korngrdsse, in der unteren
verlagert sich das Gleichgewicht hin zu gréberem Substrat (75% Grobkies, Gerdll und Blécke). Das Stro-
mungsmuster ist in allen Strecken sehr ahnlich (Abb. 4.2.11 B), mit je mehr als 70% ruhiger Stromung (Run,
Flussmitte). Aus der Strukturanalyse wird ersichtlich, dass bei den Strecken mit Blockwurf (Restwasser
oben, Referenz unten) jeweils in der Restwasserstrecke ein hoherer Anteil Blocke aus dem Wasser ragen
als bei der Referenz, in welcher die untergetauchten Blécke vorherrschen (Abb. 4.2.11 C). Weiter fallt auf,
dass die obere Referenzstrecke (sandiger Gleithang) mit Abstand am meisten Totholz aufweist. Hingegen ist
im unteren Bereich der Restwasserstrecke die Konzentration an Wasserpflanzen und Moosen massiv er-
hoht.

Abgesehen von den harten Uferverbauungen sind Restwasser- und Referenzstrecke morphologisch ver-
gleichbar. Die Restwasserstrecke wird deshalb als massig abweichend klassiert.
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Abb. 4.2.3: Wasserfassung in der Aare bei Bern
fur das Kraftwerk Felsenau.

Fig. 4.2.3: Prise d’eau sur I’Aar a Berne pour la
centrale hydroélectrique de Felsenau.

Abb. 4.2.4: Restwasserstrecke der Aare Bern ca.
800 m unterhalb der Wasserfassung (Untersu-
chungsstelle 1).

Fig. 4.2.4: Trongon a débit résiduel de I’Aar ber-
noise env. 800 m en aval de la prise d’eau (point
d’analyse 1).

Abb. 4.2.5: Restwasserstrecke der Aare Bern ca.
3 km unterhalb der Wasserfassung (Untersu-
chungsstelle 2).

Fig. 4.2.5: Trongon a débit résiduel de I’Aar ber-
noise env. 3 km en aval de la prise d’eau (point
d’analyse 2).

Abb. 4.2.6: Restwasserstrecke der Aare Bern ca.
400 m unterhalb der ARA Worblental (Untersu-
chungsstelle 3).

Fig. 4.2.6: Trongon a débit résiduel de I’Aar ber-
noise env. 400 m en aval de la STEP de Worblen-
tal (point d’analyse 3).

Abb. 4.2.7: Restwasserstrecke der Aare Bern
beim Zehndermatteli ca. 2.8 km oberhalb der
Wasserruckgabe.

Fig. 4.2.7: Trongon a débit résiduel de I’Aar ber-
noise prés du Zehndermétteli env. 2.8 km en
amont de la restitution d’eau.

Abb. 4.2.8: Restwasserstrecke der Aare Bern ca.
600 m oberhalb der Wasserriickgabe bei Fel-
senau (Untersuchungsstelle 4).

Fig. 4.2.8: Trongon a débit résiduel de I’Aar ber-
noise env. 600 m en amont de la restitution d’eau
prés de Felsenau (point d’analyse 4).
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Abb. 4.2.9: Referenzabschnitt der Aare Bern ca.
250 m unterhalb der Wasserriickgabe bei Fel-
senau.

Fig. 4.2.9: Troncon de référence de I'Aar ber-
noise env. 250 m en aval de la restitution d’eau
prés de Felsenau.

Abb. 4.2.10: Aare Bern ca. 1.3 km unterhalb der
Wasserriickgabe (Abfischungsstrecke), kurz vor
dem Einstaubereich des Wohlensees.

Fig. 4.2.10: L’Aar bernoise env. 1.3 km en aval de
la restitution d’eau (troncon de péche électrique),
peu avant la zone de retenue du Wohlensee.

Fischtkologische Aspekte
Fischbestand

Da die qualitative Beurteilung des Fischbestandes in einem grosseren Gewasser aufgrund nur einer Abfi-
schung im Uferbereich sehr schwierig ist, werden zusétzlich zur Abfischung vom 29.11.01 die Daten des ak-
tuellen Verbreitungsatlas der Fische des Kantons Bern (Kirchhofer & Breitenstein 2000) beigezogen. Mit 21
Arten sind Restwasser- und Referenzstrecke sehr artenreich. Von besonderer Bedeutung ist eine der weni-
gen Nasenpopulationen in der Schweiz, welche vor allem die Restwasserstrecke besiedelt und sich dort
auch fortpflanzt, allerdings in standig abnehmender Zahl (Huber & Kirchhofer 1997 2001). Das vom Ausster-
ben bedrohte Bachneunauge und der geféahrdete Schneider wurden bei unseren Erhebungen in Restwasser-
und Referenzstrecke gefangen (Abb. 4.2.12), letzterer in sehr grosser Zahl in der unteren Referenzstrecke.
Aus den halbquantitativen Daten wird ersichtlich, dass innerhalb der Restwasserstrecke die untere Untersu-
chungsstrecke (unterhalb der Einmiindung der ARA Worblental) rund einen Viertel weniger Fische aufweist,
als die weiter oben liegende. Im Vergleich zur Referenzstrecke weist die Restwasserstrecke 75% weniger Fi-
sche auf, ohne Beriicksichtigung des lokal in grosser Abundanz vorkommenden Schneiders (Breitenstein &
Kirchhofer 2000) sind es noch 21 % weniger. In den Referenzstrecken wurden doppelt bis viermal so viele
Aschenlarven vorgefunden wie in der Restwasserstrecke. Die Langenverteilung der Bachforellen zeigt, dass
in der unteren Referenzstrecke der Anteil mit Langen < 15 cm deutlich grésser ist als in den andern drei Pro-
beabschnitten (Anhang 6.4). Beim schnellen Wachstum der Bachforellen in der Aare kann wahrscheinlich
auch ein Teil der kleineren Individuen in den Restwasserabschnitten als Jungfische des Jahres bezeichnet
werden. Da auf der ganzen Lange Besatzmassnahmen mit Bachforellen durchgefuhrt werden, dirfen aus
diesen Zahlen jedoch keine Ruckschlisse beziglich naturlicher Fortpflanzung gezogen werden.

Die Nahrtierbiomasse ist in der Restwasserstrecke unterhalb der ARA Worblental um 22% grdsser als ober-
halb (Anhang 6.3), in der Referenzstrecke aber deutlich niedriger, wobei allerdings die grossen Streuungen
zu erwahnen sind.

Ein Abkommen mit den Kraftwerksbetreibern gewéhrleistet, dass die Fortpflanzung der stark geféahrdeten
Nase mit hoheren Restwassermengen sichergestellt wird. Da die Restwasserstrecke reich strukturiert ist und
langere naturnahe Abschnitte aufweist, kann die qualitative Erhaltung der Fischfauna als stark von der Refe-
renz abweichend (es fehlen 4 Arten) betrachtet werden. Die Fortpflanzung der gefahrdeten Asche konnte in
allen untersuchten Strecken indirekt nachgewiesen werden, in der Restwasserstrecke konnte im Vergleich
zu anderen Aareabschnitten eine betrachtliche Zahl an Larven festgestellt werden, obschon diese in den Re-
ferenzstrecken hoher ist.
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Abb. 4.2.11: Morphologie und Strukturen in der Referenz- und Restwasserstrecke der Aare Bern (Felsenau):

A = Substrattypen, B = Strémungsmuster, C = Strukturen.

Fig. 4.2.11: Morphologie et structures sur le trongon de référence et sur le trongon a débit résiduel de I’Aar bernois (Fel-
senau). A = types de substrat, B = types de courant, C = structures.

Die mageren Abfischungsresultate in der unteren Restwasserstrecke, die h6here Biomasse an Fischnéhrtie-
ren und der massiv starkere Aufwuchs lassen vermuten, dass die Verdiinnung der eingeleiteten Abwasser
aus der ARA Worblental zumindest bei niedriger Wasserfiihrung ungenigend ist. Dies ergibt Einbussen bei
der quantitativen Erhaltung der Fischfauna, die als stark abweichend beurteilt wird. Zu erganzen bleibt, dass
Fische sehr mobil sind und punktuelle Abfischungen immer eine rAumliche und zeitliche Momentaufnahme
darstellen; eine gewisse Varianz muss entsprechend mitbericksichtigt werden.
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Abb. 4.2.12: Fischbestand in der Aare Bern am 29.11.01. CPUE = catch per unit effort.
Fig. 4.2.12: Population de poissons dans I’Aar bernoise le 29.11.01. CPUE = catch per unit effort.

Fischgangigkeit

Die Wasserfassung Engehalde und das Dotierkraftwerk sind linksufrig mit einem neuen Fischpass (vertical
slot) ausgestattet. Dessen Funktionstiichtigkeit wird mit Videoaufzeichnungen berwacht. Die Erhebungen
zeigten bisher, dass der Fischpass von den meisten vorhandenen Fischarten, insbesondere auch von der
gefahrdeten Asche benutzt wird. Innerhalb der Restwasserstrecke befinden sich keine Wanderhindernisse,
so dass die Fischgéngigkeit vollumfanglich gewahrleistet ist.

Wassertiefen

Die Wassertiefen im Talweg der Aare erreichen auch in der Restwasserstrecke Werte von durchgehend Gber
50 cm (Abbildung 4.2.13). Die freie Fischwanderung wird somit bezuglich Wassertiefen nicht beeintrachtigt.

Restwasserstrecke Referenzstrecke
Trongon a débit résiduel Trongon de réference
€ ° °
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S Abb. 4.2.13: Wassertiefen (Talweg) im Abstand von
2 ca. 0.5 m in der Referenz- und Restwasserstrecke
30 30 i
o der Aare bei Bern.
2 .0 10 Fig. 4.2.13: Profondeurs d’eau (thalweg) tous les 0.5
[ ey A
@ m env. sur le trongon de référence et sur le trongon a
] lie oz s , N
= 5 50 débit résiduel de I’Aar pres de Berne.
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Kleintiere des Gewasserbodens (Makrozoobenthos)

Das Makrozoobenthos wurde in der Aare am 12.3.02 unterhalb der Wasserriickgabe (Referenz) und an vier
Stellen der Restwasserstrecke untersucht (Untersuchungsstellen siehe Abb. 4.2.1). Die Individuendichten
der haufigsten Arten resp. Artengruppen sind in Abbildung 4.2.14 dargestellt (vollsténdige Artenliste, Anhang
6.3). Die haufigsten Arten(-gruppen) mit mindestens 1% Anteil in der Referenz kommen in der Restwasser-
strecke sowohl ober- wie unterhalb der Abwassereinleitung aus der ARA Worblental vor; das Uberleben der
haufigsten Tiere ist damit in der Restwasserstrecke gewahrleistet. Von den 50 in der Referenz gefundenen
Arten-(gruppen) sind 43 auch in der Restwasserstrecke vertreten. 11 Arten-(gruppen) fanden sich aussch-
liesslich in der Restwasserstrecke. Die einzige gemass roter Liste (BUWAL 1994) vorkommende Art (Pota-
manthus luteus) wurde sowohl in der Referenz wie ober- und unterhalb der ARA gefunden. Eine weitere
Rote-Liste-Art (Torleya major), die 1993 in der Restwasserstrecke vereinzelt gefunden wurde (Sigmaplan
1994) fehlte in allen unseren Proben vollstandig.

Beziglich quantitativer Zusammensetzung der Benthosgemeinschaft konnten anhand des U-Testes z.T.
deutliche Unterschiede zur Referenzstrecke festgestellt werden:

» Die zu den Zweifliglern gehdrenden Zuckmicken (Chironomidae) und Kriebelmucken (Simuliidae) kom-
men in der Restwasserstrecke ober- und unterhalb der ARA massenhaft und signifikant haufiger vor; mit
geschatzten Inidviduenzahlen von tber 20'000 Ind./m? dominieren sie die Artengemeinschaft. In den bei-
den Restwasserabschnitten betragt ihr prozentualer Anteil an der Untersuchungsstelle rund 60 % (Abb.
4.2.15). Das Massenvorkommen tritt unabhangig von der Abwassereinleitung aus der ARA ober- wie un-
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Abb. 4.2.14: Zusammensetzung und Individuendichte der wichtigsten Vertreter des Makrozoobenthos (jeweils Mittel-
werte aus 4 bis 5 Parallelproben) in der Aare bei Bern Felsenau am 12.3.02 in einem Referenzabschnitt (300 m unterhalb
Wasserriickgabe) und in zwei Abschnitten der Restwasserstrecke ober- (Mittel aus Strecke 1 und 2) und unterhalb der
ARA Worblental (Mittel aus Strecke 3 und 4).

Fig. 4.2.14: Composition et densité des individus des principaux représentants du macrozoobenthos (moyennes de 4 ou
5 échantillons paralléles) dans I’Aar prés de Berne Felsenau le 12.3.02 sur un trongon de référence (300 m en aval de la
restitution d’eau) et sur deux secteurs du trongon a débit résiduel en amont (moyenne des trongcons 1 et 2) et en aval de
la STEP de Worblental (moyenne des trongons 3 et 4).
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Abb. 4.2.15: Prozentuale Zusammensetzung der Grossgruppen des Makrozoobenthos in der Referenz- und in zwei Ab-
schnitten der Restwasserstrecke der Aare bei Bern Felsenau am 13.3.02.
Fig. 4.2.15: Composition en pour-cent des grands groupes du macrozoobenthos sur le trongon de référence et sur deux
secteurs du trongon a débit résiduel de I’Aar & Berne Felsenau le 13.3.02.

terhalb der Einleitungsstelle in Erscheinung und scheint damit eher durch die Restwasserfuhrung bedingt
zu sein.

» Verschiedene Kdocherfliegenarten (Agapetus fuscipes, Glossosomatidae, Psychomia pusilla) sind in der
Restwasserstrecke oberhalb der ARA signifikant seltener als in der Referenz.

» Die Eintagsfliege Potamanthus luteus (geféhrdete Art) ist in der Restwasserstrecke signifikant seltener.

e Bei den Wirmern ist der Einfluss der Klaranlage deutlich festzustellen: unterhalb der Einleitungsstelle
sind die Lumbriculidae signifikant seltener, wahrend die Naididae signifikant zunehmen.

e Auch die Krebstiere (Gammarus fossarum/pulex) erleiden unterhalb der ARA signifikante Einbussen in
der Besiedlungsdichte.

« Die stromungsabhéngigen Arten der Heptageniidae (Ecdyonurus sp., Heptagenia sp., Rhitrogena sp.)
sind in der Restwasserstrecke mindestens so haufig vertreten wie in der Referenz. Rhitrogena semicolo-
rata ist in der Restwasserstrecke ober- und unterhalb der ARA sogar signifikant haufiger.

Bei den Dominanz- und Haufigkeitsverhaltnissen des Makrozoobenthos wurden deutliche Unterschiede zwi-
schen der Referenz und der Restwasserstrecke und damit eine Beeintrachtigung gegeniber der Referenz
festgestellt. Bezlglich stromungsabhangiger Benthostiere (Heptageniidae) wurden jedoch keine negativen
Veranderungen gegentber der Referenz festgestellt. Das Makrozoobenthos gilt in der Restwasserstrecke
der Aare insgesamt (in qualitativer und quantitativer Hinsicht) als massig beeintrachtigt.

Wasserqualitat und Ausserer Aspekt

Beim Ausseren Aspekt (Abb. 4.2.16) traten in der Restwasserstrecke der Aare deutliche Unterschiede zum
Referenzabschnitt unterhalb der Wasserriickgabe zu Tage. Die Schlamm- und Eisensulfidbildung war an al-
len vier untersuchten Stellen der Restwasserstrecke erhoht. Teilweise starker waren auch Abwassergeruch
und die Schaumbildung, v.a. unterhalb der Abwassereinleitung (Stelle 3 und 4) aus der ARA Worblental. Bei
der obersten Untersuchungsstelle in der Restwasserstrecke (Stelle 1) fanden sich viele Feststoffe aus haus-
lichen Quellen (z.B. WC-Papier, Binden usw.); diese Feststoffe stammen wahrscheinlich aus dem Regenu-
berlauf, der sich rund 50 m oberhalb der Untersuchungsstelle rechtsufrig der Aare befindet. Der pflanzliche
Bewuchs (v.a. fadige Algen von Chladophora sp. und Vaucheria sp.) war Uberall in der Restwasserstrecke
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erhoht; die gréssten Bewuchsdichten wurden unterhalb der Klaranlage Worblental (Stellen 3 und 4) festge-
stellt. In der Restwasserstrecke wurde zwar kein heterotropher Bewuchs beobachtet, doch weisen andere
Untersuchungen der letzten Jahre darauf hin, dass entsprechender z.T. betrachtlicher Bewuchs unterhalb
der ARA Worblental beobachtet werden kann (Ryser & CSD 2000; Von Kénel 1995). In der Restwasser-
strecke konnen die gesetzlichen Anforderungen heute beim Ausseren Aspekt insbesondere unterhalb der
ARA Worblental nicht eingehalten werden und auch im Vergleich zur Referenz sind deutliche Veranderun-
gen festzustellen.

In der Mitte der Restwasserstrecke werden heute die gereinigten Abwasser aus der Klaranlage Worblental
eingeleitet. Diese Anlage kann heute die Einleitbedingungen geméass Gewasserschutzverordnung nicht ein-
halten. Die vom Gewésser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern zur Verfiigung gestellten Daten zur
Wasserqualitat der Aare zeigen beim pH und den Sauerstoffverhéltnissen keine grossen Unterschiede zwi-
schen der Referenz (Bern Dalmazibricke) und dem Ende der Restwasserstrecke (Felsenaubriicke). Die
DOC-Werte (Abb. 4.2.17) sind im Restwasser hingegen um rund 0.5 bis 1 mg C/l erhdht. Auch die Am-
moniumkonzentrationen weisen gegeniiber der Referenz v.a. im Winterhalbjahr deutlich erhéhte Werte auf:
die gesetzliche Anforderung von 0.2 resp. 0.4 mg N/l konnte meistens, aber nicht immer eingehalten werden.
Auch Berechnungen, die im Rahmen der UV-Untersuchungen zur Erweiterung der ARA Worblental durchge-
fuhrt wurden (Ryser & CSD 2000), ergaben fir die Ammoniumkonzentrationen teilweise Werte tber den ge-
setzlichen Anforderungen. Auch die Nitritwerte waren im Restwasser erhoht; die Toxizitatsgrenze von
50 pg N/I — gem. Angaben der EAWAG (1990) — wurde aber nur vereinzelt knapp erreicht. Die z.T. deutlich
erhdhten Phosphorkonzentrationen im Restwasser dirften fir den starken Algenbewuchs mitverantwortlich
sein. Die gesetzlichen Anforderungen bezlglich Wasserqualitdt wurden am Ende der Restwasserstrecke
meist, aber nicht immer eingehalten. Es ist davon auszugehen, dass auf einem langeren Abschnitt unterhalb
der ARA Worblental (vor vollstandiger Einmischung ins Aarewasser) z.T. deutlich hdhere Stoffkonzentratio-
nen, als die am Ende der Restwasserstrecke gemessenen Werte, auftreten dirften. Da die Klaranlage die
gesetzlichen Einleitbedingungen nicht einzuhalten vermag, kénnen die Probleme in der Restwasserstrecke
nur teilweise der Restwasserfiihrung angelastet werden.
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Abb. 4.2.16: Beurteilung des Ausseren Aspektes in der Aare bei Bern Felsenau am 12.03.02. Der pflanzliche Bewuchs
wurde 6-stufig, die Ubrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt. Die Lage der 4 Restwasserstrecken geht aus
Abbildung 4.2.1 hervor.
Fig. 4.2.16: Appréciation de I'aspect extérieur de I’Aar a Berne Felsenau le 12.3.02. Le périphyton végétal a été apprécié
sur une échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle a 3 degrés. Les 4 trongons a débits résiduels sont loca-
lisés sur la figure 4.2.1.
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Zwischen 31. Juli 2001 und 30. April 2002 wurden die Temperaturen im untersten Abschnitt der Restwasser-
strecke, ca. 100 m oberhalb der Wasserriickgabe, gemessen (Abb. 4.2.18). Die héchsten Werte wurden
Ende August mit 21.8 °C und die tiefsten anfangs Januar mit 2.7 °C gemessen, bei maximalen Tages-
schwankungen von 4.2 °C. Gegenilber den Temperaturmessungen an der Messstelle Bern-Schénau der
Landeshydrologie und —geologie, die rund 4.5 km oberhalb der Wasserfassung und ca. 13 km oberhalb der
Messstelle fur die vorliegende Untersuchung liegt, zeigen unsere Werte eine deutliche Abkuhlung auf der
Restwasserstrecke im Winter (November — Januar, mit maximaler Differenz der Tagesmittel von —1.9 °C im
Dezember), bzw. eine Aufwarmung im Frihling (Februar — April, mit maximaler Differenz der Tagesmittel von
+ 1.5 °C im April). Im Sommer und Herbst werden nur unwesentliche Temperaturdifferenzen (< 1 °C) festge-
stellt.
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Abb. 4.2.17: Konzentrationen ausgewabhlter Stoffe in der Restwasserstrecke der Aare bei Bern Felsenau sowie an der
Referenzstelle in der Aare bei der Dalmazibriicke (Bern). Datenquelle: Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons
Bern.

Fig. 4.2.17: Concentrations des substances choisies dans le trongon a débit résiduel de I'Aar & Berne Felsenau, ainsi
qu'au poste de référence dans I'Aar au Dalmazibriicke (Berne). Origine des données: Laboratoire de protection du sol et
des cours d'eau du canton de Berne.
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I - Abb. 4.2.18: Temperaturverlauf in der Aare bei
H 7 Bern vom August 2001 bis Mai 2002.
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Kolmation

Die Verhéltnisse beziiglich Kolmation wurden vom Institut F.A. Forel in Versoix untersucht. Es folgt hier eine
kurze Zusammenfassung:

Die Restwasserstrecke Felsenau ist a priori ein Exfiltrationsgebiet. Infiltration erfolgt lokal in randliche Schot-
terbanke. Die Flussdynamik erlaubt keine permanente Kolmation des Flussbettes. Allfallige lokale Kolma-
tionserscheinungen wahrend den Wintermonaten wéren aufgrund der Flussdynamik als temporar zu be-
trachten. Als Feinsedimente finden sich in geschitzten Uferbereichen Sandablagerungen. Feinere Fraktio-
nen werden ausgetragen.

Beurteilung der Restwasserstrecke

Trotz der heutigen Restwassersituation und der Einleitung von gereinigtem Abwasser aus der ARA Worblen-
tal zeigten sich bei verschiedenen der untersuchten Parameter (Naturverlaichung, Fischgéangigkeit, innere
Kolmation) héchstens geringe Abweichung von der Referenz. Bei verschiedenen Aspekten konnte aber eine
massige (Morphologie/Strukturen, Makrozoobenthos, Wasserqualitdt, Sommertemperaturen) bis starke Ab-
weichung (qualitative Erhaltung Fische und seltene Arten, quant. Erhaltung Fischfauna, Ausserer Aspekt)
festgestellt werden.

Die mageren Abfischungsresultate in der unteren Restwasserstrecke, die h6here Biomasse an Fischnahrtie-
ren und der massiv starkere Aufwuchs lassen vermuten, dass die Verdiinnung der eingeleiteten Abwasser
aus der ARA Worblental zumindest bei niedriger Wasserfiihrung ungentigend ist und neben der Restwasser-
fuhrung fur diese Situation mitverantwortlich ist.

Beim Ausseren Aspekt fielen vor allem das erhéhte Vorkommen von Feststoffen aus hauslichen Abwéassern,
die vermehrte Schlamm- und Eisensulfidbildung sowie der flachigere Algenbewuchs unterhalb der ARA Wor-
blental ins Gewicht.

Bei der Wasserfassung gewahrleistet ein Fischpass die Durchgangigkeit, innerhalb der Restwasserstrecke
befinden sich keine Wanderhindernisse. Das Gewasserkontinuum ist gewabhrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge insgesamt nicht gewébhrlei-
stet, wobei die Ursache dafir nicht nur in der Restwassermenge, sondern auch in der Klaranlage Worblental,
welche die gesetzlichen Einleitbedingungen nicht erfillt, zu suchen ist.
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4.3  Aare Interlaken (BE)

Einleitende Angaben

Die Aare zwischen Brienzer- und Thunersee ist heute sehr stark durch anthropogene Eingriffe gepragt und
kanalisiert. Verschiedene Wehre (Staatsschleuse, Mihlewehr) trennen die Aare in Interlaken in mehrere
Arme auf. Unterhalb von Interlaken besteht zudem heute ein Schifffahrtskanal zum Thunersee. Das Kraft-
werk Interlaken fasst das Wasser aus der grossen Aare und gibt dieses nach der hydroelektrischen Nutzung
in den Schifffahrtskanal weiter; dadurch wird der Schifffahrtskanal mit Wasser gespeist und die Aare bis zum
Thunersee zur Restwasserstrecke (siehe Abbildung 4.3.1). Beim Wehr des Kraftwerkes Interlaken wurde ein
Dotierkraftwerk und ein Fischpass erstellt. In Tabelle 4.3.2 sind die wichtigsten Kennwerte des Kraftwerkes
und der Aare bei Interlaken zusammengestellt.

Uber die Auswirkungen des Kraftwerkbetriebes auf die Umwelt wurde ein Umweltbericht erstellt (Sigmaplan
1991). Die konzessionierten minimalen Restwassermengen beruhen auf den Vorschlagen dieses Berichts
(v.a. landschaftliche und fischereiliche Grinde) und wurden jahreszeitlich wie folgt abgestuft:

November bis Februar 4 md/s
Marz, Oktober 6 m3/s
April, Mai, September 10 m3/s
Juni bis August 15 md/s

Die Aare verlauft durch ein ausgedehntes Grundwassergebiet, wobei zumindest an einer Stelle eine enge
hydraulische Beziehung zwischen Aarestand und Grundwasserstand festgestellt wurde. Die Aare bei Interla-
ken wurde in die hier vorliegende Wirkungskontrolle einbezogen, da sie eines der wenigen Gewasser ist, bei
dem Grundlagen zu den Grundwasserverhaltnissen vorhanden sind, die eine Wirkungskontrolle beziglich
Grundwasser zulassen.

Die starke anthropogene Beeinflussung der Aare erschwerte die Auswahl einer Referenzstrecke. Vor allem
fischereiliche Grinde sprachen fur den Schifffahrtskanal im oberen, vom Thunersee nicht eingestauten Be-
reich als Referenzgewésser. Fur die Fische aus dem Thunersee sind sowohl Schifffahrtskanal wie Restwas-
serstrecke frei zuganglich. Der Schifffahrtskanal ist deutlich tiefer als die Restwasserstrecke und weist gerin-
gere Stromungen auf.

Abb. 4.3.1: Restwasserstrecke in der Aare bei Interlaken
mit den Untersuchungsstellen. Reproduziert mit Bewilli-
gung von swisstopo (BA035367).

Fig. 4.3.1: Trongon a débit résiduel de I’Aar a Interlaken
avec les points d’analyse. Reproduit avec I'autorisation de
swisstopo (BA035367).

= Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel
. Wasserfassung / Prise d’eau

. Wasserriickgabe / Restitution d’eau

O Abfischungen / Péches électriques

@ Untersuchungsstellen fir tibrige Aspekte /
Points d’analyse pour d'autres apects

([ ] Abwasserreinigungsanlage ARA /
Station d’épuration STEP




76 Resultate / Résultats — Aare Interlaken (BE)
Kraftwerk Interlaken Tab. 4.3.2.: Kennwerte fiir das Kraftwerk Interlaken und die Aare.
Standortkanton BE Tab. 4.3.2: Caractéristiques de la centrale hydroélectrique d’Interlaken et
Standort Zentrale Interlaken de I’Aar.

Genutztes Gewésser

genutzte Gewasserstrecke [km]
Kote Maschinenhaus [m.i.M.]
Fassung [m.u.M.]

Ruckgabe [m.u.M.]

Kleine/Grosse Aare
55
563
561
558

Fallhéhe [m] 3.55
Fischgewasser Ja

Tage mit Uberlauf 240
Abflussregime Mischtyp
Q347 [I/s] 19'200
Leistung [MW] 2.45
Inbetriebnahme 1996
Dotierung geméass Konzession [I/s] ~ 4'000-15'000
angewendeter Artikel GSchG 33

Qmax [m3s] 30/15
Gefalle [%o] 0.6

EZG [km?] 124

Am 11.3.02 wurde die Abflussmenge in der Restwasserstrecke der Aare mittels magnetisch-indukitvem
Messfliigel bestimmt. Zu diesem Zeitpunkt herrschte in der Aare Niederwasser ohne Uberlauf am Wehr. Die
konzessionierte Restwassermenge fir den Marz von 6 m3/s wurde mit den gemessenen 8.0 m%/s eingehal-
ten.

Bilddokumentation, Morphologie und Strukturen

In den Abbildungen 4.3.3-4.3.8 ist die Aare bei Interlaken mit der Restwasserstrecke des Kraftwerkes Inter-
laken dokumentiert. Die Aufnahmen stammen vom 11.3.02 bei einer Wasserfihrung in der Restwasser-
strecke von 8 m%s. Bei dieser Abflussmenge ist das Restwassergerinne — es ist auf seiner ganzen Lange
ohne Breitenvariation mit Blockwurf befestigt — fast durchgehend bis an den Béschungsfuss benetzt (Breite
des Gerinnes ca. 40 m). Bei der niedrigsten Restwassermenge von 4 m3/s (November bis Februar) fallen
zwar an verschiedenen Stellen Kiesflachen trocken, die benetzte Breite betragt aber auch unter diesen Mini-
malabfliissen gemass alteren Dotierversuchen immer mindestens 20 bis 30 m (Sigmaplan 1991).

Das ganze Fliessgewassersystem zwischen Brienzer- und Thunersee wurde durch massive bauliche Ein-
griffe (Korrektion, Wasserkraftnutzung, Abflussregulierung) stark beeinflusst. Das Ufer des untersuchten Ab-
schnittes in der Restwasserstrecke ist durchgehend mit Blécken befestigt, das Sohlensubstrat jedoch natiir-
lich belassen. In der Referenzstrecke im kiinstlichen Schifffahrtskanal sind ebenfalls beide Ufer durchgehend
mit Bloécken befestigt. Das Substrat der Restwasserstrecke weist eine grosse Diversitat auf und wird von gro-
bem Kies (2.5-6 cm) und Gerdll von 6-12 cm Durchmesser dominiert. Da diese Sohlenstruktur in der Refe-
renzstrecke aufgrund der grossen Tiefe nicht Gber die ganze Breite beurteilt werden konnte, wurden die im
Zusammenhang mit den Benthos-Beprobungen gemachten Unterwasservideo-Aufzeichnungen zu Hilfe ge-
nommen. Deren Analyse zeigte, dass etwa die Halfte der Sohle mit einer schlammigen Deckschicht verse-
hen ist. Die schlammfreien Stellen wiesen Kies und Ger6ll zu gleichen Teilen auf (je 15%), Blocke (20%) be-
fanden sich entlang des Uferbereiches (Abb. 4.3.9 A). Gleich monoton wie die Morphologie ist das Stro-
mungsspektrum in der Referenzstrecke: gepragt durch einen einzigen grossen Run, mit wenigen flachen
Pools im Uferbereich (Abb. 4.3.9 B). Die Restwasserstrecke hingegen weist zusatzlich zum Run einen gros-
seren Anteil tieferer Pools auf. Die Diversitat der Strukturen ist in beiden Strecken sehr klein, infolge der vie-
len Blocke auf der Sohle, ist der Anteil der untergetauchten Blocke im Schifffahrtskanal markant hdher (Abb.
4.3.9 C). Auffallig ist der grosse Anteil an Totholz, der eine wichtige strukturelle Aufwertung fir die Restwas-
serstrecke bedeutet.
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Verglichen mit dem morphologisch stark beeintréchtigten Schifffahrskanal schneidet die Restwasserstrecke
weit besser ab. Die lockere Sohle in der Restwasserstrecke ist bei genugend grosser Wasserflhrung ein
ideales Laichsubstrat fur Bach- und Seeforellen sowie fiir Aschen und andere Kieslaicher.

Abb. 4.3.3: Aare in Interlaken oberhalb der Was-
serentnahme durch das KW Interlaken (Pfeil). Das
Stauwehr befindet sich ca. 200 m flussabwarts.

Q ca. 21 m3/s.

Fig. 4.3.3: L’Aar a Interlaken en amont du pré-
levement d’eau par la centrale hydroélectrique
d’Interlaken (fleche). Le barrage se trouve env.
200 m en aval. Q env. 21 m3/s.

Abb. 4.3.4: Wehranlage mit Dotierkraftwerk (Mitte
links) und Fischtreppe (hinter Dotierkraftwerk;
nicht sichtbar) an der Aare in Interlaken.

Fig. 4.3.4: Ouvrage de retenue avec centrale hy-
droélectrique a dotation (au milieu a gauche) et
échelle a poissons (derriere la centrale, non visi-
ble) sur I’Aar a Interlaken.

Abb. 4.3.5: Restwasserstrecke der Aare unmittel-
bar unterhalb des Wehrs. Q = 8 m%/s.

Fig. 4.3.5: Trongon a débit résiduel de I’Aar im-
médiatement en aval de la retenue. Q = 8 m%/s.

Abb.4.3.7: Rlckstaubereich der Restwasser-

strecke kurz vor der Miindung in den Thunersee.
Q =8md/s.

Fig. 4.3.7: Secteur de retenue du trongon a débit
résiduel peu avant 'embouchure dans le lac de
Thoune. Q = 8 m3/s.

Abb. 4.3.6: Restwasserstrecke im mittleren Ab-
schnitt (Untersuchungsabschnitt). Q = 8 m3/s.
Fig. 4.3.6: Milieu du trongon a débit résiduel
(secteur d’étude). Q = 8 m3/s.

Abb. 4.3.8: Schifffahrtskanal mit Referenzstrecke

ca. 200 m unterhalb der Einleitung des Betriebs-
wassers aus dem Kraftwerk Interlaken (Q ca.
13 md/s).

Fig. 4.3.8: Canal navigable avec trongon de réfé-
rence env. 200 m en aval du déversement de
I’eau issue de la centrale hydroélectrique d’Inter-
laken (Q env. 13 m3/s).
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Abb. 4.3.9: Morphologie und Strukturen in der Referenz- und Restwasserstrecke der Aare bei Interlaken: A = Substratty-
pen, B = Stromungsmuster, C = Strukturen.

Fig. 4.3.9: Morphologie et structures sur le trongon de référence et sur le trongon a débit résiduel de I'’Aar pres d’Interla-
ken. A = types de substrat, B = types de courant, C = structures.
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Fischokologische Aspekte
Fischbestand

Da die qualitative Beurteilung des Fischbestandes in einem grésseren Gewasser aufgrund nur einer Abfi-
schung im Uferbereich sehr schwierig ist, werden zusétzlich zu unseren Abfischungen vom 17.1.02 die Da-
ten des aktuellen Verbreitungsatlas des Kantons Bern (Kirchhofer & Breitenstein 2000) beigezogen. Gestutzt
auf diese Daten leben 15 Fischarten in der Restwasserstrecke, 14 im Schifffahrtskanal. Ein quantitativer Ver-
gleich der im Uferbereich lebenden Arten ist mit den von uns erhobenen Daten jedoch zuléassig und zeigt,
dass die Fischdichte in der Restwasserstrecke nur knapp 60 % derjenigen in der Referenzstrecke betragt
(Abb. 4.3.10). In letzterer wurden deutlich mehr Egli, in der Restwasserstrecke dagegen mehr Groppen und
Bachforellen gefangen. Larvenkartierungen im Frihling wiesen indirekt die naturliche Fortpflanzung der
Aschen und Bachforellen in der Restwasserstrecke nach. Einige wenige Aschenlarven (6% der im Restwas-
ser festgestellten Anzahl) wurden auch in der Referenzstrecke gefunden. Aufgrund dieser kleinen Menge ist
jedoch unklar, ob diese aus Laich im Schifffahrtskanal stammen oder aus flussaufwérts liegenden Bereichen
eingeschwemmt wurden. Aus den Daten zur Langenverteilung der Bachforellen lasst sich wegen der gerin-
gen Anzahl keine Aussage machen (Daten siehe Anhang 6.4).

Die Nahrtierbiomasse ist in der Restwasserstrecke mehr als doppelt so hoch wie in der Referenzstrecke. Da
nicht in beiden Abschnitten dieselbe Probenahmemethode angewendet werden konnte (siehe folgendes Ka-
pitel), ist dieser Vergleich nur beschrankt aussagekraftig. Wir beurteilen die qualitative Erhaltung der Fisch-
fauna als sichergestellt, die quantitative Erhaltung der Fischfauna aufgrund dieser Resultate als méssig ab-
weichend.

[

[T D Restwasserstrecke

[ Trongon & débit résiduel

CPUE

. Referenzstrecke

1] Trongon de référence

a3

= =]
| =]
Seeforelle
Asche
Ombre commun
Hecht |
Brochet i
Alet
Chevaine
Rotauge
Gardon
Schleie [
Tanche
Trusche
Lotte
Egli
Percrglle
0 ]
abot
Total

_Bachforelle
Truite de riviere
Truite de lac 7]

Abb. 4.3.10: Fischbestand in der Aare Interlaken. Erhebungen vom 17.1.02 im Uferbereich. CPUE = catch per unit effort.
Fig. 4.3.10: Population de poissons dans le secteur de rives de I’Aar prés d’Interlaken le 17.1.02. CPUE = catch per unit
effort.

Fischgangigkeit

Die Fassung des Kraftwerkes Interlaken ist mit einem Fischpass neuerer Bauart (vertical slot) versehen. Die-
ser wird von mehreren Fischarten intensiv benutzt. Innerhalb der Restwasserstrecke befinden sich keine
Wanderhindernisse, so dass die Fischgangigkeit vollumfanglich gewéhrleistet ist.
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Wassertiefen

Die Wassertiefen in der Aare betragen auch bei winterlichem Niederwasser immer Uber 50 cm. In der Rest-
wasserstrecke wurden auch im kritischsten Abschnitt Gberall Wassertiefen von tiber 50 cm (bei einem Q von
8 m3/s) gemessen. Unter winterlichen Restwasserbedingungen (4 m3/s) sinkt der Wasserspiegel rund 10 cm
(dies wurde anhand der winterlichen Algenbewuchsgrenze gemessen); die Wassertiefen gewahrleisten so-
mit auch bei der tiefsten Restwassermenge eine freie Fischwanderung.

Abb. 4.3.11: Wassertiefen im Talweg der Aare bei In-

Restwasserstrecke Referenzstrecke .

Trongon a débit résiduel Trongon de réference terlaken — Abstand zwischen den Messwerten ca. 1 m
0 ji o - in einem Referenz- und einem ungunstigen Restwas-
serabschnitt.
10 10 Fig. 4.3.11: Profondeurs d’eau le long du thalweg de
I’Aar a Interlaken tous les 1 m env. sur un trongon de
référence et sur un trongon a débit résiduel défavora-
ble.

20 20

30 30

40 40

Wassertiefe / Profondeur d’eau [cm]

50 o 50

Kleintiere des Gewasserbodens (Makrozoobenthos)

In der Aare bei Interlaken wurde das Vorkommen von strémungsliebenden Kleintieren der Familie der Hepta-
geniidae untersucht (Blephariceridae wurden keine gefunden). Aus dieser Familie kommt einzig die Gattung
Heptagenia sp. vor. Ihre geschétzte Dichte betrug in der Referenz 200 Ind./m?2, wéhrend in der Restwasser-
strecke mit ca. 220 Ind./m? fast die gleiche Individuendichte festgestellt wurde. Trotz unterschiedlicher Be-
probungsmethode in der Referenz (Probenahme mittels Dredge vom Boot aus) und Restwasserstrecke
(Kicksampling) kann davon ausgegangen werden, dass bei den stromungsliebenden Kleintieren keine Ab-
weichung zur Referenz vorliegt. In Untersuchungen von 1988 (Sigmaplan 1991) — also vor der heute gelten-
den Restwasserregelung — konnte ein deutlicher Unterschied in der Besiedlungsdichte zwischen dem Schiff-
fahrtskanal (Referenz) und der Restwasserstrecke festgestellt werden: die Besiedlungsdichte von Hepta-
genia sp. erreichte damals im Restwasser knapp 30 % derjenigen in der Referenz.

Wasserqualitat und Ausserer Aspekt

Etwa in der Mitte der Restwasserstrecke befindet sich die Klaranlage Interlaken, die achtgrosste Anlage des
Kantons Bern. Das gereinigte Abwasser dieser Anlage wird heute alternierend in die Restwasserstrecke
(Méarz bis Oktober) und den Schifffahrtskanal (November bis Februar) eingeleitet. Dadurch wird im Winter bei
der geringsten Restwassermenge von 4 m3/s kein gereinigtes Abwasser in die Restwasserstrecke eingelei-
tet. Unsere Stichprobenmessungen (Anhang 6.2) haben gezeigt, dass sich die Wasserqualitat in der Rest-
wasserstrecke in dieser Zeit kaum von derjenigen in der Referenz unterscheidet. Fir die Periode mit Abwas-
sereinleitung in die Restwasserstrecke bestehen keine neueren kantonalen Messungen, weshalb mithilfe der
Auslaufkonzentrationen verschiedener Stoffe aus der ARA Interlaken und den minimalen Restwassermen-
gen in dieser Zeit Verdinnungsrechungen durchgefuhrt wurden. Die entsprechenden Resultate fir BSB,
Ammonium und Nitrit sind in Abbildung 4.3.12 fir die Jahre 2000 und 2001 dargestellt. Beim BSB, liegen die
maximal zu erwartenden Konzentrationen unter 0.35 mg/l und erfullen damit die Anforderungen gemass Ge-
wasserschutzverordnung vom 28.10.98. Beim Nitrit liegen die meisten Werte unter 20 pg/l (Toxizitatsgrenz-
wert der EAWAG bei niedriger Chlorid-Konzentration); einzelne Werte liegen jedoch Gber dem erwahnten
Grenzwert (maximale Konzentration: 150 pg/l). Die gesetzlichen Anforderungen beziiglich Ammonium sind
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abhéngig von der Wassertemperatur; dies bedeutet fur die Aare bei Interlaken, dass von ca. Juni bis Oktober
— bei Wassertemperaturen der Aare von uUber 10°C — der strengere Grenzwert von 0.2 mg/l gilt. Dieser Wert
wird zwar rechnerisch haufig tiberschritten (Abbildung 4.3.12), da aber in dieser Zeit beim Wehr oft Uberlauf
herrscht, der in den Berechnungen nicht bertcksichtigt werden konnte, diirften nur noch wenige Werte die
Anforderungen nicht erfiillen. Fur die Monate Marz/April gilt bei Aaretemperaturen von unter 10°C ein hdhe-
rer Grenzwert von 0.4 mg/l; dieser wird ebenfalls an mehreren Tagen tberschritten, wobei in dieser Jahres-
zeit kein Wehriiberlauf zu erwarten ist, der die Situation verbessern wirde. Die Nitrat- und Gesamtphosphor-
konzentrationen sind relativ gering.

Durch die winterliche Einleitung der gereinigten Abwasser in den Schifffahrtskanal und die grosse Verdin-
nung der Abwasser auf der Restwasserstrecke in der tbrigen Zeit, kdnnen die gesetzlichen Anforderungen
meist eingehalten werden. Die einzelnen erhdhten Werte beim Ammonium und Nitrit mussen jedoch als
massige Abweichung gegeniber dem Sollwert (gesetzliche Anforderungen) angesehen werden.

NH4-N/2000 NH4-N/2001
0.700 mg /1 0.700 mg/l
0.600 0600 -
0.500 - - 0500 — Anforderungen gem.
0.400 —_—— - 0400 —_— GSchV vom 28.10.98
0.300 T A = . 0.300 - - — Exigences en vertu
- B - - = R e - s
0200 e e s e 0.200 ] e NP de 'OEaux du 28.10.98
0.100 =r° - - 0.100 R I
0.000 0.000 -
01.Jan 01.Apr 01.Jul 30.Sep 30.Dez 02.Jan 03. Apr 03.Jul 02. Okt 01.Jan
NO2-N/2000 NO2-N/2001
0.160 mg/l 0160 mg /1 i
0.140 0.140
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Abb. 4.3.12: Maximal zu erwartende Stoffkonzentrationen in der Restwasserstrecke der Aare bei Interlaken. Die Konzen-
trationen wurden mithilfe der Auslaufkonzentrationen aus der ARA Interlaken und den minimalen konzessionierten Rest-
wassermengen fir die Jahre 2000 und 2001 berechnet. Insbesondere in den Monaten Juni bis August dirften die Kon-
zentrationen oft zu hoch ausfallen, da in dieser Zeit am Wehr oft Uberlauf herrscht, der in den Berechnungen nicht
berlcksichtigt werden konnte.

Fig. 4.3.12: Concentrations de substances maximales escomptées dans le trongon a débit résiduel de I’Aar a Interlaken.
Les concentrations ont été calculées a I'aide des concentrations a la sortie de la STEP d’Interlaken et des débits résidu-
els minimaux octroyés pour les années 2000 et 2001. Les concentrations devraient souvent étre trop élevées, en parti-
culier durant les mois de juin a ao(t, car pendant cette période il existe fréquemment une surverse de I'ouvrage de re-
tenue qui n’a pas pu étre prise en compte dans les calculs.
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Die Beurteilung des Ausseren Aspektes (Abbildung 4.3.13) musste im Schifffahrtskanal (Referenz) mittels
Unterwasserkamera vorgenommen werden, dabei zeigte sich, dass der pflanzliche Bewuchs (Algen und
Moose) in der Restwasserstrecke gegeniiber der Referenz nur leicht und zudem beschrankt auf untiefe Stel-
len zunahm. Bei verschiedenen Parametern wie Schaumbildung, Tribung, Verfarbung, Geruch und Fest-
stoffe konnten kaum Unterschiede zur Referenz festgestellt werden. Beziglich Eisensulfid, Schlammbildung
und Kolmation waren die Verhéltnisse in der Restwasserstrecke sogar besser; was v.a. auf die geringeren
Fliessgeschwindigkeiten im Schifffahrtskanal mit entsprechend erhdhter Sedimentation und Schlammablage-
rung zurickzufuhren ist. Durch die fehlenden Hochwésser finden hier auch kaum Sohlbewegungen statt,
was die dussere Kolmation férdert. Insgesamt liegt beim Ausseren Aspekt hichstens eine geringe Verande-
rung vor.
D Restwasserstrecke oben
Trongon a débit résiduel amont

O Restwasserstrecke unten
Trongon & débit résiduel aval

. Referenzstrecke
Trongon de référence

e Mol il

o r N W b O

Algenbewuchs
Périphyton algal
Eisensulfid
Sulfure de fer
Schlamm

Boue

Schaum
Mousse
Triibung
Turbidité
Verfarbung
Coloration d'eau
Geruch

Odeur
Kolmation
Colmatation
Feststoffe
Sédiments

Makrophyten, Moose

Macrophytes, mousses (bryophytes)
Heterotropher Bewuchs

Périphyton hétérotrophe

Abb. 4.3.13: Beurteilung des Ausseren Aspektes in der Aare bei Interlaken am 11.3.02. Der Algenbewuchs wurde 6-stu-
fig, die Ubrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt.

Fig. 4.3.13: Appréciation de I'aspect extérieur de I’Aar & Interlaken le 11.3.02. Le périphyton algal a été apprécié sur une
échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle a 3 degrés.

Grundwasser

Die Wirkungskontrolle beziglich Grundwasser beschrankte sich auf die Auswertung bestehender Messun-
gen und Daten (Kellerhals & Haefeli, 2002). Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

In der Mitte der Restwasserstrecke befindet sich der Ubergang von Infiltration zu Exfiltration: im oberen Ab-
schnitt der Restwasserstrecke speist die Aare das Grundwasser, im unteren Abschnitt ist das Umgekehrte
der Fall. Je nach Wasserspiegellage kann sich das "hydraulische Scharnier" um einige hundert Meter ver-
schieben. Oberhalb des Scharniers wurde eine enge hydraulische Beziehung zwischen Aarestand und
Grundwasserstand festgestellt. Der Grundwasserspiegel im Naturschutzgebiet Weissenau wird nicht durch
die Aare beeinflusst, abgesehen vom unmittelbaren Uferbereich, wo ein Wasseraustausch stattfindet.

Aus den zusammengetragenen Daten konnten einige punktuelle Schliisse beziiglich Grundwasserbeeinflus-
sung durch die Restwasserstrecke gezogen werden. Es war jedoch nicht mdglich eine allgemeine Aussage
bezilglich der Beeinflussung des Grundwassers durch die Restwasserstrecke zu machen.
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Beurteilung der Restwasserstrecke

Die Restwasserstrecke zeigt keine starken Abweichungen gegeniiber der Referenz. Einzige Einschrankun-
gen betreffen die quantitative Erhaltung der Fischfauna, bei der in der Restwasserstrecke knapp 60 % der
Fischdichte in der Referenz festgestellt wurde, und die Wasserqualitat, bei der einzelne Werte den gesetzli-
chen Anforderungen nicht gentigen; die beiden erwédhnten Beeintrachtigungen sind jedoch nur massig. Die
Restwasserstrecke der Aare bei Interlaken zeigt heute somit eine fur ein solches Gewdasser genligende
Funktionsfahigkeit.

Verglichen mit dem morphologisch stark beeintrdchtigten Schifffahrtskanal (Referenz) schneidet die Rest-
wasserstrecke weit besser ab, und die lockere Sohle in der Restwasserstrecke ist bei gentigend grosser
Wasserfilhrung ein ideales Laichsubstrat fiir Bach- und Seeforellen, sowie fiir Aschen und andere Kieslai-
cher.

Ein Fischpass bei der Wasserfassung stellt die freie Fischwanderung sicher, in der Restwasserstrecke sind
keine Hindernisse vorhanden, sodass das Kontinuum gewéahrleistet ist.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge weitgehend gewahrleistet.
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4.4  Bockibach (UR)

Einleitende Angaben

Beim Bockibach handelt es sich um einen linksseitigen Zufluss zur Reuss. Der Bach wird beim Waldnachter-
see auf 1385 m.u.M. gefasst und im Kraftwerk Bocki Il in Ripshusen bei Erstfeld turbiniert (Abbildung 4.4.1).
Eine zweite Fassung auf 850 m.u.M. fuhrt zuséatzlich das Wasser des Zwischeneinzugsgebietes ins Kraft-
werk Bocki |. Die Wasserriickgabe befindet sich ca. 250 m oberhalb der Miindung in die Reuss. Unterhalb
der Wasserriickgabe handelt es sich um eine Schwall-/Sunk-Strecke.

Die Restwasserstrecke verlauft in einem steilen, oft unzugénglichen Tobel (Bockitobel) und ist unverbaut.
Wegen dieser Unzugénglichkeit konnte fir die hier vorliegende Untersuchung nur der untere Teil der Rest-
wasserstrecke untersucht werden (Bocki I). Unterhalb der Wasserriickgabe ist der Bockibach sehr stark ver-
baut, die Sohle ist auf einem langeren Abschnitt mit Steinen abgepfléastert.

Eine Referenzstelle wurde im Bockibach unterhalb der Wasserriickgabe bestimmt. Das Kraftwerk erzeugt in
diesem Abschnitt Schwall-/Sunkabflisse, weshalb fir die fischereilichen Untersuchungen zusétzlich ein Par-
allelgewasser des Bockibaches (Alpbach) als zweite Referenz untersucht wurde; dieses Gewasser wird
ebenfalls hydroelektrisch genutzt, wobei das entsprechende Kraftwerk keinen Speicher hat und das turbi-
nierte Wasser oberhalb der Untersuchungsstrecke dem Alpach zurtickgegeben wird.

Der Bockibach gilt bei der Fassungsstelle als Nichtfischgewéasser und wurde deshalb gem. Art. 32 GSchG
mit einer tieferen Mindestrestwassermenge konzessioniert.

= Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel
. Wasserfassung / Prise d’eau

. Wasserriickgabe / Restitution d’eau

O Abfischungen / Péches électriques

’ Untersuchungsstellen fur tbrige Aspekte /
Points d’analyse pour d’autres apects

Abb. 4.4.1: Restwasserstrecke des Bockibaches mit den Untersuchungsstellen. Reproduziert mit Bewilligung von swis-
stopo (BA035367).

Fig. 4.4.1: Trongon a débit résiduel du Bockibach avec les points d’analyse. Reproduit avec I'autorisation de swisstopo
(BA035367).
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. Tab. 4.4.2: Kennwerte fir das Kraftwerk Bocki | und den Bocki-
Kraftwerk Bocki |
Standortkanton UR bach.
Standort Zentrale Ripshusen (Erstfeld)| Tab. 4.4.2: Caractéristiques de la centrale hydroélectrique
Genutztes Gewasser Bockibach Bocki | et du Bockibach.
genutzte Gewasserstrecke [km] 15
Kote Maschinenhaus [m.i.M.] 465
Fassung [m.i.M.] 850
Rickgabe [m.0.M.] 458
Fallhdhe [m] 392
Fischgewasser Nein
Tage mit Uberlauf 150
Abflussregime glacio-nival
Q347 [IIs] 180
Leistung [MW] 2
Inbetriebnahme 1997
Dotierung geméss Konzession [I/s] 60
angewendeter Artikel GSchG 32
Qmax [m3/s] 0.5
Gefalle [%o] 261.3

Einige wichtige Kennwerte des Kraftwerkes Bocki | und des genutzten unteren Teils des Bockibaches sind in
Tabelle 4.4.2 zusammengestellt.

Am 19.10.01 wurde die Restwassermenge im Bockibach gemessen. Da der Bach bei der Fassung nicht zu-
ganglich ist, wurde die Abflussmenge vor dem ersten Seitenbach — auf halber Strecke zwischen Fassung
und Wasserrtickgabe — und oberhalb der Wasserriickgabe gemessen. An der oberen Stelle wurden 52 I/s
(entspricht 86 % der konzessionierten Restwassermenge von 60 I/s) und oberhalb der Riickgabestelle 57 I/s
gemessen. Unter Berlcksichtigung der Messgenauigkeit kann die Restwasserfilhrung am Messtag als kon-
zessionskonform bezeichnet werden.

Bilddokumentation, Morphologie und Strukturen

Die Restwasserstrecke des Bockibaches verlauft vorwiegend in einem steilen und unzugénglichen Tobel
(Abb. 4.4.3 und 4.4.4) mit natlrlichen Blécken, Abstirzen und Felssohlen. Der Untersuchungsabschnitt (un-
terhalb der 2. Fassung) weist ebenfalls einen Wildbachcharakter auf mit natiirlichen Uberfallen (Abb. 4.4.5),
Absturz-Becken-Sequenzen, aber auch flacheren schnellenartigen Abschnitten (Abb. 4.4.6) im untersten Teil
oberhalb der Wasserriickgabe.

Zur Beurteilung der Morphologie des untersten Abschnittes der Restwasserstrecke im Bockibach wurde als
Referenz eine direkt unterhalb der Wasserriickgabe liegende Gewasserstrecke gewahlt, obwohl diese be-
gradigt und sehr stark verbaut ist (die Halfte der Bachsohle ist mit grossen Bldcken, ein weiterer Viertel mit
kopfgrossen Steinen gepflastert; Abb. 4.4.9 A); in der Restwasserstrecke dagegen ist das Substrat hetero-
gen und weist auch gréssere Anteile an lockerem Kies auf, der fir die Fortpflanzung der Bachforelle durch-
aus geeignet ist. Die Strémungsvielfalt widerspiegelt die ungleiche Morphologie der beiden Abschnitte, und
ist in der Restwasserstrecke gross mit Anteilen zwischen 15 und 35 % der vier verschiedenen Typen,
wahrend in der Referenzstrecke fliessende Abschnitte (Runs und Riffles) dominieren und nur wenige ruhige
Stellen vorhanden sind (Abb. 4.4.9 B). Beziglich der Strukturvielfalt ist festzuhalten, dass in der Restwasser-
strecke viel mehr aus dem Wasser ragende, aber auch viel mehr Uberspiilte Blécke festgestellt wurden als in
der Referenz (Abb. 4.4.9 C), und die grosse Zahl potenzieller Fischunterstande den Lebensraum aufwertet.

Die Referenzstrecke unterhalb der Wasserriickgabe ist sehr hart verbaut, wogegen die Restwasserstrecke
naturnah ist und eine vielfaltige Sohle mit giinstigen Unterstanden aufweist. Morphologisch ist diese daher
als nicht beeintrachtigt klassiert.
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Abb. 4.4.3: Uberblick Gber das Tal des Bockiba-
ches. Der Bach selbst ist nicht sichtbar, da er in
einem tobelartigen Einschnitt fliesst. Pfeile: obere
und untere Wasserfassungsstelle.

Fig. 4.4.3: Apercu de la vallée du Bockibach. Le
ruisseau lui-méme n’est pas visible, car il coule
dans une gorge. Fléches: sites des prises d’eau
amont et aval.

Abb. 4.4.5: Bockibach in der Mitte der unter-
suchten Restwasserstrecke. An dieser Stelle fan-
den einige Zusatzuntersuchungen statt.
Qca.50I/s.

Fig. 4.4.5: Le Bockibach au milieu du trongon a
débit résiduel. Quelques analyses supplémentai-
res ont été effectuées a cet endroit.

Qenv. 50 I/s.

Abb. 4.4.4: Blick in das Bockitobel mit Zugangs-
leiter zur unteren Fassung (hinter linkem Felsen,
nicht sichtbar).

Fig. 4.4.4: Vue sur le Bockitobel avec échelle
d’acces a la prise aval (derriére le rocher a gau-
che, non visible).

Abb. 4.4.6: Restwasserstrecke des Bockibaches
wenig oberhalb der Wasserriickgabe (Hauptun-
tersuchungsstelle im Restwasser).

Q ca. 60 I/s.

Fig. 4.4.6: Trongon a débit résiduel du Bockibach
peu en amont de la restitution d’eau (principal
point d’analyse du débit résiduel).

Q env. 60 I/s.
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Abb. 4.4.7: Kraftwerkszentrale Bocki | + Il sowie Bockibach unterhalb der
Wasserriickgabestelle (Referenz).

Fig. 4.4.7: Centrales hydroélectriques Bocki | + Il et Bockibach en aval du
point de restitution (référence).

Abb. 4.4.8: Alpach ca. 100 m oberhalb der Mundung in
die Reuss (alternatives Referenzgewasser fur die Untersu-
chungen im Bockibach).

Fig. 4.4.8: L’Alpbach env. 100 m en amont de I'embou-
chure dans la Reuss (cours d’eau de référence alternatif
pour les analyses sur le Bockibach).
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Abb. 4.4.9: Morphologie und Strukturen in der Referenz- und Restwasserstrecke des Bockibaches: A = Substrattypen,
B = Strdomungsmuster, C = Strukturen.

Fig. 4.4.9: Morphologie et structures sur le troncon de référence et sur le trongon a débit résiduel du Bockibach.
A = types de substrat, B = types de courant, C = structures.
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Fischokologische Aspekte
Fischbestand

Der Bockibach wurde bei der Konzessionserteilung fir das Kraftwerk als Nichtfischgewasser eingestuft. In
unserem Kontrollabschnitt im untersten Bereich der Restwasserstrecke wurde allerdings am 31.10.01 ein
recht schoner Bachforellenbestand vorgefunden (CPUE = 1.43, Abb. 4.4.10) mit verh&ltnisméssig vielen
Jungtieren des Jahres (Daten siehe Anhang 6.4). Die eigentliche Referenzstrecke unterhalb der Was-
serrlickgabe ist vollstadndig anders strukturiert (vgl. Morphologie), als Fischlebensraum ungeeignet und weist
nur einen sehr geringen Bachforellenbestand auf (CPUE von 0.31). Um beim Bockibach das mogliche Po-
tenzial unter Berilicksichtigung der Aufwanderung aus der Reuss einzubeziehen, wurde fiir den Fischbestand
deshalb der nahe gelegene und &hnlich strukturierte Alpbach als Referenzgewéasser ausgewdhlt. In diesem
wurden 4 Arten festgestellt, darunter die stark gefahrdete Seeforelle und die gefahrdete Asche gegeniiber 1
Art im Bockibach. Dies zeigt, dass bei entsprechender Gestaltung der Strecke zwischen Kraftwerk und
Reuss auch der Bockibach als Jugendstube fur mehrere Arten dienen kdnnte. Die qualitative Erhaltung der
Fischfauna wird deshalb als stark abweichend klassiert. Die Fischdichte war in der Restwasserstrecke des
Bockibachs 80 % grosser als im untersten Abschnitt des Alpbachs. Die Langenverteilung der Bachforellen
zeigt, dass im Bockibach ein verhaltnisméassig grosser Anteil Jungfische vorhanden war, von denen ein Teil
auch aus Besatzmassnahmen herrihren kénnte (Anhang 6.4). Die kleinsten Exemplare (- 5 cm) dirften aber
mit grosser Wahrscheinlichkeit aus naturlicher Fortpflanzung im Gewésser selbst stammen. Im Alpbach wur-
den dagegen nur wenige Jungtiere unter 10 cm, dafiir ein betrachtlicher Anteil mit 11- 15 cm Lénge festge-
stellt; dies kann eventuell damit erklart werden, dass die Wachstumsverhéltnisse hier besser sind, oder dass
Sommerlinge aus Aufzuchtbachen eingesetzt wurden, die haufig ein schnelleres Wachstum zeigen.

Zur Beurteilung der quantitativen Erhaltung der Fischfauna konnte die Nahrtierbiomasse der Referenz-
strecke nicht einbezogen werden, da die Entnahmestelle (mit einigermassen naturnahem Substrat) nicht re-
prasentativ fur die ganze Referenzstrecke ist.

Wenn der vergleichbare Alpbach fiir die Fischfauna als Referenzstrecke beigezogen wird, muss die qualita-
tive Erhaltung der Fischfauna als stark beeintréchtigt klassiert werden, da in der Restwasserstrecke des
Bockibachs mehrere Arten fehlen, fir die der Aufstieg aus der Reuss durch die massive Verbauung der
Strecke zwischen Kraftwerk und Reussmindung verunmdglicht wird. Fir die Beeintréchtigung ist somit nicht
nur die Restwassermenge verantwortlich. Der verhaltnisméassig gute Bachforellenbestand zeigt, dass die
guantitative Erhaltung der Fischfauna (ohne Einbezug der Nahrtierbiomasse) jedoch nicht beeintrachtigt ist.
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Abb. 4.4.10: Fischbestand im Bocki- und Alpbach (Referenzstelle), Erhebungen vom 31.10.01.
Fig. 4.4.10: Population de poissons dans le Bockibach et I’Alpbach (site de référence) le 31.10.01.
CPUE = catch per unit effort.
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Fischgéngigkeit

Das Wasser fiir die Stromproduktion wird in einem See gefasst (Bocki Il), der sich hoch tber einer senkrech-
ten, mehrere Dutzend Meter hohen Felswand, befindet. Unterhalb dieser Felswand folgt eine natirliche
Schlucht, in der sich die untere Fassung (Bocki I) mit untersuchter Restwasserstrecke befindet. Die Rest-
wasserstrecke unterhalb beider Fassungen ist steil und unzugénglich; viele naturliche Abstlrze verhindern
die Aufwartswanderung von Fischen und Wirbellosen. Nur rund 300 m vom unteren Ende der Schlucht bis
zur Wasserriickgabe des Kraftwerkes sind ohne Wanderhindernisse zuganglich fur die Fischfauna. Die ab-
warts anschliessende Strecke wére frei von Hindernissen und fur die gesamte Fischfauna der Reuss erreich-
bar, allerdings bietet die stark korrigierte und befestigte Strecke wenig Fischlebensraum.

Wassertiefen

Der Bockibach gilt bei seiner Fassungsstelle nicht als Fischgewasser. Die Mindestrestwassermenge wurde
deshalb gem. Art. 32 GSchG festgelegt. Im untersten Abschnitt oberhalb der Wasserriickgabe handelt es
sich beim Bockibach aber um ein Fischgewdasser: unter Restwasserbedingungen erreichen jedoch nur ge-
rade 40 % der Wassertiefen Werte von 20 cm oder mehr (Abb. 4.4.11) und zeigen damit eine starke Beein-
trachtigung an.

Restwasserstrecke Referenzstrecke Abb. 4.4.11: Wassertiefen in der Referenz- und im un-
Trongon a débit résiduel Trongon de réference . .

tersten Teil der Restwasserstrecke des Bockibaches —
dieser wurde als Fischgewaésser taxiert — im Abstand
von ca. 0.5 m.
Fig. 4.4.11: Profondeurs d’eau tous les 0.5 m env. sur le

AT 0

o

10 10

20 20 trongon de référence et sur le secteur aval du trongon a
débit résiduel du Bockibach, considéré comme eau pis-

30 30 cicole.

40 40

Wassertiefe / Profondeur d’eau [cm]

50 50

Kleintiere des Gewasserbodens (Makrozoobenthos)

Die Untersuchung von stromungsabhéangigen Kleintieren der Gruppe Heptageniidae (Eintagsfliegen) ergab
keine negative Abweichung gegeniber der Referenz (siehe Anhang 6.3). In der Restwasserstrecke war die
Individuendichte sogar deutlich héher als in der Referenz unterhalb der Wasserriickgabe. Bei den noch deut-
lich starker von der Stromung abh&ngigen Blephariceridae (Lidmicken) wurden nur Einzelexemplare von
Puppen und viele leere Puppengehause unterhalb der Wasserriickgabe gefunden; in der Restwasserstrecke
wurden keine gefunden, was auf eine mdgliche Beeintrachtigung gegenliber der Referenz hinweist. Zu ei-
nem spateren Zeitpunkt aber fanden sich einige Exemplare in der Restwasserstrecke.

Wasserqualitat und Ausserer Aspekt

Die Wasserqualitat (Anhang 6.2) und der Aussere Aspekt (Abb. 4.4.12) in der Restwasserstrecke erfiillen die
gesetzlichen Bestimmungen gemass GSchV und zeigen keine Beeintrachtigung gegeniiber der Referenz.
Der Aussere Aspekt beziiglich Referenz wurde in einem nicht abgepflasterten Abschnitt des Bockibaches er-
fasst. Auffallig war das starkere Aufkommen der Goldalge Hydrurus foetidus in der Referenz; diese Algenart
gedeiht v.a. bei tiefen Temperaturen, die in der Restwasserstrecke wegen der deutlichen Erwarmung eher
spater auftreten (siehe unten).
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Die Temperaturlogger waren vom 26. Juli 2001 bis am 26. April 2002 rund 30 m oberhalb der Wasserrick-
gabe eingesetzt (Abb. 4.4.13). Die héchsten Temperaturen wurden mit 17.5 °C Ende August, die tiefsten mit
—-0.1 °C anfangs Januar registriert. Die gréssten Tagesschwankungen betrugen anfangs August 5.8 °C und
Ende August 6.1 °C. Minustemperaturen wurden wahrend mehreren einzelnen Tagen im Januar (am 3./4.
wahrend 25 Stunden) aufgezeichnet. Wie in allen Gewassern zeigte sich auch hier anfangs Dezember eine
Erwarmung, die allerdings im Bockibach mit rund 4 °C deutlicher ausfiel als in andern Restwasserstrecken.
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Abb. 4.4.12: Beurteilung des Ausseren Aspektes im Bockibach am 19.10.01. Der pflanzliche Bewuchs wurde 6-stufig,
die Ubrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt.

Fig. 4.4.12: Appréciation de I'aspect extérieur du Bockibach le 19.10.01. Le périphyton végétal a été apprécié sur une
échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle & 3 degrés.

=
4
0 -
_—.h
PEwi ol
EE 4 | I'I'.
- :
iy H'I i
£ i [
5 ] ! [{ W
|__|: | I iI" H
B - T ] |
| 4 " 'f*l i
B " H 1
| ] ;.]l" L] i
i h, 1 CH FI 1 i
2 y 4 _.'l |
] n""- 5
Jul sy Sep O Mow  Dexr Jan Feh M A b

Abb. 4.4.13: Temperaturverlauf im Bockibach vom Juli 2001 bis Mai 2002.
Fig. 4.4.13: Variation de la température du Bockibach entre juillet 2001 et mai 2002.
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Beurteilung der Restwasserstrecke

Der Bockibach gilt bei seiner Fassungstelle nicht als Fischgewéasser und wurde gemass Art. 32 GSchG mit
einer Restwassermenge unter dem Minimum gemass Art. 31 GSchG konzessioniert. Bei allen untersuchten
nicht-fischdkologischen Kriterien wurden keine Beeintrachtigungen festgestellt ausser bei den strémungslie-
benden Kleintieren, wo Hinweise auf eine massige Abweichung vorliegen.

Im untersten Abschnitt der Restwasserstrecke oberhalb der Wasserriickgabe handelt es sich beim Bocki-
bach eindeutig um ein Fischgewasser. Die Referenzstrecke unterhalb der Wasserriickgabe ist sehr hart ver-
baut, wogegen die Restwasserstrecke naturnah ist und eine vielfaltige Sohle mit giinstigen Unterstanden
aufweist und daher als nicht beeintrachtigt klassiert wird. Der heute verhaltnisméssig gute Bachforellenbe-
stand in der untersten Restwasserstrecke zeigt, dass die quantitative Erhaltung der Fischfauna (ohne Einbe-
zug der Nahrtierbiomasse) nicht beeintrachtigt ist. Wenn der vergleichbare Alpbach fur die Fischfauna als
Referenzstrecke beigezogen wird, muss die qualitative Erhaltung der Fischfauna aber als stark beeintrachtigt
klassiert werden, da in der Restwasserstrecke des Bockibachs mehrere Arten fehlen, die aus der Reuss ein-
wandern kdénnten. Neben der geringen Restwassermenge muss dies aber auch den massiven Verbauungen
unterhalb der Wasserrickgabe aus dem Kraftwerk angelastet werden, die den Aufstieg aus der Reuss ver-
unmdglichen.

Die Restwasserstrecke ist nur zuunterst auf einem kurzen Abschnitt fir die Fische erreichbar, der Rest sowie
die Wasserfassung sind natlrlicherweise nicht fischgangig.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge nur teilweise gewéhrleistet.
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45 Flembach (GR)

Einleitende Angaben

Beim Flembach handelt es sich um einen linksseitigen Zufluss des Vorderrheins. Das Gewasser wird auf
1296 m.u.M. gefasst und in Flims im Kraftwerk Stenna turbiniert. Die wichtigsten Kennwerte des Kraftwerkes
und des genutzten Gewassers sind in Tabelle 4.5.1 zusammengestellt. Bei der Fassung besteht keine
Fischtreppe.

Die Mindestrestwassermenge wurde gem. Art. 31 GSchG auf 60
Tab. 4.5.1: Kennwerte fir das Kraftwerk |/s festgelegt. Der Flembach befindet sich in einem landschaftlich
Stenna in Flims und den Flembach. wie touristisch bedeutenden Gebiet, weshalb gem. Art. 33 GSchG
Tab. 4.5.1: Caractéristiques de la centrale  jm Sommerhalbjahr (1.5.-30.9.) eine héhere Mindestrestwasser-
hydroélectrique Stenna a Flims et du Flem-  menge von 300 I/s gilt. Diese Restwassermenge wird in dieser

el Zeit sehr oft durch die hohen Abfliisse bei der Schneeschmelze
Kraftwerk Stenna, Flims tibertroffen.

Standortkanton GR Die Restwasserstrecke wurde in zwei Abschnitten — unterhalb der
Standort Zentrale Flims-Dorf N

Genutztes Gewasser Flembach Wasserfassung und oberhalb der Wasserriickgabe — untersucht.
enutzte Gewasserstrecke [km : ntsprechend wurden auch zwei Referenzsstellen in die Untersu-
genutzte Ge trecke [km] 18 Ent hend d h Ref tell die Unt
Ezgzmzs[cr;“ze;'}aus [m.a.M] 1222 chungen miteinbezogen. Die eine wurde oberhalb der Wasserfas-
Riickgabe [m.i.M.] 1047 sung, die andere unterhalb der Wasserrickgabe festgelegt (Abb.
Fallndhe[m] 242 4.5.2). Im Rahmen der Konzessionserteilung wurde kein Umwelt-
Fischgewasser Ja . ) . . N .
Tage mit Uberlauf ca. 145 bgrlcht erstellt; es stehen damit keine &alteren Referenzdaten fur
Abflussregime nivaliglazial die Wirkungskontrolle zur Verfigung.

Q347 [l/s] 50 .

Leistung [MW] 1735 Am 22.11.01 betrug die Restwassermenge unterhalb der Wasser-
Inbetriebnahme 1999 fassung 55 I/s und entsprach damit ungefahr der konzessionier-
Dotierung gemaéss Konzession [I/s]  60/300 . .. . .

angewendeter Artikel GSchG 3133 ten Mlpdestmepge von 60 I/s (unter Beriicksichtigung Qer Megs—
Qmax [m%s] 0.85 genauigkeit). Bis am Ende der Restwasserstrecke versickerte je-
gzeg"['lf ["ji’l 2286-3 doch ein ansehnlicher Teil dieser Wassermenge, sodass kurz vor

m B

- S, 'y -
#= Restwasserstrecke / Trongon a débit résiduel =%
=1 | Wasserfassung / Prise d'eau o
L] . Wasserriickgabe / Restitution d’eau
O Abfischungen / Péches électriques

. Untersuchungsstellen fir tibrige Aspekte /
Points d’analyse pour d'autres apects

Abb. 4.5.2: Restwasserstrecke des Flembaches mit den Untersuchungsstellen. Reproduziert mit Bewilligung von swis-
stopo (BA035367).

Fig. 4.5.2: Trongon a débit résiduel du Flembach avec les points d’analyse. Reproduit avec I'autorisation de swisstopo
(BA035367).
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der Wasserrtickgabe nur noch 30 I/s im Flembach flossen (die kleine Wasserentnahme in der Mitte der Rest-
wasserstrecke zur Speisung eines kleinen Baches ist im Winter abgestellt). Am 27.9.01 ergab eine weitere
Abflussmessung — bei erhdhter Sommerdotierung — 350 I/s und Uberschritt damit die konzessionierte
Restwassermenge von 300 I/s.

Landschaftselement

Die folgende Bildserie (Abb. 4.5.3 bis 4.5.10) dokumentiert den Flembach und die Restwasserstrecke. Um
den Erfolg der erhdhten sommerlichen Dotierung von 300 I/s Uberprifen zu kénnen, wurden verschiedene
flussmorphologische Kriterien beurteilt und mit einem sommerlichen Referenzabfluss von 1000 l/s sowie
dem winterlichen Restwasserminimum von 60 I/s verglichen. Die Resultate dieser Kriterienpriifung sind in
Abbildung 4.5.11 zusammengestellt. Es hat sich deutlich gezeigt, dass die untersuchten Kriterien bei einer
Dotierwassermenge von 350 |I/s meist vollstdndig (z.B. Sichtbarkeit des Abflusses, Rauschen, Bildung von
weissem Wasser), in wenigen Fallen nur teilweise erfillt sind (z.B. Erreichen des Boschungsfusses, Uber-
stromen von flachliegenden grésseren Steinen). Bei dieser Abflussmenge wird die Restwasserstrecke des
Flembaches vorwiegend als unbeeinflusstes Gewasser wahrgenommen. Im Gegensatz zur winterlichen Min-
destrestwassermenge (55 I/s), bei der die beurteilten Kriterien héchstens noch teilweise bis nicht mehr erfullt
werden (v.a. am Ende der Versickerungsstrecke bei 30 I/s), kann die Sommerdotierung von 350 I/s als
erfolgreiche Aufwertung bezeichnet werden.

Abb. 4.5.3: Flembach oberhalb der Fassungs-
stelle des Kraftwerks Stenna am 22.11.01 (obere
Referenzstelle). Q ca. 300-500 I/s.

Fig. 4.5.3: Le Flembach en amont du captage de
la centrale hydroélectrique Stenna le 22.11.01
(site de référence amont). Q env. 300-500 I/s.

Abb. 4.5.4: Wasserfassung im Flembach am
20.6.01. Links der Mitte ist die Dotierwasseroff-
nung (Dotierung: 350 I/s) und ganz links das Fas-
sungsbecken zu sehen.

Fig. 4.5.4: Prise d’eau sur le Flembach le 20.6.01.
On voit au milieu a gauche I'ouverture de dota-
tion (dotation: 350 I/s) et tout a gauche le bassin
de captage.
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Abb. 4.5.5: Flembach im oberen Teil der Rest-
wasserstrecke am 22.11.01. Die Grundeisbildung
ist gut erkennbar. Q =55 I/s.

Fig. 4.5.5: Le Flembach dans le secteur amont du
trongon & débit résiduel le 22.11.01. La formation
de glace de fond est bien visible. Q =55 I/s.

Abb. 4.5.7: Ende der Restwasser- und Versicke-
rungsstrecke am 22.11.01. Q = 30 I/s.

Fig. 4.5.7: Fin du trongon a débit résiduel et du
troncon d’infiltration le 22.11.01. Q = 30 I/s.

Abb. 4.5.9: Kraftwerk Stenna (oben Mitte) mit
Wasserruckgabestelle (22.11.01).

Fig. 4.5.9: La centrale hydroélectrique Stenna (en
haut au milieu) et la restitution d’eau (22.11.01).

Abb. 4.5.6: Steilster Abschnitt der Restwasser-
strecke mit Blockrampe wahrend der Sommer
dotierung am 27.9.01. Q = 350 I/s.

Fig. 4.5.6: Secteur le plus raide du trongon a dé-
bit résiduel avec rampe en enrochements pen-
dant la dotation estivale le 27.9.01. Q = 350 I/s.

Abb. 4.5.8: Stark ver-
bauter Abschnitt des
Flembach im Dorf Flims
(20.6.01). Q > 1000 I/s.
Fig. 4.5.8: Secteur
fortement aménagé en
dur du Flembach dans
le village de Flims
(20.6.01). Q > 1000 I/s.

Abb. 4.5.10: Flembach unterhalb der Was-
serriickgabestelle am 22.11.01 (untere Referenz-
stelle).

Fig. 4.5.10: Le Flembach en aval de la restitution
d’eau le 22.11.02 (site de référence aval).
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Boschungsfusspunkte erreicht? Gischt bei Wasserfallen?

Ja_ | | teils | ] Nein Ja_ | | teils | | Nein
Referenz oben | | | | | | | |
Referenz unten 1000 500 | | | | | | | |
Restwasser A 350 55
Restwasser B 350
Restwasser C 350 350
Restwasser D 350 55

flachliegende Steine tiberstromt? Wasser an Uberfallkronen sichtbar?

Ja_ | | teils | ] Nein Ja_ | | teils | ] Nein
Referenz oben | | | | | | |
Referenz unten  [500/1000: | [ [ | 1000 [ [ [
Restwasser A 350 55 350
Restwasser B 350 350
Restwasser C 350 350
Restwasser D 350 55 350

weisses Wasser sichtbar? Wasser zusammenhangend sichtbar?

Ja_ | | teils | ] Nein Ja_ | | teils | ] Nein
Referenz oben I | | I | |
Referenz unten 1000 500 | [ | [ 1000 | [ |
Restwasser A 350 55 350
Restwasser B 350 350
Restwasser C 350 350
Restwasser D 350 30 350

Spritzen des Abflusses? Rauschen aus Distanz wahrnehmbar?

Ja_ | | teils | ] Nein Ja_ | | teils | ] Nein
Referenz oben | | | | | | I | |
Referenz unten | | | | | | 1000 500 | | |
Restwasser A 350 350 55
Restwasser B 350 350
Restwasser C 350 350
Restwasser D 350 55

hinausragende Steine benetzt?
Ja_ | | teils | | Nein ] o . ) )
= Beurteilung Kriterien bei 1000 I/s im Referenzsabschnitt
Referenz oben | [ [ | | | = Beurteilung Kriterien bei 500 I/s im Referenzsabschnitt
Referenz unten | | | | | | ) o ) )
= Beurteilung Kriterien bei 350 I/s in der Restwasserstrecke

Restwasser A 350 = Beurteilung Kriterien bei 55 I/s in der Restwasserstrecke
Restwasser B 350
Restwasser C 350 |:| = keine Beurteilung (mdéglich)
Restwasser D Die Zahlenangaben in den Kastchen bedeutet die Abflussmengen in I/s

Legende
Referenz oben
Referenz unten
Restwasser A
Restwasser B
Restwasser C
Restwasser D

= Referenzabschnitt ca. 50 m oberhalb Wasserfassung

= Referenzabschnitt ca. 50 m oberhalb Wasserriickgabestelle
= ca. 50 m unterhalb Wasserfassung (morphologischer Typ 3: Stufen-Hinterwasser-Sequenzen)
= ca. 600 m unterhalb Wasserfassung (morphologischer Typ 4(-5): Absturz-Becken-Sequenzen)

= ca. 800 m unterhalb Wasserfassung (morphologischer Typ 5-6: nattrliche Blockrampe)

= ca. 50 m oberhalb Wasserriickgabe (morphologischer Typ 2: pool-riffle)

Die morphologischen Typen sind in Schélchli (1991) definiert.

Abb. 4.5.11: Beurteilung des Flembaches als sinnlich wahrnehmbares Landschaftselement anhand verschiedener flus-
smorphologischer Kriterien (5-stufige Beurteilungsskala) und in verschiedenen Referenz- und Restwasserabschnitten.
Nicht alle Kriterien konnten in allen Gewasserabschnitten beurteilt werden: so tritt etwa die Bildung von Gischt nur bei
Wasserféllen auf, wie sie nur in der Restwasserstrecke vorkommen.

Fig. 4.5.11: Appréciation du Flembach en tant qu’élément paysager perceptible par les sens au moyen de différents
criteres de morphologie du cours d’eau (échelle d’appréciation & 5 degrés) et sur différents trongons de référence et a
débits résiduels. Tous les critéres n’ont pas pu étre appréciés sur chaque trongon: la formation d’écume, par exemple,
ne se rencontre qu’aux chutes d’eau, présentes seulement sur le trongon a débit résiduel.
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Morphologie und Strukturen

Vor allem der obere Bereich der Restwasserstrecke im Flembach ist naturlich und sehr reichhaltig struktu-
riert. Das Substrat ist variabel und weist im Vergleich zu den beiden Referenzstrecken etwas weniger Blocke
auf, dafur ist der Anteil an Gerdll (Restwasser oben) und Kies (Restwasser unten) grosser (Abb. 4.5.12 A).
Das Substrat ist im allgemeinen locker. Aufgrund der recht grossen Breite im unteren Bereich der Restwas-
serstrecke wurde deutlich mehr Feinmaterial (Schlick und Sand) abgelagert als in den Referenzstrecken. Die
Stromungsverhaltnisse sind in der Restwasserstrecke variabler als in der Referenz (grossere Anzahl Stro-
mungstypen, Abb. 4.5.12 B), allerdings fehlen im oberen Bereich die tieferen Runs mit nicht-turbulenter Stro-
mung fast vollstandig. Der flachenméssig grosse Anteil an flachen Pools unten in der Restwasserstrecke ist
wiederum eine Folge der grosseren Breite des Flussbettes. Die Strukturvielfalt ist &hnlich wie die obere Re-
ferenzstrecke (Abb. 4.5.12 C). Im Vergleich zur unteren Referenzstrecke weist die Restwasserstrecke deut-
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Abb. 4.5.12: Morphologie und Strukturen in der Referenz- und Restwasserstrecke des Flembaches: A = Substrattypen,
B = Stromungsmuster, C = Strukturen.

Fig. 4.5.12: Morphologie et structures sur le trongon de référence et sur le trongon a débit résiduel du Flembach.
A = types de substrat, B = types de courant, C = structures.
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lich mehr aus dem Wasser ragende und Uberspilte Blocke auf.

Obschon der Flembach auch in der Restwasserstrecke gut strukturiert und naturnah ist, wird der Fischle-
bensraum durch das etwas unginstige Verhdltnis zwischen Flachwasser und tieferen Bereichen in der Rest-
wasserstrecke im Vergleich zur Referenzstrecke eher eingeschrénkt. Ebenfalls ungiinstig sind der grossere
Anteil Feinmaterial und das fast fehlende organische Material in der Restwasserstrecke. Damit muss der
Flembach bezlglich Morphologie und Strukturen als massig von der Referenz abweichend beurteilt werden.

Fischokologische Aspekte
Fischbestand

In gesamthaft vier Abschnitten wurden am 16. 11. 2001 Elektroabfischungen durchgefuhrt: je ca. 300 m un-
terhalb und oberhalb der Fassung und der Wasserriickgabe (vgl. Abb. 4.5.2). Im unteren Abschnitt der Rest-
wasserstrecke wurden keine Fische gefunden, im Abschnitt unterhalb der Fassung dagegen konnte ein klei-
ner Bestand an Bachforellen festgestellt werden, allerdings in sehr geringer Abundanz (CPUE = 0.06; Abb.
4.5.13). In den beiden Referenzstrecken wurden ebenfalls ausschliesslich Bachforellen gefangen, aber in
deutlich grésserer Anzahl (CPUE = 0.16 oben bzw. 0.81 unten). Oberhalb der Fassung wurden auch einige
Jungdfische des Jahres festgestellt, die geméss Aussage des zustandigen Fischereiaufsehers aus Naturbrut
stammen mussen, da in diesem Jahr kein Besatz getétigt wurde (Anhang 6.4). Im oberen Abschnitt der
Restwasserstrecke sollte die Naturverlaichung aufgrund des vorgefundenen Substrates ebenfalls gewahrlei-
stet sein, allerdings ist ein Bruterfolg wegen starkem Geschiebetrieb und winterlicher Vereisung (Grundeis)
nicht als sicher zu bezeichnen. Zum Fischbestand werden in den Konzessionsunterlagen keine Angaben ge-
macht (ITECO 1997), so dass eine Beurteilung tber einen langeren Zeitraum nicht moglich ist.

Die Biomasse der Fischnahrtiere ist in allen untersuchten Abschnitten klein, und betragt in der Restwasser-
strecke nur rund 60 % der Referenzstrecken. Das Gewasser ist gesamthaft als wenig produktiv einzustufen.

Die qualitative Erhaltung der Fischfauna ist im Flembach mit nur einer Art sichergestellt. Die deutlich gerin-
gere Nahrtierbiomasse und die geringe Abundanz der Bachforellen zeigen, dass die quantitative Erhaltung
des Fischbestandes stark abweichend von der Referenz ist.

D Restwasserstrecke oben
Trongon & débit résiduel amont

0 Restwasserstrecke unten
Trongon a débit résiduel aval

CPUE

. [} Referenzstrecke oben
-3 Trongon de référence amont

33+ D Referenzstrecke unten

Trongon de référence aval
" l

Bachforelle
Truite de riviere

Abb. 4.5.13: Fischbestand im Flembach am 16.11.01. CPUE = catch per unit effort.
Fig. 4.5.13: Population de poissons dans le Flembach le 16.11.01. CPUE = catch per unit effort.
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Fischgéangigkeit

Der Flembach ist fur die Fischfauna von unten her nur fir einen sehr kurzen Abschnitt zugénglich, da kurz
oberhalb der Wasserriickgabe das Gewasser in einem gepflasterten Bett eine Strasse unterquert und kurz
danach mehrere hohe Schwellen die Wanderung der Wasserfauna unterbinden. In der aufwérts anschlies-
senden Schlucht versperren zudem einige natiirliche Abstiirze mit Uberfallhéhen > 1m die Fischwanderung.
Bei der Wasserfassung wurde der stauenden Schwelle eine Blockrampe vorgelagert, so dass mindestens
bei einer Wasserfiihrung tber der Kapazitat der Fassung eine Aufwéartswanderung der Fische méglich ist.

Wassertiefen

Die Wassertiefen im Talweg des Flembaches (Abb. 4.5.14) erreichten im Referenzabschnitt unterhalb der
Wasserriickgabe zu 95 % Werte tiber 20 cm. Im kritischsten Abschnitt der Restwasserstrecke (Ende der
Versickerungsstrecke und wenig oberhalb der Wasserriickgabe) hingegen lagen fast zwei Drittel der Werte
(61 %) zum Teil deutlich unter 20 cm. Die Fischwanderung ist im unteren Teil der Restwasserstrecke somit
nicht nur durch Verbauungen (kiinstliche Abstiirze) sondern auch durch die geringen Wassertiefen stark be-
eintrachtigt. Im oberen Teil der Restwasserstrecke ist die freie Fischwanderung wegen der vielen Abstirze
auch natirlicherweise nicht méglich.

Restwasserstrecke unten Referenzstrecke unten Abb. 4.5.14: Wassertiefen in der Referenz- und im unter-

Trongon a débit résiduel aval Trongon de réference aval . .
A sten Teil der Restwasserstrecke des Flembaches im Ab-

stand von ca. 0.5 m.

Fig. 4.5.14: Profondeurs d’eau tous les 0.5 m env. sur le

trongon de référence et sur le secteur aval du trongon a

débit résiduel du Flembach.
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Kleintiere des Gewasserbodens (Makrozoobenthos)

Die Untersuchung der stromungsliebenden Kleintiere erfolgte jeweils ober- und unterhalb der Wasserfas-
sung resp. ober- und unterhalb der Wasserriickgabe. Zum Zeitpunkt der Untersuchungen (22.11.01) herr-
schten Uber eine langere Periode Temperaturen unter dem Gefrierpunkt. Unterhalb der Wasserfassung
konnte als Folge davon Grundeisbildung (siehe Abb. 4.5.5) beobachtet werden — oberhalb der Fassung und
im unteren Abschnitt der Restwasserstrecke dagegen nicht —, was die Besiedlung durch strémungsliebende
Kleintiere der beiden untersuchten Gruppen der Heptageniidae und Blephariceridae stark einschrénkte resp.
behinderte. So erreichte im Vergleich zur oberen Referenz die Besiedlungsdichte der Heptageniidae in der
oberen Restwasserstrecke 14 %, jene der Belphariceridae noch 3 % und war damit sehr stark beeintrachtigt.
Im unteren Abschnitt der Restwasserstrecke konnte hingegen keine Beeintrachtigung der Besiedlungsdichte
beobachtet werden (siehe Anhang 6.3).

An allen untersuchten Stellen des Flembaches war bei den Heptageniidae v.a. Rhitrogena sp. vertreten, da-
neben fanden sich aber auch einzelne Tiere der Gattungen Ecdyonurus und Epeorus; letztere wurden als
Einzelfund jeweils nur in den beiden Referenzabschnitten gefunden. Die Blephariceridae waren einzig durch
Hapalothrix lugubris vertreten.



100 Resultate / Résultats — Flembach (GR)

Wasserqualitat und Ausserer Aspekt

In die Restwasserstrecke des Flembaches werden keine Abwésser eingeleitet. Die Klaranlage von Flims
fuhrt das gereinigte Abwasser erst unterhalb der Wasserriickgabe des Kraftwerkes in den Flembach. Die
Wasserqualitat in der Restwasserstrecke zeigte sich entsprechend kaum beeintrachtigt (Daten siehe Anhang
6.2). Die im Vergleich zur Referenz leicht erhdhten Nitrat und Leitfahigkeitswerte am Ende der Restwasser-
strecke sind nicht auf Abwassereinleitungen zurickzufiihren (die Phosphatkonzentration verénderte sich
nicht), sondern sind eher Interaktionen des Flembaches mit dem Grundwasser zuzuschreiben.

Beim Ausseren Aspekt (Abb. 4.5.15) konnten bei den meisten Untersuchungsparametern keine Abweichun-
gen zur Referenz festgestellt werden. Die grisste Beeintréachtgung betraf die sehr starke Kolmation resp.
Grundeisbildung im obersten Abschnitt der Restwasserstrecke. Es bleibt jedoch unklar, ob diese Grundeis-
bildung auf die Restwasserstrecke beschrénkt bleibt, oder ob sie hier nur friher auftritt als im Referenzab-
schnitt oberhalb der Fassung. Eine entsprechend geplante Kontrolle konnte wegen einer nachfolgenden
Warmeperiode nicht durchgefiihrt werden. Beobachtete Anséatze von Grundeisbildung oberhalb der Fassung
kénnten jedoch darauf hinweisen, dass der Flembach auch natirlicherweise zu Grundeisbildung neigt. Ein-
zige Beeintrachigung der unteren Restwasserstrecke konnte in Form von wenig Schaum- und Schlammbil-
dung beobachtet werden.

Da aufgrund der Hohenlage vor allem im Winter kritische Temperaturen erwartet wurden, waren die Tempe-
raturlogger nur vom 27. September 2001 bis zum 2. April 2002 zuunterst in der Restwasserstrecke rund
20 m oberhalb der Wasserriickgabe installiert. Wahrend dieser Zeit wurden Extremwerte von 10.1 °C bzw.
0.3 °C bei maximalen Tagesschwankungen von 4.3 °C registriert. Vom 13.12. — 20.12 und erneut vom 31.12.
— 11.1. lagen die Temperaturen fast ununterbrochen unter 1 °C, Minustemperaturen wurden jedoch keine
aufgezeichnet. Dies obwohl Mitte Januar anlésslich einer Begehung das Gewasser zum grdssten Teil vereist
und mit Schnee bedeckt vorgefunden wurde.

Restwasserstrecke oben
Trongon & débit résiduel amont

D Restwasserstrecke unten
Trongon a débit résiduel aval

- Referenzstrecke oben
Trongon de référence amont

D Referenzstrecke unten
Trongon de référence aval
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Abb. 4.5.15: Beurteilung des Ausseren Aspektes im Flembach am 22.11.01. Der pflanzliche Bewuchs wurde 6-stufig, die
Ubrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt.

Fig. 4.5.15: Appréciation de I'aspect extérieur du Flembach le 22.11.01. Le périphyton végétal a été apprécié sur une
échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle a 3 degrés.
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Abb. 4.5.16: Temperaturverlauf im Flembach vom
e Oktober 2001 bis April 2002.

EH Fig. 4.5.16: Variation de la température du Flembach
=1 entre octobre 2001 et avril 2002.
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Beurteilung der Restwasserstrecke

In der Restwasserstrecke des Flembaches bestehen heute verschiedenste méassige bis starke Abweichun-
gen gegenuber der Referenz. Mitverantwortlich dafur ist eine Versickerungsstrecke im unteren Teil der Rest-
wasserstrecke, wo rund die Halfte der konzessionierten Restwassermenge von 60 I/s versickert, sodass im
Winter nur noch ca. 30 I/s vor der Wasserriickgabe abfliessen. Hier sind die Minimaltiefen fur die freie
Fischwanderung und die quantitative Erhaltung der Fischfauna stark beeintrachtigt. Dazu zeigen sich aber
auch beim Ausseren Aspekt, bei den stromungsabhéngigen Kleintieren, bei der Morphologie des Gewéssers
und bei der Fischgéngigkeit der Fassung weitere, wenn auch nur méssige Abweichungen. Diese Beurteilun-
gen sind teilweise eine direkte Folge der unterhalb der Fassung festgestellten starken Grundeisbildung in der
kaltesten Jahreszeit. Bei der Wasserqualitat und der qualitativen Erhaltung der Fischfauna (nur Bachforelle)
wurden keine Defizite festgestellt.

Die Erhéhung der Sommerdotierung vom Mai bis September zeigt im Gegensatz zur Mindestrestwasser-
menge eine deutliche Aufwertung fiir das Landschaftsbild. Die untersuchten flussmorphologischen Kriterien
wie z.B. Erreichen des Béschungsfusses, Uberstromen von flachliegenden grosseren Steinen oder Rau-
schen des Gewassers wurden meist erfillt.

Hohe Schwellen und natirliche Abstiirze verhindern die freie Fischwanderung in der Restwasserstrecke, die
Wasserfassung ist dank einer vorgelagerten Blockrampe bedingt fischgangig. Das Gewasserkontinuum ist
somit auch naturlicherweise nicht gewéhrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge nur teilweise gewébhrleistet.
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4.6  Schuss (BE)

Einleitende Angaben

Die Schuss entwassert das Talgebiet nordlich der Chasseral-Bergkette, durchfliesst die touristisch beriihmte
Taubenlochschlucht und mindet in Biel in den Bielersee. Das Kraftwerk Bdzingen fasst das Wasser der
Schiiss oberhalb der Taubenlochschlucht und turbiniert das Wasser — unter Ausnutzung des grossen Gefal-
les der Schlucht — in Bozingen (Kenndaten siehe Tab. 4.6.1). Das Kraftwerk liegt am Ende einer von ver-
schiedenen Gesellschaften betriebenen Kraftwerkskette, das die Schiiss Gber mehrere Kilometer hydroelek-
trisch nutzt. Die Ruckgabestelle des oberliegenden Kraftwerkes liegt unmittelbar bei der Fassung fir das
Kraftwerk Bozingen. Aus diesem Grund war die Schiss oberhalb der Fassung nicht als Referenzabschnitt
geeignet. Eine bessere Referenz fand sich schliesslich unterhalb der Wasserriickgabe im Talboden bei Bo-
zingen (siehe Abb. 4.6.2).

Die Messung der minimalen Restwassermenge unterhalb der Wasserfassung vom 6.11.01 ergab einen Ab-
fluss von rund 760 I/s. Dies entsprach der konzessionierten Mindestrestwassermenge von 700 I/s.

Tab. 4.6.1: Kennwerte fir das Kraft-
werk Bozingen und die Schiss.
Tab. 4.6.1: Caractéristiques de la

#
centrale électrique de Bozingen et de Bl Wasserrickgabe / Restitution d'eau
la Suze. I O Abfischungen / Péches électriques g
— AT - . Untersuchungsstellen fiir Gbrige Aspekte /
Kraftwerk Bozingen v A Points d’analyse pour d’autres apects ii
Standortkanton BE r ¥
Standort Zentrale Bozingen
Genutztes Gewasser Schuss
genutzte Gewasserstrecke [km] ca. 1.0
Kote Maschinenhaus [m.i.M.] 448
Fassung [m.i.M.] 501
Rickgabe [m.0.M.] 444
Fallhdhe [m] 53
Fischgewésser Ja
Tage mit Uberlauf 100
Abflussregime nivo-pluvial
Q347 [I/s] 1392
Leistung [MW] 3.258
Inbetriebnahme 1998
Dotierung geméss Konzession [I/s] 700
angewendeter Artikel GSchG 33
Qmax [m¥%s] 6.6
Gefélle [%o] 53.0
EZG [km?] 273

o A i E T - o ; I'l' N e P =
Abb. 4.6.2: Restwasserstrecke der Schiss mit den Untersuchungsstellen.
Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA035367).

Fig. 4.6.2: Trongon a débit résiduel de la Suze avec les points d’analyse.
Reproduit avec I'autorisation de swisstopo (BA035367).
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Landschaftselement

Die Restwasserstrecke der Schiss (siehe Abb. 4.6.3—4.6.9) liegt in einem landschaftlich bedeutenden Ge-
wasserabschnitt (Taubenlochschlucht) und stellt eine weitherum bekannte Touristenattraktion dar, da ein
Wanderweg die ganze Schlucht und somit die ganze Restwasserstrecke erschliesst. Die Restwassermenge
wurde gemass Artikel 33 des Gewasserschutzgesetzes Uiber dem gesetzlichen Minimum auf 700 I/s ange-
setzt.

Der genutzte Gewasserabschnitt wird — begunstigt durch die eingeengte und schluchtartige Gewasserstruk-
tur — nicht sofort als Restwasser wahrgenommen, da an den meisten Stellen das Bachbett auf seiner ganzen
Breite benetzt ist und durch das grosse Gefalle das Gewasser als dynamisch empfunden wird.

In drei Restwasserabschnitten der Schiiss wurden am 6.11.01 verschiedene flussmorphologische Kriterien
beurteilt und mit der Schuss oberhalb der Wasserentnahme — zum Zeitpunkt der Untersuchung herrschten
hier nattrliche Abflussbedingungen — verglichen. Die Kriterien gem. Abb. 4.6.10 werden in der Restwasser-
strecke meist erflillt und unterscheiden sich nur wenig von der Referenz (z.B. Erreichen des Bdschungsfus-
ses oder Bildung von weissem Wasser). Das Rauschen des Gewassers war in der Restwasserstrecke sogar
deutlich besser zu héren, hingegen waren im Restwasserabschnitt C (flacher Abschnitt Ende Restwasser-
strecke) aus dem Wasser hinausragende Steine nur noch teilweise benetzt. Insgesamt weichen die Kriterien
in der Restwasserstrecke im Mittel weniger als eine Stufe von der Referenz ab und zeigen damit hdchstens
geringe Veranderungen gegeniiber der Referenz.

Abb. 4.6.3: Schiss oberhalb der Wasserfassung
fur das Kraftwerk Bdzingen am 10.4.02. Q ca.
2.5m3/s.

Fig. 4.6.3: La Suze en amont du captage pour la
centrale hydroélectrique de Bozingen le 10.4.02.
Q env. 2.5 md/s.

Abb. 4.6.5: Restwasserstrecke ca. 200 m unter-
halb der Wasserentnahmestelle. Q ca. 700 I/s.
Fig. 4.6.5: Trongon a débit résiduel env. 200 m
en aval du prélévement d’eau. Q env. 700 I/s.

Abb. 4.6.4: Wasserfassung in der Schiiss mit
Fischtreppe (rechts) und Ableitungskanal (links).
Fig. 4.6.4: Prise d’eau sur la Suze avec I'échelle &
poissons (a droite) et le canal de dérivation (&
gauche).

Abb. 4.6.6: Restwasserstrecke ca. 500 m unter-
halb der Wasserentnahmestelle (Taubenloch-
schlucht). Q ca. 700 I/s.

Fig. 4.6.6: Trongon & débit résiduel env. 500 m
en aval du prélevement d’eau (gorge du Tauben-
loch). Q env. 700 I/s.
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Abb. 4.6.7: Wasserfélle und Becken in der Rest-
wasserstrecke der Schiss (Taubenlochschlucht).
Qca. 700 I/s.

Fig. 4.6.7: Chutes d’'eau et cuvettes sur le
trongon a débit résiduel de la Suze (gorge du
Taubenloch). Q env. 700 I/s.

Abb. 4.6.9: Referenzabschnitt in der Schiss un-
terhalb der Wasserriickgabe in Bézingen. Q ca.
2.5 m3/s.

Fig. 4.6.9: Troncon de référence sur la Suze en
aval de la restitution d’eau a Bézingen.

Q env. 2.5 m3/s.

Abb. 4.6.8: Restwasserstrecke der Schiss ca.
800 m unterhalb der Wasserentnahmestelle
(Ende Taubenlochschlucht). Q ca. 700 I/s.

Fig. 4.6.8: Trongon & débit résiduel de la Suze
env. 800 m en aval du préléevement d’eau (fin de
la gorge du Taubenloch). Q env. 700 I/s.
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Bdschungsfusspunkte erreicht? hinausragende Steine benetzt?
Ja | | teils | | Nein Ja_ | | teils | | Nein
Referenz oben [N | | | | | | | |
Restwasser A
Restwasser B
Restwasser C
flachliegende Steine Giberstromt? Wasser an Uberfallkronen sichtbar?
Ja_ | | teis | | Nein Ja_ | | teils | | Nein

Referenz oben _ [ | [ | | | | [ | I

Restwasser A
Restwasser B
Restwasser C

weisses Wasser sichtbar? Wasser zusammenhéangend sichtbar?
Ja | | teils | | Nein Ja_ | | teils | | Nein
Referenz oben [ [ [ | | | [ | | [
Restwasser A
Restwasser B
Restwasser C
Spritzen des Abflusses? Rauschen aus Distanz wahrnehmbar?
Ja_ | |  teils | | Nein Ja_ | | teils | | Nein
Referenz oben [ [ | [ | [ [ |
Restwasser A
Restwasser B
Restwasser C
Legende
Referenz = ca. 50 m oberhalb Wasserfassung (morphologischer Typ 2(-3): Schnellen-Hinterwasser-Sequenzen)

Restwasser A ca. 200 m unterhalb Wasserfassung (morphologischer Typ 2: Pool-riffle)
ca. 500 m unterhalb Wasserfassung (morphologischer Typ 4-5: Absturz-Becken-Sequenzen)

Restwasser C = ca. 700 m unterhalb Wasserfassung (morphologischer Typ 2-3: Schnellen-Hinterwasser-Sequenzen)

Restwasser B
Die morphologischen Typen sind in Schalchli (1991) definiert.

- = Beurteilung Kriterien bei 2500 I/s im Referenzsabschnitt
|:| = Beurteilung Kriterien bei 750 I/s in der Restwasserstrecke
I:l = keine Beurteilung (mdglich)

Abb. 4.6.10: Beurteilung der Schiss als sinnlich wahrnehmbares Landschaftselement (am 6.11.01) anhand verschiede-
ner flussmorphologischer Kriterien (5-stufige Beurteilungsskala) in einer Referenz- sowie verschiedenen Restwasserab-
schnitten (wegen eines Kraftwerkausfalls herrschten zum Untersuchungszeitpunkt an der Referenzstelle keine Restwas-
serbedingungen). Die verschiedenen Kriterien konnten nicht in allen sondern nur in bestimmten morphologischen Ge-
wassertypen beurteilt werden: so tritt etwa die Sichtbarkeit bei Uberfallkronen nur bei Abstiirzen auf, wie sie nur in der
Restwasserstrecke B vorkommen.

Fig. 4.6.10: Appréciation de la Suze en tant qu’élément paysager perceptible par les sens (le 6.11.01) au moyen de dif-
férents criteres de morphologie du cours d’eau (échelle d’appréciation a 5 degrés) et sur un troncon de référence et dif-
férents troncons a débits résiduels (en raison d’une panne de la centrale hydroélectrique, le trongon de référence ne
connaissait pas des conditions de débit résiduel au moment de I'analyse). Les différents critéres n’ont pu étre appréciés
que sur certains types morphologiques de cours d’eau: la visibilité des couronnes de déversement, par exemple, ne se
rencontre qu’aux seuils, présents seulement sur le trongon a débit résiduel B.
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Morphologie und Strukturen

Das Substrat der Restwasserstrecke in der Schiiss ist wenig diversifiziert und weist im Vergleich zur Refe-
renz viel mehr Blocke, aber deutlich weniger Gerdll, groben und mittleren Kies (2.5 — 12 cm) auf (Abb. 4.6.11
A). Dies muss als leichte Beeintrachtigung interpretiert werden, da das wichtige Laichsubstrat fir die in die-
ser Strecke bedeutendste Fischart, die Bachforelle, nur wenig vertreten ist. Beziiglich Stromungstypen ist die
Restwasserstrecke jedoch vielfaltig und kleinraumig heterogen, wogegen die Referenzstrecke aufgrund der
fehlenden Breiten- und Tiefenvariabilitéat sehr eintdnig ist und der grosste Teil des Flusses als Run mit ruhi-
ger Stromung klassiert wurde (Abb. 4.6.11 B). Flachwasserzonen fehlen in der Referenz vollstéandig, und
tiefe Pools wurden nur in geringer Zahl festgestellt. Diese fehlende Habitatdiversitat der Schiiss unterhalb
des Kraftwerkes wird auch in der Anzahl Strukturen ersichtlich, die vor allem aus Uberspulten Blocken und

A = I B =
1 | L
|
[ ] -I "
—_ | =y
g "1 g m
o
c E ] )
S ég -
g n il E'a i
o ¥ Lo
S Ng =
«© Q
=~ m
3 gt =
< = 3
< o = 4
u T
; E
a4 ] 1
=QE 1
BL ¥¥ T2 E E E E g8 2% T3 .
tz 2% 53 o G G s $8 02 NES ’
L2 5> Hf v © o 1y ©5 4738 Zod J
I3 3 o s 2 N @ <] €l a T——
2 g v o ©° g Pool flach  Pool tief ruhige turbulente
Q4 calme, plat calme, Strémung Strémung
< 2 0w v nn =n =0 fond t t
2. o5 o5 B OF profon couran couran
=4 XS XS 0g 0@ calme turbulent
< £ © g Oo Oo
2 S} )
o
C =
T -
EE
oo o D Restwasserstrecke
S8 = Trongon a débit résiduel
o5 -
58 - Referenzstrecke
0 | Trongon de référence
C g
St o= [l
< o
c ¥ |
= |
]
o
A UE - 1]
heB) =0 o0 NE cn T O 0 o
j=ie)) p=Ne) c o o O T) Q o E [ol=}
o = Q= SO cE NE 0] oT
o2 0L S5 e=] N o8 ss
< E o E 20 SR = ca ©
= [} o0 == < £ -3
- aEfE 2, ] == «© Sz
5g Sc §8 8 £S 88
n o ~ Q =235 oo N
N9 [SR=] S a5 cc
] 65 2E 53 89
= o Q9 S o a8
%) 5€& g £ g
3 = g8 22
~ = 5% T >
[5] o o2 ;
g G gc
o 56
=1
o8
‘@
(=]
O
>

Abb. 4.6.11: Morphologie und Strukturen in der Referenz- und Restwasserstrecke der Schiiss: A = Substrattypen,
B = Strdmungsmuster, C = Strukturen.

Fig. 4.6.11: Morphologie et structures sur le trongon de référence et sur le trongon a débit résiduel de la Suze. A = types
de substrat, B = types de courant, C = structures.
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dichtem Bewuchs mit Wassermoosen bestehen (Abb. 4.6.11 C). Im Vergleich mit andern Gewassern ist
auch die Restwasserstrecke recht strukturarm, aber immerhin wurde eine grosse Zahl untergetauchte und
aus dem Wasser ragende Blocke, sowie einige Uferunterspiilungen und etwas Totholz registriert.

Die ungiinstige Substratzusammensetzung in der Restwasserstrecke wird durch bessere Strdomungsvertei-
lung und Habitatdiversitat als in der morphologisch stark beeintrachtigten Referenzstrecke ausgeglichen. Da-
mit wird diese Restwasserstrecke beziiglich Morphologie und Strukturen im Vergleich zur Referenzstrecke
als nicht abweichend eingestuft.

Fischtkologische Aspekte
Fischbestand

Die Probestrecken befanden sich je ca. 200 m oberhalb und unterhalb der Wasserriickgabe in B6zingen und
wurden am 2. 11. 2001 elektrisch befischt. In beiden Strecken wurden Bachforellen und Groppen gefangen.
Der Fischbestand ist relativ klein mit einem CPUE von 0.84 in der Restwasserstrecke, bzw. 0.67 in der Refe-
renzstrecke (Abb. 4.6.12). Die Differenz der Fischdichte von 25 % ist ausschliesslich auf die Groppe zurtck-
zufthren (22 Individuen in der Restwasserstrecke, 14 Individuen in der Referenzstrecke). Die Langenvertei-
lung der Bachforellen zeigt, dass in beiden Strecken Jungtiere vorkommen, die fangreifen Forellen (Anhang
6.4) fehlen dagegen in der Strecke unterhalb des Kraftwerkes. Aufgrund der Substratzusammensetzung ist
die naturliche Fortpflanzung der Bachforelle in der Restwasserstrecke nur an wenigen Stellen mdglich, in der
Referenzstrecke dagegen ist fast ein Flnftel der Untersuchungsflache mit geeignetem Kies bedeckt, wenn
auch die leichte oberflachliche Kolmation eine Laichaktivitat zumindest erschweren durfte.

Aufgrund der Nahrtierbiomasse (Anhang 6.3) kann die Schiss als produktives Gewdasser eingestuft werden.
Allerdings war die Nahrtierbiomasse in der Restwasserstrecke nur halb so gross wie in der Referenzstrecke.

Da in beiden Strecken die gleiche Artenzahl festgestellt wurde, ist die qualitative Erhaltung der Fischfauna
gewabhrleistet. Trotz hdherer Fischdichte in der Restwasserstrecke wird die quantitative Erhaltung der Fisch-
fauna wegen der deutlich geringeren Nahrtierbiomasse als massig beeintrachtigt beurteilt.
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w | Restwasserstrecke
LY Trongon & débit résiduel
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© 0 . Referenzstrecke
Trongon de référence
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Bachforelle Groppe Total
Truite de riviere  Chabot

Abb. 4.6.12: Fischbestand in der Schiiss, Erhebung vom 2.11.01. CPUE = catch per unit effort.
Fig. 4.6.12: Population de poissons dans la Suze le 2.11.01. CPUE = catch per unit effort.
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Fischgéngigkeit

Das Fassungsbauwerk in der Schiiss verfugt Uber einen naturnah gestalteten Fischpass (Becken-/ Tumpel-
pass aus Natursteinen; Abb. 4.6.4), der gemass Augenschein und nach Aussage des kantonalen Fischerei-
aufsehers fur Bachforelle und Groppe funktionstiichtig ist. Unterhalb der Wasserriickgabe unterquert die
Schiss mit einer glatten Rampe eine grosse Strasse; eine Sanierung ist im Gange und Uber die neue
Blockrampe werden die Fische und Wirbellosen ungehindert in den untersten Teil der Taubenlochschlucht
einwandern kdnnen. Innerhalb der Restwasserstrecke ist die Fischgangigkeit natirlicherweise nicht gewahr-
leistet, da in der steilen Schlucht eine Vielzahl hoher Abstiirze eine Wanderung der Wasserbewohner verhin-
dert.

Wassertiefen
Die Wassertiefen in der Schuss erreichen sowohl im Referenz- wie im Restwasserabschnitt Werte von

durchgehend Uber 20 cm (Abb. 4.6.13) und gentigen damit den Anforderungen fiir eine freie Fischwande-
rung.

T Restwasserstrecke Referenzstrecke Abb. 4.6.13: Wassertiefen (Talweg) in der
S Trongon a débit résiduel Trongon de réference
R . Referenz- und Restwasserstrecke der
2 0 e
g Schiss im Abstand von ca. 0.5 m.
3 10 10 Fig. 4.6.13: Profondeurs d’eau tous les 0.5
g m env. sur le trongon de référence et sur le
g 20 20 trongon a débit résiduel de la Suze.
(<}
® 30 30
@
2]
& 40 40
=
50 50

Kleintiere des Gewasserbodens (Makrozoobenthos)

Am 10.4.02 wurde das Makrozoobenthos in der Restwasserstrecke und dem Referenzabschnitt unterhalb
der Wasserriickgabe anhand von jeweils 5 Parallelproben untersucht. Die Resultate sind in Abbildung 4.6.14
dargestellt.

An der Referenzstelle ist, abgesehen von den Zuckmiickenlarven (Chironomidae), der Anteil der Insektenlar-
ven recht gering. Neben den Chironomidae sind die Wirmer (Oligochaeta) sehr haufig, was auf die Abwas-
serbelastung des Gewassers durch mehrere Klaranlagen oberhalb von Bdzingen zurlickzufiihren ist. Im Ver-
gleich dazu ist die Artenzusammensetzung in der Restwasserstrecke sehr dhnlich. Von den 24 Arten in der
Referenz wurden 19 auch im Restwasser gefunden; 5 Arten kamen nur in der Restwasserstrecke vor. Alle
Arten(-gruppen) mit mehr als 1% Individuenanteil an der Referenz wurden auch im Restwasser gefunden.

Der statistische Vergleich der Haufigkeiten mittels U-Test zwischen Referenz- und Restwasserstrecke ergab
nur bei wenigen Arten- resp. Artengruppen, die aber nicht haufig waren, signifikante Unterschiede in der Be-
siedlungsdichte. Rhitrogena sp. (strémungsliebende Eintagsfliegenlarve) profitierte von den hohen Fliessge-
schwindigkeiten in der Restwasserstrecke und war hier wie die Kocherfliegenlarve Rhyacophila sp. signifi-
kant haufiger.

An verschiedenen starkstromenden Gewasserstellen wurden zusétzlich die stromungsliebenden Lidmicken
(Blephariceridae) untersucht. Dabei zeigte sich, dass diese in der Restwasserstrecke ca. 10 mal haufiger an-
zutreffen waren als in der Referenz (Anhang 6.3), was neben guten Strémungsverhaltnissen auch auf
besseres Besiedlungssubstrat (grosse Steine, Blécke, anstehender Fels) in der Taubenlochschlucht zurtick-
zufuhren ist.



Resultate / Résultats — Schiiss (BE) 109

In der Restwasserstrecke der Schiiss wird unter den heutigen Restwasserverhéltnissen der qualitative sowie
guantitative Erhalt der Kleintiere weitgehend gesichert.
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Abb. 4.6.14: Zusammensetzung des Makrozoobenthos in der Schiiss am 10.4.02 in einem Referenzabschnitt (700 m un-
terhalb Wasserriickgabe) und in der Restwasserstrecke (ca. 700 m unterhalb Fassung). An beiden Stellen wurden jeweils
5 Parallelproben halbquantitativ entnommen und die Individuendichte geschétzt.

% = Signifikanter Unterschied in der Besiedlungsdichte anhand des U-Testes.

Fig. 4.6.14: Composition du macrozoobenthos dans la Suze le 10.4.02 sur un troncon de référence (700 m en aval de la
restitution) et sur le troncon a débit résiduel (env. 700 m en aval du captage). Sur les deux points, 5 échantillons par-
alleles semi-quantitatifs ont été prélevés et la densité des individus a été estimée.

& = différence significative de la densité d’occupation sur la base d’un test de U.

Wasserqualitat und Ausserer Aspekt

Die Wasserqualitat wird in der Schiiss stark von den verschiedenen Abwassereinleitungen oberhalb von Bo-
zingen gepragt. Da aber keine direkten Einleitungen in die Restwasserstrecke erfolgen, konnten anhand von
Stichproben keine relevanten Unterschiede bei den Parametern Nitrat, Phosphat, Sauerstoff, pH und Leit-
fahigkeit zwischen der Referenz und der Restwasserstrecke festgestellt werden (Anhang 6.2).

Beim Ausseren Aspekt (Abb. 4.6.15) kénnen die Anforderungen an die Wasserqualitat nach GSchV in der
Referenz nicht bei allen Parametern erfillt werden. So wurde an dieser Stelle erhéhte Schlamm- und
Schaumbildung sowie leicht grossere aussere Kolmation der Deckschicht beobachtet. Die gleichen Beein-
trachtigungen traten auch in der Restwasserstrecke auf, sind jedoch nicht eine Folge der Wasserentnahme.
Gegenuber dem Referenzzustand konnte somit keine Veranderung beobachtet werden. Der pflanzliche Be-
wuchs war in der Restwasserstrecke bezlglich Grinalgen geringfiigig, bei den Moosen jedoch deutlich
héher als im unbeeinflussten Gewasserabschnitt unterhalb der Wasserriickgabe. Der Moosbewuchs er-
reichte im Restwasser eine Deckung von tber 20 % gegeniiber nur gerade 5 % unterhalb der Wasserrick-
gabe. Dies ist jedoch weniger auf die Wasserfihrung in der Restwasserstrecke als vielmehr auf den grossen
Anteil grosser Blocke und Felsen zuriickzufiihren, auf denen die Moose bevorzugt wachsen.

In der Schiss wurde die Temperatur vom 30. Juni 2001 bis am 10. April 2002 im untersten Bereich der Rest-
wasserstrecke, am Ende der Taubenlochschlucht gemessen (Abb. 4.6.16). Im Sommer wurde eine Maximal-
temperatur von 15.4 °C, im Winter ein Minimum von 1.8 °C bei maximalen Tagesschwankungen von 3.4 °C
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registriert. Trotz der geringen Hohenlage wurden im Sommer keine biologisch unvertraglichen Extremtempe-
raturen erreicht. Dies dirfte nicht zuletzt auch auf die Lage der Restwasserschiiss in einer schattigen
Schlucht zurtickzufiihren sein.
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Abb. 4.6.15: Beurteilung des Ausseren Aspektes in der Schiiss am 6.11.01. Der pflanzliche Bewuchs wurde
6-stufig, die tGbrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt.

Fig. 4.6.15: Appréciation de I'aspect extérieur de la Suze le 6.11.01. Le périphyton végétal a été apprécié sur
une échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle a 3 degrés.

= Abb. 4.6.16: Temperaturverlauf in der Schiss vom
EY Juli 2001 bis April 2002.

= Fig. 4.6.16: Variation de la température de la Suze
R entre juillet 2001 et avril 2002.

EF il
EE i ﬂq'ulﬂw'ﬂ __
EE md | r'-JZ-"_._TiE."\-'..,'
= { | 1 .
: i T i" Ay . I"l'lr'lll.ll'lﬂl':*‘liIil
al R
]
Jui Ay Lap il Fip= L lan FeE W3 A L]
Kolmation

Im Rahmen der Konzessionserneuerung erwahnte ein fischereiliches Gutachten (Aquarius 1996) den Ver-
dacht, dass bei zu geringer Restwassermenge die ,Gefahr einer Kolmation der Laichstatten bestehe. Des-
halb wurde in der Schiss die aktuelle Kolmation entlang der Restwasserstrecke beurteilt (Wildi, 2002). Der
Berichtverfasser kommt zu folgendem Schluss:

Die Taubenlochschlucht ist ein typisches Exfiltrationsgebiet. Dabei tritt Kluft- und Karstwasser direkt aus
dem Fels ins Oberflachenwasser aus. Eine Kolmatierung kann hier aus hydrogeologischen Griinden
praktisch ausgeschlossen werden.

Sedimentablagerungen finden sich als einzelne kurzlebige Schotterbanke. Der Anteil an Feinmaterial aus
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der Schwebefracht ist gering. Kolmation kdnnte hier allenfalls als voriibergehendes Phanomen aufgrund
eines starken Algenwuchses in den Sommermonaten auftreten. Auf die ganze Restwasserstrecke Uber-
tragen, handelt es sich aber um ein untergeordnetes Phanomen.

Beurteilung der Restwasserstrecke

Im Vergleich zu allen hier untersuchten Restwasserstrecken weist die Schiiss den besten 6kologischen Zu-
stand auf. So werden insbesondere die Erhaltung der Fisch- und Kleintierfauna, Wasserqualitat und Ausse-
rer Aspekt gewahrleistet. Die freie Fischwanderung ist sowohl im fischgangigen Abschnitt der Restwasser-
strecke (Minimaltiefen tberall mehr als 20 cm), als auch bei der Wasserfassung (funktionierender Fischpass)
gewabhrleistet. Einzige Einschrankung betrifft die geringere Nahrtierbiomasse in der Restwasserstrecke, was
den quantitativen Erhalt der Fischfauna jedoch héchstens méassig beeintrachtigt.

Die Restwassermenge in der Schiss wurde gemass Art. 33 GSchG iber dem gesetzlichen Minimum auf
700 I/s festgesetzt. Die Uberpriifung verschiedener flussmorpholoigscher Kriterien (Landschaftsbild) zeigen,
dass diese in der Restwasserstrecke weitgehend erflillt sind und damit beziglich Landschaftsbild héchstens
geringe Abweichungen gegeniber der Referenz festgestellt werden konnten.

Beim Fassungsbauwerk stellt ein Fischpass die Durchgangigkeit sicher, innerhalb der Restwasserstrecke
verhindern naturliche Abstirze die Fischwanderung. Das Gewasserkontinuum ist somit auch natirlicher-
weise nicht gewabhrleistet.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge gewahrleistet.
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4.7 LaVieze (VS)

Données générales

La Vieze, un affluent du Rhdne en rive gauche, draine le Val d'llliez en amont de Monthey. Les eaux sont
captées a Troistorrents (Pont du Pas) et exploitées hydroélectriquement a Monthey (fig. 4.7.1). Les caractéri-
stiques les plus importantes du cours d’eau exploité et de la centrale hydroélectrique figurent dans le tableau
4.7.2.

La Vieze a fait I'objet de plusieurs études écologiques ces derniéres années. Le rapport le plus récent sur la
gualité du cours d’eau (y. c. le trongon & débit résiduel) a été élaboré sur mandat du canton du Valais (ETEC
2002) et a fourni des renseignements importants pour la présente étude. L'appréciation de la qualité chimi-
gue du cours d’eau s’est faite exclusivement sur la base de ce rapport.

Le secteur aval du troncon a débit résiduel est affecté par le déversement des eaux usées épurées de la sta-
tion d’épuration de Troistorrents (nombre d’habitants: 11'500). L’'aménagement satisfait aux dispositions |é-
gales en ce qui concerne le rejet de substances polluantes et la nitrification fonctionne bien, sauf en hiver
par température trés basse.

Tab. 4.7.2: Caractéristiques de la centrale hy-
droélectrique et de la Vieze.

Tab. 4.7.2: Kennwerte fur das Kraftwerk an
der Viéze und die Viéze.

Le troncon a débit résiduel a principalement été examiné (en
aval de la station d'épuration); mais certains paramétres com-
plémentaires ont aussi été appréciés directement en aval du
préléevement d'eau, ou l'acces est trés difficile (fig. 4.7.1). Les

ge”ttra'eé'ec”iq“e \L/ZV‘éze autres secteurs du trongon & débit résiduel n’étaient pas visi-
anton . Iy - N
Localisation de la centrale Monthey, Les Nants bles et accessibles. Comme référence, on a pris la Vieze en
Cours d'eau exploité La Vieze aval de la restitution d’eau, ainsi que, pour certains aspects, un
Trongon de cours d’eau utilisé [km] 4.5 A1 y
Altitude de la salle des machines [m] 438 secteur en amont du prelevement d'eau.
gap:gf [";]] Zgi Les débits résiduels ont été mesurés le 20.11.01, directement
estitution [m , . .
Hauteur de la chute [m] 272 en aval du captage, au moyen de la méthode de dilution du
Cours d'eau piscicole oui sel. Le débit était de 460 I/s, ce qui correspondait au débit rési-
Jours avec surverse 80 duel de 425 I/s fixé dans la concession. Jusqu'a la restitution
Régime d’écoulement nival-alpin , N L. R L.
Q347 [lis] 970 d’eau, le troncon a débit résiduel bénéficie, méme en période
Puissance [MW] 9.6 de basses eaux, de I'apport d’environ 250 I/s par les affluents
Mi i 1994 Z . s s . .
196 en seice . 9 latéraux (ETEC 2002), si bien que le débit devrait atteindre au
Dotation selon la concession [l/s] 425 ] . . o
Article LEaux appliqué 311 moins quelque 675 I/s a la fin du troncon & débit résiduel.
Qmax [m?/s] 4.5
Pente [%o] 60

Documentation photographique, morphologie et structures

La série suivante de photos (fig. 4.7.3 - 4.7.8) illustre la Viéze sur des secteurs non exploités ainsi qu’en dif-
férents points du trongon a débit résiduel. Dans les secteurs accessibles du trongon a débit résiduel, le cours
d’eau n’est pas percu comme un cours d’'eau a débit résiduel typique au premier coup d’'ceil. En raison de
I'étroitesse du chenal, le lit du cours d’eau est souvent mouillé jusqu’au pied de la berge et les grandes pier-
res peu profondes sont largement submergées. La formation d’eau blanche, caractéristique de ce type de
cours d'eau, et le jaillissement donnent aussi I'impression d’'un cours d’eau dynamique et peu affecté. Le
murmure typique sur le troncon a débit résiduel y contribue également. Ces observations ont pu étre faites
tant en aval de la prise d’eau qu’en amont de la restitution d’eau.

Le troncon a débit résiduel doit étre classé comme naturel sur le plan morphologique. Le troncon de
référence en aval de la restitution d’eau est fortement rectifié sur les deux berges et aménagé en dur avec
présence de murs. La composition du substrat est trés semblable dans les deux troncons, mais celui a débit
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Fig. 4.7.1: Troncon a débit résiduel de la Viéze avec les points d’analyse. Reproduit avec |'autorisation de swisstopo
(BA035367).
Abb. 4.7.1: Restwasserstrecke der Vieze mit den Untersuchungsstellen. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
(BA035367).
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résiduel présente une proportion supérieure de matériel fin (sable et gravier < 2.5 cm), alors que les cailloux
(12 - 25 cm) dominent sur le troncon de référence (fig. 4.7.9 A). De plus, un peu plus de matiére organique a
été déposée sur le troncon a débit résiduel. Sur les deux trongons, le substrat est lache et permet aux espe-
ces de poissons frayant dans le gravier de trouver des frayeres.

Les relevés de la répartition des types de courant montrent que le trongon a débit résiduel possede globale-
ment une diversité d’habitats plus grande, avec davantage de types d’habitat de petites dimensions, en parti-
culier avec nettement plus de pools profonds et calmes, mais moins de rifles & courant turbulent (fig. 4.7.9
B). En ce qui concerne les abris pour les poissons, on a relevé sur le trongon a débit résiduel moins de blocs
submergés, mais davantage de blocs sortant de I'eau, nettement plus de bois mort, mais moins de mousses
aquatiques (fig. 4.7.9 C).

En ce qui concerne la morphologie et les structures, le troncon a débit résiduel de la Viéze est considéré
comme non affecté par rapport au trongon de référence en aval. En raison de la situation du trongon a débit
résiduel dans une gorge, dont les versants ne sont pas exploités, la pression sur les zones limitrophes du
cours d’eau y est nettement plus faible que sur le trongon de référence, qui se trouve en zone construite et a
subit un rétrécissement. Ainsi, la morphologie du troncon a débit résiduel n’est affectée par aucun aménage-
ment. De plus, le caractere torrentiel et le fort charriage contribuent & une structure du lit favorable aux pois-
sons comme la truite.

- ] E o

Fig. 4.7.3: La Viéze en amont du prélévement Fig. 4.7.4: Prise d’eau dans la Vieze a Troistor-

d’eau.
Abb. 4.7.3: Die Vieze oberhalb der Wasserent-
nahmestelle.

environ 50 m en aval du prélévement d’eau.
Q=460I/s.

Abb. 4.7.5: Restwasserstrecke der Viéze ca. 50 m
unterhalb der Wasserentnahme.

Q=460I/s.

rents.
Abb. 4.7.4: Wasserfassung in der Viéze bei Trois-
torrents.

Fig. 4.7.6: Trongon a débit résiduel de la Vieze
environ 100 m en aval du prélevement d’eau.
Q=460I/s.

Abb. 4.7.6: Restwasserstrecke der Viéze ca.
100 m unterhalb der Wasserentnahme.
Q=460I/s.
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environ 200 m en amont de la restitution d’eau
(trongon d’analyse). Q environ 800 I/s.

Abb. 4.7.7: Restwasserstrecke der Vieze ca.
200m oberhalb der Wasserriickgabe (Untersu-
chungsstrecke). Q ca. 800 I/s.

Fig. 4.7.8: La Vieze en aval de la restitution d’eau
a Monthey (trongon de référence). Les berges de
ce secteur sont fortement aménagées en dur.
Abb. 4.7.8: Viéze unterhalb der Wasserrtickgabe
in Monthey (Referenzstrecke). Dieser Abschnitt
ist im Uferbereich stark verbaut.
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Aspects piscicoles
Population piscicole

Nos péches électriques du 6.12.2001 ont montré que, des trois espéces (truites de riviére et lacustre, cha-
bot) du trongon de référence en aval de la restitution d'eau (cf. fig. 4.7.1), deux (truite de riviere, chabot) se
trouvent aussi sur le trongon a débit résiduel. La présence d’une grande population de chabots sur le trongon
a débit résiduel témoigne d'un lit lache, pourvu de cavités. Selon le RIE, la truite lacustre remontait jusqu’en
1990 en amont de la centrale hydroélectrique, et pouvait se reproduire a cet endroit, méme si ses effectifs di-
minuent (ETEC 1991). Mais, lors de nos études, la truite lacustre, espéce fortement menacée, n'a pas été
trouvée sur le trongon a débit résiduel (fig. 4.7.10).

Avec des CPUE globaux respectifs de 2.15 et de 1.73, le troncon a débit résiduel posséde une faune pisci-
cole plus riche en individus que le trongon de référence en aval de la centrale hydroélectrique, tant pour la
truite de riviere (respectivement 70 et 60 individus) que pour le chabot (respectivement 29 et 19 individus).
La distribution des tailles des truites de riviere présente une proportion trop forte des poissons de 16 - 25 cm
de longueur (1 - 2 ans), ce qui indique un déséquilibre structurel de la population sur le trongcon a débit rési-
duel (cf. données de 'annexe 6.4). Sur la base de I'observation des frayeres dans les deux secteurs et des
excellentes conditions morphologiques sur le troncon a débit résiduel en amont de la restitution d’eau, la re-
production naturelle de cette espéce devrait étre assurée. Mais le méme déséquilibre structurel de la popula-
tion a déja été relevé lors des études pour le RIE (ETEC 1991). On ne sait pas si I'absence de jeunes pois-
sons sur le trongon a débit résiduel résulte de crues extraordinairement fortes avec un charriage important
pendant les périodes de reproduction précédentes, ou des mesures massives de réempoissonnement (sur
toute la Viéze jusqu’a Champéry: chaque année environ 800 kg de truites de riviére péchables et 90’000
estivaux sont divensés par I'association de péche locale) et de I'exploitation piscicole intense. La biomasse
des organismes servant de nourriture est pratiguement équivalente sur les deux trongons (12.5 g/m? sur le
trongon a débit résiduel et 12.2 g/m? sur le trongon de référence; données cf. annexe 6.3), ce qui indique
une base alimentaire non influencée par les débits résiduels pour la faune piscicole.

En ce qui concerne la conservation qualitative de la faune piscicole, I'absence de la truite lacustre, espéce
fortement menacée, joue un réle important, si bien que ce critére est jugé moyennement affecté. L'exigence
de la conservation quantitative de la population de poissons peut étre considérée comme remplie sur la base
des valeurs trouvées lors des péches électriques et de la biomasse des organismes servant de nourriture,
malgré I'influence notoire des mesures massives de réempoissonnement sur la population de poissons.

D Restwasserstrecke
Trongon a débit résiduel

J

1.50
- Referenzstrecke

] Trongon de référence

CPUE

1.0

1 e

(18- 1]

nas

Bachforelle Seeforelle Groppe Total
Truite de riviere Truite de lac Chabot

[N LI}

Fig. 4.7.10: Population de poissons dans la Viéze le 6.12.01. CPUE = catch per unit effort.
Abb. 4.7.10: Fischbestand in der Vieze am 6.12.01. CPUE = catch per unit effort.
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Possibilité de franchissement par les poissons

L'ouvrage de retenue, de plusieurs métres de hauteur, et I'ouvrage de captage forment des obstacles infran-
chissables pour les poissons et les invertébrés; ils ne sont dotés d’aucun dispositif de franchissement. Sur le
troncon a débit résiduel également — une gorge a forte pente — il existe plusieurs obstacles a la migration, en
particulier le « Verrou des 3 tunnels », juste 1 km en amont de la restitution d’eau, avec plusieurs chutes na-
turelles de plus de 1 m de hauteur (ETEC 1991). La partie amont du tron¢on est donc considérée comme in-
franchissable pour les poissons et les invertébrés et ne présente pas de population importante de poissons.

Profondeurs d’eau

Les profondeurs d’eau sur le trongon de référence de la Vieze en aval de la restitution d’eau et dans deux
secteurs (au début et a la fin) du trongon a débit résiduel étaient partout supérieurs a 20 cm. La libre migra-
tion des poissons n'est donc pas affectée par les profondeurs d’eau.

Restwasserstrecke oben Restwasserstrecke unten Referenzstrecke unten
Trongon a débit résiduel amont Trongon a débit résiduel aval Trongon de réference aval

0 i i 0 0
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20 20
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Fig. 4.7.11: Profondeurs d’eau (thalweg) tous les 0.5 m environ sur le trongon de référence et sur deux secteurs a débits
résiduels de la Vieze le 16.1.01.

Abb. 4.7.11: Wassertiefen (Talweg) im Abstand von ca. 0.5 m in der Referenz und in zwei Restwasserabschnitten der
Viéze am 16.1.01.

Macroinvertébrés du lit (macrozoobenthos)

Il était prévu d’'étudier dans la Viéze les especes rhéophiles (Heptageniidae, Blephariceridae). Nous n’avons
trouvé les deux groupes d’espéces ni sur le trongon de référence, ni sur le secteur aval du trongon a débit
résiduel. Mais les études existantes de la Vieze effectuées sur mandat du canton du Valais (ETEC 2002) in-
diquent que les Heptageniidae comme les Blephariceridae sont présents dans le cours d’eau en amont du
captage.

L'exploitation des données existantes mises a disposition par le canton montre environ 35 % d’éphéméres
(Heptageniidae) en moins en aval du prélevement d’eau par rapport a I'amont; sur le secteur aval du trongon
a débit résiduel, seuls quelques exemplaires ont été trouvés (proportion par rapport au trongon de référence:
3 %). La survie des Heptageniidae est apparemment garantie par la dotation en aval de la prise d’eau; mais
la densité des individus est moyennement affectée par rapport au trongon de référence en amont du cap-
tage. La disparition plus ou moins compléte des Heptageniidae sur le secteur aval du troncon a débit
résiduel ne dépend guére des conditions de débit résiduel, puisque, méme en aval de la restitution d’eau,
avec un débit nettement supérieur, on n'a pas trouvé ces animaux. On ne sait pas si la responsabilité en in-
combe a la qualité de I'eau (cf. chapitre suivant) ou aux purges régulieres du dessableur, qui parviennent
dans la Viéze par un ruisseau latéral peu en amont du point d’analyse.
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Les études du canton ont relevé quelques individus de Blephariceridae tant sur le trongon de référence en
amont du prélevement d’eau que sur le trongon a débit résiduel, ou ils peuvent apparemment survivre. Une
appréciation quantitative n’est cependant pas possible en raison du peu d’'observations.

Qualité de I'eau et aspect extérieur

Aucune analyse proprement dite de la qualité chimique de I'eau de la Viéze n'a été effectuée, puisque ces
données existent dans une étude mandatée par le canton du Valais (ETEC 2002). Les résultats en sont ré-
sumés ci-dessous (cf. aussi annexe 6.2):

« Malgré le déversement des eaux usées épurées de la station d’épuration de Champéry et d’autres déver-
sements d’eaux usées, la qualité de I'eau de la Vieze peut étre considérée aujourd’hui comme suffisante
en amont de la prise d'eau (référence), bien qu'une contamination de base de différents parametres soit
clairement identifiable. La concentration des COD, par exemple, va jusqu’a 2.5 mg/I.

« La qualité de I'eau du secteur amont du trongon a débit résiduel se distingue a peine de celle en amont
de la prise d’eau et peut aussi étre qualifiée de suffisante.

» Dans le secteur aval du trongon a débit résiduel, la qualité de I'eau est un peu plus mauvaise que sur le
site de référence en amont du captage. Pour I'ammonium, la valeur maximale est atteinte en février avec
0.53 mg N/I, ce qui est supérieur aux exigences de I'OEaux; mais la plupart des valeurs de I'ammonium
respectent les exigences légales. Pour le nitrite également, certaines valeurs sont nettement supérieures
a celles du trongon de référence (concentration maximale: 29 pg N/l); mais, comme les concentrations
toxiques ne sont guére atteintes, les exigences légales peuvent étre respectées. Des valeurs supérieures
sont aussi relevées pour I'ortho-phosphate. Ainsi, sur le trongon a débit résiduel de la Viéze, les disposi-
tions légales sont en bonne partie respectées pour la qualité de I'eau, mais pas entierement, ce qui
correspond a une atteinte moyenne.

En ce qui concerne I'aspect extérieur (fig. 4.7.12), aucune différence significative n'a pu étre relevée entre
les sites de référence (en amont du captage, en aval de la restitution d’eau) et deux secteurs a débits résidu-
els. La faible formation d’écume sur le troncon a débit résiduel a aussi été observée en aval de la restitution
d'eau. Dans le périphyton algal dominent les filaments d’algues vertes qui peuvent atteindre 10 cm de lon-
gueur; mais, dans I'ensemble, le troncon a débit résiduel ne présentait pas un périphyton algal plus déve-
loppé. L'algue rouge Audouinella sp. n'a été trouvée que sur le secteur aval du trongon a débit résiduel, ou
elle représentait 10-20 % de recouvrement; cette algue aime les cours d’eau bien oxygénés et se rencontre
l& ou le courant est rapide.

Les données de température ont été relevées entre le 30 juillet 2001 et le 30 juin 2002 dans le secteur aval
du trongon a débit résiduel, environ 150 m en amont de la restitution d’eau (fig. 4.7.13). Avec une tempéra-
ture maximale de 16.8 °C en été, le domaine critique pour la truite de riviére, typique de ces cours d’eau,
n'est pas dépassé. Une température minimale de 0.3 °C a été enregistrée a la fin décembre 2001, ce qui in-
digue qu’aucun gel dommageable aux organismes du trongon a débit résiduel ne s’est produit durant cet hi-
ver. Les fluctuations journaliéres maximales ont atteint 3.9 °C.
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Fig. 4.7.12: Appréciation de I'aspect extérieur de la Viéze le 16.1.01. Le périphyton végétal a été apprécié sur une
échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle a 3 degrés.

Abb. 4.7.12: Beurteilung des Ausseren Aspektes in der Viéze am 16.1.01. Der pflanzliche Bewuchs wurde 6-stufig, die
Ubrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt.
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Appréciation du trongon a débit résiduel

Abstraction faite de la possibilité de franchissement du captage par les poissons (aucun dispositif de fran-
chissement), le trongon a débit résiduel de la Viéze dans son ensemble peut étre jugé comme non affecté ou
tout au plus comme moyennement affecté. En ce qui concerne la conservation qualitative de la faune
piscicole, I'absence de la truite lacustre, espéce fortement menacée, sur le trongon a débit résiduel est con-
sidérée comme une atteinte moyenne. Pour la qualité de I'eau, grace a la station d’épuration de Champéry,
les exigences légales sont en bonne partie respectées, mais pas entierement. La densité des macroinver-
tébrés rhéophiles était moyennement réduite sur le trongon a débit résiduel.

La partie aval du troncon a débit résiduel est librement accessible aux poissons. Dans I'ouvrage de captage
et le reste de la gorge, la possibilité de franchissement et donc la continuité du cours d’eau ne sont pas ga-
ranties, méme dans les conditions naturelles.

Dans I'ensemble, les fonctions écologiques du cours d’eau sont largement garanties avec les débits rési-
duels existants.
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4.8 Vorderer Schachen (UR)

Einleitende Angaben

Der Schéachenbach (oberhalb von Unterschichen heisst er
Vorderer Schachen) entwéassert das Schachental im Kanton
Uri und mindent bei Altdorf in die Reuss. Das Kraftwerk
wurde erst in den 90er Jahren erstellt. Die wichtigsten Kenn-
daten des Kraftwerkes und des Vorderen Schachen sind in
Tabelle 4.8.1 zusammengestellt.

Die minimale Restwassermenge wurde in der Kraftwerkskon-

zession jahreszeitlich abgestuft festgelegt:

* Oktober-Marz: 92 I/s (entspricht gesetzlichem Minimum
gem. Art. 31 Abs. 1 GSchG)

e April: 120 /s

e Mai bis September: 180 I/s

Die Restwasserfiihrung unterhalb der Wasserfassung er-
reichte am 11.12.01 einen Wert von 73 I/s. Am Ende der Rest-
wasserstrecke wurden am gleichen Tag 137 I/s gemessen,
was auf einen Zufluss ca. 250 m unterhalb der Wasserent-
nahme zurtckzufihren ist. Im Gegensatz zum klaren Wasser
des Vorderen Schachen war dieser Zufluss milchig trib.

Das Restwasser wurde im unteren Abschnitt vor der Was-
serriickgabe untersucht, die dazugehotrige Referenz (fur alle
Untersuchungen) befand sich unterhalb der Wasserriickgabe
(siehe Abb. 4.8.2)

O Abfischungen / Péches électriques

Points d’analyse pour d'autres apects

Tab. 4.8.1: Kennwerte fiir das Kraftwerk Asch

und den Vorderen Schachen.

Tab. 4.8.1: Caractéristiques de la centrale
hydroélectrique d’Asch et du Schichen

antérieur.

Kraftwerk

Standortkanton

Standort Zentrale

Genutztes Gewésser

genutzte Gewasserstrecke [km]
Kote Maschinenhaus [m.i.M.]
Fassung [m.lU.M.]

Rickgabe [m.i.M.]

Fallhdhe [m]

Fischgewésser

Tage mit Uberlauf
Abflussregime

Q347 [Iis]

Leistung [MW]

Inbetriebnahme

Dotierung geméss Konzession [I/s]
angewendeter Artikel GSchG
Qmax [m¥s]

Gefélle [%o]

EZG [km?]
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Abb. 4.8.2: Restwasserstrecke des
Vorderen Schachen mit den Untersu-
chungsstellen. Reproduziert mit Bewil-
ligung von swisstopo (BA035367).
Fig. 4.8.2: Trongon a débit résiduel du
Schéchen antérieur avec les points d’-
analyse. Reproduit avec I'autorisation
de swisstopo (BA035367).
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Bilddokumentation, Morphologie und Strukturen

Die folgende Bildreihe (Abb. 4.8.3—4.8.7) dokumentiert den Vorderen Schachen mit der Restwasserstrecke.
Auch wenn sich die Restwasserstrecke im Erscheinungsbild und der Wasserfiihrung klar von der Referenz
unterscheidet, wird sie als Gewasser wahrgenommen, das verschiedene flussmorphologische Kriterien zu-
mindest teilweise erfillt: die Benetzung des Bachbettes reicht oft bis an den Bdschungsfuss (Abb. 4.8.4) und
es bildet sich an verschiedenen Stellen das typische weisse Wasser eines Gebirgsbaches; das Geréusch
des Restwasserabflusses kann aus einiger Distanz noch wahrgenommen werden.

Die Bachsohle ist in allen drei untersuchten Streckenabschnitten durch grobes Material gekennzeichnet (die
Morphologie wurde zuséatzlich auch unterhalb der Wasserfassung kartiert, vgl. Abb. 4.8.2). Bedingt durch das
grosse Gefélle der Schlucht wurden in beiden Restwasserabschnitten deutlich mehr Blécke und dazwischen
mehr feiner Kies (< 2.5 cm) erfasst, als in der Referenz (Abb. 4.8.8 A). Die Substratverteilung mit rund 10 %
mittlerem Kies (2.5 — 6 cm) erlaubt in allen Strecken eine Fortpflanzung der kieslaichenden Bachforelle. An-
zahl und Flache aller Stromungstypen sind in beiden Restwasserstrecken deutlich grésser als in der Refe-
renz (Abb. 4.8.8 B). Dies ist ebenfalls durch Lage und Gefélle der ausgewahlten Bachabschnitte zu erklaren.
Zusétzlich wird die Bdschung der Referenzstrecke ein- oder beidseitig durch grosse Blécke gesichert. Im
Bachbett sind weniger aus dem Wasser ragende Bldcke vorhanden, als in den Restwasserabschnitten (Abb.
4.8.8 C), und viel Totholz in der Referenzstrecke tragt zur grossen Strukturvielfalt des Vorderen Schachens
bei.

Der Vordere Schéchen ist naturnah, gut strukturiert und bietet einen vielféltigen Fischlebensraum in einem
steilen Bergbach. Die Differenzen in den Untersuchungsstrecken sind relativ klein und erlauben, Morpholo-
gie und Strukturen als nicht abweichend zu klassieren.
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Abb. 4.8.3: Wasserfassung des Vorderen
Schachen. Rechts ist die Dotiereinrichtung sicht-
bar.

Fig. 4.8.3: Prise d’eau du Schachen antérieur. Le
dispositif de dotation est visible a droite.

Abb. 4.8.4: Restwasserstrecke des Vorderen
Schachen ca. 50 m unterhalb der Wasserent-
nahme. Q =73 I/s.

Fig. 4.8.4: Trongon a débit résiduel du Schachen
antérieur environ 50 m en aval du préléevement
d'eau. Q =73 I/s.

Abb. 4.8.5: Untersuchungsabschnitt in der Rest-
wasserstrecke ca. 150 m oberhalb der Was-
serriickgabe. Q =137 I/s.

Fig. 4.8.5: Secteur d’analyse sur le trongon a dé-
bit résiduel env. 150 m en amont de la restitution
d’eau. Q =137 I/s.

Abb. 4.8.7: Referenzabschnitt des Vorderen
Schéchen unterhalb der Wasserriickgabe (Pfeil).
Fig. 4.8.7: Secteur de référence du Schachen
antérieur en aval de la restitution d’eau (fleche).

Abb. 4.8.6: Wasserkraftwerk Asch.
Fig. 4.8.6: Aménagement hydroélectrique
d’Asch.
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Abb. 4.8.8: Morphologie und Strukturen in der Referenz- und Restwasserstrecke des Vorderen Schachen:
A = Substrattypen, B = Strémungsmuster, C = Strukturen.

Fig. 4.8.8: Morphologie et structures sur le trongon de référence et sur le trongon a débit résiduel du
Schachen antérieur : A = types de substrat, B = types de courant, C = structures.
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Fischokologische Aspekte
Fischbestand

Die beiden Probestrecken im Vorderen Schachen (Abb. 4.8.2) konnten wegen der eingeschrankten Zugang-
lichkeit (Schnee, Lawinengefahr) erst am 1. Mai 2002 elektrisch befischt werden. In beiden Strecken wurde
nur je eine Art festgestellt - die Bachforelle. In der Restwasserstrecke, ca. 200 m oberhalb der Wasserriick-
gabe, wurden 75% mehr Fische gefangen als in der Referenz 300 m unterhalb des Kraftwerkes. Die Fisch-
dichte war allerdings in beiden Abschnitten mit CPUE von 0.7 und 0.4 eher klein (Abb. 4.8.9), aber fir einen
Bergbach dieser Hohenlage nicht aussergewdhnlich. Auch die Biomasse der Fischnahrtiere (Anhang 6.3)
weist auf eine geringe Produktivitat des Gewassers hin und ist in der Restwasserstrecke rund einen Viertel
hoher als in der Referenz. Mit diesen Werten scheint die qualitative und quantitative Erhaltung der Fisch-
fauna in der Restwasserstrecke sichergestellt zu sein.

Das Konzessionsgesuch enthélt keinerlei Angaben tber die fischereilichen Verhaltnisse (electroplan 1994),
so dass keine Vergleichswerte zur Verfligung stehen. Gemass Information des kantonalen Fischereiaufse-
hers werden oberhalb der Wasserfassung und unterhalb des Kraftwerkes alljahrlich 3'000 Bachforellensém-
merlinge eingesetzt. Mindestens ein Teil der Fische in der Restwasserstrecke dirfte daher auf Tiere zurlick-
zufuihren sein, die von oben einwanderten. Die Langenverteilung der Bachforellen (Daten siehe Anhang 6.4)
zeigt einen recht grossen Anteil an Jungfischen (6 — 10 cm) in der Referenz, und auch aufgrund der Sub-
stratzusammensetzung kann eine natirliche Fortpflanzung der Bachforelle in beiden Streckenabschnitten er-
wartet werden.

3 D Restwasserstrecke
05 2 Trongon a débit résiduel

- Referenzstrecke
Trongon de référence

CPUE

Bachforelle
Truite de riviere

Abb. 4.8.9: Fischbestand im Vorderen Schachen am 1.5.02.
Fig. 4.8.9: Population de poissons dans le Schachen antérieur le 1.5.02. CPUE = catch per unit effort.

Fischgangigkeit

Die konzessionierte Restwassermenge wird bei der Wasserfassung durch einen Venturi-Kanal abgegeben,
durch den unter Umstanden auch Bachforellen aufsteigen kénnten. Die Fischgangigkeit der Fassung ist da-
mit bedingt sichergestellt. Die Restwasserstrecke verlauft in einer steilen Schlucht mit vielen nattrlichen Ab-
sturzen von Uber 1 Meter Hohe und ist daher naturlicherweise nicht durchgéngig fur aufwartswandernde Fi-
sche und Wirbellose.
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Wassertiefen

Die Wassertiefen im Referenzabschnitt des Vorderen Schachen lagen am Untersuchungstag durchwegs
deutlich Gber 20 cm (Abb. 4.8.10). In der Restwasserstrecke erreichten hingegen rund 12 % der Werte nicht
die erforderliche Wassertiefe von 20 cm. Die freie Fischwanderung ist im Vergleich zur Referenz massig be-
eintrachtigt.

Restwasserstrecke oben Restwasserstrecke unten Referenzstrecke
Trongon a débit résiduel amont Trongon a débit résiduel aval Trongon de réference

10 10 10

20 20 20

30 30 30

40 40 40

50 50 50

Wassertiefe Profondeur d’eau [cm]

Abb. 4.8.10: Wassertiefen (Talweg) in der Referenz- und in zwei Restwasserabschnitten des Vorderen Schéchen (Ab-
stand ca. 0.5 m)am 11.12.01.

Fig. 4.8.10: Profondeurs d’eau (thalweg) tous les 0.5 m environ sur le trongon de référence et sur deux secteurs a débits
résiduels du Schéachen antérieur le 11.12.01.

Kleintiere des Gewésserbodens (Makrozoobenthos)

Die Untersuchung der Kleintiere im Vorderen Schachen beschrankte sich auf das Vorkommen stromungsab-
hangiger Arten. Bei der Familie der Heptageniidae (Eintagsfliegen) dominierte Rhitrogena sp. Vereinzelt ka-
men aber auch Ecdyonurus sp. und Epeorus sp. vor. In der Restwasserstrecke erreichte die geschatzte Indi-
viduendichte nur gerade 50 % derjenigen in der Referenz (Anhang 6.3), was eine massige Beeintrachtigung
bedeutet. Bei der anderen untersuchten Familie der Blephariceridae (Lidmucken), die héhere Fliessge-
schwindigkeiten fiir das Uberleben braucht, konnten hingegen keine Unterschiede in der Besiedlungsdichte
zwischen Referenz und Restwasser festgestellt werden (Anhang 6.3). Eine zusatzliche Grobkontrolle der
Blephariceridae im obersten Abschnitt der Restwasserstrecke ergab eine vergleichbare oder tendenziell so-
gar hoéhere Besiedlungsdichte als im unteren Restwasserabschnitt resp. der Referenz. Ob das deutlich ver-
minderte Vorkommen der Heptageniidae in der Restwasserstrecke alleine mit der Restwasserfihrung zu er-
klaren ist, ist somit fraglich; der hohe Anteil an Felsbrocken in der Restwasserstrecke ist wahrscheinlich eher
daflr verantwortlich, da diese Tiere vorwiegend auf Steinen zu finden sind, mit entsprechenden schutzbie-
tenden Steinunterseiten. Die Blephariceridae hingegen bevorzugen die Steinoberseiten von Felsen und
Blocken, wo sie optimal angestrémt werden. Die strémungsabhangigen Kleintiere kdnnen somit als nicht ab-
weichend taxiert werden.

Wasserqualitat und Ausserer Aspekt

Im Vorderen Schachen bestehen im Bereich der hier behandelten Nutzungsstrecke keine Abwassereinleitun-
gen. Die grobe Untersuchung der Wasserqualitat von Referenz und Restwasser anhand von Stichproben er-
gab keine relevanten Unterschiede beim Nitrat, Phosphat, Sauerstoff, pH und Leitfahigkeit (Daten siehe An-
hang 6.2).

Die Beurteilung des Ausseren Aspektes ergab zwischen der Referenz und dem Restwasser kaum Unter-
schiede (Abb. 4.8.11). Die erhdhte Trilbung im unteren Abschnitt der Restwasserstrecke und der Referenz
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ist naturlichen Ursprungs (triber Seitenbach). Der pflanzliche Bewuchs war im Vergleich zur Referenzsstelle
nur in der Restwasserstrecke oberhalb des triiben Seitenzuflusses leicht erhéht, was v.a. auf das klarere und
somit lichtdurchlassigere Wasser zurtickzufiihren ist und weniger auf die Restwasserfihrung. In der Rest-
wasserstrecke konnte insgesamt keine relevante Beeintrachtigung gegentber der Referenz festgestellt wer-
den.

D Restwasserstrecke oben
Trongon & débit résiduel amont

D Restwasserstrecke unten
Trongon a débit résiduel aval

- Referenzstrecke oben
Trongon de référence amont

N W A~ O

2“mmmmmﬂmmmm

Algenbewuchs
Périphyton algal
Eisensulfid
Sulfure de fer
Schlamm

Boue

Schaum
Mousse
Tribung
Turbidité
Verfarbung
Coloration d’eau
Geruch

Odeur
Kolmation
Colmatation
Feststoffe
Sédiments

Makrophyten, Moose

Macrophytes, mousses (bryophytes)
Heterotropher Bewuchs

Périphyton hétérotrophe

Abb. 4.8.11: Beurteilung des Ausseren Aspektes im Vorderen Schiachen am 11.12.01. Der pflanzliche Bewuchs wurde 6-
stufig, die Ubrigen Aspekte mit einer 3-stufigen Skala beurteilt.

Fig. 4.8.11: Appréciation de I'aspect extérieur du Schachen antérieur le 11.12.01. Le périphyton végétal a été apprécié
sur une échelle a 6 degrés, les autres aspects sur une échelle a 3 degrés.

Beurteilung der Restwasserstrecke

Die Wassertiefen bezuglich Fischwanderung im oberen Teil der Restwasserstrecke waren méassig beein-
trachtigt. Die stromungsabhangigen Kleintiere wiesen ebenfalls ein méssiges Defizit auf. Die Fischgéngigkeit
der Fassung ist durch den Venturi-Kanal zur Dotierwasserabgabe nur bedingt sichergestellt. Bei den tbrigen
Untersuchungsparametern wie z.B. Fischfauna, Gewasserstrukturen, Ausserer Aspekt und Wasserqualitat
wurden keine Beeintrachtigungen resp. Abweichungen zum Sollwert bzw. zur Referenz festgestellt. Insge-
samt sind die Abweichungen gering bis massig.

Die Wasserfassung ist bedingt fischgangig, in der Restwasserstrecke verhindern hohe natirliche Abstiirze
die freie Fischwanderung, weshalb das Gewasserkontinuum auch natirlicherweise nicht gewahrleistet ist.

Die 6kologische Gewasserfunktion ist mit der vorhandenen Restwassermenge weitgehend gewahrleistet.
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6 Anhang / Annexe

6.1 Beschreibung flussmorphologischer Kriterien

BENETZTE BREITE

* Werden Boschungsfusspunkte erreicht?
* Werden flachliegende grossere Steine Uberstromt?

WEISSES WASSER

Typ 2: das Wasser sollte lokal im Bereich der Schnellen
sichtbar sein.

Typ 3: Das weisse Wasser sollte im Uberfallstrahl der Stufe
deutlich und beim Hinterwasser im Bereich des Strom-
strichs mit abnehmender Intensitat sichtbar sein.

Typ 4: Bei Abstiirzen muss der Uberfallstrahl wie bei
einem Wasserfall weiss erscheinen. Im Tosbecken sollte
sich die weisse Farbe deutlich Gber den Bereich des Ein-
fallstrahls hinaus erstrecken und der Wasserspiegel
selbst sollte eine unruhige Oberflache aufweisen (durch
sich ringférmig ausbreitende Stosswellen).

Typ 5 und 6: Im Stromstrich sollte das Wasser durch-
gehend weiss sein. Davon ausgenommen sind ortlich
auftretende gréssere Becken bei kantigem Blockmaterial.
Typ Wasserfall: Der Wasserstrahl muss auf seiner ganzen
Lange weiss erscheinen, ohne sich in mehrere kleine
Einzelstrahlen aufzuteilen.

SPRITZEN DES ABFLUSSES

« Das Spritzen des Uberfallstrahls sollte bei Abstiirzen und
Wasserfallen von einigen Metern Distanz deutlich zu erkennen
sein. Dasselbe gilt fur Stufen in geringerem Masse.

« Im Uberfallbereich miissen die angrenzenden, {iber den
Wasserspiegel hinausragenden Steine und Blocke benetzt
sein.

« Bei Wasserfillen sollte der Uberfallstrahl durch die Bildung
von Gischt (nebelartige Ansammlung feiner Wassertropfchen
in der Luft) begleitet sein.

SICHTBARKEIT DES ABFLUSSES

« Ein wesentlicher Abflussanteil muss uber die Uberfallkronen ab-
fliessen (v.a. bei Typ 4).

« Flussaufwarts betrachtet muss der Abfluss als zusammenhangend
wahrgenommen werden. Dabei kann es vorkommen, dass das
Wasser lokal schwach sichtbar ist.

GERAUSCH DES ABFLUSSES

» Das Rauschen des Abflusses sollte auch aus einiger Entfernung
noch wahrgenommen werden kdnnen (vereinfachtes Kriterium).

Die Gewassertypen sind in Schéalchli (1991) definiert
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6.2

|Untersuchungszeitpunkt

Rohdaten chemisch/physikalische Untersuchungen (Stichproben)

Aabach| Aare Felsenau|Aare Interlaken| Bockibach
Referenzstrecke 19./20.10.01 12.3.02 11.3.02 19.10.01
Restwasserstrecke 19./20.10.02 12.3.02 11.3.02 19.10.01
Chemische Daten
Nitrat-N Referenzstrecke 0.67 - 0.43 0.29
[mg/l] Restwasserstrecke 0.67 - 0.40 0.31
Referenzstrecke 0.63 - 0.40 0.29
Restwasserstrecke 0.56 - 0.42 0.31
Phosphat-P  |Referenzstrecke 0 - 0 1
[mg/1] Restwasserstrecke 0 - 0 1
Referenzstrecke 0 - 0 1
Restwasserstrecke 0 - 0 0
Sauerstoff Referenzstrecke 9.6 11.5 11.8
[mg/l] Restwasserstrecke 9.8 12.5 10.9
pH Referenzstrecke 7.9 - 7.5 7.4
Restwasserstrecke 8.0 - 7.7 7.6
Referenzstrecke 7.9 - 7.6 7.6
Restwasserstrecke 8.0 - 7.8 7.8
Temperatur |Referenzstrecke 16.1 - 5.3 7.3
[°C] Restwasserstrecke 15.9 - 5.5 10.4
Referenzstrecke 15.0 - - 7.8
Restwasserstrecke 14.8 - - 10.8
Leitfahigkeit |[Referenzstrecke 318 - 186 -
[uS/cm] Restwasserstrecke 325 - 189
Referenzstrecke 320 - - 205
Restwasserstrecke 313 - - 215
Bemerkungen
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Untersuchungszeitpunkt

Flembach Schiss Vieze| Vorderer Schéchen
Referenzstrecke 22.11.01 10.4.02 16.1.02 11.12.01
Restwasserstrecke 22.11.01 10.4.02 16.1.02 11.12.01
Chemische Daten
Nitrat-N Referenzstrecke 0.21 1.35 - 0.29
[mg/l] Restwasserstrecke 0.49 1.38 - 0.31
Referenzstrecke 0.20 1.31 - 0.25
Restwasserstrecke 0.54 1.32 - 0.28
Phosphat-P  [Referenzstrecke 2 6 - 1
[ng/l] Restwasserstrecke 2 7 - 2
Referenzstrecke 2 6 - 1
Restwasserstrecke 2 7 - 2
Sauerstoff Referenzstrecke 12.3 11.0 11.6
[mg/l] Restwasserstrecke 12.0 11.3 12.1
pH Referenzstrecke 7.7 7.8 - 7.9
Restwasserstrecke 7.5 7.7 - 7.9
Referenzstrecke 7.5 7.7 - 7.7
Restwasserstrecke 7.7 7.8 - 7.8
Temperatur |Referenzstrecke 0.2 8.6 2.9 1.5
[°C] Restwasserstrecke 2.3 7.5 2.4 1.9
Referenzstrecke - 1.9
Restwasserstrecke - 2.2
Leitfahigkeit [Referenzstrecke 232 407 750 222
[uS/cm] Restwasserstrecke 288 403 740 235
Referenzstrecke - 222
Restwasserstrecke - 240
Bemerkungen 1)
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6.3 Rohdaten Makrozoobenthos

Stromungsliebene Benthosarten

|Heptageniidae

- 2
ca. Individuen/m

Refl Ref2 Ref3 RW1 RW2 RW3 MW Ref |MW RW
Aare Interlaken 0 0 600 130 260 260 200 217
Bockibach 200 100 14 143 229 400 105 257
Flembach 2229 571 857 1914 700 714 1219 1109
Flembach bei Fassung 686 - - 86 114 - 686 100
Vorderer Schéchen 1500 500 600 371 229 743 867 448
|Blephariceridae |

ca. Individuen/m?

Refl Ref2 Ref3 RW1 RW2 RW3 MW Ref |MW RW
Bockibach 20 - - 0 - - 20 0
Flembach 90 - - 120 - - 90 120
Flembach bei Fassung 388 - - 13 - - 388 13
Schiss 76 - - 868 - - 76 868
Vorderer Schéchen 440 40 0 420 20 60 160 167
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Rohdaten Makrozoobenthos Aabach

Gewasser:
Datum der Probenahme:

Aabach
21.12.01

| stelle| Refl | Ref2 | Ref3 | Refa [ Rets | [Rw1 [rRw2 [rwz [rwa [rws |

Individuen/m?

Individuen/m?

Erpobdella octoculata 21 29 14 14
Eiseniella tetraedra 579 107 257] 1000 29 86 229 171 114

Nais sp. 43

Stylaria lacustris 57 43 43
Dugesia sp. 21 21 29 57 57 19 114 29 14 14
Gammarus pulex 107 86 29 486 29 86 143 86 100 86
Asellus aquaticus 29 29 14
Pisidium sp. 29

Ancylus fluviatilis 43 21 86 19 57 57 29
Bithynia tentaculata 29 9 14

Baetis sp. 86| 236 171 29 86 571 743 657 171| 243
Seratella ignita 14
Hydropsyche pellucidula/incognita 1243 793] 1514] 1143 743 771] 1029 1514 443 129
Rhyacophila s.str. sp. 64 86 29 86 29 57 171 171 43 29
Hydroptila sp. 29 29 29 57 29

cf. Polycentropodidae 64 29 86 57
Trichoptera indet. 64 86 29 57 14 29
Psychomia pusilla 29 29 14
Chironomidae 364| 386| 514 86 257 400| 514 429 271 186
Simuliidae 129 86 57 57 14 14
Antocha sp. 21 29 57 57 86 14
Diptera indet. 21 57 29 29 29 14
Anthomyidae 29

Orectochilus villosus 43 43 29 29 86 57 43
Limnius _sp. 943| 664| 886| 629 914 771| 1886| 114 29 29
Elmis sp. 21 43 29 29 29 86 114 57 29 14
Aphelocheirus aestivalis 29 29 29
Hydracarina 29
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Rohdaten Makrozoobenthos Aare Bern

Gewasser:
Datum der Probenahme:

Aare Bern Felsenau

12.3.02

stelle| Refi | Ref2 | Ref3 | Ref4

Ref5 |[rRw 1A [Rw 1B |Rw 2A [Rw 2B |[RW 3A |RW 3B |RW 4A [RW 4B

Individuen/m?

Individuen/m2

Individuen/m2

Isoperla _grammatica 43 43 114 14 57 29 300| 1'314]| 1'257 586 114 114
cf. Isoperla rivulorum 14

Leuctra sp. 29 243 157 43

Protonemura sp. 114

Perlodes intricatus 14

Rhyacophila s.str. sp. (cf. dorsalis) 29 14 29 29 14 29 429 143 214 400
Rhyacophila fasciata 14 29 29 14 14 57 29
Agapetus fuscipes 1'914| 1'300 843 886 557 14 14 571 114 5'343] 3'471
Glossosomatidae 43 314 186 186 114 157 129 200 400 214
Glossosoma _boltoni 114 129 143 100 71 143 757 486 200 71 157
Psychomia pusilla 829] 1'671| 1'100 457 357 457 243 143 129 371 243| 3'943| 4'757
Hydroptila sp. 43 257 114 114 114
Sericostama__pers./flav. 100 443 71 14 57 114 114 300
Hydropsyche angustipennis 29 29 14 14 14 14 357 43 471 57
Hydropsyche siltalai 71 29 14 14 243 243 243 114 271 343
Hydropsyche pellucidula 14 14 14 57
Cheumatopsyche lepida 29 114 114 129 114
cf. Melampophylax melampus 29 114 57 14 29 457
Baetis rhodani 57 14 14 14 114 100 457 1'014 429 186 114
Baetis cf. lutheri 343 71

Ecdyonurus venosus 57 14 14 29 43 14 14 129 271
Ecdyonurus picteti 29 143 14 71 29 257 229 14 157 200 171 700
Heptagenia sulphurea 171 100 29 86 400 657 29 600 586 371 686 914
Potamanthus luteus 843 571 514 543 243 243 114 486 357
Rhitrogena_semicolorata 57 186 257 186 71 343 314 4'071) 1'971(] 1'300( 2'143 329 129
Habroleptoides confusa 14 43

Ephemera danica 14 114 14

Lumbriculidae 4'414] 1'000 957 2'571 843 1'271]| 3'014] 1'914| 1'529 586 743 800 357
Naididae 129 271 157 186 171 114 114 700( 1'143 4'171 900 814 2'600
Stylodrilus _heringianus 71 14 43 14 14 14 171 171 29

Nematoda 57 200 43 57 371 14 443 271 300 157 257 386
Acantocephala 57 14 114

Hydrachnellae 57

Dina_punctata 443 200 214 414 143 186 171 229 43 14 86 129 629
Dugesia lugubris 14

Gammarus fossarum/pulex 6'886| 8'057| 5'143| 3'457| 2'329]|| 4'229| 3'157| 3'686]11'314 || 1'086 643| 4'529]| 3'286
Asellus aquaticus 14

Pisidium sp. 29

Radix_ovata 14 14

Ancylus fluviatilis 29 29 14 14 71 214
Elmis sp. 143 286 14 29 14 114 229 114 243 243
Limnius sp. 14 200 71 214 486 14 500 14 129 486 529
Riolus sp. 14 114
Orectochilus sp. 14 14 14 29

Tanytarsini 314 200 186 14 43 1'029 343 471 243 829 129] 1'071] 2'286
Prodiamesinae 14 14

Orthocladiinae 2'114| 2'443| 2'686 729| 1'557]|16'671[16'957]13'729]20'743[[30'700]15'529(16'18620'457
Chironomini 43 414 57 129 4'586| 4'714 514 114 71 229
Chironomus Gr. thummi 14

Tanipodinae 14 114 243 114 114
Heleinae 14

Chelifera sp. 86 300 129 114 243 114 129 114
Hemerodromia sp. 29 14

Wiedemannia sp. 14 29 129 129 100 271
Atalanta sp. 114 114
Empididae 14

Odagmia ornata 14 14 43 29 14 114
cf. Eusimulium sp. 14

Simulium variegatum 43 14 71 600 14
Simulium rheophilum 229 14

Simulium argenteostriatum 57 343 14 143 114 129 114
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Rohdaten Makrozoobenthos Schiiss

Gewasser:
Datum der Probenahme:

Schiss
10.4.02

sStelle| Refl | Ref2 | Ref3 [ Refa | Refs | [Rw1 [Rw2 [RwW3 |Rwa [Rws |

Individuen/m2

Individuen/m2

Oligochaeta 1857 3129 343] 1000 1200 498 557| 857 829 1500
Eiseniella tetraedra 14 43 14

Gammarus fossarum 514| 1029 107 229 214 238 514 214 143 343
Polycelis nigra/tenuis 129 29 22

Glossiphonia complanata 21

Stagnicola sp. (Gastropoda) 22

Leuctra sp. 171 557 21 457 86 173 429 86 343 471
Chloroperla sp. 22 43

Hydropsyche cf. angustipennis 29 86 21 171 171 22 43 57 43
Rhyacophila sp. 29 43 43 86 14 130 43 386 57 86
Glossosomatidae 29 21 21 29 43

Baetis sp. (22 Arten) 29 43 43 86 171 108 86 214 57 129
Rhitrogena sp. 14 22 129 14 14
Ecdyonurus sp. 43 43

Epeorus sylvicola 29
Seratella_ignita 86
Habroleptoides/Paraleptophlebia 14

Coleoptera indet. 57 43

Limnius sp. 200 86 21 171 86 43 43
Normadia sp. 143 514 343 429 43 129 171 257
Elmis sp. 43 29

Ancylus fluviatilis 21 29 14 14

Simuliidae 29 43 214 314 86 43 43 57 43
Chironomidae 2571 2229| 2421| 3286| 4243 1753] 1629| 4071| 1800 2271
Limoniidae (= 3 Arten) 29 43 64 86 43 65 43 171 86 171
Atherix_ibis 43 29 43

Diptera indet. 57

Liponeura cf. decipiens 29 86

Hydracarina 43 43
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Rohdaten Makrozoobenthos Biomassen

|Bi0massen (Frischgewicht)

2

Biomasse [g/m~]

Probel |Probe2 |Probe3 |Probe4 |Probe5 |Median |MA_Med
Aabach REF 13.6 10.8 10.5 32.1 4.9 10.8 6.1
Aabach RW 4.8 43.7 21.5 10.5 5.0 10.5 11.1
Aare Fels. REF 98.0] 152.0 74.0 61.0 34.0 74.0 31.0
Aare Fels. RW oh ARA 87.0 103.0 118.0 142.0 - 110.5 17.5
Aare Fels. RW uh ARA 108.0 70.0 144.0 196.0 - 126.0 40.5
Aare Int. REF 13.6 7.8 38.1 - - 13.6 10.1
Aare Int. RW 23.0 29.9 30.2 - - 29.9 2.4
Bockibach REF 7.2 3.3 11.2 - - 7.2 2.6
Bockibach RW 1.2 2.5 12.0 - - 2.5 3.6
Flembach unten REF 7.3 3.0 7.2 - - 7.2 1.4
Flembach unten RW 4.8 4.5 3.7 - - 4.5 0.4
Flembach bei Fassung REF 1.2 - - - - 1.2 -
Flembach bei Fassung RW 0.4 0.9 - - - 0.7 -
Schiiss REF 15.6 33.9 7.1 22.4 19.6 19.6 6.7
Schiss RW 6.8 10.0 22.1 8.1 12.6 10.0 4.0
Vieze REF 12.2 6.2 18.2 - - 12.2 4.0
Vieze RW 11.0 12.5 37.0 - - 12.5 8.7
Vord. Schachen REF 10.1 2.4 1.7 - - 2.4 2.8
Vord. Schachen RW 3.1 20.1 1.4 - - 3.1 6.2

REF Referenz
RW  Restwasser

MA_Med

mittlere absolute Abweichung vom Median
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6.4 Rohdaten Fischerei
Langenverteilung Bachforellen
Aabach Aare Bern
Totalldnge [cm] RW REF Totalldnge [cm]| RWoben [ RW unten | REFoben REF unten
0-5 2 5 0-5 - - -
6-10 - 3 6-10 - - 1 11
11-15 11-15 8 3 1 13
16-20 4 - 16-20 9 4 1 2
21-25 8 4 21-25 1 - - 2
>25 9 5 >25 1 1 - 1
Aare Interlaken Bockibach/Alpbach
Totalldnge [cm] RW REF Totalldnge [cm]| RW (B) REF (B) REF (A)
0-5 - - 0-5 26 5 2
6-10 4 - 6-10 26 6 3
11-15 1 - 11-15 8 3 13
16-20 - 1 16-20 5 2 4
21-25 - - 21-25 5 2 2
>25 - - >25 3 0 1
La Vieze Flembach
Totallange [cm] RW REF Totallange [cm]| RWoben | RW unten | REF oben REF unten
0-5 - 0-5 - - 5 -
6-10 1 3 6-10 - - - 4
11-15 4 39 11-15 1 - 1 3
16-20 38 14 16-20 - - 1 12
21-25 23 3 21-25 - - 1 18
>25 4 1 >25 2 - 1 6
Schuss Vorderer Schéachen
Totalldnge [cm] RW REF Totalldnge [cm] RW REF
0-5 - - 0-5 - -
6-10 4 12 6-10 - 7
11-15 5 6 11-15 7 6
16-20 6 3 16-20 13 6
21-25 4 - 21-25 3 1
>25 1 - >25 1 1

RW = Restwasserstrecke

REF = Referenzstrecke






