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1. Einleitung

RIMSELSTROM




Nkwo

1- Einleitung GRIMSELSTROM

Einzugsgebiet 450 km? mit Aare- (Grimselgebiet) und
Gadmental (Sustengebiet)

21% Vergletscherung, Jahresniederschlag £ 2'000mm

MQ unterhalb der Wasserriickgabe 35 m3/s
Jahresproduktion der KWO 2'500 GWh/a




2. Restwassersanierung

(Untersuchungsprogramm 2007-10) \ KWO

GRIMSELSTROM
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2. Restwassersanierung

Partizipation 2009 bis 2010 \ KWO

GRIMSELSTROM
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2. Restwassersanierung Massnahmen \
’ KWO

(Umsetzung ab 2012)

Restwasserabgabe an 12 Fassungen

Nutzungsverzicht eines Gewassers

Sanierung Fischgéangigkeit (= Fischlift)

Dotierung Geschiebe




2. Restwassersanierung \ KWO

Monitoringprogramm nach 1 & 5 Jahren

* Elektrobefischungen
(Busser, FI, KWO)

 Erhebungen
Makrozoobenthos
(Limnex AG)

ﬁ'li » -

s SR
e

. * Abflussmessungen

i 1 (BWU)
T g . Okohydraulik (v,h,b)
" . & Fotodokumentation

(Sigmaplan, KWO)

"



2. Restwassersanierung \ K\WO

Kontrolle Dotiermenge 2018

Wenden %
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Hopflauenen v

Engstlensee Stolper- Zu geringer Zufluss im trockenen Sommer

stein! 2018

Engstlenbach f
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Grubenbach f

Raterichsbodensee f

Handeck Stolper- Anpassungen an Daotiereinrichtung

stein! (Schieberstellung)



2. Restwassersanierung
Methodisches Vorgehen Bewertung Okohydraulik
Gadmerwasser, Chaistenlamm

Dotierung vor Sanierung: 50 I/s

Benetzte Breite (m)
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N kwo

GRIMSELSTROM

nach Sanierung 300 I/s
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2. Restwassersanierung

Beurteilung Fische \ K\WO
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Beispiel Fische: Aare, Rotlaul
Vor Sanierung (27.01.2012) Nach Sanierung (13.08.2018)

B B B .
0+ 1+ 2+ 3+ Mehrjahrig
Altersklasse [Jahre]

3+ Mehrjahrig
Altersklasse [Jahre]

Fischdichte: +
Populationsstruktur: ++
Reproduktion: ++



2. Restwassersanierung \ KWO

Ergebnisse Okohydraulik

Fassung Benetzte \YEEVE

Bemerkungen

Wenden
Stein

Furen
Hopflauenen
Engstlenbach
Leimboden

Handeck

Breite Fliessgeschwindigkeit
++ +
+ ++
0 ++
++ +
0 ++
++ 0
+ ++

0

O Stolper-
stein!
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2. Restwassersanierung \ KWO

Stolperstein Versickerung Stein

-

» Dotierversuche 2008 - 30 I/s ausreichend
R_estwasserverfugung - 60 I/s

3 Laufverle Ing Steil Stolper-
N - | ; stein!

-~ >°Online- Kameramonitofing



2. Restwassersanierung \ KWO

Zusammenfassende Ergebnisse

Fischdichte Populationsstruktur Reproduktion

Wenden+Stein

Furen ++ 0 0
Hopflauenen Keine Erhebungen vor Sanierung / Seeforellenmonitoring

Engstlenbach 0 0 +
Leimboden 0 0 0
Raterichsbodensee ++ + +

Handeck + + ++



2. Restwassersanierung \ K\WO

Monitoring Seeforellen im unteren Gadmerwasser
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2. Restwassersan
Seeforellenzaun & Res

Zahlsystem




2. Restwassersanierung
Impressionen Zahlanlage

e« Sep'l8 bis Dez'18
e Inkl. grosserem HQ

N kwo

GRIMSELSTROM
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2. Restwassersanierung

Individuenscharfes Monitoring (inkl. Namensgebung)

ID_Jan, 04.11.18 (15:39:1

ID_Jan, 04.11.18 (13:28:21) jm

N kwo

GRIMSELSTROM
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2. Restwassersanierung \ KWO

Nachweise



https://vimeo.com/354158427

GRIMSELSTROM

Ungenaue Erfassung

Nkwo
B Eindeutige ID
B Mehrfachnachweis
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2. Restwassersanierung
Bewegungen der Seeforellen

10

uabunbamag |yezuy

07.12.2018
04.12.2018
01.12.2018
28.11.2018
25.11.2018
22.11.2018
19.11.2018
16.11.2018
13.11.2018
10.11.2018
07.11.2018
04.11.2018
01.11.2018
29.10.2018
26.10.2018
23.10.2018
20.10.2018
17.10.2018
14.10.2018
11.10.2018
08.10.2018
05.10.2018
02.10.2018
29.09.2018
26.09.2018
23.09.2018
20.09.2018
17.09.2018

20

Untersuchungszeitraum



2. Restwassersanierung \ KWO

Ergebnisse Seeforellenmonitoring (Gadmerwasser)
Individuengenaue Bewegungen 62
Anzahl identifizierte Individuen W=14
M=12
Tier mit haufigsten Bewegungen 21
Abschatzung gesamthaft aufgestiegener Individuen 36

Median 57 cm 50 cm

Maximum 80 cm 72 cm

21



2. Restwassgisanierung
Fischlift Fuhren

'+ Kameramonitoring bei jeder
. Liftfahrt ~

'+ Alle Grdssenklamfﬁt'f;ten

|
'+ Anzahl beférderte Bachforellen ==
= POpulatMnter_er Abschnitt &



2. Restwassersanierung
Geschiebedotierung im Rahmen der KWO

Restwassersanierung




2. Restwassersanierung
Neubeurteillung Sanierung Geschiebe \ KWO

mit aktueller Vollzugshilfe (Pilotprojekt) SR TWSELITROm

Ist- und Referenzzustand

: 4300TYa — 1500 m¥a ; V2 Ao 197 m3fs Lm:\’:‘:ﬁnenw]
e e . ; = oo
1 ’ = = 43007mia — 1500 m¥a
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3. Ein-Jahres-Monitoring Schwallsanierung \KWO

Aarat |

et

e Bild: Markus Zeh

Zwischenspeicher V = 80'000 m3
zwischen Turbinen und Wasserruckgabe




3. Monitoring Schwallsanierung
Ersatzmassnahme "Musterstrecke" unterhalb KW
Wasserriuckgabe | | .

umstamme 8

# -
R .
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3. Monitoring Schwallsanierung \ K\WO

Datengrundlage

Brienz

L=

Brienzersee

iteriaken Erhebung des Fischbestandes (Eawag)

Kontrolle bzgl. Stranden v. Fischen (Blsser)

Versuche mit Laichboxen (Eawag)

Versuche mit Laichboxen (KWO, Blisser) Messung der Trubung (Bafu)

Simulation von Laichgruben (KWO, Busser) Abflusspegel

(

311,

Messung der Wassertemperatur

Messung der Kolmation

Messung zu MZB und Wasserpflanzen Grundwassermessstation

Schwarze Litschine (Fischereiinspektorat)

Gewasserabschnitt mit Casimirmodellierung
Vereinigy Messung zu MZB und Wasserpflanzen

(Aquaterra)

Wasserriickgabe der KWO

Messung zu MZB und Wasserpflanzen

(Eawag) Kanalstrecke

Messung zu MZB und Wasserpflanzen Kiesbankstrecke

(Limnex)

Hl

Buhnenstrecke
Messung zur Verdriftung des MZB (Limnex)

PSS

Ortschaft

i Weisse Litschine




3. Monitoring Schwall-Sunk \ K\WO

Kurzbeschrieb der Schwallstrecke S RTMST s TRom
Buhnenstrecke Kiesbhankstrecke Kanalstrecke
Innertkirchen Meiringen Meiringen-Brienz

-

-

Bréite: 25 .m Breite: 25 m Breite: 18 m



3. Monitoring Schwall-Sunk
Begleitgruppe & Untersuchungsteam

« Amt fur Wasser und Abfall (BE)
 Fischereiinspektorat (BE)

e Bundesamt fur Umwelt (CH)

« Eawag (CH)

e Peter Busser
e Pronat
e Limnex

 eQcharta

N kwo

GRIMSELSTROM



3. Monitoring Schwall-Sunk \ K\WO

Zielwerte bei der Wasserriuckgabe
Parameter Okologische Zielwert Wert 2017/18
Relevanz (5/95%-Percentil) |[(5/95 %-Percentil)
Sunkabfluss Verflgbare Habitate > 3 m3s1 4 m3s1
Schwallrate Verdriftung 0.7 m3stmint 0.8 m3stmint
Sunkrate Stranden -0.14 m3stmint -0.25 m3stmin-t
- Verbesserung der Durchflussmessungen Stolper-

- Anpassungen am Steuerungsalgorithmus stein!



3. Monitoring Schwallsanierung \ KWO
Makrozoobenthos (MZB), Kolmation, Wassertemperatur —<wiwsecsrron

indikator Nach Sanierung

MZB Biomasse

MZB Artenvielfalt
MZB Standortgerecht
Kolmation
Wassertemperatur

Massig
Unbedfriedigend




3. Monitoring Schwallsanierung \ K\WO

Fische

Litschine
naturnah

Indikator Vor Nach Sanierung

Sanierung

Modulstufen-
Konzept

Stranden

Verlaichung Nicht erhoben

Jungfische Nachste Folie

Produktivitat




3. Monitoring Schwallsanierung \ KWO
Jungfische CRTWSTLTROm

* Bei bestehender Morphologie keine Habitate bei Q > 20 m3/s
e Naturlicher Abfluss im Juni > 90 m?3/s

Br Vo SO 1+ Br Vo SO 1+
I I N S S e

Lutschine kanalisiert LUtschine naturnah

Br Vo SO 1+ Br Vo SO 1+
I N ) A S

Br = Bratling, Vo = Vorsdmmerling, SO0 = SOmmerling, 1* = einjahrig



3. Monitoring Schwallsanierung PLUS \ KWO

Emergenzversuche

- Wann & wie schltpfen die Bachforellen?
TE A | A Erste Seeforellen-Laichgrube 27.10.17

Standorte Laichgruben
Fiir Bestimmung des Emergenzzeitpunkts

Sl 20555 Nkwo

............

¢

1 ”

Legende

® Laichgruben
Perimeter Laichgrubenkartierung

0 25 50 75 100m :

Diaten £} Swisstopo
R. Greter (KWO) / 02.02.2018






https://vimeo.com/243466993

GRIMSELSTROM

N kwo

toring Schwall-Sunk PLUS

Emergenzbox — tagliche Kontrolle

3. Mon




3. Monitoring Schwall-Sunk PLUS \ K\WO

Einteilung der emergierten Brutlinge

Grosser Dottersack
-> klebten am Kafig

Kleiner Dottersack
-> "fangbar"

Kein Dottersack
-> mit "List" fangbar

37



3. Monitoring Schwall-Sunk PLUS \ K\WO

Ergebnisse friheste Laichgrube

B Anzahl Britlinge (grosser Dottersack) W Anzahl Britlinge (kleiner Dottersack)

Anzahl Britlinge (ohne Dottersack)

90 12

80

70

60 8

50

40

30 4

20

10
0

10

Anzahl Britlinge pro Tag
Wassertemperatur [°C]

I
]
I
.
|
I
|
|

o

10. Mar 18
]
15. Mar 18
.
20. Mar 18 m
25. Mar 18 =
30. Mar 18 1
4. Apr 18
9. Apr 18
14. Apr 18
19. Apr 18



3. Monitoring Schwall-Sunk PLUS \
’ | KWO
Emergenzversuche — Ergebnisse

Gesamtanzahl emergierte Forellenlarven = 1554

4% 9% 87%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Britlinge mit grossem Dottersack M Britlinge mit kleinem Dottersack

Brutlinge ohne Dottersack
39



3. Monitoring Schwall-Sunk PLUS \ K\WO

Strandungsversuche mit Wildfischen SR TWSEsTRoN

 Uberprifung Resultate der Versuche von Lunz
unter reellen Bedingungen in der Hasliaare
 Aktuell: Auswertung der Versuche

Monitoring Plus - Stranden von Fischen m\mmyam
Versuch 1

Gewasser: Hasliaare ‘Wassertemperatur: 7 °C Korndurchmesser (dm): 47 mm
Versuchsstandort: 657'596 / 174798 Wasser pH-Wert: 6 Korndurchmesser (d90): 111 mm
Datum: 22.05.2018 Akklimatisationszeit: 60 min Gefalle in Hauptfiiessrichtung: 1%
Uhrzeit: 10.20 i o L8 mm/min  Quergefalle: 3.1%

Anzahl beigegebene Fische: 50 Wiederfindungsrate: 96% (48 Fische)

Fischherkunft: Gadmerwasser (Wildfische) Fischiange: m

Messsysteme.
@ Drucksende
A Kamers
& pegel
- Fischfundorte

Fischbeigabeort
[] schattenzone
[ Musden (0.05 m2)
Flichenanteile

Driftzone

Sunkzone

suswerthare Wechsshwasserzons
Lingenanteile E
]
—SUNKZONE
w— auswertbare Wechselwasserzone:

Beobachtungen Wechselwasserzone

Flachenantell: 53% (13.7 m2)
Driftzone Sunizone ;

Fiachenantell: 17% (4.3 m2) Flachenanteil; 31% (7.9 m2) (il 5k 3 )
Langenanteil: 9% (0.55m) Langenantail; 35% (2.18m)
Fischfunde: 44% (#21) Fischfunde: 38% (#18)



Nkwo

4. Kurzes Fazit

GRIMSELSTROM

 Restwassersanierung
—> deutliche 6kologische Verbesserung vs. -30 GWh/a
- Stolperstein Versickerung / temporare Anpassung

Dotierung  Stolper-
stein!

e Schwallsanierung Stolper-
- Stolperstein technische Steuerung stein!
—> Okologische Verbesserung v.a. in Instream-Strecke
- "teure Fische"?
- Noch viele offene Fragen zur Thematik Schwall/Sunk

41
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