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Die erste Schwall-Sanierung der
Schweiz: Die Hasliaare als Fallbeispiel

Im Rahmen eines Ausbauprojekts wird die heute maximal mogliche Wasserriickgabe in die
Hasliaare von 70 m%s auf kiinftig 95 m%s erhéht. Damit werden die Effekte der kiinstlichen
Pegelschwankungen verscharft. Im Vorfeld wurde daher die gewasserokologische Situation
eingehend untersucht und eine 6kologische Beurteilung des heutigen Zustands und fir
kiinftige Zustande (Ausbau mit verschiedenen Schwalldampfungsmanahmen) durchge-
fuhrt. Seit 2013 wird zwischen Kraftwerk und Wasserriickgabe ein Zwischenspeicher (Beruhi-
gungsbecken und Stollen) mit 80 000 m* Volumen realisiert.

1 Einleitung

Die Vielzahl der Speicherseen in den Al-
pen ermoglicht es, das vor allem im Som-
mer zufliefende Wasser grofitenteils
zuriickzuhalten und je nach Bedarf zu ei-
nem spéteren Zeitpunkt zur Strompro-
duktion zu verwenden. Dies fithrt im Vor-
fluter einerseits zu einer saisonalen Ver-
schiebung des Abflusses vom Sommer in
den Winter. Anderseits treten auch regel-
maflig kurzfristige Pegelschwankungen
im Vorfluter auf (Schwall/Sunk). Fir die
aquatischen Organismen kann dieses
kiinstliche Abflussregime weitreichende
Folgen haben [1].

Die 2011 in Kraft getretene Revision
des Schweizerischen Gewdsserschutzge-
setzes (GSchG) sieht vor, dass die wesent-
lichen Beeintrichtigungen durch Schwall/

Meiringen (rechts) (Quelle: S. Schweizer)
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Bild 1: Die Hasliaare: Buhnenstrecke in Innertkirchen (links

Sunk bis zum Jahr 2030 behoben werden
milssen. Dafiir sind in erster Linie bauli-
che Mafinahmen (z. B. Beruhigungsbe-
cken zur Reduktion der Geschwindigkeit
von Abflusszu- oder -abnahme oder
Direktableitung des turbinierten Wassers
in ein grofleres Gewdsser) geplant. Auf
Kraftwerksantrag konnen aber auch be-
triebliche Mafinahmen (freiwillige Ein-
haltung von Grenzwerten bei der Wasser-
riickgabe) oder eine Kombination aus
beiden Sanierungsformen umgesetzt wer-
den. Die Kosten fiir die Sanierungsmaf3-
nahmen werden vom Stromkonsumen-
ten durch eine Abgabe von 0,1 Rappen pro
kWh getragen. Die Umsetzung der
Schwall-Sunk-Sanierung ist in insgesamt
vier Phasen gegliedert:

= Defizitanalyse des Ist-Zustands bis En-

de 2014 (Phase 1),

), Kiesbankstrecke in Meiringen (Mitte), Kanalstrecke unterhalb von

= Variantenstudium von mdglichen Sa-
nierungsmafinahmen (Phase 2),
» Umsetzung der ausgewéhlten Sanie-
rungsmafinahme (Phase 3) und
= Erfolgskontrolle nach der Umsetzung
(Phase 4).
Die Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) niitzt
das Wasser aus dem Grimsel- und Susten-
gebiet fiir eine jahrliche Stromproduktion
von rund 2 400 GWh/a. Die Wasserent-
nahme erfolgt an insgesamt 27 Wasserfas-
sungen, wobei ausschliefSlich im Aaretal
(Grimsel) grofere Stauseen eine saisonale
Speicherung des zuflielenden Wassers er-
lauben. Im Rahmen des Investitionspro-
gramms KWO plus erweitert die KWO
u. a. das Kraftwerk Innertkirchen 1. Zur Er-
hohung der Stromproduktion und der
Leistung wird eine zusdtzliche Turbine mit
einem Maximaldurchfluss von 25 m’s ein-
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‘ (i) Umfangreiche Untersuchungen des Ist-Zustands (Szenario 1) ‘

‘ (ii) Defizitanalyse des Ist-Zustands mit BAFU-Wegleitung [11] ‘

&

‘ (i) Hydrologische Simulation des Kraftwerksausbaus (Szenario Il) ‘

&

| (iv) Hydrologische Simulation méglicher Sanierungsvarianten (Szenarien llla—d) |

G

&

‘ (v) Statistische Analyse (95-%- und 100-%-Perzentile) fir die Szenarien 1-1l| ‘

‘ (vi) Okologische Bewertung der Szenarien |-l durch Expertenteam ‘

J

‘ (vii) Sanierungsentscheid fur geeignetste Variante ‘

Bild 2: Arbeitsschritte der Schwall/Sunk-Sanierung der Hasliaare (Quelle: nach [10])

gebaut. Ohne Gegenmafinahmen wiirde
diese Kraftwerkserweiterung zu einer Ver-
scharfung der kiinstlichen Pegelschwan-
kungen fithren. Daher wurden bereits im
Vorfeld, und somit mehrere Jahre vor der
Revision des GSchG, zahlreiche gewisse-
rokologische Untersuchungen durchge-
fihrt [2], [3] sowie die Wirkung moglicher
Dampfungsmafinahmen analysiert [4], [5].

2 Schwall-Strecke und
Abflussregime

Die Schwall-Strecke lasst sich in vier mor-
phologisch unterschiedliche Abschnitte
gliedern (Bild 1):

= Buhnenstrecke in Innertkirchen (Lan-

ge 0,7 km, Breite 27 m),
= Aareschlucht (Lange 1,9 km, Breite

z. T. <10 m),
= Kiesbankstrecke in Meiringen (Lidnge

1,4 km, Breite 34 m) und
» Kanalstrecke zwischen Meiringen und

Brienzersee (Lange 11,5 km, Breite 20 m).
Aufgrund der sehr hohen Beschattung, der
ausgeprégten seitlichen Einengung sowie
der stark erschwerten Zugénglichkeit in der
Aareschlucht konzentrierten sich die Be-
wertungen auf die {ibrigen drei Strecken-
abschnitte. In diesen ist die Schwall-Strecke
morphologisch stark beeintréchtigt.

In Innertkirchen betrigt der mittlere
jahrliche Abfluss 35 m?/s, der natiirliche
Niedrigwasserabfluss Q, ., 2,4 m?/s (basie-
rend auf den Abflussdaten von 1913 bis
1921) und das 2-jahrliche Hochwasser
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190 m*/s. Sohlenbewegungen treten bei
Abfliissen >150 m*/s auf [6]. Das Einzugs-
gebiet der KWO ist zu rund 20 % verglet-
schert. Ohne Kraftwerkseinfluss wiirde
ein glazio-nivales Abflussregime fiir die
Hasliaare resultieren.

Die maximalen Wassermengen, die in
die Hasliaare zuriickgegeben werden kon-
nen, betragen im Kraftwerk Innertkirchen
1 heute 40 m*s und kiinftig 65 m’/s sowie
im Kraftwerk Innertkirchen 2 (heute und
kiinftig) 30 m¥s.

Da im Winter die grofiten Veranderun-
gen des Abflussregimes auftreten, konzen-
trierten sich die Untersuchungen auf die-
se Saison. Fiir die statistischen Analysen
wurden die Winterabfliisse seit 2008 ver-
wendet. Die maximale Wasserriickgabe
der beiden Kraftwerke in Innertkirchen
lag in dieser Zeitspanne bei 53 m?/s. Bei
diesen Abfliissen ist die Sohle in der
Schwall-Strecke stabil. Eine kantonale
Vereinbarung legt den Mindestabfluss in
der Hasliaare auf 3 m%/s fest (rund 0,6 m?/s
hoher als der natiirliche Niedrigwasserab-
fluss). Das 95-%-Perzentil liegt fiir die
Schwall-Rate bei 1,36 m?*/(s - min) und
diirfte eine erhohte Verdriftung von Was-
serinsekten zur Folge haben. Aus 6kologi-
scher Sicht ist die Sunk-Rate vor allem fiir
das Stranden von Fischen entscheidend.
Das Stranden von Fischen kann in der
Hasliaare unterhalb der Wasserriickgabe
theoretisch nur bei Abfliissen <8,1 m>/s
auftreten [7]. Fiir diese tiefen Abflussbe-
reiche liegt das 95-%-Perzentil der Sunk-
Raten bei -0,70 m>/(s - min).
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3 Methodisches Vorgehen

In der vom Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) herausgegebenen Vollzugshilfe
»Sanierung Schwall/Sunk - Strategische

Planung® [8] werden insgesamt zwolf

Indikatoren beschrieben, mit denen be-

stimmt wird, ob eine wesentliche Beein-

trachtigung durch Schwall/Sunk vorliegt

(Phase 1, s. Abschnitt 1).

Fiir das hier beschriebene Fallbeispiel
wurden folgende Szenarien untersucht:
= Ist-Zustand (Szenario I),

» Zustand mit Kraftwerksausbau ohne
Schwall dimpfenden Mafinahmen
(Szenario II),

= Zustand mit Kraftwerksausbau und
verschiedenen Schwall dimpfenden
Mafinahmen (Szenarien IIla bis ITId).

Die 6kologische Beurteilung der verschie-

denen Szenarien erfolgte in einer Exper-

tengruppe. Wegen des Fehlens einer

Methodik zur Bewertung von Sanierungs-

varianten, wurden die zukiinftigen Szena-

rien grofitenteils entsprechend der BAFU-

Vollzugshilfe bewertet. Im Rahmen einer

Begleitgruppe (bestehend aus Vertretern

des BAFU, des Amtes fiir Wasser und Ab-

fall des Kantons Bern sowie der KWQO)
wurden die einzelnen Arbeitsschritte

(Bild 2) besprochen und festgelegt.

Das umfassende 6kologische Untersu-
chungsprogramm erméglichte eine voll-
stindige Defizitanalyse des Ist-Zustands
(Szenario I) gemafl BAFU-Vollzugshilfe.
Die 6kologischen Untersuchungen zeig-
ten, dass sich insbesonders die bestehende
Morphologie limitierend auf die Fisch-
fauna auswirkt. Beziiglich Abflussregime
wurden vor allem die relativ hohen
Schwall-Raten als kritisch identifiziert, da
sie eine erhohte Drift von Wirbellosen
auslosen. AufSerdem kann der unnatiirlich
schnelle Abflussriickgang bei tiefen Ab-
fliisssen zum Stranden von Fischen fithren.
Dagegen wurde die Erhohung der maxi-
malen Abfliisse als weniger kritisch be-
urteilt. Der heutige minimale Abfluss liegt
iiber dem natiirlichen Niedrigwasser
(Abschnitt 2).

Fiir Vergleiche mit fiktiven Zustinden
(Szenarien II und III) wurden die 95-%-
und 100-%-Perzentile von minimalem
und maximalen Abfluss sowie von
Schwall- und Sunk-Raten fiir alle Szenari-
en ermittelt.

Basierend auf den Produktionsdaten
der letzten Jahre wurde das kiinftige Be-
triebsregime der Zentralen in Innertkir-
chen mit einer groben Marktanalyse abge-
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schitzt (Szenario IT). In Absprache mit der
Begleitgruppe erfolgte eine abgestufte Er-
hohung der in den letzten Jahren beobach-
teten Betriebswassermengen. Dabei wur-
den allerdings nur die Abfliisse erhoht, bei
denen in der Vergangenheit mindestens
50 % der Ausbauleistung fiir die Strom-
produktion ausgeschopft wurden [5]. Die
maximale Erhohung um 25 m?s (entspre-
chend der kiinftig zusitzlichen Turbine)
erfolgte bei 54 m*/s (etwa 75 % der heuti-
gen Ausbauwassermenge).

Im nichsten Schritt wurden mogliche
bauliche Sanierungstypen diskutiert. Auf-
grund sehr hoher Kosten wurde eine
Direktableitung des turbinierten Wassers
in den 16 km entfernten Brienzersee nicht
weiterverfolgt. Daher konzentrierten sich
die Sanierungsvarianten auf ein Bereit-
stellen eines Speichervolumens zwischen
Turbinenausfluss und Vorfluter. Unter
Berticksichtigung der bestehenden Land-
verhiltnisse in Innertkirchen und den zu
erwartenden Kosten wurden folgende
Speichervolumina als technisch und wirt-
schaftlich umsetzbar erachtet:

telt. In der Hasliaare kann ein unnatiirlich
schneller Riickgang im Abfluss haupt-
sichlich das Risiko fiir das Stranden von
Fischen erhohen. Aufgrund der bestehen-
den Morphologie konnen Fische nach den
Vorgaben des Indikators ,,Stranden von
Fischen® allerdings nur in tiefen Abfluss-
bereichen unterhalb von 8,1 m?/s trocken-
fallen, bzw. vom Hauptgewisser abge-
schnitten werden [3], [7]. Fiir ein risiko-
freies Herunterfahren des Abflusses von
8,1 auf 3 m%s (Abschnitt 2) darf die Sunk-
Rate entsprechend den Vorgaben der
BAFU-Vollzugshilfe den kritischen Wert
von -0,14 m3/(s - min) nicht unterschrei-
ten. Diese Bedingung kann mit einem
Wasservolumen von 12 500 m® eingehal-
ten werden [5]. Daran anschlieflend wur-
de versucht, die Schwall-Raten zu damp-
fen. Dafiir wurde bei jedem Szenario das
Speichervolumen um jeweils 12 500 m*
reduziert. Das restliche Speichervolumen
konnte bei den weiteren Simulationsrech-
nungen nun ausschlieSlich zur Dampfung
der Schwall-Raten verwendet werden [9].
Dies entspricht einer zuldssigen Verein-

eine leichte Erhdhung von Schwall-Rate
und maximalem Abfluss einher. Mit den
betrachteten Sanierungsvarianten ldsst
sich der maximale Abfluss nicht signifi-
kant reduzieren. Allerdings konnen die
Sunk-Raten soweit reduziert werden, dass
die Vorgaben des Indikators ,,Stranden
von Fischen® fiir alle Sanierungsszenarien
I1Ta bis ITId eingehalten werden. Je grosser
das Speichervolumen umso effizienter
lassen sich damit die Schwall-Raten redu-
zieren [9].

4.2 Okologische Bewertung der
verschiedenen Szenarien

Bei dieser Fallstudie mussten die 12 Indi-
katoren der BAFU-Vollzugshilfe auch fiir
zukiinftige Zustande (Szenarien II und
III) bestimmt werden. Vier Indikatoren
lielen sich dafiir genau berechnen und
drei auf Basis von Erhebungen des Ist-
Zustandes semi-quantitativ abschitzen
(Tabelle 2). Bei insgesamt fiinf Indikato-
ren war nur eine qualitative Beurteilung
moglich. Diese basierte auf detaillierten
Erhebungen des Ist-Zustands, Literatur-

® Vpeicher = 00 000 m?® (Szenario IITa) fachung mit einem konservativen Ansatz.  studien, Analogieschliissen, Feldversu-

. VSpeicher =60 000 m® (Szenario IIIb) chen und Expertenwissen [3], [10].

. VSpeicher =80 000 m? (Szenario IIIc) Bei der konkreten Anwendung der In-
speicher = 100 000 m® (Szenario I1Id) 4 Ergebnisse dikatoren muss auch der Einfluss der

Die fuir das Szenario II erstellte Abfluss-
ganglinie bildete die Eingangsgrofie fiir
die Simulationen fiir die Sanierungsvari-
anten IIla bis ITId. Bereits zu Beginn der
Simulationen zeigte sich, dass die hier be-
trachteten Volumina nicht ausreichend
sind, um grofiere und linger andauernde
Abflussspitzen zu dimpfen. Dagegen las-
sen sich die Schwall- und Sunk-Raten
deutlich reduzieren. In einem ersten
Schritt wurde die 6kologische Wirkung
fiir eine Dampfung der Sunk-Raten ermit-

Ausgehend von den hydrologischen Kenn-
werten (Schwall- und Sunk-Rate, minima-
ler und maximaler Abfluss) erfolgte eine
okologische Beurteilung der verschiede-
nen Szenarien.

4.1 Abflussganglinien fiir
verschiedene Szenarien

In Tabelle 1 sind die 95-%-Perzentile der

Schwallkennwerte fiir jedes Szenario dar-

gestellt. Mit dem Kraftwerksausbau geht

Morphologie beriicksichtigt werden. Ver-
schiedene 6kologische Untersuchungen
zeigten, dass bei den biologischen Indika-
toren (B1 bis B4 und F1 bis F5) die beste-
hende Flussform ein limitierender Faktor
darstellt. Die 6kologische Bewertung wur-
de fiir die Abschnitte Buhnen-, Kiesbank-
und Kanalstrecke durchgefiihrt. An-
schliefSend erfolgte eine Aggregation tiber
alle drei Morphologietypen.

Bei den abiotischen Indikatoren (H1,
Al und Q1) wurde fiir alle Szenarien ein

Tab. 1: Schwallkennwerte unterhalb der Wasserriickgabe in Innertkirchen fiir den Ist-Zustand (I), den Zustand nach

Kraftwerkausbau (Szenario Il) und die Sanierungszenarien llla bis llid, dargestellt sind jeweils die 95-%-Perzentile der

Winterabfliisse (Quelle: [10])

Szenario  Speicher-volumen Volumen fiir Volumen fiir Schwall-Rate Sunk-Rate (¥) Min. Abfluss Max. Abfluss
gesamt [m?] Sunkdampfung  Schwalldampfung [m3/(s - min] [m3/(s - min] [m3/s] [m?3/s]
[m’] [m?]

| = = = 1,36 -0,70 31 42,2

Il - - - 1,43 -0,70 31 46,6

llla 50000 12500 37500 0,90 -0,14 3,1 46,5
lib 60000 12 500 47 500 0,80 -0,14 31 46,5
lic 80000 12 500 67 500 0,70 -0,14 31 46,4
lid 100 000 12 500 87 500 0,52 -0,14 31 46,2

(*) Bei der statistischen Analyse der Sunk-Rate wurden nur die tiefen Abflussbereiche (<8,1 m?/s) in der Schwall-Strecke beriicksichtigt, da bei héheren Abfliissen kein Risiko von
Fisch-Strandung besteht.
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guter Zustand (griin) ermittelt. Wahrend
bei den Indikatoren A1 (Mindestabfluss)
und QI (Wassertemperatur) die Bewer-
tungen anhand der BAFU-Vollzugshilfe
durchgefiihrt wurden, erfolgte die Beur-
teilung von H1 (Innere Kolmation) auf
Basis von Felduntersuchungen, Grund-
wasserbeobachtungen und Versuchen mit
Laichboxen [3], [10].

Fiir den heutigen Zustand erfiillen drei
Indikatoren zur Beurteilung des Makro-
zoobenthos (MZB) die Anforderungen
der BAFU-Vollzugshilfe. Einzig bei der
Beurteilung der Biomasse wird ein mafi-
ger Zustand angezeigt. Bei der Beurtei-
lung der Szenarien II und III konnte ins-
besondere auf die Erkenntnisse der Drift-
versuche von 2008 [2] zuriickgegriffen
werden. Auflerdem wurde in einer um-
fangreichen Literaturstudie die Sensitivi-
tat der vorkommenden Arten hinsichtlich
Stromung abgeklart. Aufgrund der hohe-
ren Schwall-Raten bei Szenario II wurden
die Indikatoren des Modlustufenkonzepts
B2 (MSK-Modul), B3 und B4 fiir dieses
Szenario um eine Klasse herabgesetzt. Da
sich bei den Szenarien IIla bis IIId die
Schwall-Raten generell deutlich reduzie-
ren lassen, erwarten die Experten fiir die-
sen Zustand wesentlich geringere Driftra-
ten. Daher wurde der Indikator Bl (Bio-
masse MZB) fiir die Szenarien IIIa/IIIb
mit gut und fiir die Szenarien ITIc/ITId mit
sehr gut bewertet. Die restlichen Indika-

toren wurden entsprechend dem Ist-Zu-
stand beurteilt [3].

Bei den Indikatoren zur Fischfauna
wurden erhebliche Defizite identifiziert.
Im heutigen Zustand (und fiir die Szena-
rien IT und IIT) wurde nur der Indikator
F3 (Laichareale der Fische) mit gut bewer-
tet. Die Indikatoren F1 (MSK-Modul Fi-
sche) und F2 (Stranden von Fischen) wur-
den fiir die Szenarien I und II mit méfig
bewertet. Wihrend der Indikator F1 sich
mit den Sanierungsmafinahmen nicht
verbessern lasst, kann das Risiko fiir das
Stranden von Fischen mit den Sanierungs-
varianten deutlich reduziert werden [3].
Bei kiinftigen morphologischen Aufwer-
tungen (Abschnitt 7) kénnen sich die An-
forderungen fiir die Pegelriickgangsrate
auf einen grofSeren Abflussbereich erstre-
cken. Bei einem ausreichenden Speicher-
volumen (Szenario ITIc und I11d) kann da-
von ausgegangen werden, dass auch diese
neuen Rahmenbedingungen fiir den Indi-
kator F2 eingehalten werden konnen. Da-
her wurden die Szenarien IIIc/IIId mit
sehr gut bewertet. Die beiden Indikatoren
F4 (Reproduktion der Fischfauna) und F5
(Fischereiliche Produktivitat) wurden fiir
den heutigen Zustand mit schlecht, res-
pektive unbefriedigend bewertet. Wéh-
rend es beim Indikator F4 keine Verén-
derungen in der Bewertung bei den Szena-
rien IT und III gab, fiihrt die erwartete
Erhohung der Verfiigbarkeit an Néahrtie-
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ren (siehe Indikator B1) bei den Szenarien
I1Ta bis I1Id zu einer Klassenverbesserung
beim Indikator F5.

In jedem Fall limitiert die bestehende
Morphologie eine weitere Verbesserung
fir die Indikatoren F1, F4 und F5, insbe-
sondere aufgrund des Fehlens von geeig-
neten Jungfischhabitaten. Um auch bei
diesen Indikatoren eine gute Bewertung
zu erreichen, sind morphologische Auf-
wertungen zwingend (Abschnitt 7).

4.3 Gesamtbeurteilung der Szenarien
Zum Abschluss der ckologischen Abkla-
rungen wurde ein Workshop mit dem Ex-
pertenteam und der Begleitgruppe (Ab-
schnitt 3) durchgefiihrt. Dabei wurde die
endgiiltige Bewertung je Indikator und
Szenario gemeinsam festgelegt. Die Teil-
nehmer waren sich einig, dass eine Aggre-
gation der 12 Indikatoren zu einer Ge-
samtbewertung nicht zielfithrend ist.
Daher wurde versucht, die einzelnen Sze-
narien wie folgt qualitativ zu beschreiben:
= Im Ist-Zustand (Szenario I) liegt eine
wesentliche Beeintrichtigung durch
Schwall/Sunk vor.
= Der Kraftwerksausbau fithrt ohne
Diampfungsmafinahmen (Szenario II)
zu einer leichten Verschlechterung der
okologischen Situation.
= Mit einem Speichervolumen von
50 000 bis 60 000 m? (Szenarien IIla
und IIIb) kann trotz Kraftwerksausbau

Tab. 2: Bewertung verschiedener Zustande anhand der BAFU-Vollzugshilfe unter Beriicksichtigung der

Prognostizierbarkeit kiinftiger Zustande im Fallbeispiel Hasliaare (Quelle: [10])
Indikator

Prognostizierbarkeit

H1 Innere Kolmation semi-quantitativ

A1 Mindestabfluss quantitativ
Q1 Wassertemperatur quantitativ
B1 Biomasse MZB qualitativ
B2 MSK-Modul MZB qualitativ
B3 Langenzonation qualitativ
B4 EPT-Familien MZB qualitativ

F1 MSK-Modul Fische semi-quantitativ

F2 Stranden von

Fischen quantitativ
P Iﬁiaslccrf‘\:reale der quantitativ
F4 Reproduktion der L

Fich)hfauna qualitativ

F5 Fischereiliche

Produktivitit semi-quantitativ
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Szenario | Szenario ll

Szenario llla/ lllb Szenario lllc/llid

Legende: schwarz = schlecht, dunkelgrau = unbefriedigend, hellgrau = massig, hellblau = gut, dunkelblau = sehr gut
MZB: Makrozoobenthos, MSK: Modulstufenkonzept, EPT: Insekten-Ordnungen der Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera) und Kocherfliegen (Trichoptera)
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Tab. 3: Unsicherheiten von den 6kologischen Untersuchungen bis zum

Sanierungsentscheid (Quelle: [10])

Arbeitsschritt

(i) Untersuchung Ist-Zustand

(i) Defizitanalyse mit
BAFU-Vollzugshilfe

(iii) Hydrologische
Simulationen Szenario Il

(iv) Hydrologische
Simulationen Szenarien Illa bis llld

(v) Statistische Analyse der
Szenarien | bis [l

(vi) Okologische Bewertung
der Szenarien | bis [l

Unsicherheiten

Probenahmezeit, -ort, - methode

Wertefunktionen, Sensitivitdt hinsichtlich Schwall/Sunk resp.
Morphologie, Gesamtwert je Indikator durch Aggregation der
okologischen Bewertungen je Morphologieform

Abschatzung des kiinftigen Betriebsregimes, Fokus auf
Winterabfliisse der letzten Jahre

Vereinfachungen bei den Simulationen, keine Beriicksichtigung
von saisonalen Anpassungen bei der Beckensteuerung

Vereinfachung durch Fokus auf 95-%-/100-%-Perzentile

Qualitative Gesamtbewertung je Szenario, Abschéatzung der
okologischen Wirkung fiir kiinftige Zustande (Szenarien Il und ll1)

Unsicherheiten hinsichtlich 6kologischer Wirkung, zu

(vii) Sanierungsentscheid

erwartenden Kostenabschatzungen und kiinftigen

morphologischen Veranderungen in der Hasliaare

eine leichte Verbesserung gegeniiber
heute erreicht werden.

= Mit einem Speichervolumen von
80000 bis 100 000 m?, wird eine leichte
bis méflige Verbesserung zum Ist-
Zustand prognostiziert.

5 Festlegen der geeigneten
Sanierungsvariante

Nach dem Workshop erfolgte der Sanie-
rungsentscheid durch die Begleitgruppe.
Ausschlaggebend waren dafiir die Kosten
fiir die unterschiedlichen Sanierungsvari-
anten, die Abschdtzung der 6kologischen

Bild 3: Illustration der Baustelle des Beru-
higungsbeckens (Stand Friihling 2014)
(Quelle: KWO)
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Wirkung je Szenario und die in den nichs-
ten 10 Jahren zu erwartenden morpholo-
gischen Aufwertungen in der Hasliaare
(Abschnitt 7).

Unter diesen Gesichtspunkten schnitt
die Sanierungsvariante mit einem Volu-
men von 80 000 m® (Szenario IIlc) am
besten ab. Von dieser Variante wird eine
grofiere okologische Wirkung erwartet
als von den Varianten IIIa und IIIb (mit
kleineren Speichervolumina). Auflerdem
verursacht die Variante IIlc nur geringe-
re Zusatzkosten gegeniiber den Varian-
ten I1Ia und IIIb. Die Variante mit dem
grofiten Speichervolumen (IIId) verur-
sacht deutlich hohere Kosten als Variante
IIIc, ohne einen 6kologischen Mehrwert
zu erreichen.

6 Diskussion

Die intensive Zusammenarbeit von Ex-
perten und Amtsvertretern ermoglichte,
dass trotz bestehender Wissensliicken
tiber die genauen Zusammenhinge von
Abflussregime, Morphologie sowie aqua-
tischer Organismen kiinftige Zustdnde
moglichst objektiv bewertet werden konn-
ten. Eine Betrachtung der Unsicherheiten
erfolgte, indem bei den konkreten Bewer-
tungen die 6kologischen Wirkungen je
Szenario zuerst pessimistisch und opti-
mistisch abgeschitzt wurden. Daran an-
schlieflend erfolgte ein ,Herantasten“ an
die finale Bewertung je Indikator und Sze-
nario. In Tabelle 3 sind die wichtigsten
Unsicherheiten je Arbeitsschritt (Bild 2)

aufgefiihrt. Sowohl das Expertenteam als
auch die Begleitgruppe sind sich einig,
dass eine deutliche 6kologische Verbesse-
rung in der Hasliaare kiinftig nur erreicht
wird, wenn neben einer hydrologischen
Sanierung auch eine signifikante Aufwer-
tung der Flussmorphologie erfolgt.

7 Ausblick

In der Hasliaare sind im Rahmen von
Hochwasserschutzprojekten verschiedene
morphologische Aufwertungen geplant,
um insbesondere die fisch6kogische Situ-
ation zu verbessern.

Aktuell wird die in dieser Fallstudie
angewendete Bewertungsmethode fiir die
konkrete Erarbeitung von Sanierungs-
mafinahmen (Phase 2) vom BAFU tiber-
arbeitet, um auch kiinftige Zustdnde
mindestens semiquantitativ bewerten zu
koénnen.

Im April 2013 wurde mit den Bauar-
beiten fiir das Beruhigungsbecken und
den Speicherstollen begonnen (Bild 3).
Die Inbetriebnahme von Beruhigungs-
becken und Speicherstollen ist fiir 2016
vorgesehen. Daran anschlieflend wird
eine 10-jahrige Erfolgskontrolle durch-
gefithrt werden. Damit kann zum einen
die Beckensteuerung 6kologisch opti-
miert werden, zum anderen ist damit ein
maximaler Wissensgewinn zum kom-
plexen Thema Schwall/Sunk gewéhrleis-
tet. Bereits jetzt konnten mit den zahl-
reichen Untersuchungen und Abklarun-
gen eine grofle Erfahrung und ein
breites Wissen in dieser Thematik auf-
gebaut werden. Diese Erkenntnisse kon-
nen auf Anfrage fiir andere Sanierungs-
fille zur Verfiigung gestellt werden.
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Concrete Measures to Mitigate the Effects of Hydropeaking -
the Hasliaare as a first Case Study in Switzerland

With the planned extension of the hydropower station in Innertkirchen by the
Kraftwerke Oberhasli AG the maximum possible outflow from the turbines
into the Hasliaare will increase from 70 m*/s to 95 m¥s. For the identification
of realistic measures to mitigate hydropeaking effects on aquatic organisms
a comprehensive study has been successfully performed. The ecological
deficit analysis of the actual state of the river as well as an evaluation of the
mitigation measures was conducted with the support of an expert team and
a group of representatives of the Federal Office for the Environment and the
Cantonal Office of Water and Waste (Bern). The spectrum of mitigation
measures was evaluated based on the actual state of the art. The construction
of a storage volume of 80 000 m® between the power plant and the
downstream outlet showed the best cost-benefit ratio. The construction
started in spring 2013.

LteddeH LWeainuep, Ltedpann LmuanuH, MapTtnH Bruepw, Mutep Bloccep,
MatTtnac Mawnep, l0Ognt Manun, CaHgpo LUnennu, Mattuac WHangep, Auero
ToHonna, Oxedd TytaH n Kypt Bextep

MepBble B LliBeiiapun meponpuAaTisA NO CAHUPOBaHMIO B CBA3UN C
MNCKYCCTBEHHbIM NOADBEMOM YPOBHA BOAbI — Ha Npumepe peKka Ape
B ponuHe Xacnm (Hasliaare)

B pamkax npoeKTa no MoAepHU3aLmn 06beM MEIOLLIErOCs B HACTOsLLEE BPEMS
MaKCUManbHO BO3MOXHOIO BO3BpaTa BOAbl B peKy Ape B foNMHe Xacnu byaeTt
noBbileH c 70 Mm>/c o 95 m>/cB 6ynyLiem. Kak cnegctaue 3Toro, ycunmBaroTca
3pPeKTbl NCKYCCTBEHHOFO pe3Koro KosnebaHua ypoBHA BoAbl. [osToMy
npeaBapuTeNbHO Obi NPOBEAEHbI UCCNEAOBAHUA CBA3AHHOWN C BOAHbBIMU
NOTOKaMM SKONIOrMYECKOW CUTYaLMK 1 OCYLLIECTBIIEHA SKONOrMyeckas oLeHKa
COCTOAHMSA Ha HACTOALWMI MOMEHT 1 B byayLlem (CaHMpoBaHNe NOCPEACTBOM
Pa3INYHbIX MEPONPUATUN MO YMEHbLUEHWIO NOC/IeACTBUN NCKYCCTBEHHOMO
nogbema ypoBHA BoAabl). HaumHaa ¢ 2013 roga, Mmexkay aneKTpoCcTaHUuen
N COOpYXeHnem BO3BpaTa BOAbl OCYLWECTBAAETCA CTPOUTENbCTBO
NPOMEXYTOYHOrO BOAOXPaHUAULLA (OTCTOMHUKA U WTONbHU) 06beMoM
80 000 m>.
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