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Zusammenfassung

Zusammenfassung

In der Schweiz zahlt die Seeforelle (Salmo trutta lacustris) als stark gefahrdete Art (BAFU
2007), dies ist unter anderem darauf zuriick zu flihren, dass sie ein charakteristisches Mig-
rationsverhalten aufweist und in ihrem Lebenszyklus verschiedene Habitate besiedelt. Im
Zuge der Nutzung und Verdnderung der FlieBgewasser, die sogleich wichtige Teillebens-
raume als Laich- und Jungfischhabitate darstellen, wurde die Seeforelle in den vergange-
nen Jahrhunderten stark beeintrachtigt. Der im Berner Oberland gelegene Brienzersee be-
herbergt eine autochthone Population der schitzenswerten Seeforelle, deren Bestand durch
die Landgewinnung- und Hochwasserschutzmalinahmen sowie die Einflisse aus der Was-
serkraftnutzung und nicht zuletzt durch die Fischerei in Mitleidenschaft gezogen wurde. In
dieser Diplomarbeit werden die bestehenden und potentiellen Laichgewasser des
Brienzersees dargestellt, ihre Nutzungseinfliisse aufgezeigt und hinsichtlich der wechseln-
den Habitatanspriiche der verschiedenen Lebensstadien bzw. deren Einflussfaktoren auf
die Seeforelle beurteilt. Anhand der Beurteilung der Laichgewésser erfolgt eine Ableitung
der Ziele, woraus sich die einzelnen MaRnahmen zur Aufwertung der Seeforellen-Habitate,
Verbesserungsvorschldge fiir das Fischereimanagement sowie die Optimierungsmoglich-
keit des Kraftwerksbetriebs und der Gewéasserunterhaltung ergeben. Neben MaRRnahmen,
die das Auffinden und das Auf- und Absteigen der Seeforelle des jeweiligen FlieRgewés-
sers verbessern sollen, liegt der Fokus dieser Arbeit jedoch in der Schaffung und Verbesse-
rung der Laich- und vor allem der Jungfischhabitate. Eine Verbesserung dieser wird aus-
schlieBlich durch die Revitalisierung der FlieRgewésser bzw. Aufweitungen des Gewasser-
querschnitts sowie der Schaffung einer naturlichen Geschiebedynamik erreicht. Ziel der
Habitatoptimierung sollte das Erreichen einer stabilen Seeforellenpopulation im
Brienzersee sein, die sich durch die natlrliche Reproduktion selbst vermehrt und erhalt, so
dass zukinftig der Besatz mit Seeforellen, auch wenn dieser mit autochthonem Besatzma-
terial erfolgt, nur noch bestandsunterstiitzend durchgeflihrt werden muss und langfristig

eingestellt werden kann.



Abstract

Abstract

In Switzerland, the brown trout (Salmo trutta lacustris) belongs to the highly endangered
species (BAFU 2007). This may be attributed, among other causes, to its characteristic mi-
gration behaviour and their settling in different habitats during their life cycle. In the
course of the utilisation and alteration of the river, which are at once important part for
spawning and juvenile fish habitats, the brown trout in the past centuries has been im-
paired. The Lake of Brienz located in the Bernese Oberland is home of a native population
of brown trout deserved to be protected. This population was severely affected by of the
land reclamation and flood protection measures as well as through the influences from the
utilisation of water and by the fisheries. In this thesis, the existing and potential spawning
waters of Lake Brienz are illustrated, identified and evaluated for their use influences the
changing habitat requirements of the various life stages and their influences on the brown
trout. Based on the evaluation of the spawning grounds a derivative of the targets is carried
out, proposing various measures to enhance the trout habitats, improvements for fisheries
management and the optimisation ability of the power plant operation and water mainte-
nance. In addition to measures to improve the brown trout's finding of the respective
streaming water and its climbing and descending ability, the main focus of thesis lies,
however, in the creation and improvement of spawning and especially the young fish habi-
tats. An improvement of this will be achieved solely by a revitalisation of the watercourse
and an expansion of the water cross section and the creation of a natural sediment dynamic.
The aim of the habitat optimisation should be the achievement of a stable brown trout pop-
ulation in the Lake Brienz, which preserves and renews itself by natural reproduction. In
the future, the stocking of brown trout and solely with indigenous materials, should only be
done to support the stocks, with the aim that these measures can be completely set in the
not too distant future.
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Einleitung

1. Einleitung

1.1 Aufgabenstellung und Anlass der Arbeit

In der Schweiz hat sich das Verbreitungsareal der Seeforelle (Salmo trutta lacustris) seit
1996 bis 2007 fast um die Halfte verkleinert, die Seeforelle z&hlt in der Schweiz als stark
gefahrdete Art (BAFuU 2007). Grunde hierfir sind die ungentigende Erreichbarkeit der Rep-
roduktionsgebiete durch den Verbau der FlieBgewdsser und intensive Nutzung durch
Kraftwerke, fehlende Jungfischhabitate und ein gestorter Geschiebehaushalt in den Repro-
duktionsgewéssern. Des Weiteren sind zu geringe Restwassermengen sowie der Schwall-
und Sunkbetrieb in Ausleitungsstrecken von Wasserkraftwerken fir den Rickgang der
Seeforelle mit verantwortlich (F12008).

Der im 6stlichen Berner Oberland gelegene Brienzersee beherbergt eine autochthone Popu-
lation der schitzenswerten Seeforelle.

Die Seeforelle wurde unter der Nutzung und Verdnderung der Zuflisse des Brienzersees
durch den Menschen in den vergangenen Jahrhunderten stark beeintrachtigt. Bis zum heu-
tigen Zeitpunkt erfolgte keine gesamtheitliche Betrachtung der Seeforellen-Population die-
ses Sees, die flr eine nachhaltige Férderung unverzichtbar ist.

Ziel der Arbeit ist die Beurteilung aller fir die Seeforelle relevanten Laichgewasser sowie
die Ausarbeitung eines MaRRnahmen-Konzeptes, um den Aufstieg, die Laichhabitate und
den Bestand der Seeforelle in den jeweiligen Zufliissen zu fordern.

AulRerdem werden die vorhandenen Kenntnisse des Fischereimanagements tber die Seefo-
relle in die Untersuchung einbezogen und Verbesserungsvorschlage fir die Bewirtschaf-
tung und das Fischereireglement ausgearbeitet.

Als Grundlage dienen dabei u.a. historische Aufzeichnungen Uber den Laichaufstieg und
ehemalige und bestehende Laichhabitate der Seeforelle der entsprechenden Zuflisse.

Des Weiteren werden Fangstatistiken und das Fischereireglement aus der Berufs- und An-
gelfischerei mit einbezogen und weitergehende Recherchen und Befragungen bei dem

Fischereiinspektorat, dem Fischereiverband und den Fischereivereinen durchgefiihrt.
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1.2 Abgrenzung des Untersuchungsgebiets

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Schweiz, im Ostlichen Teil des Kantons Bern
im Berner Oberland. Das Einzugsgebiet des Brienzersees liegt in den Amtsbezirken

Oberhasli und Interlaken.

Es umfasst den im Amtsbezirk Interlaken gelegenen Brienzersee, einschliellich aller Zu-
flusse, die als Seeforellen-Laichgewésser fungieren und diejenigen, die potentiell als sol-
che geeignet sind (siehe Abb. 1). Die Grenzen des Untersuchungsgebiets werden anhand
der geologischen Geldndeoberflache gezogen, d.h. ein FlieBgewasser im Einzugsgebiet des
Brienzersees befindet sich nur soweit im Untersuchungsgebiet, bis natiirliche Abstiirze ein
Aufsteigen der Seeforelle vom See in dieses Gewadsser verhindern wirde (siehe Abb. 2).
Kinstliche Querbauwerke werden nicht wie natlrliche Abstiirze behandelt, deshalb werden
oberhalb befindliche Gewdsserabschnitte von diesen in die Arbeit mit einbezogen.

Des Weiteren sind temporér wasserfiihrende FlieRgewasser nicht Bestandteil dieser Arbeit,
da diese keine oder nur eine geringe fischokologische Bedeutung in Bezug auf die Seefo-

relle haben.
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Abb. 1: Abgrenzung des Untersuchungsgebiets (nach Swisstoro 2005)

Neben dem Brienzersee behandelt diese Arbeit die Hasliaare bis zur Urweid-Schlucht un-

terhalb von Boden, zuziiglich deren Zuflisse Urbach-, Gadmerwasser und Wychelbach im
2



Einleitung

Talboden bei Innertkirchen. Weitere Zufllisse der Hasliaare sind der Reichen-, Alp-,
Falcheren- und Hisenbach im Talboden bei Meiringen. Ebenfalls Inhalt dieser Arbeit sind
der Aarekanal, der ab Unterbach orografisch links, parallel der Hasliaare fliel3t, die
Schwarze-, Weisse- und Vereinigte Litschine sowie der Saxetbach.

Der Giessbach ist nicht Bestandteil dieser Arbeit, da unmittelbar vor der Miindung in den
Brienzersee eine Reihe natirlicher Abstiirze, mit teilweise tiber 10 Metern Fallhdhe, einen

Aufstieg der Seeforellen verhindern (siehe Abb. 3).

Abb, 2: Die Reichenbachfélle im Talboden bei
Meiringen — Ein natlrliches (2010)
Aufstiegshindernis (2010)

Bei den oben nicht aufgefiihrten FlieBgewassern, die in den Brienzersee munden, handelt

es sich um Gewasser mit einem temporaren Abflussregime.

1.3 Historische Veranderungen im Untersuchungsgebiet

Nach der letzten Eiszeit erstreckte sich ein grofRer Talsee von Meiringen bis weit Uber
Thun hinaus. Die Flusse transportierten Gber Jahrtausende das Geschiebe aus dem Ein-
zugsgebiet in den See. Die Lutschine und der Lombach schiitteten hierdurch die Ebene bei
Interlaken auf und trennten den heutigen Brienzer- vom Thunersee. Durch die Hasliaare
entstand ein ausgedehntes Mindungsdelta von Meiringen bis Brienzwiller (HEUSCHER
1901). Der Brienzer- und Thunersee stellten in der Vorzeit den Wendelsee dar. Durch deren
gemeinsamen Ursprung ist die Fischfauna der beiden Seen und deren Nutzung eng mitei-
nander verbunden (BUwAL 1994).
Nach VIScHER (2003) haben Mdénche vom 12. bis ins 13 Jahrhundert von der Vereinigten
Lutschine, die damals vielarmig und breit Uber das sogenannte Bddeli in die Aare und in
den Brienzersee geflossen ist, zur Urbanisierung den nach Bonigen filhrende Arm zum
3
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Hauptgerinne ausgebaut und befestigt. Nach BuwAL (1994) war bis 1434 die freie Fisch-
wanderung zwischen dem Brienzer- und Thunersee mdglich und wurde seinerzeit erst
durch den Bau einer Schwelle bei Interlaken gestort. Ein zweites Querbauwerk folgte
1460. Bis zu diesem Zeitpunkt soll auch der Lachs (Salmo salar) zur Reproduktion bis in
die Hasliaare aufgestiegen sein.

Diese Querbauwerke wurden errichtet, um den Fischfang ertragreicher zu gestalten, hier-
durch versumpfte der Hasliboden, da der Wasserspiegel des Brienzersees angehoben wur-
de. Aus Hochwasserschutzgriinden und zur Landgewinnung wurde 1849 bis 1855 eine
neue Schwelle gebaut, um den Wasserstand des Brienzersees zu regulieren. VVon 1866 bis
1872 wurde die Korrektur der Hasliaare vorgenommen. Im Zuge dieser MaBnahme wurde
auch der Unterlauf des Reichenbachs kanalisiert, der Aarekanal geschaffen und mit dem
Verbau des Hausenbachs begonnen (RINGGENBERG 1996). Bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts wurden bei anndhernd allen FlieBgewassern im Untersuchungsgebiet Laufverkiirzun-
gen vorgenommen und die Ufer durch Blockwurf oder —satz befestigt (IMMER 2010 mdl).
Bis zu diesem Zeitpunkt kann davon ausgegangen werden, dass alle FlieBgewasser im
Untersuchungsgebiet als Reproduktionsgewasser fiir die Seeforelle fungierten. Die Karte
nach MIRANI (1764) zeigt die Hasliaare im noch unverbauten Zustand (siehe Anhang 1).
Durch Prof. Dr. Heuscher wird die Seeforelle in seinem Buch als einheimische Fischart des
Brienzersees Ende des 19. Jahrhunderts erwéhnt. Als wichtigste Reproduktionsgewasser
gelten zur damaligen Zeit die Litschine und die Hasliaare (HEUSCHER 1901).

Ab 1885 wird an der Litschine und der Hasliaare der Seeforellen-Laichfischfang durchge-
fuhrt. Im folgenden Jahr erfolgte erstmalig der Besatz mit jungen Seeforellen im
Brienzersee (HEUSCHER 1901).

Ende des 19. Jahrhunderts wurde bei Lauterbrunnen an der Weissen Litschine durch die
Jungfraubahn AG das Laufwasserkraftwerk bei der Lochbriicke in Betrieb genommen.
Rund 80 Jahre wurde hier an der Weissen Litschine Strom produziert, bis das Wasser-
kraftwerk vom Netz genommen wurde (JUNGFRAU ZEITUNG 2008).

Im Jahre 1908 wurde das Laufwasserkraftwerk bei Burglauenen an der Schwarzen
Litschine von der Jungfraubahn AG fertig gestellt und in Betrieb genommen
(JUNGFRAUBAHNEN 2010). Ein 5 Meter hohes Stauwehr stellt bis zum heutigen Zeitpunkt
ein uniberwindbares Wanderhindernis fur die Seeforelle dar. Die flussaufwérts gelegenen

Laichhabitate konnen nicht mehr erreicht werden. Von der Wasserfassung bis zur Wasser-
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rickgabestelle, etwa 2 km flussabwarts gelegen, wurde die Schwarze Litschine zur Rest-
wasserstrecke (RoTH 2010 mdl.).
Der Reichenbach wurde ab dem Jahr 1909 durch Kraftwerksbetrieb beeinflusst, der Ge-
wasserabschnitt im Talboden bei Meiringen wurde hierdurch gréfitenteils zur Restwassers-
trecke (EWR ENERGIE AG 2010).
Durch den Bau des Gelmer- und des Grimselsees in den Jahren 1925 bis 1932 im Einzugs-
gebiet der Hasliaare durch die Kraftwerke Oberhasli (KWO) wurde das natiirliche Abfluss-
regime dieses Flielgewéassers erstmalig gestort. In den Jahren 1950 und 1954 wurden als
weitere Pumpspeicherseen der Raterichsbodensee und der Oberaarsee durch die KWO in
Betrieb genommen (Kwo 2010b). Das Wasser wurde von nun an in den Pumpspeicherseen
zuruckgehalten und nach Bedarf zur Stromerzeugung turbiniert. Durch ein weitverzweigtes
System aus Stollen gelangte das Wasser bis nach Innertkirchen, wo es in das Flielgewéasser
bei der Miindung des Gadmerwassers in die Hasliaare zurlickgeleitet wurde. Von der Was-
serriickgabe bis zum Brienzersee unterliegt seitdem das Abflussregime der Hasliaare dem
Schwall- und Sunkbetrieb. Der Gewadsserabschnitt vom Réterichsbodensee bis nach
Innertkirchen fungiert seit dem Erbau der Pumpspeicherseen als eine Restwasserstrecke, da
die natirlichen Abflisse aus dem oberen Einzugsgebiet zuriickgehalten werden und vor-
handene Abfluss aus dem Zwischeneinzugsgebiet stammt. Die Restwasserstrecke der
Hasliaare wird seither nur bei Hochwasserereignissen oder bei Spilungen der betrieblichen
Anlagen der KWO mit Wasser aus dem oberen Einzugsgebiet gespeist (SCHWEIZER 2010
mdl.). Laut RoTH (2010 mdl.) waren die Kanalisierung der Hasliaare und die Veranderung
des Abflussregimes durch den Kraftwerksbetrieb mit die schwerwiegendsten baulichen
Einschnitte fur die Seeforellen-Population der Hasliaare.
Bis 1933 war die Durchgéangigkeit der Weissen Litschine fur die Seeforelle bis oberhalb
von Stechelberg gegeben. Im Zuge einer Hochwasserkatastrophe wurde zum Schutz der
angrenzenden Bahntrasse bei Sandweidli zwischen Lauterbrunnen und Zweilltschinen ein
7 Meter hohes Querbauwerk errichtet. Wichtige Laichhabitate im Talboden von Lauter-
brunnen konnten von nun an von den Seeforellen nicht mehr erreicht werden (RoTH 2010
mdl.). Im Jahre 1962 wurde im Zuge des Baus der Ortsumfahrung von Meiringen der
Falcherenbach kinstlich angelegt und dessen Lauf verkiirzt. Das Feuchtgebiet, die soge-
nannte Balmglunte wurde trockengelegt (FLOTRON AG 2010).
Wie in vielen ndhrstoffarmen (oligotrophen) Alpenrandseen waren auch im Brienzersee die
Felchen die dominanteste Fischart. Das geringe Vorkommen von Zooplankton, deren be-
5
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vorzugte Nahrung, stellte einen limitierenden Faktor im See dar. Bis 1950 lag der Ertrag
der Felchen bei den Berufsfischern in der Regel unter 2 Kilogramm pro Hektar Wasserfla-
che (ZEH 2006). Der Brienzersee war zwischen 1950 bis 1970 durch eine stark zunehmen-
de Eutrophierung (Nahrstoffeintrag) gepréagt. Mitte der 1970er Jahre stieg der Fischereier-
trag auf 15 bis tUber 20 Kilogramm pro Hektar an. Griinde hierfur waren der technische
Fortschritt in der Fischerei (KIRCHHOFER et al. 2006) und die Zunahme der Nahrstoffein-
trdge, vorrangig durch Phosphat aus ungeklarten Abwéassern sowie durch Ausschwemmung
von landwirtschaftlich genutzten Flachen (Zex 2006). Mit der Eutrophierung war eine
starke Zunahme der Produktivitét bei allen Stufen der Nahrungskette, angefangen bei dem
Phytoplankton tber das Zooplankton bis zu den Fischen zu verzeichnen (KIRCHHOFER et
al. 2006). Nach ZeH (2006) verringerte sich ab 1981 die Phosphatkonzentration des
Brienzersees stetig. Die Ursachen waren unter anderem der Anschluss der Gemeinden an
Kléaranlagen mit Phosphatfallung, das Verbot von Phosphat bei Waschmitteln und nicht
zuletzt strengere Vorschriften fir das Diingen in der Landwirtschaft.

Bis in die 90iger Jahre des vergangenen Jahrhunderts stiegen die Seeforellen zur Repro-
duktion in der Hasliaare bis nach Boden auf. Durch einen gewaltigen Felsrutsch oberhalb
von Innertkirchen gelangten groRe Mengen Gesteinsmaterial in das FlieRgewasser, so dass
natirliche Abstiirze entstanden, die in der Urweidschlucht von nun an als Wanderhinder-
nisse fiir die Seeforellen fungierten (ZyBACH 2010 mdl.). Im Jahre 1993 wurde zwischen
der Inneren und der AuReren Urweid ein Felssturzriegel beseitigt, um die Laichabitate in
der Inneren Urweid fiir die Seeforelle wieder zu erschlieBen (SIGMAPLAN 2008).

Ende der 90iger Jahre wurde im Auftrag des Fischereiinspektorats des Kantons Bern das
Querbauwerk bei Sandweidli an der Weissen Litschine durch einen 120 Meter langen
Fischpass fiir die Seeforellen wieder tiberwindbar gemacht (RoTH 2010 mdl.).

Im Jahre 1993 wurde durch das Fischereiinspektorat die Laufverkirzung des
Falcherenbachs zwischen der Ortsumgehungsstrale von Meiringen und der Muindung in
die Hasliaare beseitigt. Dieser Bachabschnitt wurde so gestaltet, dass aufsteigende Seefo-
rellen in die oberhalb liegenden Abschnitte gelangen kénnen (RoTH 2010 mdl.).

Der Falcherenbach wurde bis ins Friithjahr 2010 auf einem Gewéasserabschnitt von 0,2 km
umgestaltet. Unter anderem wurden in besonderem Male die Anspriiche der Seeforelle
beriicksichtigt. Unter Hochwasserschutzaspekten wurde der Gewdasserabschnitt bis 0,2 km
oberhalb der StraRe so revitalisiert, dass die Langsvernetzung gewahrleistet und die Habi-

tat- und Stomungsdiversitat wieder hergestellt ist (FLOTRON AG 2010).
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2. Die Seeforelle (Salmo trutta lacustris)

2.1 Einordnung in die Systematik

Die Seeforelle (Salmo trutta lacustris) gehort zur Familie der Salmoniden. Die Seeforelle
ist keine eigenstdndige Art sondern eine sogenannte ,,Morphoform" der Forelle (Salmo
trutta L.). Weitere Okoformen stellen die Bach- (Salmo trutta fario) und Meerforelle
(Salmo trutta trutta) dar. Durch die Besiedlung unterschiedlicher Lebensraume haben sich
unterschiedliche Lebenszyklen entwickelt.

Heute differenziert man zwischen der Bachforelle, die als stationare Form ihren vollstandi-
gen Lebenszyklus im Flielgewésser zubringt und der Meer- und Seeforelle, die ein charak-
teristisches Migrationsverhalten aufweisen (BAGLINIERE & MAISsE 1991). Die Uberginge
zwischen den Okotypen sind jedoch flieBend (RUHLE et al. 2005), d.h. manche Populatio-
nen weisen unterschiedliche Lebenszyklen auf, so kdnnen Nachkommen von Seeforellen
zu Bachforellen werden oder umgekehrt (ELLIOTT 1994).

Die Seeforelle (siehe Abb. 4) stellt eine potamodrome Form der Forelle dar, d.h. die Jung-
fische wandern nach den ersten Lebensjahren im FlieBgewasser in groRere Seen ab,
verbringen dort ihre Wachstumsphasen und steigen zur Reproduktion wieder in ihr Ge-
burtsgewasser auf. Die Meerforelle weist als anadrome Form der Forelle einen &hnlichen

Lebenszyklus wie die Seeforelle auf, nur dass diese zur Wachstumsphase nicht in Seen

abwandert, sondern in kistennahe Bereiche oder ins offene Meer (BAGLINIERE & MAISSE
1991).

Abb. 4: Adulte Seeforelle aus dem Einzugsgebiet Abb. 5: Natiirliche Reproduktion der Seeforellen im
des Brienzersees (2009) Urbachwasser (2009)
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2.2 Lebensweise und planungsrelevante Habitatanspriiche

In dem folgenden Kapitel sind die planungsrelevanten Habitatanspriiche der Seeforelle fir
das Untersuchungsgebiet zusammengestellt. Auf die Anspriiche in Bezug auf Wasserqua-
litat und Nahrung wird verzichtet, da anzunehmen ist, das diese Anspriiche nicht in Ver-

bindung mit dem Riickgang der Seeforelle stehen.

Die Seeforelle weist ein charakteristisches Migrationsverhalten auf, da sie in ihrem Le-
benszyklus verschiedene Habitate besiedelt. Auf Grund des hdheren Nahrungsangebots
ziehen die juvenilen Seeforellen aus ihrem Geburtsgewasser in den See um dort beschleu-
nigte Wachstumsphasen zu vollziehen. Mit dem Erreichen der Fortpflanzungsfahigkeit
steigen die Seeforellen zur Reproduktion dann in die Zuflisse des Sees auf. Der Laichauf-
stieg findet im Zeitraum zwischen Sommer bis zum Anfang des Winters statt, wobei die
Distanz zu den Reproduktionshabitaten den Termin des Aufsteigens vorgibt. (BAGLINIERE
& MAIssE 1991). Das Auffinden des Geburtsgewassers geschieht Gber den Geruchssinn,
der die spezifische chemische Zusammensetzung des jeweiligen Flielgewéssers wahr-
nimmt (DwA 2005). In der Regel ziehen die adulten Seeforellen ab September aus dem
Brienzersee in die Zuflisse (RoTH 2010 mdl.). Nach ZyBAcH (2010 mdl.) konnten in man-
chen Jahren bereits Ende August einzelne adulte Seeforellen in der Hasliaare bei Innertkir-

chen beobachtet werden.

Bei den Aufsteigern in die FlieBgewdsser im Einzugsgebiet des Bodensees sind 75 % der
laichreifen Seeforellen gréRer als 50 cm und 50 % haben eine Lange zwischen 50 und 68
cm (ScHuLz 1995). Nach ZyBAcCH (2010 mdl.) bewegte sich in den vergangenen Jahren
die DurchschnittsgroRe der beim Laichfischfang in der Hasliaare gefangenen Seeforellen
um die 60 cm, die Seeforellen die in die Litschine aufsteigen haben eine Durchschnittslan-
ge von 40 bis 50 cm (RoTH 2010 mdl).

Das Schwimmvermdgen kann in Bezug zur Ausdauer von Salmoniden nach DwaA (2005)

in drei Geschwindigkeitsstufen unterteilt werden:

e Die Sprintgeschwindigkeit stellt die maximale Relativgeschwindigkeit eines Fi-
sches gegeniiber dem Wasser dar. Diese Schwimmgeschwindigkeit kann nur fir

wenige Sekunden durchgehalten werden und bendtigt eine lange Regenerations-
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phase. Die Sprintgeschwindigkeit betrgt bei adulten Salmoniden ca. 10 bis 12
Korperlangen pro Sekunde.

e Die gesteigerte Geschwindigkeit betragt bei adulten Salmoniden ca. 5 Kdrperlan-

gen pro Sekunde und kann fur bis zu 200 Minuten geleistet werden.

e Die Dauergeschwindigkeit liegt bei ca. 2 Korperlangen pro Sekunde und kann Gber

einen langen Zeitraum bewaltigt werden (> 200 Minuten).

Als Reproduktionshabitate kommen alle fur die Seeforelle erreichbaren Flieigewasser,
welche Kkiesiges Substrat aufweisen und von kiihlem sauerstoffreichem Wasser durchstrémt
werden, in Betracht (RUHLE et al. 2005). Nach JUNGWIRTH et al. (2003) sollte die Substrat-
struktur eine Korngrésse von 1-7 cm haben, wobei der Anteil an Feinsedimenten
<1 mm6 -10 % betragen sollte. Nach CaviezeL (2006) liegt die bevorzugte Substratstruk-
tur der Laichhabitate bei einer KorngréRe zwischen ungefahr 2-10 cm.

Als Hauptlaichperiode wird fir den Genfersee der Zeitraum zwischen Anfang Dezember
und Anfang Januar genannt (BAGLINIERE & MAISSE 1991). Bei der Fortpflanzung der See-

forelle kbnnen aber auch Bachforellen beteiligt sein (RUHLE et al. 2005).

Die bevorzugte Stromungsgeschwindigkeit Gber den Laichhabitaten ist zwischen 25 bis
100 cm/s. Bei der Verlaichung der Seeforellen schlagen die Weibchen (Rogner) sogenann-
te Laichgruben in das Substrat der Gewéssersohle und geben ihre Eier hinein. Im An-
schluss werden die Eier durch ein oder mehrere Mannchen (Milchner) befruchtet und von
dem Rogner mit Substrat bedeckt (siehe Abb. 5). Die Laichgruben befinden sich meist bei
Ausldaufen von Pools (RUHLE et al. 2005). Nach BAGLINIERE & MAISSE (1991) liegen die
Laichgruben in einer Wassertiefe von 10-50 cm, nach CaviezeL (2006) befinden sich die
Laichgruben durchschnittlich in einer Wassertiefe von 32,2 cm, wobei auch Befunde zwi-

schen 15-55 cm Wassertiefe festgestellt werden konnten.

Nach dem Schlipfen, das zeitlich von der Wassertemperatur abhangig ist (ca. 420-450
Tagesgrade - Angabe Uber den Entwicklungszeitraum: Multiplikation von Wassertempera-
tur und Tagen), verbleiben die juvenilen Seeforellen bis zum Verbrauch des Dottersacks
im Interstitial der Gewassersohle (RUHLE et al. 2005). In den ersten Monaten bendtigen

juvenile Forellen seichte, schwach stromende Habitate, die préferiert in ufernahen Berei-
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chen vorzufinden sind. Juvenile Forellen bevorzugen Stromungsgeschwindigkeiten von
20-50 cm/s (HEGGENES 1988).

Die Seeforellen steigen als ein- bis zweijédhrige Fische aus dem Geburtsgewésser in den
See ab (RUHLE et al. 2005). Abwandernde Fische lassen sich in der Regel mit der Haupt-
stromung verdriften. Die Abwandertiefe bei Salmoniden liegt bevorzugt im oberflachenna-
hen Bereich des Gewassers (DwA 2006), jedoch kdnnen sie auch in tiefere Wasserschich-
ten abwandern. Juvenile Seeforellen im FlieRgewdasser lassen sich anhand von duf3erlichen
Merkmalen nicht von den standorttreuen Bachforellen unterscheiden (Bagliniére & Maisse
1991).

2.3 Schutzstatus und Gefahrdungsursachen

Nach der Roten Liste der gefahrdeten Arten der Schweiz fir Fische und Rundmauler ist die
Seeforelle als stark gefahrdete Art erfasst (Bafu 2007).

»In der Kategorie EN bzw. 2 werden einerseits Arten eingestuft, die einen starken Riick-
gang der Bestandsgréssen von 50 bis 80% zeigen und andererseits Arten mit geringerem
Riickgang, der jedoch kombiniert ist mit einem fragmentierten Areal und einem kleinen
Verbreitungsgebiet oder kleinem effektiv besiedeltem Gebiet.” (BAFU 2007: 22).

Laut F1(2008) ist der Riickgang der Seeforellenbestdnde durch das charakteristische Mig-
rationsverhalten begriindbar. Durch den Verbau der FlieRgewésser konnen ehemalige
Laichhabitate nicht mehr von den adulten Seeforellen erreicht werden. Monotone Uferver-
bauungen der FlieBgewasser fiihren zu nicht in ausreichendem Umfang vorhandener Jung-
fisch-Lebensraume. Als weitere Griinde fiir den Rickgang der Seeforelle ist der gestorte
Geschiebehaushalt vieler Reproduktionsgewasser, ungenigende Restwassermengen sowie
der Schwall- und Sunkbetrieb von Wasserkraftwerken zu nennen (Fi 2008). Die Kolmation
kann die Entwicklung von Eiern und Briitlingen kieslaichender Fische durch eine schlechte
Sauerstoffversorgung einschranken (BUCHER 2001). Nach BAGLINIERE & MAISSE (1991)
kann ein nicht angepasstes Fischereimanagement an die biologischen Begebenheiten der
Seeforelle ebenfalls zu einer Schwachung der Population fihren. Anhand von wissen-
schaftlichen Erkenntnissen sollten MindestmaRe zur Entnahme, Fangbeschrénkungen und

Fangzeiten abgeleitet werden, um eine nachhaltige Fischerei zu gewahrleisten.
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3. Der Brienzersee

Der Brienzersee ist einer der groten Alpenrandseen der Schweiz (siehe Abb. 6). Der See
befindet sich 564 m.li.M. in einer etwa 2,5 Kilometer breiten und 14 Kilometer langen
Talmulde, die der eiszeitliche Aaregletscher geschaffen hat (ZEH 2006). Nach NATURAQUA
(1993) hat der Brienzersee eine maximale Tiefe von 259 Meter. Die Uferlinie des Sees
verlauft weitgehend gradlinig ohne groRere Ausbuchtungen, die einzige Ausnahme stellt
die Bucht von Iseltwald dar (siehe Abb. 7). GrolRere Flachwasserzonen befinden sich nur
am oberen- und unteren Ende des Sees, in Folge der Ablagerungen durch die Hasliaare und
die Lutschine sowie in der Bucht von Iseltwald (NATURAQUA 1993). Das alpine Einzugs-
gebiet des Brienzersees hat eine Flache von (iber 1134 km?. Das Einzugsgebiet besteht zu
56 % aus Fels und Gletscher. Durch den gebirgigen Charakter ist die Region schwach be-
siedelt, so dass nur 2 % des Einzugsgebiets Siedlungsflachen ausmachen. Die verbleiben-
den 42 % des Einzugsgebiets stellen zur Halfte Wald und landwirtschaftlich genutzte Fla-

chen, die vorwiegend aus Alpweiden bestehen, dar (ZEH 2006).

Abb. 6: Der Brienzersee in Richtung Interlaken Abb. 7: Die Bucht von Iseltwald (2010)
(2010)

Etwa 85 % des gesamten Einzugsgebiets werden durch die Hasliaare und die Lutschine
entwassert. Da diese beiden Hauptzuflisse durch glaziale bis glazialnivale Abflussregime
gepragt sind, werden die groften jahrlichen Abfllisse in den Sommermonaten erreicht, &hn-
liches gilt auch fir die Schwebstofffracht. Die Schwebstoffe, welche durch die Hasliaare
und Latschine in den Brienzersee geschwemmt werden, bestehen fast ausschlieBflich aus
anorganischem Material (Gesteinsabrieb). Durch den Betrieb der Kraftwerke Oberhasli
(KWO) liegt eine saisonale Verlagerung des Abflusses der Hasliaare vor, d.h. ein Teil der

Wasser und Schwebstofffracht wird vom Sommer- ins Winterhalbjahr
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verlagert (LIMNEX 2006).

Nach LIMNEX (2006) konnte der Brienzersee durch den flachendeckenden Ausbau von
Klaranlagen im Einzugsgebiet fast wieder in seinen sehr n&hrstoffarmen (oligotrophen bis
ultra-oligotrophen) Zustand zurtickversetzt werden.

Nach KIRCHHOFER (1990) leben im Brienzersee 21 Fischarten, wobei den Salmoniden (fo-
rellenartigen) eine dominierende Rolle zugewiesen werden kann.

Der Brienzersee ist ein typisches Felchen- (Coregonus sp.) und Seeforellen (Salmo trutta
lacustris) -Gewasser. Neben diesen beiden Arten gilt das Interesse der Fischerei auch dem
Seesaibling (Salvelinus alpinus), dem Hecht (Esox lucius), dem Flussbarsch (Perca
fluviatilis) sowie der Trusche (Lota lota) (LANAT 2010b).

Auf dem Brienzersee werden die Fischbestdnde neben der Angelfischerei auch von Berufs-
fischern gewerblich genutzt. Der Brotfisch der Berufsfischer ist auf dem Brienzersee das
Felchen (Coregonus sp.), von denen zwei Felchenformen im See leben, der kleinwiichsige
Brienzling und das groRere Felchen (ZEH 2006). Die Felchen gelten nach KIRCHHOFER
(1990) als einzige Art von wirtschaftlicher Bedeutung und tragen zu 95 bis 99 % des Ge-
samtfangertrags der Berufsfischer bei. Die Seeforelle ist fiir die Berufsfischer auf dem
Brienzersee eher als willkommener Beifang anzusehen (RoTH 2010 mdl.), die Felchen sind
beziiglich der Haufigkeit, Biomasse und fischereilicher Bedeutung die wichtigste Fischart
des Sees (KIRCHHOFER et al. 2006). Nach RoTH (2010 mdl.) stellen beide Felchenformen
mit die Hauptnahrung der adulten Seeforellen im Brienzersee dar.

Im Durchschnitt liegen die Fangertrage der Berufsfischer in den letzten Jahren bei 2 bis 3
Kilogramm pro Hektar Wasserflache im Jahr (KIRCHHOFER et al. 2006). Diese Ertrége sind
vergleichbar mit Fangen aus den 1950er Jahren des Brienzersees und dahneln denen anderer
nahrstoffarmer (oligotropher) Seen (ZeH 2006).

12
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4. Bestehende und potentielle Laichgewasser im Einzugsgebiet des

Brienzersees
4.1 Die Hasliaare und ihre Zufllsse

4.1.1 Die Hasliaare

Das Untersuchungsgebiet

Von ihrem Ursprung aus dem Ober- und Unteraargletscher bis zur Mindung in den
Brienzersee wird die Aare auch als Hasliaare bezeichnet. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf
dem Gewasserabschnitt zwischen der Inneren (Indri) Urweid Schlucht unterhalb von Bo-
den, 730 m.i.M. und dem Brienzersee, 567 m.u.M., auf einer L&nge von 155 km
(Swisstoro 2005).

Das Abflussregime

Die Hasliaare stellt den grofRten Zufluss im Einzugsgebiet des Brienzersees dar. Nach NA-
TURAQUA (1993) weist das Einzugsgebiet der Hasliaare 554 km? auf und ist zu 21 % ver-
gletschert. Die mittlere Jahresabflussmenge betragt 34.3 m®/s. Das Abflussregime der
Hasliaare ist glazial.

Durch die Kraftwerke Oberhasli AG (KWO) unterliegen die Hasliaare und einige ihrer
Zufliisse im Grimsel- und Sustengebiet einer Nutzung zur Energiegewinnung. Die KWO
betreibt im Amtsbezirk Oberhasli 9 Wasserkraftwerke mit 19 Wasserfassungen und 8
Stauseen. Vom Réterichsbodensee an bis nach Innertkirchen zahlt die Hasliaare als Rest-
wasserstrecke, d.h. der Abfluss des Flielgewéassers wird zur Wasserkraftnutzung entnom-
men. Bei der Gadmerwassemiindung befindet sich die Riickgabestelle vom Kraftwerk
Innertkirchen 1, des turbinierten Wassers aus dem Grimselgebiet. Unterhalb der
Gadmerwassermindung an der Hasliaare liegt die zweite Wasserriickgabestelle
Innertkirchen 2, die das turbinierte Wasser aus dem Sustengebiet in die Hasliaare einleitet.
Ab Innertkirchen bis zum Brienzersee wird die Hasliaare vom Schwall-und Sunkbetrieb
der KWO beeinflusst. Bei dem Abschnitt der Hasliaare, der sich im Untersuchungsgebiet
befindet, kann somit zwischen einer Restwasser- sowie einer Schwall und Sunk beeinfluss-

ten Strecke differenziert werden. Die nachst oberhalb gelegene Wasserfassung der Rest-
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wasserstrecke im Untersuchungsgebiet stellt das Ausgleichsbecken bei Handeck dar, 1302
m.U.M. (HERZOG INGENIEURE & AQUATERRA 2006a & 2006b).

Nach HERZOG INGENIEURE & AQUATERRA (2006b) betrdgt die Gesamtlange der Restwas-
serstrecke 13,9 km bis zur Wasserrtickgabe bei Innertkirchen, davon befinden sich 4 km im
Untersuchungsgebiet. Bei dem Ausgleichsbecken bei Handeck findet keine Dotation mit
Wasser statt, somit besteht die gesamte Abflussspende der Restwasserstrecke aus dem
10,32 km? groRen Zwischeneinzugsgebiet.

Bis zum Anfang des Untersuchungsgebiets bildet sich rasch wieder ein ganzjahriger,
durchgehender Abfluss durch verschiedene Zufllisse im Zwischeneinzugsgebiet, so dass
die Gewassersohle im Untersuchungsgebiet dieser Arbeit bei mittlerem Abfluss (MQ) fast
vollstdndig benetzt ist. Der mittlere Abfluss betragt in den Sommermonaten ungefahr 3000
I/s (gemessen am 27.09.2002 vor dem Zusammenfluss mit dem Urbachwasser) (HERzOG
INGENIEURE & AQUATERRA 2006b). Bis nach Innertkirchen bleibt der Abfluss der
Hasliaare in der Restwasserstrecke im Sommer weit unter seinen nattrlichen Werten. Hin-
gegen nimmt dieser im Winter wieder mehr als die Hélfte seiner urspriinglichen Menge ein
(LiMNEX 2008), d.h. in dem Zeitraum, in dem die natirliche Reproduktion stattfindet, herr-
schen anndhernd natiirliche Abflussverhéltnisse.

Ab der Wasserriickgabe des turbinierten Wassers bei Innertkirchen bis in den Brienzersee
zéhlt die Hasliaare als vom Schwall und Sunk gepragter Gewésserabschnitt, d.h. dieser
Abschnitt ist Schwankungen des Abflusses durch minimale Stromproduktion (Sunk) und
Zeiten mit hoher Stromproduktion (Schwall) ausgesetzt (SCHWEIZER et al. 2008). Nach
LIMNEX (2009) kann die Abflussmengendifferenz zwischen 11 m%/s bei Sunk- und 55 m*/s
bei Schwallabfluss betragen. Es ist generell mdglich, innerhalb von 6 Minuten den maxi-
malen Schwallbetrieb zu erreichen. Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit bei maxima-
lem Abfluss liegt heute im Sommer bei 2,1 m/s, im Winter bei 2,0 m/s (HERZOG INGENI-
EURE 2006). Der mittlere Abfluss ist in den Wintermonaten ungefahr doppel so groR wie
naturlicherweise, da das Wasser im Sommer in den Speicherseen zuriickgehalten wird um
es dann teilweise im Winter zu turbinieren. Hierdurch kommt es zu einer saisonalen Verla-

gerung des Abflusses vom Sommer in den Winter (HAAS & PETER 20009).
Die Okomorphologie

Die Urweid Schlucht am Anfang des Untersuchungsgebiets lasst sich in die AuRere
(Usseri) und die Innere Urweid unterteilen. Dieser Schluchtabschnitt der Hasliaare ist ge-
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wasser-morphologisch durch ein hohes Gefalle gepragt, das bis zum Ausgang der Schlucht
in Richtung der Ortschaft Boden verstarkt zunimmt. Am Ausgang der Schlucht befinden
sich einige natirliche Fels- und Gesteins-Abstiirze von bis zu 180 cm Absturzhthe (eig.
Beob.). Inwieweit die Seeforellen zur Laichzeit die Indri Urweid Schlucht passieren kon-
nen, ist vom Abfluss aus dem Zwischeneinzugsgebiet abhangig (ScHLAPPI 2010 mdl.).

Nach LiMNEX (2008) weist die Hasliaare trotz des veranderten Abflussregimes strukturell
einem naturnahen Zustand in der Restwasserstrecke auf. Nach GsaA (2003) gilt die Rest-
wasserstrecke der Hasliaare hinsichtlich der Okomorphologie von der Inneren Urweid bis
zum Anfang der Gemeinde Innertkirchen als natlrlich bzw. naturnah. Der Gewasserab-
schnitt der Restwasserstrecke oberhalb von Innertkirchen ist geprégt durch eine hohe Habi-
tat- und Stromungsdiversitat. Dieser Gewasserabschnitt ist demnach in die hochste der 5
Beurteilungsklassen fir den Natlrlichkeitsgrad der FlieBgewasser eingestuft. Im Talboden
bei Innertkirchen ist der Boschungsfu® des FlieRgewassers durch Blockwurf befestigt (sie-
he Kapitel 5.1.1). Hierdurch wurde dieser Abschnitt in Bezug auf die Okomorphologie
nach GsaA (2003) als wenig beeintrachtigt bewertet (siehe Abb. 8). Bei dem vom Schwall-
und Sunkbetrieb gepragten Gewasserabschnitt kann gewéssermorphologisch zwischen

verschiedenen Teilstrecken der Hasliaare differenziert werden. Von der Wasserriickgabe

der KWO bis zum 6stlichen Ende der Aareschlucht sind beide Uferseiten durch Buhnen
geprégt (siehe Abb. 9).

Abb. 8: Die Restwasserstrecke bei Abb. 9: Der Buhnen gepragte Abschnitt der
Innertkirchen (2010) Hasliaare (2010)

Dieser Gewasserabschnitt hat eine Lange von 0,8 km und eine mittlere benetzte Breite von
22,9 Meter. Durch die Buhnen sind hohe FlieRgeschwindigkeiten in der Mitte des Gewés-
sers und stromungsberuhigte Bereiche zwischen und Auskolkungen unmittelbar hinter den

15



Bestehende und potentielle Laichgewasser im Einzugsgebiet des Brienzersees

Buhnen vorzufinden (HAAs & PETER 2009). Nach GsA (2003) wurde dieser Abschnitt im
Hinblick auf die Okomorphologie als stark beeintrachtigt beurteilt.

Zwischen Innertkirchen und Meiringen hat sich die Hasliaare bis zu 200 Meter tief durch
einen Felsriegel aus Kalkgestein gegraben (siehe Abb. 10). Diese 1,45 km lange Schlucht
wird als Aareschlucht bezeichnet (swissToro 2005). Auf diesem Gewasserabschnitt weist
die Hasliaare naturnahen Charakter auf. Die Hasliaare hat in der Schlucht sehr unterschied-
liche Querprofile, teilweise verengt sie sich hier auf ein bis zwei Meter. Die Srdmungs-
und Habitatdiversitéat ist in diesem Schluchtabschnitt hoch. Nach Gsa (2003) wird die

Schluchtpassage hinsichtlich der Okomorphologie als natiirlich bzw. naturnah eingestuft.

Abb. 10: Die Aareschlucht (2010) bb. 11: Die Kiesbankstrecke bei Meiringen (2010)

Vom Ausgang der Aareschlucht bis zur Willigerbriicke in Meiringen bildet die Hasliaare
auf Grund des vorhandenen Platzes einige alternierende Kiesbanke aus (Kiesbénke die in
der Breite begrenzt sind, aber dennoch einer Dynamik unterliegen). In diesem Abschnitt
besteht eine Abfolge von Pools und Rieselstrecken (Pool-Riffle Systeme) mit einem ab-
wechslungsreichen Strémungsmuster und Flachwasserzonen (siehe Abb. 11). Der Bo-
schungsful ist durch Blockwurf gesichert. Nach HAAS & PETER (2009) betragt die Stre-
ckenlédnge 1,3 km und die mittlere benetzte Breite 30,4 Meter.
Von der Willigerbricke in Meiringen bis zur Mindung in den Brienzersee fliel3t die
Hasliaare fast gradlinig in einem engen trapezférmigen Profil (siehe Abb. 12 & Abb. 13).
Die Ufer sind beidseitig durch steil angelegte Bruchsteinmauern befestigt, die im Block-
satzverfahren verlegt sind (siehe Kapitel 5.1.1). Flachwasserzonen sind in diesem Gewas-
serabschnitt nicht vorhanden, das Stromungsmuster ist sehr einseitig. Dieser Gewasserab-
schnitt hat auf einer Gesamtlange von 11,8 km (HAAS & PETER 2009) eine mittlere benetz-
te Breite von 22 Meter. In dem gesamten Gewasserabschnitt verlauft in unmittelbarer Nahe
parallel des Flielgewéassers auf der orographisch linken Seite die Kantonsstralle 11, die ab
16
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Brienzwiler zur Autobahn 8 wird. Des Weiteren befindet sich auf der orographisch rechten
Uferseite ab dem Ende des Siedlungsgebiets von Meiringen eine Bahntrasse, die bis unge-
fahr 0,77 km vor der Miindung der Hasliaare in den Brienzersee ebenfalls parallel verlauft
(Swisstoro 2005).

By

Abb. 12: Die kanalisierte Hasliaare (2010) | Abb. 13: Die Miindung der Hasliaare in
den Brienzersee (2010)

Von dem 6&stlichen Ausgang der Aareschlucht bis zur Mlndung in den Brienzersee wird
die Hasliaare nach dem 6komorphologischen Naturlichkeitsgrad als stark beeintrachtigt
beurteilt (Gsa 2003). Ab der Willingerbriicke in Meiringen bis in den Brienzersee weist
die Hasliaare keine stromungsberuhigten Zonen auf. Lediglich die Mlndungsbereiche des
Reichen-, Falcheren- und Hausenbachs kénnen als ersichtliche Ruhezonen fiir Seeforellen

dienen.
Die Seeforelle

Nach HEuscHER (1901) gilt die Hasliaare im 19. Jahrhundert neben der Liitschine mit als

wichtigstes Reproduktions-Gewasser fiir die Seeforellen-Population des Brienzersees.

Abb. 14: Hohe Habitatdiversitét zeichnet die Abb.15: Forellen-Britling (Salmo trutta L.) in einem
Restwasserstrecke aus (2010) Nebengerinne der Hasliaare (2010)
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Laut ZyBACH (2010 mdl.) z&hlt die Restwasserstrecke der Hasliaare im Untersuchungsge-
biet mit zu den wichtigsten Reproduktionshabitaten der Seeforellen-Population des
Brienzersees (siehe Abb. 14 & Abb. 15).

Der gesamte Gewaésserabschnitt der Restwasserstrecke wird von den Seeforellen als Laich-
habitat benutzt (RoTH 2010 mdl.). Die Hasliaare weist nach Fi (2008) einen mittleren See-
forellen-Bestand auf.

In der Restwasserstrecke findet durch den Fischereiverein Oberhasli im Auftrag des
Fischereiinspektorats der Seeforellen-Laichfischfang statt, um autochthones Besatzmaterial
fur die Zuflisse des Brienzersees zur Verfligung stellen zu kénnen. Die Seeforellen der
Hasliaare werden durch das Fischereiinspektorat in Form von BesatzmaRnahmen mit
Britlingen, Vor- und Sémmerlingen sowie Jahrlingen unterstitzt (ZUMBRUNN 2010 mdl.).
Die Hasliaare unterliegt auf ihrer gesamten L&nge einer fischereilichen Nutzung, die Be-
wirtschaftung wird durch das Fischereiinspektorat des Kantons Bern durchgefihrt (LANAT
2010p).

4.1.2 Das Urbachwasser

Das Untersuchungsgebiet

Das Urbachwasser befindet sich ab den nattrlichen Abstirzen zwischen dem Urbachtal
und dem Talboden bei Innertkirchen bis in die Mindung der Hasliaare im Untersuchungs-
gebiet. Dieser Gewéasserabschnitt hat nach SwissTopo (2005) eine Lange von ungeféhr 0,7
km und verlauft auf 630 bis 645 m.0.M.

Das Abflussregime

Das Urbachwasser stellt mit dem Gadmerwasser und dem Reichenbach einen der gréRten
Zuflisse der Hasliaare dar. Dieses FlieRgewdsser mundet orographisch links bei
Innertkirchen in die Restwasserstrecke der Hasliaare. Vom Urbachwasser wird das
Gauligebiet entwassert. Das Abflussregime des Urbachwassers ist glazial (SCHWEIZER
2010 mdl.). Das Urbachwasser stellt im Untersuchungsgebiet eine Restwasserstrecke dar.
Durch die KWO wird das FlieRgewdasser auf 1876 m.i.M. in einem Staussee, dem soge-
nannten Mattenalpsee gefasst, talwérts durch Triebwasserstollen geleitet und zur Energie-

gewinnung turbiniert. Die Riickgabe des Abflusses des Urbachwassers erfolgt bei der
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Gadmerwasser-Hasliaare-Mundung. Unterhalb des Mattenalpsees erfolgt keine Dotation
mit Wasser, d.h. der Abfluss des Urbachwassers stammt vollstandig aus dem Zwischenein-
zugsgebiet und betrdgt in den Sommermonaten ungefahr 3500 I/s (gemessen am
27.09.2002 vor der Hasliaaremindung). Die Wasserfassung des Mattenalpsees befindet
sich etwa 10,3 km oberhalb des Beginns des Untersuchungsgebiets dieser Arbeit (HERZOG
INGENIEURE & AQUATERRA 2006Db).

Die Okomorphologie

Unterhalb der sogenannten Urbachschlucht (die nicht fischdurchgéngig ist) durchfliet das
Urbachwasser im Talboden von Innertkirchen eine etwa 0,2 km lange Schluchtpassage mit
naturnahem Charakter (siehe Abb. 16). Nach GsaA (2003) kann dieser Gewasserabschnitt
okomorphologisch als natiirlich bzw. naturnah beurteilt werden. Im Anschluss an den
Schluchtabschnitt verlauft das FlieBgewasser bis zur Miindung in die Hasliaare durch in-

tensiv landwirtschaftlich bewirtschaftete Fldchen (siehe Abb. 17).

Abb. 16: Das Urbachwasser am Anfang des Abb. 17: Das Urbachwasser im Talboden bei
Untersuchungsgebiets (2010) Innertkirchen (2010)

Dieser Gewasserabschnitt weist eine Lange von ungefédhr 0,5 km auf (Swisstoro 2005).
Die Uferbdschungen wurden in diesem Abschnitt beidseitig durch Blockwurf befestigt,
die Gewaéssersohle ist jedoch unverbaut. Bedingt durch grof3zligig dimensionierte Querpro-
file weist das FlieRgewdsser eine hohe Habitatvielfalt und Stromungsdiversitat auf. Nach
GsA (2003) wird dieser Gewasserabschnitt durch den Verbau der Béschung 6komorpholo-

gisch als stark beeintrachtigt bewertet.
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Die Seeforelle

Laut F1 (2008) zahlt das Urbachwasser als ein FlieBgewasser mit einem kleinen Bestand an
Seeforellen. Im Untersuchungsgebiet des Urbachwassers findet, wie auch in der Restwas-
serstrecke der Hasliaare, durch den Fischereiverein Oberhasli im Auftrag des
Fischereiinspektorats der Seeforellen-Laichfischfang statt. Der Seeforellen-Bestand des
Urbachwassers wird durch das Fischereiinspektorat in Form von BesatzmaBnahmen mit
autochthonen Brutlingen, Vor- und Sommerlingen sowie J&hrlingen unterstitzt. Mitte No-
vember 2009 konnten im Urbachwasser Seeforellen bei der Reproduktion beobachtet wer-
den (siehe Abb. 5) (eig. Beob.). Das Urbachwasser unterliegt einer fischereilichen Nut-
zung, die Bewirtschaftung wird durch das Fischereiinspektorat des Kantons Bern durchge-
fuhrt (LANAT 2010p).

4.1.3 Das Gadmerwasser

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet des Gadmerwassers beginnt ab der Cheistenlamm, Abstlrze na-

tarlichen Ursprungs, die als Wanderhindernisse flr die Seeforelle fungieren (siehe Abb. 18
& Abb. 19).

. . q 7 e~ f “: *.:;\‘i“. ;“"-___ - e g -
Abb. 18: Ausblick von den Abstiirzen in Richtung Abb. 19: Die Abstirze, welche das Untersuchungs-
Untersuchungsgebiet (2010) gebiet limitieren (2010)

Das Untersuchungsgebiet verladuft auf einer Lange von ungefahr 0,5 km und einer Hoéhe
von 627 bis 624 m.0.M. (unterhalb der Ortschaft Wyler, in Innertkirchen) bis zur Miindung

in die Hasliaare (Swisstoro 2005).
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Das Abflussregime

Das Gadmerwasser mindet orographisch rechts bei Innertkirchen in die Hasliaare. Es ent-
springt als sogenanntes Steinwasser aus dem Steingletscher am Sustenpass. Das Einzugs-
gebiet des Gadmerwassers hat eine Grofe von 120,01 km? und ist zu 28 % vergletschert.
Das Abflussregime des Gadmerwassers ist glazial (HERZOG INGENIEURE & AQUATERRA
2006a). Durch die KWO wird das Gadmerwasser und bestimmte Zufliisse gefasst und der
Abfluss zur Stromerzeugung abgeleitet. Das Gadmerwasser fungiert im Untersuchungsge-
biet als Restwasserstrecke. Die nichst oberhalb des Untersuchungsgebiets gelegene Was-
serfassung stellt das Ausgleichsbecken bei Hopflauen, 862 m.i.M. dar. Die Entfernung von
dieser Wasserfassung bis zum Beginn des Untersuchungsgebiets betragt 4,25 km. Die der-
zeitige Dotierwassermenge betrégt ab Hopflauen 25 I/s zur Winterzeit und 50 I/s zur Som-
merzeit. Der Abfluss stammt zum Groliteil aus dem Zwischeneinzugsgebiet und betragt in
den Sommermonaten ungefahr 300 I/s (gemessen am 30.09.2002) (HERZOG INGENIEURE &
AQUATERRA 2006a). Am Ende des Gadmerwassers befindet sich die Wasserriickgabestelle,

Innertkirchen 1, des turbinierten Wassers aus dem Grimsel- und Sustengebiet.
Die Okomorphologie

Nach GsaA (2003) befindet sich dieses Gewasser im Untersuchungsgebiet ékomorpholo-
gisch in einem naturlichen bzw. naturnahen Zustand (siehe Abb. 20). Ab kurz vor dem
Wasserriickgabebauwerk z&hlt es 6komorphologisch als stark beeintréachtigt und beim

Bauwerk selbst als naturfremd bzw. kinstlich.
Die Seeforelle

Nach F1 (2008) gilt das Gadmerwasser als ein FlieBgewasser mit einem grof3en Bestand an
Seeforellen. Das Gadmerwasser wird durch den Fischereiverein Oberhasli bewirtschaftet
und fischereilich genutzt (ZuMBRUNN 2010 mdl.). Trotz einer erheblichen Kolmation und
einem betréchtlichen Anteil an Feinmaterial (Sandfraktionen) hat das Gadmerwasser ein
hohes Reproduktionspotential (HAAS & PETER 2009).

Nach ScHWEIZER (2010 mdl.) & ZyBACH (2010 mdl.) wirde die Wasserriickgabe den See-
forellenaufstieg in das Gadmerwasser stark beintréchtigen, da fur die Fische keine wahr-

nehmbare Lockstromung seitens des Gadmerwassers besteht (siehe Abb. 21).
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Abb. 20: Das Gadmerwasser im Abb. 21: Die Wasserriickgabestelle des turbinierten
Untersuchungsgebiet (2010) Wassers (2010)

4.1.4 Der Wychelbach

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet des Wychelbachs verlgduft im westlichen Teil des Talbodens bei
Innertkirchen auf einer L&nge von 1,1 km ungefédhr 620 m.t.M. und miindet orographisch

links kurz vor dem Beginn der Aareschlucht in die Hasliaare (Swisstopo 2005).
Das Abflussregime

Der Wychelbach entspringt aus Hangwasser, welches im Talboden austritt (SCHWEIZER

2010 mdl.) Das Abflussregime dieses FlieRgewassers ist nicht beeinflusst..
Die Okomorphologie

Von der Quelle an bis anndhernd zur Ortschaft Wychel ist der Bach auf 0,4 km verrohrt
(ScHweEIzER 2010 mdl.). Ab Wychel bis 0,2 km vor der Miindung in die Hasliaare verlauft
der Bach auf ungefahr 0,5 km durch landwirtschaftlich genutzte Flachen (siehe Abb. 22),
der Hangful? der Gewassersohle ist durch Blockwurf gesichert. Unter der Kantonsstral3e ist
das Gewéasser wieder verrohrt. Auf den letzten 0,2 km durchflie3t der Bach Aue &hnliche
Strukturen, bis dieser in die Hasliaare mindet (siehe Abb. 23).

Ungeféhr 0,1 km vor der Miindung wird das aufbereitete Wasser der ARA Innertkirchen

(Klaranlage) in den Wychelbach geleitet.
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Abb. 22: Der Wychelbach ob-érhlb Abb. 23: Der Wychelbach kurz r der M ndung in
der Kantonsstrasse (2010) die Hasliaare (2010)

Nach GsaA (2003) zahlt der Gewésserabschnitt ab der Verrohrung bis in Hohe der Kantons-
strasse 6komorphologisch als naturfremd, bzw kunstlich. Ab der Strasse bis zur Mindung

wird der Wychelbach 6komorphologisch als natirlich bzw. naturnah eingestuft.
Die Seeforelle

Der Wychelbach ist nur bedingt als Reproduktionsgewésser geeignet, da die Zusammen-
setzung der Gewassersohle aus sehr viel Feinmaterial besteht (HAAS & PETER 2009), nach
SIGMAPLAN (2010) hat die in den oberen Teilabschnitten vorhandene kiesige Sohle ausrei-
chend Potential fiur Laichplatze von Bach- und Seeforelle. Fur Jungfische ist der Wychel-
bach nach HAAS & PETER (2009) jedoch geeignet. Nach Fi1 (2008) gilt der Wychelbach als
ein FlieBgewasser mit einem groRen Bestand an Seeforellen.

Der Wychelbach wird durch den Fischereiverein Oberhasli bewirtschaftet, unterliegt je-
doch keinem Fischereidruck seitens der Angelfischerei. Dieser Bach wird vom Fischerei-
verein als Aufzuchtgewasser genutzt, d.h. junge Seeforellen werden als Britlinge in den
Wychelbach besetzt und im folgenden Jahr elektronisch abgefischt, um als Besatzmaterial

fur das Fischereiinspektorat zu fungieren (ZUMBRUNN 2010 mdl. & ZyBAcH 2010 mdl.).

4.1.5 Der Alpbach

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet beginnt ab den nattirlichen Abstiirzen 615 m.iu.M. (siehe Abb.
24) und verlauft im Talboden bei Meiringen auf einer Ldnge von ungefahr 0,72 km bis zur
Mindung in die Hasliaare auf 602 m.i.M. (SwissTtoro 2005).
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Das Abflussregime

Der Alpbach miindet orographisch rechts im Siedlungsgebiet bei Meiringen in die
Hasliaare. Der Alpbach entwdssert mit seinen Zuflissen einen Teil des Haslibergs
(Swisstoro 2005). Durch die Alpen Energie Meiringen unterliegt der Alpbach einer Nut-
zung zur Energiegewinnung (ALPEN ENERGIE 2010). Ein Teil der Abflussspende des Ge-
wassers wird oberhalb des Untersuchungsgebiets bei Bidmi und im Hasselholz unterhalb
von Reuti gefasst und abgeleitet (Swisstoro 2005). Die Wasserriickgabestelle befindet

sich im Untersuchungsgebiet, ungefahr 0,1 km unterhalb der nattirlichen Abstirze, so dass

die obersten 0,1 km im Untersuchungsgebiet als Restwasserstrecke zu bezeichnen sind.

Abb. 24: Der obere Abschnitt des Alpbachs (2010)  Abb. 25: Der Alpbach im Ortskern von Meiringen

(2010)

Die Okomorphologie

Aufgrund des Hochwasserereignisses im August 2005 wird der Alpbach aus Hochwasser-
schutzgriinden im Talboden bei Meiringen momentan umgebaut. Derzeit ist der Alpbach

im Ortskern von Meiringen stark verbaut und kanalisiert (siehe Abb. 25).
Die Seeforelle

Aufgrund der starken Verbauung kann nicht davon ausgegangen werden, dass der Alpbach
zur Zeit als Reproduktionsgewasser fungiert. Der Alpbach wird durch den Fischereiverein

Oberhasli bewirtschaftet und fischereilich genutzt (ZumBRUNN 2010 mdl.).
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4.1.6 Der Reichenbach

Das Untersuchungsgebiet

Der unterste Reichenbachfall stellt den Beginn des Untersuchungsgebiets im Talboden bei
Meiringen dar und verlauft gradlinig 0,48 km auf ungefahr 600 m.t.M. bis zur Mlndung in
die Hasliaare (siehe Abb. 26) (Swisstopro 2005).

Abb. 26: D Reichenbach im Untersuchusgblet bb. 27: Die Gewéssers:)ﬁle-o‘hne Benetéung: von
(2010) Wasser (2010)

Das Abflussregime

Der Reichenbach miindet orographisch links im Talboden bei Meiringen in die Hasliaare.
Der Reichenbach entwassert das Rosenlauital und entspringt aus dem Rosenlauigletscher
2000 m.0.M. (Swisstoro 2005). Das Abflussregime des Reichenbachs ist glazial
(ZumBRUNN 2010 mdl.) und ist durch die EWR Energie AG beeinflusst (EWR ENERGIE AG
2010). Die Abflussspende des Reichenbachs wird oberhalb der Reichenbachféalle bei
Zwirgi zu Anteilen gefasst und 0,12 km vor der Miindung in die Hasliaare zurtickgeleitet
(Swisstoro 2005). Durch den Ausbau und die Erneuerung der betrieblichen Anlagen wird
die Wasserriickgabestelle voraussichtlich ab dem Jahr 2011 auf 0,37 km vor die Mindung

zuriick verlegt (ZumBRUNN 2010 mdl.).
Die Okomorphologie

Die obersten 20 Meter nach dem Absturz ist der Béschungsful? des Reichenbachs durch
Blockwurf befestigt, die Gewéassersohle ist jedoch unverbaut und weist nattirliches Substrat
auf. Nach GsaA (2003) kann dieser Abschnitt 6komorphologisch als wenig beeintréchtigt
bezeichnet werden. Auf den restlichen 0,46 km des Gewasserabschnitts im Untersu-

chungsgebiet ist der Reichenbach hart verbaut und kanalisiert, die Gewé&ssersohle weist
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keine Substratschicht auf (siehe Abb. 26). Nach GsaA (2003) kann dieser Abschnitt 6ko-

morphologisch als naturfremd bzw. kinstlich bewertet werden.
Die Seeforelle

Dadurch, dass die Gewéassersohle Ende April 2010 zeitweise ohne eine Benetzung mit
Wasser vorzufinden war (siehe Abb. 27) (eig Beob.), kann nicht davon ausgegangen wer-
den, dass der Reichenbach derzeit als Seeforellengewasser fungiert. Nach Fi (2008) sind

Einzelfunde von Seeforellen im Untersuchungsgebiet nachgewiesen.

4.1.7 Der Falcherenbach

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet beginnt ab den natirlichen Absturz im Talboden und verlauft auf

0,45 km ungefahr 600 m.u.M. bis zur Mindung in die Hasliaare (SwissTopo 2005).
Das Abflussregime

Der Falcherenbach miindet orographisch links bei Meiringen in die Hasliaare. Dieser Bach
entwéssert einen Teil der linken Talflanke des Haslitals bei Meiringen und weist ein niva-
les Abflussregime auf (ZUMBRUNN 2010 mdl.). Das Abflussregime des Falcherenbachs ist
nicht durch Kraftwerksbetrieb beeinflusst (RoTH 2010 mdl.).

Die Okomorphologie

Ungeféhr 55 Meter vor der Miindung in die Hasliaare ist der Falcherenbach unter der Ort-
sumgehungsstrasse von Meiringen auf der Breite der Strasse verrohrt. Der Durchmesser
der Verrohrung betragt 1,5 Meter (FLOTRON 2010). Durch das Fischereiinspektorat wurde
im Jahre 1993 die Laufverkirzung zwischen der StraRe und der Miindung in die Hasliaare
beseitigt und so veréndert, dass die Seeforelle in das Gewasser aufsteigen kann (ROTH
2010 mdl.).

Im Zuge des Kraftwerkbaus am Reichenbach wurde der Falcherenbach bis ins Friihjahr
2010 auf einem Gewaésserabschnitt von 0,2 km durch die EWR Energie AG im Rahmen
der Schutz- und Nutzungsplanung naturnah umgestaltet (siehe Abb. 28 & Abb. 29). Unter
anderem wurden in besonderem Mal3e die Anspriiche der Seeforelle berticksichtigt. Unter

Aspekten des Hochwasserschutzes wurde der Gewasserabschnitt bis 0,2 km oberhalb der
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Stralle so revitalisiert, dass die L&ngsvernetzung gewdhrleistet und die Habitat- und

Stromungsdiversitat wieder hergestellt ist (FLOTRON AG 2010).

F e e

L

Ab. 28: Der revitalisierte schnitt ds Abb. 29: Der Falcherenbach oberhalb der
Falcherenbachs (2010) Ortsumgehungsstrae (2010)

Die Seeforelle

Wéhrend der Bauarbeiten konnten im November 2009 adulte Seeforellen im
Falcherenbach beobachtet werden (ZumBRUNN 2010 mdl.). Nach Fi1 (2008) z&hlt dieser als
ein FlieRgewasser mit einem groRen Bestand an Seeforellen. Der Falcherenbach unterliegt
keiner fischereilichen Nutzung, die Bewirtschaftung wird durch das Fischereiinspektorat
des Kantons Bern durchgefuhrt (RoTH 2010 mdl.).

4.1.8 Der Hausenbach

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit beginnt ab den natiirlichen Abstlirzen und verlauft
bis zur Mundung in die Hasliaare auf einer Lange von 2,9 km. Der Hausenbach verlguft ab
den naturlichen Abstiirzen 595 m.i.M. bei der Ortschaft Hausen orographisch rechts paral-
lel der Hasliaare, bis dieser bei Sytenwald 581 m.(.M in die Hasliaare mindet (SwissToPO
2005).

Das Abflussregime

Das Einzugsgebiet des Hausenbachs befindet sich am Hasliberg. Das Abflussregime dieses

Gewassers ist unbeeinflusst (ZumBRUNN 2010 mdl.).
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Die Okomorphologie

Der Hausenbach flieRt groftenteils durch landwirtschaftlich genutzte Flachen. Durch zwei
Geschiebesammler ist der oberste Abschnitt des Untersuchungsgebiets auf 0,6 km fur die
Seeforellen nicht zugénglich (Swisstoro 2005), da zwei Querbauwerke mit einer Absturz-
héhe von ungefahr 2 Metern vorhanden sind (siehe Abb. 30) (eig. Beob.). Bei Funtenen
mindet die sogenannte Funtenen-Quelle in den Hausenbach.

Abb. 30: squ au dem zweitnGchiebe ] Abb. 31: Der Husenbac -wiscen den Gesie-
sammler (2010) sammlern (2010)

Der Boschungsful? des Hausenbachs ist mit Ausnahme eines Abschnitts von 0,2 km zwi-
schen den Geschiebesammlern (siehe Abb. 31) durch Blockwurf verbaut. In dem Gewés-
serabschnitt von der Miindung in die Hasliaare bis 0,3 km oberhalb wurden durch das
Fischereiinspektorat Ausweitungen des Querprofils vorgenommen (RoTH 2010 mdl.)
Durch das Ruckhalten des Geschiebes in den Geschiebesammlern hat sich das Bachbett
stark eingetieft (siehe Abb. 32).

g LS

Abb. 32: Der Zusamenfluss des Hausenbachs mit ~ Abb. 33: Der Hausenbach oberhalb der Miindung
der Funtenen-Quelle (2010) in die Hasliaare (2010)
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Nach HAAs & PETER (2009) liegt eine mittlere bis starke Kolmation vor. Der Hausenbach
ist nach Gsa (2003) in dem Gewadsserabschnitt zwischen den Geschiebesammlern 6ko-
morphologisch als wenig beeintrachtigt eingestuft. Der folgende Abschnitt bis ungefahr 0,3
km vor der Mindung in die Hasliaare zahlt als naturfremd bzw. als kiinstlich. Die restli-

chen 0,3 km sind 6komorphologisch als stark beeintrachtigt bewertet (siehe Abb. 33).
Die Seeforelle

Der Hausenbach z&hlt als ein FlieBgewdsser mit einem mittleren Bestand an Seeforellen
(F12008). Der Hausenbach wird durch den Fischereiverein Oberhasli bewirtschaftet, unter-
liegt jedoch keinem Fischereidruck seitens der Angelfischerei. Dieser Bach wird vom Fi-
schereiverein als Aufzuchtgewésser genutzt, d.h. junge Bach- und Seeforellen werden als
Brutlinge in den Hausenbach besetzt und in den folgenden Jahren elektronisch abgefischt,

um als Besatzmaterial zu fungieren (ZumBRUNN 2010 mdl. & ZvyBAcH 2010 mdl.).

4.2 Der Aarekanal

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet des Aarekanals beginnt ab dem Ende der Verrohrung am Militér-
flugplatz und verlduft bis zum Brienzersee auf einer Lange von 4,25 km (SwISSTOPO
2005).

Das Abflussregime

Der Aarekanal verlauft orographisch links parallel der Hasliaare auf einer ungeféahren Lan-
ge von 9,3 km und mundet in den Brienzersee. Der Aarekanal entspringt aus Quellwasser,
welches im Talboden unterhalb von Balm austritt 585 m.i.M. (Swisstoro 2005). Der Aa-
rekanal entwdssert die linke Talflanke des Haslitals von der Ortschaft Balm bis zum
Brienzersee. Die Hauptzufliisse sind der Wandelbach, der unterhalb der Ortschaft Unter-
heid in den Aarekanal mundet und der Oltschibach, der bei Unterbach in den Kanal fliel3t.
Der Wandel- und Oltschibach weisen ein nivales Abflussregime auf. Das Abflussregime

dieses Gewassers ist unbeeinflusst (ZuMBRUNN 2010 mdl.).
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Die Okomorphologie

Auf dem Militarflugplatz bei Unterbach ist der Aarekanal auf einer L&nge von 0,6 km ver-
rohrt (siehe Abb. 34) (Swisstoro 2005). Nach RoTH (2010 mdl.) liegen Beobachtungen

vor, dass aufsteigende Seeforellen den verrohrten Abschnitt des Aarekanals passiert haben.

Abb. 34: Der Aarekanal vor der VVerrohrung unter Abb. 35: Der untere schiebesmmler s
dem Militarflugplatz (2010) Oltschibachs (2010)

Der Aarekanal flieRt groftenteils durch landwirtschaftlich genutzte Flachen, der Bo-
schungsful ist durch Blockwurf gesichert. Durch das Riickhalten des Geschiebes, an ins-
gesamt vier Geschiebesammlern am Wandel- und Oltschibach, hat sich das Bachbett des
Aarekanals stark eingetieft (siehe Abb. 35).

‘. Abb. 37: Der Aarekanal be der Miindung in den
Brienzersee (2010)

Abb. 36: Die Aufweitungen des Aareknls (2010)

Im Jahre 1993 wurde im Auftrag des Fischereiinspektorats im Bereich des alten
Aareverlaufs auf einer Strecke von 0,2 km Aufweitungen des Querprofils vorgenommen
(siehe Abb. 36) (RoTH 2010 mdl.). Nach GsA (2003) ist der Gewasserabschnitt im Unter-
suchungsgebiet 6komorphologisch als stark beeintrachtigt eingestuft, der Mindungsbe-

reich in den Brienzersee sogar als naturfremd bzw. kinstlich (siehe Abb. 37).
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Die Seeforelle

Der Aarekanal wird durch den Fischereiverein Oberhasli bewirtschaftet und fischereilich
genutzt (ZumBRUNN 2010 mdl.). Im Zuge des jahrlichen Bachforellen-Laichfischfangs von
Oktober bis Dezember im Untersuchungsabschnitt des Aarekanals werden regelméliig
adulte Seeforellen gefangen (ZyBAcH 2010 mdl.). Nach Fi (2008) z&hlt der Aarekanal als

ein Gewasser mit einem kleinen Bestand an Seeforellen.

4.3 Die Lutschinen und ihre Zufllsse

4.3.1 Die Weisse Lutschine

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Weisse Litschine ab den Abstiirzen oberhalb von
Stechelberg, 976 m.U.M. bis zur Vereinigten Litschine auf einer Lange von ungeféhr
10,5 km (Swisstopo 2005).

Das Abflussregime

Die Weisse Lutschine beginnt in dem Gebiet um Trachsellauenen auf 1200 m.i.M. (LANAT
2010I) und entspringt aus einer Reihe kleinerer Zuflisse, die vom Gletscher gespeist wer-
den (Swisstoro 2005), weshalb die Weisse Litschine ein glaziales Abflussregime auf-
weist. Auf einer Lange von 13,1 km fliel3t die Weisse Litschine durch den Talboden von
Lauterbrunnen, bis in diese auf einer Hohe von 650 m.U.M. bei Zweilitschinen die
Schwarze Litschine mindet. Ab der Mindung wird das FlieBgewéasser als Vereinigte
Lutschine bezeichnet (LANAT 2010I). Die Lutschine zahlt als einer der wenigen Flusse der
Schweiz, die vom Ursprung aus dem Gletscher bis zur Miindung derzeit durch kein veran-
dertes Abflussregime beeintréchtigt sind (RoTH 2010 mdl.), die Weisse- sowie auch die

Vereinigte Litschine unterliegen keiner Nutzung durch die Wasserkraft.
Die Okomorphologie

Die Weisse Litschine flieBt im Talboden bei Lauterbrunnen groRtenteils durch landwirt-
schaftlich genutzte Fl&chen. In den Talebenen ist das Gewasser zum Teil stark kanalisiert

und hart verbaut (LANAT 2010l), in der Regel durch Blockwurf. Die Gewéssersohle ist je-
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doch unverbaut (eig. Beob.). In den Steilstrecken fliet die Weisse Litschine weitestge-
hend nattrlich. Die Geschiebedynamik dieses Flieigewéssers ist nicht beeintrachtigt (siehe
Abb. 38) (LANAT 2010I). Nach GsA (2003) ist die Weisse Ltschine ékomorphologisch

groftenteils als stark beeintréchtigt bewertet, im Bereich der Ortschaften als naturfremd

bzw. klnstlich und in den Steilstrecken als weniger beeintrachtigt.

Abb. 38: Hohe Geschiebeynamik Abb. 39: Def Fischpass bei Sandweidli an der
in der Weissen Liitschine (2010) Weissen Liitschine (2010)

Die Seeforelle

Nach RoTH (2010 mdl.) befinden sich in der Talebene von Lauterbrunnen mit die wich-
tigsten Laichhabitate der Weissen Litschine. Durch den Bau des Fischpasses in der
Sandweidli konnten Ende der 90iger Jahre die flussaufwarts gelegenen 8 km Laichhabitate
wieder mit den unterhalb befindlichen vernetzt werden (siehe Abb. 39) Der Schlitzpass
(Verical Slot) hat eine Ladnge von 120 Meter und Uberwindet hierbei das 7 Meter hohe
Querbauwerk, welches im Jahre 1933 zur Sicherung der Bahntrasse errichtet wurde. Die
Beckenkonstruktion des Fischpasses ist unter anderem fiir die Seeforellen ausgelegt (Be-
ckenmafRle: 190x 120x 125 cm, Schlitzbreite: ca. 18 cm, Betriebswassermenge: ca. 250 I/s).
Nach RoTH (2010 mdl.) konnten bei einer Beprobung des Fischpasses wahrend einer Wo-
che 53 aufsteigende Seeforellen zwischen 35 und 103 cm nachgewiesen werden, wobei die
Durchschnittsgrofie bei 40 bis 50 cm lag.

Nach Fi (2008) weist die Weisse Liitschine einen groen Bestand an Seeforellen auf. Die
Weisse Lutschine unterliegt einer fischereilichen Nutzung, die Bewirtschaftung wird von
dem Fischereiinspektorat des Kantons Bern durchgefiihrt (LANAT 2010p). Die Seeforellen
werden durch das Fischereiinspektorat in Form von BesatzmaBnahmen mit Brutlingen,

Vor- und Sémmerlingen sowie Jahrlingen unterstiitzt (RoTH 2010 mdl.).
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4.3.2 Die Schwarze Litschine

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet der Schwarzen Litschine verlauft von der Gletschschlucht ober-
halb von Grindelwald auf einer Lange von 12,3 km bis zur Vereinigten Litschine
(SwissToro 2005).

Das Abflussregime

Die Schwarze Lutschine beginnt bei Grindelwald auf einer Hohe von 1010 m.i.M. (LANAT
2010I) und wird von einem Fliellgewésser gespeist, das ebenfalls als Weisse Litschine
bezeichnet wird. Das Abflussregime ist glazial (Swisstoro 2005). Die Schwarze
Litschine verlauft auf einer Strecke von 12,3 km durch das Litschinental bis zum Zusam-
menfluss mit der Weissen Litschine (LANAT 2010l). Ein Teil des Abflusses wird flr das
Laufwasserkraftwerk der Jungfraubahn AG bei Burglauenen abgeleitet und etwa 2000 Me-
ter flussabwarts bei der Wasserriickgabestelle wieder eingeleitet. Auf einer Strecke von
ungeféhr 2 km wird die Schwarze Litschine zur Restwasserstrecke (siehe Abb. 42) (RoTH
2010 mdl.).

Die Okomorphologie

Die Schwarze Lutschine kann seit 1908 von den aufsteigenden Seeforellen nur bis
Burglauenen passiert werden (JUNGFRAUBAHNEN 2010). Ein 5 Meter hohes Stauwehr ver-

hindert hier ein weiteres Aufsteigen (siehe Abb. 40).
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Abb.'40: Das Stauwehr bei Burgiauenen
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an 'der - Abb. 41: Laichbitate oberhalb deshStau'Wehres, die

=

Schwarzen Litschine (2010) fur die Seeforelle nicht erreichbar sind
(2010)
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Der Gewasserabschnitt, der durch das Querbauwerk bei Burglauenen fir die Seeforellen
nicht erreicht werden kann, hat nach Swisstoro (2005) eine Lange von 6,5 km (siehe Abb.
41), d.h. lediglich 5,8 km des 12,3 km langen Abschnitts im Untersuchungsgebiet kénnen

derzeit als Laichhabitate furr die Seeforelle fungieren.

In den Steilstrecken befindet sich die Schwarze Litschine in einem weitestgehend natrli-

chen Zustand. Die Schwarze Lutschine ist in den Talbdden von Grindelwald und

Latschinental Uberwiegend von landwirtschaftlich genutzten Flachen umgeben (siehe Abb.
43).
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Abb. 43: Laichhabitate in der Schwarzen Liitschine |

Abb. 42: Die Restwasserstrecke der |
Schwarzen Liitschine (2010) im Litschinental (2010)

In den Talebenen ist das Gewdasser zum Teil stark kanalisiert und hart verbaut (LANAT
2010I), meist durch Blockwurf. Die Gewéssersohle ist jedoch unverbaut (eig. Beob.). Die
Geschiebedynamik dieses FlieBgewassers ist nicht beeinflusst (LANAT 20101). Nach GsA
(2003) ist die Schwarze Lutschine 6komorphologisch grotenteils als stark beeintrachtigt
bewertet, im Bereich der Ortschaften als naturfremd bzw. kinstlich und in den Steilstre-

cken als weniger beeintrachtigt oder sogar als natiirlich bzw. naturnah.
Die Seeforelle

Nach Fi1 (2008) weist die Schwarze Litschine einen groRen Bestand an Seeforellen auf und
unterliegen einer fischereilichen Nutzung. Die Bewirtschaftung wird von dem
Fischereiinspektorat des Kantons Bern durchgefiihrt (LANAT 2010p). Die Seeforellen wer-
den durch das Fischereiinspektorat in Form von Besatzmalinahmen mit Britlingen, Vor-

und Sémmerlingen sowie Jahrlingen unterstitzt (RoTH 2010 mdl.).

34



Bestehende und potentielle Laichgewasser im Einzugsgebiet des Brienzersees

4.3.3 Die Vereinigte Lutschine

Das Untersuchungsgebiet

Die Vereinigte Lutschine verlauft ab dem Zusammenfluss der Weissen und Schwarzen
Latschine bis zur Mindung in den Brienzersee auf einer L&nge von 8,6 km (SwissTOPO
2005). Die Vereinigte Lutschine befindet sich auf ihrer gesamten Lange von 8,6 km im
Untersuchungsgebiet (SwissTopro 2005).

Das Abflussregime

Die Vereinigte Lutschine unterliegt keiner Nutzung durch die Wasserkraft (RoTH 2010
mdl.). Die Vereinigte Litschine verlauft ab dem Zusammenfluss der Weissen und Schwar-
zen Lutschine auf einer L&nge von 8,6 km, bis diese bei Bohnigen auf einer Hohe von 565
m.U.M. in den Brienzersee mindet (LANAT 2010l). Das Einzugsgebiet der Litschinen hat
eine Groe von 379 km?, ist zu 17,4 % vergletschert (NATURAQUA 1993) und weist von
daher ein glazialnivales Abflussregime auf (LIMNEX 2006). Die mittlere Jahresabflussmen-

ge betragt im Durchschnitt 18,7 m®/s (NATURAQUA 1993).
Die Okomorphologie

In der Vereinigten Lutschine sind Querbauwerke, die das Aufsteigen der Seeforellen aus
dem Brienzersee einschranken konnten, nicht vorhanden (RoTH 2010 mdl.). Die Vereinigte
Litschine durchflielt im oberen Teil des Untersuchungsgebiets einen engen und bewalde-
ten Taleinschnitt (siehe Abb. 44) und im unteren Abschnitt die vom Militarflugplatz ge-

pragte Schwemmebene von Matten (siehe Abb. 45).

., g “ﬂ._,_ e ==
Abb. 44: Steilstrecke der Vereinigten Litschine bei  Abb. 45:; Die Vereinigt Litschine unterhalb von
Gsteigwiler (2010) Zweillitschinen (2010)
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Wahrend der obere Teil abschnittsweise harte Uferverbauungen aufweist, ist der untere
Teil durchgehend kanalisiert und hart verbaut (LANAT 2010I), in der Regel durch Block-
wurf (eig. Beob.). Die Geschiebedynamik der Vereinigten Liitschine ist nicht beeintrach-
tigt (LANAT 2010I). Nach GsA (2003) ist die Vereinigte Litschine 6komorphologisch grof-
tenteils als stark beeintrachtigt bewertete und in den Steilstrecken als weniger beeintrach-

tigt oder als nattrlich bzw. naturnah.
Die Seeforelle

Nach RoTH (2010 mdl.) ist die Litschine das wichtigste Reproduktionsgewésser fir die
Seeforellen-Population des Brienzersees.

Nach F1 (2008) hat die Vereinigte Lltschine einen grofRen Bestand an Seeforellen. Die
Vereinigte Lltschine unterliegt einer fischereilichen Nutzung, die Bewirtschaftung wird
von dem Fischereiinspektorat des Kantons Bern durchgefiihrt (LANAT 2010p). Die Seefo-
rellen der Vereinigten Lutschine werden durch das Fischereiinspektorat in Form von Be-
satzmallnahmen mit Britlingen, Vor- und Sémmerlingen sowie Jahrlingen unterstutzt
(RoTH 2010 mdl.).

4.3.4 Der Saxetbach

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet des Saxetbachs beginnt ab den naturlichen Abstiirzen oberhalb
der Ortschaft Wilderswil auf einer Hohe von ungeféhr 735 m.u.M. und verlduft auf einer
L&nge von ungefédhr 1,1 km bis zur Mindung in die Vereinigte Lltschine (SwiSSToOPO
2005).

Das Abflussregime

Der Saxetbach miindet orographisch links bei Wilderswil in die Vereinigte Litschine. Der
Saxetbach entspringt aus einer Reihe kleinerer Zuflisse unterhalb des Nesslereschopf auf
1450 m.0.M. und weist ein nivales Abflussregime auf (Swisstoro 2005). Das Abflussre-

gime des Saxetbachs ist unbeeinflusst (KurT 2010 mdl.).
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Die Okomorphologie

Der obere Abschnitt von 0,3 km im Untersuchungsgebiet verlauft durch eine Schlucht, das
Gewadsser ist hier unverbaut und weist eine hohe Strémungs- und Habitatdiversitat auf
(siehe Abb. 46). Nach GsaA (2003) zahlt dieser Gewésserabschnitt ékomorphologisch als
natirlich bzw. naturnah. Auf den restlichen 0,8 km des Untersuchungsgebiets bis zur
Mindung in die Vereinigte Litschine flielit der Saxetbach durch Siedlungsgebiet (siehe
Abb. 47). Der Boschungsful? ist in diesem Bereich durch Blockwurf befestigt. Nach Gsa
(2003) gilt dieser Abschnitt 6komorphologisch als stark beeintrachtigt.

e, - e ; s %
Abb. 46: Der obere Abschnitt des Saxetbachs im Abb. 47: Der Saxe;[bach in der Ortschaft von
Untersuchungsgebiet (2010) Wilderswil (2010)

»

Die Seeforelle

Laut FI (2008) weist der Saxetbach einen kleinen Bestand an Seeforellen auf. Der
Saxetbach wird von der Pachtvereinigung Interlaken bewirtschaftet und fischereilich ge-
nutzt (KUrRT 2010 mdl.).
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5. Nutzungseinfliisse auf die Seeforelle und ihre Habitate im Unter

suchungsgebiet
5.1 Landgewinnung und Hochwasserschutz

5.1.1 Habitatverlust durch den Verbau der FlieRgewasser

Mit der Bevolkerungszunahme im 16. und 17. Jahrhundert in Zentraleuropa wurde erheb-
lich mehr nutzbares Land bendtigt, so dass die Siedlungen immer néher an die FlieBgewas-
ser heran gebaut wurden und sich dadurch deren Gefahrdung durch Hochwasser und Uber-
schwemmungen stark erhdhte. Um dem Siedlungsdruck gerecht zu werden, wurden fluss-
bauliche MalRnahmen notwendig, die das Erscheinungsbild der Fliisse in Zentraleuropa im
19. Jahrhundert massiv veranderten. In der Regel wurden durch ,,Schlingendurchstiche*
von Maanderb6gen Laufverkirzungen des entsprechenden FlieBgewassers erzielt. Derarti-
ge MaRnahmen und die Begradigung des Gewassers haben meist eine Erh6hung der Fliel3-
geschwindigkeit in Kombination mit einem groReren Gefélle zur Folge. Hierdurch wird die
Geschiebetransportkapazitat vergrofiert und das begradigte Flussbett unterliegt oft einer
Eintiefung. Um die dynamischen Prozesse des FlieRgewassers, insbesondere die Erosion
der Sohle und der Uferbdschung zu unterbinden, wird versucht, durch bauliche Verande-
rungen Stabilitat zu erzielen. Meist werden im betroffenen Gewasserabschnitt querliegende
Schwellen zur Stabilisierung der Sohle verbaut (Boes 2009), die fur die Seeforelle als
Wanderhindernisse fungieren kénnen, so z.B. wurden im Alpbach kurz vor dem naturli-
chen Absturz zwei Sohlenschwellen verbaut. Zum Schutz der Ufer gegen Seitenerosion
wird meist der Blockwurf oder der Blocksatz verwendet. Wo kaum Platz vorhanden ist,
werden auch Mauern oder sogenannte Spundwénde aus Stahl- oder Betonelementen ver-
baut. Buhnen in Kombination mit Uferbefestigungen sind ein weiteres weit verbreitetes
Verfahren. Hierbei wird der Abfluss zur Gerinnemitte hin konzentriert, wobei groRere,
stromungsberuhigte Bereiche zwischen den Buhnenfeldern entstehen. Der Blockwurf stellt
eine Schittung aus groben Gesteinsblocken dar (siehe Abb. 48), beim Blocksatz werden
die Gesteinsblocke im Verbund nebeneinander gesetzt (siehe Abb. 49), so dass mdglichst
geringe Fugenzwischenrdume entstehen (Boes 2009). Bei der Uferverbauung im Block-
satz- oder Blockwurfverfahren weist ein verengter Gewésserquerschnitt, in der Regel ein

Trapezprofil, ein anndhernd homogenes Stromungsbild auf.

38



Nutzungseinflisse auf die Seeforelle und ihre Habitate im Untersuchungsgebiet

Abb. 48: Blockwurf am Aarekanal (2010) Abb. 49: Blocksatz am Reichenbach (2010)

Fir die Hohe der Stromungsdiversitat ist die Art der Uferverbauung nicht ausschlagge-
bend, viel entscheidender ist der Raum, der dem FlieBgewasser in Bezug zum Abfluss zur
Verfugung gelassen wurde. Sofern die Gewassersohle unverbaut ist und keine Kolmation
der Sohle vorliegt (siehe Kapitel 5.1.2) oder der Gewasserabschnitt nicht durch Schwall-
und Sunkbetrieb beeinflusst ist (siehe Kapitel 5.3.2), kann davon ausgegangen werden,
dass die Substratbeschaffenheit nach CaviezeL (2006) und die fir die Reproduktion der
Seeforelle bendtigte Stromungsgeschwindigkeit und Wassertiefe nach RUHLE et al. (2005)
& CAvIEZEL (2006) den Ansprichen an die Seeforellen-Laichhabitate gerecht werden kon-
nen. Als problematisch erweist sich jedoch, dass die charakterisierten Habitatanspriiche der
juvenilen Seeforellen nach HEGGENES (1988) in verbauten Gewadsserabschnitten in einem
nur sehr geringen Umfang vorhanden sind. Unverbaute FlieBgewéasser weisen im Gegen-
satz zu kanalisierten FlieBgewassern in der Regel tber die gesamte FlieRstrecke variable
Querschnitte auf und unterliegen unregelméBigen Anderungen des Gefalles. Dariiber hin-
aus ist die Geschwindigkeitsverteilung in einem nattrlichen Gerinne sehr ungleichférmig
und stromungsberuhigte Bereiche sind in groBem Umfang vorhanden. Die Stromungsge-
schwindigkeit im ufernahen Bereich ist, umso hoher, je geringer die Rauheit einer Uferbe-
festigung ist. Im Gegensatz zu baulichen Malnahmen in Form von Mauern und Blocksét-
zen konnen grobe Blockwiirfe stromungsberuhigte Bereiche aufweisen und so in geringem
Umfang als Habitate fur juvenile Seeforellen fungieren.
Im Zuge der Landgewinnung und aus Hochwasserschutzgriinden ist ein Grof3teil der Fliel3-
gewasser im Untersuchungsgebiet begradigt worden und wird derzeit durch Uferbefesti-
gungen, vorrangig im Blockwurf-Verfahren, vor der Seitenerosion geschiitzt. Die meisten
der durch Blockwurf verbauten FlieRgewéasser im Untersuchungsgebiet sind zwar in ihrem
Gerinne beengt, weisen aber dennoch strémungsberuhigte Bereicheauf, die sich als Habita
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te fir die juvenilen Seeforellen eignen konnen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die FlieRgewésser im Untersuchungsgebiet mit der Art

des Bdschungs- und Sohlenverbaus dargestellt (siehe Tab. 1).

Tab. 1: Der Boschungs- und Sohlenverbau der FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet

Fliel3gewasser Gewasserabschnitt Bdschungsverbau Sohlenverbau
Hasliaare Anfang Untersuchungsgebiet bis unverbaut unverbaut
Anfang Siedlungssgebiet
Innertkirchen
Hasliaare Anfang Siedlungsgebiet Blockwurf unverbaut
Innertkirchen bis Wasserriickgabe-
stelle Innertkirchen
Hasliaare Wasserrlickgabestelle Innertkirchen | Blockwurf inkl. Buh- unverbaut
bis Anfang Aareschlucht nen
Hasliaare Aareschlucht unverbaut unverbaut
Hasliaare Ende Aareschlucht bis Blockwurf unverbaut
Willingerbriicke Meiringen
Hasliaare Willingerbriicke Meiringen bis Blockwurf unverbaut
Brienzer See
Urbachwasser Anfang Untersuchungsgebiet bis unverbaut unverbaut
Schluchtende
Urbachwasser Schluchtende bis Hasliaare Blockwurf unverbaut
Gadmerwasser Gesamtes FlielRgewasser im Unter- | unverbaut / Blockwurf unverbaut
suchungsgebiet
Wychelbach Anfang Untersuchungsgebiet bis Blockwurf / unverbaut unverbaut
Wychel
Wychelbach Wychel bis Hasliaare Blockwurf / unverbaut unverbaut
Alpbach Gesamtes FlieRgewasser im Unter- | Blockwurf / Blocksatz unverbaut / Blocksatz

suchungsgebiet

Reichenbach Gesamtes Fliegewasser im Unter- Blocksatz Blocksatz
suchungsgebiet
Falcherenbach Gesamtes FlielRgewasser im Unter- | unverbaut / Blockwurf unverbaut
suchungsgebiet
Hausenbach Anfang Untersuchungsgebiet bis Blockwurf / unverbaut unverbaut
Ende zweiter Geschiebesammler
Hausenbach Zweiter Geschiebesammler bis Blockwurf unverbaut
Hasliaare
Aarekanal Gesamtes FlieRgewasser im Unter- Blockwurf unverbaut
suchungsgebiet
Weisse Anfang Untersuchungsgebiet bis Blockwurf unverbaut
Lutschine Vereinigte Litschine
Schwarze Anfang Untersuchungsgebiet bis Blockwurf unverbaut
Lutschine Querbauwerk Burglauenen
Schwarze Querbauwerk Burglauenen bis Ende unverbaut unverbaut
Latschine Restwasserstrecke
Schwarze Ende Restwasserstrecke bis Verei- Blockwurf unverbaut
Lutschine nigte Lutschine
Die Vereinigte Miindung Weisser- und Schwarzer Blockwurf unverbaut
Lutschine Lutschine bis Mindung Saxetbach
Die Vereinigte Miindung Saxetbach bis Brienzer Blockwurf unverbaut
Latschine See
Saxetbach Anfang Untersuchungsgebiet bis unverbaut unverbaut
Anfang Siedlungsgebiet Wilderswil
Saxetbach Anfang Siedlungsgebiet Wilderswil Blocksatz unverbaut

bis Vereinigte Lutschine
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5.1.2 Die Kolmation der Gewassersohle

Die Kolmation kann die Entwicklung von Eiern und Britlingen kieslaichender Fische
durch eine schlechte Sauerstoffversorgung einschranken (BucHER 2001). Fir kieslaichen-
de Fische wie die Seeforelle stellt das Sohlenmaterial einen bedeutenden Teillebensraum
dar. Das Luckensystem des Sohlmaterials gewahrleistet die Durchstromung von Wasser
und bedingt hierdurch die Versorgung mit Sauerstoff. Durch den Abfluss des FlieRgewas-
sers werden unterschiedliche Mengen an Feststoffen transportiert, die durch das Eindrin-
gen in die Gewassersohle ausfiltriert werden. Die Ablagerung von Feinpartikeln im Poren-
raum der Sohle wird als innere Kolmation bezeichnet, diejenige auf der Sohle als dul3ere
Kolmation. Hochwasserereignisse flhren zur Umlagerung und Neubildung der Gewasser-
sohle und damit zur Dekolmation. Anthropogene Eingriffe in FlieRgewésser wie die Kana-
lisierung, die Begradigung oder der Verbau durch Schwellen kénnen die innere Kolmation
ortlich und zeitlich nachhaltig beeinflussen. Durch das Ableiten von Wasser nimmt die
H&ufigkeit der Hochwasserereignisse, die zur Dekolmation der Gewassersohle beitragen,
ab und die Kolmation kann sich starker ausbilden. Der Schwall fuhrt meist zu einer Erho-
hung des Tribunggrades, was wiederrum zu einer beschleunigten Kolmation flhrt
(ScHALCHLI 2002). Nach ScHALCHLI (2002) kann ein ausbleibender Geschiebeeintrag, wie
es z.B. am Hausenbach oder Aarekanal der Fall ist, zu einer Eintiefung des Gerinnes und
zur vollstandigen Kolmation flihren, welche bei einem regelmaRigen Geschiebetransport

nahezu unterbleibt.

5.1.3 MaRnahmen zur Gewasserunterhaltung

Aus Hochwasserschutzgriinden wird Geschiebe im Gewéasserbett sowie auch in sogenann-
ten Geschiebesammlern ausgebaggert, um ein Auflanden der Sohle zu verhindern. Bei
Hochwasserabfliissen kann ein Geschiebetiberschuss den Wasserspiegel anheben und so
ein Uberfluten des Umlandes bewirken (SCHALCHLI, ABEGGER + HUNZINGER 2005). Ein
Geschiebesammler stellt in der Regel einen aufgeweiteten Abschnitt im Flieigewasser dar.
Ein Auslaufbauwerk bewirkt das Aufstauen des Abflusses, so dass es zu einer Geschiebe-
ablagerung im Sammler kommt. Normalerweise wird das angeschwemmte Substrat voll-
standig aufgenommen und ein Weitertransport des Geschiebes ist nur bei Uberfiillung des

Sammlers mdglich (Boes 2009). Ein ausbleibender Geschiebeeintrag fuhrt oft zu einer
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Eintiefung des Gerinnes und zur vollstdéndigen Kolmation der Sohle (Siehe Kapitel 5.1.2)
(SCHALCHLI 2002), wodurch die Entwicklung der Eier kieslaichender Fische im Interstitial
(Luckensystem der Gewéssersohle) erheblich eingeschrankt werden kann (BUCHER 2001).
Im Untersuchungsgebiet findet derzeit am Hausenbach und am Aarekanal keine Versor-
gung mit Geschiebe aus dem Einzugsgebiet statt, da die Zufuhr durch Geschiebesammler
verhindert wird. Bei beiden FlieRigewassern hat sich das Gerinne eingetieft und eine Kol-
mation der Sohle liegt vor. Nach Boes (2009) kann das dynamische Gleichgewicht durch

eine gezielte Geschiebezugabe wieder hergestellt werden.

Die Ausbaggerungen der Gewadssersohle finden meist in siedlungsnahen Bereichen statt.
Die Planung und die Vergabe der Durchfiihrung werden normalerweise durch die jeweilige
Schwellenkooperation, die sich aus den Anliegern der hochwassergefahrdeten Gemeinde
zusammensetzt, getatigt (ZUMBRUNN 2010 mdl.). Nach RoTH (2010 mdl.) werden im
Untersuchungsgebiet, im Sieglungsgebiet von Innertkirchen und Meiringen in regelmagi-
gen Abstdnden Geschiebeentnahmen an der Hasliaare durchgefiihrt. Des Weiteren kommt
es zu Geschiebeentnahmen im siedlungsnahen Bereich von Wilderswill.

Durch die Entnahmen des Geschiebes kdnnen Jungfisch- und Laichhabitate der See- und
Bachforelle zerstort werden. Sofern die GewéasserunterhaltungsmaRnahmen in der Winter-
zeit erfolgen, kann es zur Entnahme von Seeforelleneiern kommen. Nach LANAT (2010n)

unterliegen technische Eingriffe der Bewilligungspflicht des Fischereiinspektorats.

5.2 Fischereimanagement

5.2.1 Das Fischereirecht

Nach dem Bundesgesetz (iber die Fischerei regeln die Kantone der Schweiz die nachhaltige
Nutzung der Krebs- und Fischbestande (BGF 2008) dieses Recht obliegt im Kanton Bern
der Behorde des Fischeiinspektorats. Bei den staatlichen Fischgewéssern wird zwischen
Patent- und Pachtgewdssern unterschieden (LANAT 2010a). Das Fischereiinspektorat des
Kantons Bern verpachtet sogenannte Pachtgewésser an Einzelpachter, Pachtgesellschaften
oder Vereine zur fischereilichen Nutzung oder zur Aufzucht von Besatzfischen (LANAT
2010m).
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In eigener Regie bewirtschaftet das Fischereiinspektorat des Kantons Bern die Patentge-
wasser, die durch den Erwerb von Fischereipatenten befischt werden kdnnen (LANAT
2010a).

Als Patentgewasser werden im Untersuchungsgebiet durch das Fischereiinspektorat der
Brienzersee, die Hasliaare, das Urbachwasser, der Reichenbach sowie die Schwarze, Weis-
se, und Vereinigte Litschine bewirtschaftet (LANAT 2010p). Gleiches gilt fir den
Falcherenbach, der jedoch keiner fischereilichen Nutzung unterliegt (RoTH 2010 mdl.).
Das Gadmerwasser, der Wychel-, der Alp-, der Hausenbach und der Aarekanal sind Pacht-
gewasser, die an den Fischereiverein Oberhasli verpachtet sind (ZumBRUNN 2010 mdl.).
Dieser Fischereiverein nutzt im Untersuchungsgebiet das Gadmerwasser, den Alpbach und
den Aarekanal zur Austibung der Angelfischerei. Der Hausenbach dient zur Aufzucht au-
tochthoner Bachforellen und der Wychelbach fungiert als Aufzuchtgewasser fir die Seefo-
relle. Der Saxetbach ist an die Pachtvereinigung Interlaken vergeben und wird von deren

Mitgliedern durch Angelfischerei genutzt (KurT 2010 mdl.).

5.2.2 Die Fischereibestimmungen und Praxis der Fischerei

Fir die Patentgewasser vergibt das Fischereiinspekorat eine nicht reglementierte Anzahl an
Tages-, 7 Tages-, 30 Tages- und Jahres-Fischereipatenten fiir Angelfischer aus (LANAT
2010p). Bis einschlieRlich 2005 hat das Fischereiinspektorat fir den Brienzersee 3 Berufs-
fischerpatente vergeben, seit 2006 bis heute sind es 2 Stiick (LANAT 2010c-k).

An dem Brienzersee darf auflerdem das Freiangelrecht wahrgenommen werden, d.h. unter
bestimmten Auflagen kdnnen Angelfischer unentgeltlich die Fischerei ausuben (LANAT
2010p). Der Fischereiverein Oberhasli darf an seine Mitglieder fiir seine Pachtgewéasser
maximal 120 Jahresfischereipatente ausgeben, zudem werden fur die in der Pacht befindli-
chen Flielgewasser jahrlich maximal 20 Tagesfischereipatente des Fischereivereins an
Angelfischer verkauft (ZumBRUNN 2010 mdl.). Die Seeforelle ist im Zeitraum vom 1. Sep-
tember bis zum 31. Januar schonzeitbedingt geschiitzt. Das MindestmaR betrdgt im
Brienzersee 45 cm und es dirfen aus dem See pro Fischer am Tag drei Forellen entnom-
men werden. Ein Jahresfanglimit besteht jedoch nicht (LANAT 2010b).

Zur Ausitibung der Angelfischerei im Brienzersee liegen detaillierte Bestimmungen vor,

d.h. es ist geregelt welche Fanggerate verwendet werden dirfen (LANAT 2010p).
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Die Befischung der adulten Seeforellen darf bei der Schleppfischerei auf dem Brienzersee
vom Boot mit 6 Kddern pro Angelfischer ausgefiihrt werden (siehe Abb. 50 & Abb. 51).

4 : : _
Abb. 50: Angelfischerei auf dem Brienzersee Abb. 51: Seeforelle aus dem Brienzersee gefangen
(2010) durch einen Angelfischer (GERMANN 2009)

Bei der Schleppfischerei auf Seeforellen finden sowohl Kdder (die Fische imitieren, wie
z.B. Blinker und Wobbler) sowie auch Naturkdder in Form von Koderfischen Verwen-
dung. Das Benutzen von Widerhaken ist bei der Schleppfischerei gestattet, insofern der
Angelfischer einen Sachkundenachweis (SANA) vorweisen kann (LANAT 2010p). Neben
dem Schleppfischen vom fahrenden Boot aus, wird in den Monaten Februar und Marz
meist vom Ufer aus noch das Spinnfischen (aktives Fischen mit kinstlichen Kddern, die
Fische imitieren) betrieben (GERMANN 2010 mdl.).

Beim Spinnfischen ist die Verwendung von Widerhaken verboten, selbst dann, wenn ein
Sachkundenachweis vorliegt (LANAT 2010p).

Das Schleppfischen vom fahrenden Boot ist nach GERMANN (2010 mdl.) wéhrend der ge-
samten Fangsaison die effektivste Methode, gezielt Seeforellen zu fangen. Die Fischbe-
stdnde des Brienzersees werden auch von Berufsfischern gewerblich genutzt. Deren Brot-
fisch ist das Felchen (Coregonus sp.) (ZEH 2006), welches bezilglich Haufigkeit und Bio-
masse die wichtigste Fischart ist (KIRCHHOFER et al. 2006). Sie gelten nach KIRCHHOFER
(1990) als einzige Art von wirtschaftlicher Bedeutung und tragen zu 95 bis 99 % zum Ge-
samtfangertrag der Berufsfischer bei. Die Seeforelle ist fir die Berufsfischer eher als will-
kommener Beifang anzusehen. Die Gefahr einer Uberfischung des Bestands durch die Be-
rufs- und Angelfischerei geht nicht von der gezielten Befischung der adulten Seeforellen
aus, sondern vielmehr kénnen die Beifange an juvenilen Seeforellen bei der Netzfischerei
auf Felchen zu hohen Verlusten des Bestands beitragen. Derzeit liegt die Mindestma-

schenweite fur Netze zum Felchenfang bei 22 mm. Im Zuge des Riuckgangs der Fangertra-
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ge wurde in den 90er Jahren die Mindestmaschenweite von 32 mm herabgesetzt. Juvenile
Seeforellen, die als Beifang bei der Netzfischerei gefangen werden, konnen i. d. Regel
nicht mehr zuriickgesetzt werden, auch wenn dies beabsichtigt ware (RoTH 2010 mdl.).
Alle FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet unterliegen, mit Ausnahme vom Wychel-,
Falcheren- und Hausenbach, einer fischereilichen Nutzung von Angelfischern. Der Ziel-
fisch der Fischer in den Flielgewdssern ist ausschlielich die Bachforelle (Salmo trutta
fario) (ZUMBRUNN 2010 mdl.), die anhand von &uRerlichen Merkmalen nicht von juveni-
len Seeforellen im Fliegewadsser zu unterscheiden ist (BAGLINIERE & MAISSE 1991).
Durch die Bachforellen-Laichzeit ist die Ausibung der Fischerei in den FlieRgewassern,
die durch das Fischereiinspektorat bewirtschaftet werden, vom 1. Oktober bis zum 15.
Marz (LANAT 2010p) und in denen vom Fischereiverein Oberhasli vom 1. Oktober bis zum
31. Mérz untersagt (ZUMBRUNN 2010 mdl.).

Fur die Forellen besteht in der Hasliaare, dem Gadmerwasser, dem Aarekanal, dem
Saxetbach sowie der Schwarzen, Weissen und Vereinigten Litschine ein MindestmaR zur
Entnahme von 24 cm. Im Urbachwasser und Reichenbach betragt dieses 22 cm (LANAT
2010p & ZumBRUNN 2010 mdl.). Die Seeforellen steigen als ein- bis zweijahrige Fische
aus dem Geburtsgewasser in den See ab (RUHLE et al. 2005), nach PETER (2010 mdl.) ist es
aber als eher unwahrscheinlich anzusehen, dass die juvenilen Seeforellen noch bis zum
Erreichen des Schonmalies der Bachforelle in den FlieRgewassern verbleiben.

In den Gewéssern des Kantons Bern wird bei der Angelfischerei nicht explizit zwischen
sich in FlieRgewassern befindlichen Seeforellen und Bachforellen unterschieden, d.h. See-
forellen durfen hier ab dem Mindestmal3, welches fur Bachforellen vorgesehen ist, ent-
nommen werden. In der Zeit vom 1. September bis zum Beginn der Bachforellenschonzeit
am 29. September, wahrend des Seeforellen-Aufstiegs zu den Laichhabitaten, sind Bach-
und Seeforellen tber 45 cm in der Hasliaare und den Lutschinen vor der Entnahme ge-
schutzt. In den anderen FlieBgewdssern des Untersuchungsgebiets besteht diese
Entnahmeregelung nicht (LANAT 2010p & RoOTH 2010 mdl.). Nach ZuMBRUNN (2010
mdl.) kann davon ausgegangen werden, dass in den FlieBgewassern, in denen die
Entnahmeregelung nicht besteht, in geringem Umfang adulte Seeforellen entnommen wer-
den.

In den FlieRgewéssern des Fischereivereins Oberhasli durfen pro Tag 4 Salmoniden be-

handigt werden (ZuMBRUNN 2010 mdl.), in den Patentgewéassern 6 Stlick (LANAT 2010p).
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Im Fischereireglement des Fischereivereins ist festgelegt, dass Vereinsmitglieder pro Wo-
che maximal 2 Mal fischen koénnen, das jahrliche Fanglimit betrdgt 30 Salmoniden im
Gadmerwasser und 20 Stick in den tbrigen Gewassern des Vereins (ZUMBRUNN 2010
mdl.). Ein jahrliches Fanglimit liegt im Untersuchungsgebiet fur die Patentgewasser nicht
vor. Die vom Fischereiinspektorat bewirtschafteten FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet
konnen auBerhalb der Bachforellen-Schonzeit montags, mittwochs und samstags befischt
werden. Fur alle Flielgewdsser im Untersuchungsgebiet liegen detaillierte Bestimmungen
zur Austibung der Angelfischerei vor, d.h. es ist geregelt welche Fanggerate verwendet
werden durfen. In den FlieRgewéassern des Untersuchungsgebiets ist es gestattet, mit einer
Angelrute zu fischen, wobei die Verwendung des Widerhakens untersagt ist (LANAT
2010p). Nach ZyBacH (2010 mdl.) finden in der Regel als Angelktder fur Bachforellen
Natur- und Kunstkéder Verwendung. Bei der Angelfischerei mit Naturkddern werden
meist Wirmer und Maden, seltener Koderfische benutzt und bei der Kunstkdderangelei
kommen meist Blinker, Spinner, Wobbler und kinstliche Fliegen (Fliegenfischen) zum
Einsatz. Mit Ausnahme des Fliegenfischens werden bei der Kunstkdderfischerei in der
Regel Drillingshaken und beim Fischen mit Naturkddern Einzelhaken verwendet.
In den FlieRgewassern des Fischereivereins Oberhasli ist es untersagt, bei der Verwendung
von Naturkddern Angelhaken kleiner der Hakengréfie 3 zu benutzen, um bei juvenilen
Bach- und Seeforellen das Schlucken des Kdders zu erschweren bzw. ein Zurlicksetzen zu
verbessern (ZUMBRUNN 2010 mdl.).
Die Mortalitatsrate juveniler Seeforellen als Beifang bei der Angelfischerei in den FlieR-
gewassern kann als nicht unerheblich eingestuft werden (RoTH 2010 mdl.). Laut der Studie
von SCHISLER & BERGERSEN (1996) liegt die Mortalitatsrat nach dem Zurlcksetzen von
Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) bei der Verwendung von kinstlichen Fliegen
(Fliegenfischen) bei 3,9% und bei dem Gebrauch von Naturkddern bei bis zu 32,1%.
Der Unterschied zwischen der Kunstkéder- und der Naturkdderfischerei liegt in der Art
und Weise, wie die Forellen gehakt sind. Ein Schlucken des Hakens bzw. das Haken in der
Speiseréhre kommt in der Regel nur bei der Verwendung von Naturkddern vor. Das Ldsen
des Hakens beansprucht hier eine erheblich Iangere Zeitspanne und fiihrt zu der hoheren
Mortalitatsrate. Hingegen befindet sich der Haken bei der Benutzung von Kunstkddern im
Mund- und Rachenbereich (Reiss et al. 2010). Bei der Fischerei mit Kunstkddern kann
durch den Gebrauch von Einzelhaken anstelle von Drillingshaken die Mortalitatsrate wei-
ter gesenkt werden, da in der Regel ein schnelleres Zurlicksetzen des Fisches erfolgt und
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diese Methode geringere Verletzungen nach sich zieht (NUHFER & ALEXANDER 1992). Bei
der Naturkdderfischerei sind die Grolle und die Beschaffenheit des Hakens ausschlagge-
bend flr die Hohe der Mortalitatsrate. Grof3ere Haken vermindern das Schlucken des Ko-
ders und bewirken, dass der Fisch eher im Mund- und Rachenbereich gehakt wird. Des
Weiteren kénnen Kreishaken, sogenannte ,.circle hooks“ die Uberlebenschance des Fisches
signifikant erhdhen, da bei den gehakten Fischen der Haken normalerweise ebenfalls im

Mund- und Rachenbereich sitzt und nicht in der Speiserohre (Reiss et al. 2010).

5.2.3 Die Fangstatistiken

Mit Ausnahme der Freiangelei und den Tagespatent-Fischern des Fischereivereins
Oberhasli sind die Angel- und Berufsfischer verpflichtet, eine Fangstatistik zu fiihren
(LANAT 2010p & ZumBRUNN 2010 mdl.). In der Fangstatistik der Angelfischer sind Anga-
ben Giber die behdndigte Fischart, deren Stlickzahl und das Datum des Fangtages einzutra-
gen. Die Berufsfischerei ist aul’erdem angehalten die Gewichtsangaben pro Individuum zu
dokumentieren. L&ngenangaben des entsprechenden Fisches werden nicht erhoben (KUNG
2010 mdl.). Die Fangstatistiken der Patentgewasser werden vom Fischereiinspektorat ver-
waltet und ausgewertet (LANAT 2010p), fur den Fischereiverein Oberhasli und die Pacht-
vereinigung Interlaken sammelt und bereitet der jeweilige Vorstand des Vereins diese Da-
ten auf (ZuMBRUNN 2010 mdl. & KurT 2010mdl.).

Nach LANAT (2010c-k) haben die Berufsfischer in den Jahren 2001 bis 2009 im Durch-
schnitt 183 Seeforellen aus dem Brienzersee gefangen. Die Angelfischer haben zwischen
2001 und 2008 im Schnitt 163 Seeforellen aus dem Brienzersee entnommen (vgl. Tab. 2).
Die in den Fangstatistiken befindlichen Gewichtsangaben der Angelfischerei basieren nicht

auf realen Werten sondern sind Schatzungen des Fischereiinspektorats (KUNG 2010 mdl.).
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Tab. 2: Die Fangstatistik des Brienzersees von 2001 bis 2009 (nach LANAT 2010c-k)

Berufsfischer Angelfischer

Stick Kg Stick Kg
2009 95 184 K.A. K.A.
2008 181 390 223 2711
2007 122 208 126 153,7
2006 178 293 125 1525
2005 216 314 242 295,2
2004 211 314 80 97,6
2003 324 429 216 263,5
2002 118 183 187 228,1
2001 200 346 101 123,2

In den Gewdassern des Kantons Bern wird durch die Fischereibestimmungen nicht zwi-
schen sich in FlieBgewassern befindlicher Seeforelle und Bachforelle differenziert, d.h.
sofern keine gesonderte Regelung besteht, diirfen hier Seeforellen auch ab der Lange des
Mindestmalies von Bachforellen entnommen werden. Nach ZUMBRUNN (2010 mdl.) kann
davon ausgegangen werden, dass in den FlieBgewéassern, in denen keine gesonderte
Entnahmeregelung firr adulte Seeforellen vorliegt, auch in geringem Umfang Individuen
entnommen werden.

Aufgrund der oben genannten Griinde ist zu vermuten, dass in den Fangstatistiken der
FlieRgewasser auch Seeforellen mit aufgefihrt sind.

Genaue Angaben, wie viele Seeforellen aus den FlieRgewassern durch Angelfischer ent-
nommen werden, kann man anhand der Statistiken aber nicht herleiten, da in allen Fangsta-
tistiken nur Angaben Uber die entnommenen Stiickzahlen bestehen. Wirden konkrete L&n-
genangaben der einzelnen Forellen vorliegen, so kénnten ungefédhre Schatzungen vorge-
nommen werden, da Bachforellen aus den FlieBgewéssern des Untersuchungsgebiets nur in
den seltensten Fallen Langen von uber 45 cm erreichen (ZyBAcH 2010 mdl.). Hingegen
weisen die aufsteigenden Seeforellen der Litschine eine DurchschnittsgroRe von 40 bis 50

cm (RoTH 2010 mdl.) und die der Hasliaare sogar von 60 cm auf (ZyBACH 2010 mdl.).
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5.2.4 Bestehende ForderungsmalRnahmen der Fischerei

Durch das Fischereiinspektorat des Kantons Bern wird die Seeforellenpopulation des
Brienzersees durch BesatzmaRnahmen mit autochthonen Jungforellen unterstiitzt (ZYBACH
2010 mdl.). Die juvenilen Seeforellen werden hierzu in Form von Brut, Vor- und
Sommerlingen sowie in seltenen Féllen als Jahrlinge in die in Tabelle 4 aufgefiihrten
FlieRgewassern besetzt (LANAT 2010c-k). Um an autochthone Besatzfische zu gelangen,
beauftragt das Fischereiinspektorat den lokal anséssigen Fischereiverein Oberhasli mit dem
Fang von geschlechtsreifen Seeforellen, deren Abstreifung, das Erbriiten der Seeforellenei-

er und die Aufzucht der Jungforellen bis zum Besatztermin.

Der Seeforellen-Laichfischfang wird seit Generationen auf die gleiche Art und Weise in
der Hasliaare und ihren Zuflussen, dem Urbachwasser und in seltenen Jahren auch im Un-
terlauf des Gadmerwassers durchgefuhrt (ScHLAPPI 2010 mdl.). Die Hasliaare stellt derzeit
das einzige Flielgewésser im Einzugsgebiet des Brienzersees dar, an dem ein Seeforellen-
Laichfischfang betrieben wird (RoTH 2010 mdl.). Dieser Laichfischfang findet zwischen
Ende Oktober bis Mitte Dezember statt, da sich die Seeforellen in diesem Zeitraum im
Laichaufstieg bzw. im Laichgeschéft befinden. Mit Anbruch der Dunkelheit werden die
adulten Fische mit Taschenlampen lokalisiert und anschlieBend mit grofien Keschern um-
stellt und gefangen (siehe Abb. 52) (ScHLAPPI 2010 mdl.). Die Laichfische werden in der
Brutanstalt in Meiringen bis zum Abstreifen zwischengehaltert und danach in die Hasliaare
zurick gesetzt (siehe Abb. 53 & vgl. Tab. 3) (ScHLAPPI 2010 mdl.).

A '___\—‘I(
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Abb. 52: Der Seeffellen—Laichfischfang in der Abb. 53: Das Abstreifen der Seeforellen in der Brut-
Hasliaare (2010) anstalt in Meiringen (2010)
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Tab. 3: Der Seeforellen-Laichfischfang der Hasliaare von 2001 bis 2009 (nach LANAT 2010c-k)

Rogner Milchner Total Wiedereinsatz
2009 K.A. K.A. K.A. K.A.
2008 9 12 21 21
2007 13 18 31 31
2006 15 18 33 31
2005 16 12 28 28
2004 17 11 28 28
2003 13 11 24 24
2002 15 14 29 29
2001 20 15 35 33

Der Fischereiverein ist bestrebt, an ungefahr 30.000 Seeforelleneier fur die Aufzucht zu
gelangen. Das Erbruten der Eier und die Aufzucht der Jungforellen findet ebenfalls in der
Brutanstalt in Meiringen statt (SCHLAPP1 2010 mdl.).

Anschlieend werden die Seeforellen in Form von Britlingen, Vorsommerlingen,
Sémmerlingen und Jahrlingen in den Patentgewassern im Untersuchungsgebiet besetzt.

Sie werden in die Hasliaare, dem Urbachwasser, der Schwarzen, der Weissen, der Verei-
nigten Litschine und in die Aare zwischen dem Brienzer- und dem Thunersee eingebracht
(vgl. Tab. 4) (RoTH 2010 mdl.).
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Tab. 4: Der Seeforellenbesatz im Untersuchungsgebiet (nach LANAT 2010c-k)

Hasliaare Aare Latschine Urbach
200 201 202 122 123 125 120
2009 1000 B. | 1000B. | 2200 B.
3000 V. 2800 V. 500V. |3000V. |5500V.
3280 S.
2008 8150 V. 3000V. |2000V. |4500V. |5000V.
1145 S.
2007 7155V. | 428 V. 2136 V. | 4630V. |1600V. | 4500 V.
826 S. 47 S.
2006 4000 B.
7285 V. 2500 V. |4500V. |3280V.
2005 4000 B 4000 B.
3250 V. | 4207 V.
2004 1000 V. 93 V. 1500V. | 3723V. | 3500 V. 643 V.
847 J.
2003 2220 V. 87 V. 758 V. [1900V. | 3700V
621 J. 200 J.
2002 2210 V. 1220 V. | 2832V. |3600V.
834 J. 400 J.
B.= Briitlinge, V.= Vorsommerlinge, S.= Sémmerlinge, J.= Jahr- und Mehrjahrige
200 Raterischsbodensee bis Aareschlucht 123 Weisse Liitschine
201 Aareschlucht bis Brienzersee 125 Vereinigte Lutschine
202 Brienzer- bis Thunersee 120 Talboden Innertkirchen

122 Schwarze Litschine

In den Pachtgewassern des Fischereivereins Oberhasli und in denen der Pachtvereinigung
Interlaken (Gadmerwasser, Hausenbach und Aare-Kanal) findet kein Besatz von Seeforel-
len statt (ZumBRUNN 2010 mdl. & KurT 2010 mdl.).

Der Woychelbach wird durch den Fischereiverein Oberhasli als Seeforellen-
Aufzuchtsgewdsser genutzt, d.h. junge Seeforellen werden als Briitlinge in den
Wychelbach besetzt und im folgenden Jahr elektronisch abgefischt, um als Besatzmaterial
fur das Fischereiinspektorat zu fungieren (ZyBACH 2010 mdl.). Die juvenilen Seeforellen
werden nicht im Wychelbach belassen, bis diese selbstdndig in den Brienzersee abwan-
dern, da diese per Stiickpreis an das Fischereiinspektorat verkauft werden, um dann in die

in Tabelle 4 aufgefiihrten Flieigewasser besetzt zu werden (RoTH 2010 mdl.).
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5.3 Kraftwerksbetrieb

5.3.1 Querbauwerke zur Wasserableitung

Querbauwerke wie es z.B. Wehre sind, kdnnen fiir aquatische Organismen als Wanderhin-
dernisse wirken. Eine ungehinderte Durchwanderbarkeit der Flielgewésser sowohl fir die
stomaufwarts- als auch fir die stomabwarts gerichtete Passierbarkeit stellt eine wichtige
Grundvoraussetzung fur die Entwicklung und Stabilitat intakter Lebensgemeinschaften,
insbesondere flr die Fischfauna, dar. Betroffen sind hiervon vor allem auch potamodrome
Wanderfische (Dwa 2006) wie die Seeforelle, die ein charakteristisches Migrationsverhal-
ten aufweist und verschiedene Teillebensrdume im Laufe ihres Lebenszyklus besiedelt
(BAGLINIERE & MAIsSE 1991). An der Schwarzen Lutschine befindet sich bei Burglauenen

ein Querbauwerk welches flr die Seeforelle wirksam ist (siehe Kapitel 4.3.2).

Nach dem Gewaésserschutzgesetz der Schweiz (GSchG) wird nach Art. 31 bei einer Neu-
konzession die freie Fischwanderung mit Passierbarkeit von Querbauwerken gefordert
(SIGMAPLAN 2008).

Als ein weiteres Problem erweisen sich die Einldufe von Triebwasserstollen, da hier ein
GroBteil des Abflusses zur Stromproduktion abgeleitet wird und die abwandernden Fische
in die betrieblichen Anlagen gelangen kdnnen, was fast immer eine Schadigung oder die
Mortalitat zur Folge haben kann. Abwandernde Fische lassen sich in der Regel mit der
Hauptstromung verdriften. Die Abwandertiefe bei Salmoniden liegt bevorzugt im oberfla-
chennahen Bereich (Dwa 2006).

Im Untersuchungsgebiet befindet sich derzeit keine Wehranlage mit Triebwasserstollen,
die als Wanderhindernis wirksam ist. Sofern die Durchgéngigkeit fur die Seeforellen am
Webhr bei Burglauen ermdglicht wird, sollten ebenfalls Malinahmen zur Vermeidung, dass

Fische in die betrieblichen Anlagen gelangen kdnnen, realisiert werden.

5.3.2 Der Schwall- und Sunkbetrieb

Um den zeitlich unterschiedlichen Strombedarf zu decken und eine Funktionsféhigkeit der
Stromnetze sicher zu stellen wird in Stauseen Wasser gespeichert und bei Strombedarf zur

Energiegewinnung turbiniert. Bei einer direkten Abgabe des turbinierten Wassers in ein

52



Nutzungseinflisse auf die Seeforelle und ihre Habitate im Untersuchungsgebiet

FlieRgewasser entstehen kinstliche Pegelschwankungen. Die Phase mit Abflussanstieg
wird als Schwall und die mit Ablussabfall als Sunk bezeichnet (SCHWEIZER et al. 2009).
Der Schwall- und Sunkbetrieb an FlieBgewéssern zdhlt mit zu den Gefahrdungsursachen
der Seeforelle (F1 2008), da die wesentlich verdnderten Abflussverhaltnisse zu einer Beein-
trachtigung der nattrlichen Fortpflanzung und zu einer Verminderung des Fischbestandes
fuhren. Jungfische kdnnen beim Schwallbeginn verdriftet werden und beim Riickgang des
Wassers auf trockenfallenden Uferbereichen stranden. In welchem Umfang ein FlieRge-
wasser verbaut bzw. kanalisiert ist, ist dafiir entscheidend, wie stark sich der Schwall- und
Sunkbetrieb auf die 6kologische Funktion des Gewéssers auswirkt. Sind in ausreichendem
Umfang natirliche flussmorphologische Strukturen vorhanden, so bleibt der Schwallbe-
trieb in einigermalien vertréglichen Grenzen und anspruchsvolle Organismen kdénnen die-
sen Lebensraum besiedeln, allerdings ist hier dann die Gefahr des Strandens von Fischen
durch das Trockenfallen von Nebengerinnen usw. besonders groR.
Im Winterhalbjahr ist der Schwall- und Sunkbetrieb am ausgeprégtesten, da die FlieRge-
wasser natlrlicherweise gleichmaRig tiefe Niedrigwasser-Abflisse mit klarem Wasser
aufweisen. Im Winter wird das in den Stauseen gespeicherte Wasser zur Stromproduktion
genutzt, welches durch Gletschertriibung gepragt sein kann. Hierdurch kann der Schwall-
und Sunkberieb zu einer zunehmenden Kolmation fiihren (siehe Kapitel 5.1.2) (LIMNEX
2004). In der Schweiz sind die Veranderungen des Abflussregimes durch Schwall- und
Sunkbetrieb bis zum heutigen Zeitpunkt nicht gesetzlich verankert. Nach SCHwWEIZER (2010
mdl.) wird es voraussichtlich ab 2012 eine Anderung in dem Gewisserschutzgesetz der
Schweiz (GSchG) beziiglich der Schwall- und Sunkproblematik geben.
Im Untersuchungsgebiet z&hlt die Hasliaare von der Wasserriickgabestelle bei
Innertkirchen bis in den Brienzersee als einziger Gewasserabschnitt, der vom Schwall- und
Sunkbetrieb gepragt ist. Die Abflussdifferenz kann zwischen 11 m*s bei Sunk- und 55
m?®/s bei Schwallabfluss betragen. Betrieblich ist es generell méglich, innerhalb von 6 Mi-
nuten den maximalen Schwallbetrieb zu erreichen (LIMNEX 2009).
Die mittlere Stromungsgeschwindigkeit bei maximalem Abfluss liegt heute im Sommer bei
2,1 m/s, im Winter bei 2,0 m/s (HERzOG INGENIEURE 2006). Es ist davon auszugehen, dass
der vom Schwall- und Sunkbetrieb beeinflusste Gewasserabschnitt der Hasliaare heute
vorrangig von den Seeforellen als Durchwanderungsstrecke genutzt wird, um sich in dem
oberhalb befindlichen Abschnitt und in den Zuflissen zu reproduzieren. Ab der Willin-
gerbriicke in Meiringen bis in den Brienzersee weist die Hasliaare keine groReren stro-
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mungsberuhigten Zonen auf. Lediglich die Mindungsbereiche des Reichen-, Falcheren-
und Hausenbaches kénnen als ersichtliche Ruhezonen fiir Seeforellen fungieren. Das wei-
tere kleinrdumige, stromungsberuhigte Bereiche auf der Gewassersohle im Strdmungs-
schatten von Gesteinsblécken vorhanden sind, ist jedoch anzunehmen.

Nach ZvyBacH (2010 mdl.) bewegte sich in den vergangenen Jahren die Durchschnitts-
groRe der beim Laichfischfang in der Hasliaare gefangenen Seeforellen um die 60 cm, die
Seeforellen, die in die Lutschine aufsteigen haben eine Durchschnittsldnge von 40 bis 50
cm (RoTH mdl). Diese voneinander abweichenden GroRenunterschiede der Laichfische
konnen darauf schlie3en lassen, dass durch den Schwall- und Sunkbetrieb in Kombination
mit dem kanalisierten Gerinne der Hasliaare eine kiinstliche GroRenselektion der aufstei-
genden Seeforellen stattfindet? Nach Dwa (2005) kénnen bei einer Strémungsgeschwin-
digkeit von 2,0 m/s, was nach HERzOG INGENIEURE (2006) die mittlere Strdmungsge-
schwindigkeit bei maximalem Abfluss in diesem Gewaésserabschnitt im Winter ist, rein
rechnerisch betrachtet nur Salmoniden gegen die Stromung anschwimmen, ohne verdriftet
zu werden (gesteigerte Geschwindigkeit), die eine Gesamtlange von 40 cm Uberschritten
haben. Dass die aufsteigenden Seeforellen in der Hasliaare einer erhohten Belastung aus-
gesetzt sind, da ein Mangel an stromungsberuhigten Bereichen besteht, ist mit grofter
Wabhrscheinlichkeit anzunehmen. Durch MeENDEz (2007) wurde nachgewiesen, dass am
Alpenrhein die Seeforellen zu Zeiten geringer oder keiner Stromproduktion sowie nachts
aufsteigen.

Eine natlrliche Reproduktion der Seeforelle ist in dem von Schwall und Sunk gepragten
Gewaésserabschnitt, mit Ausnahme des 6komorphologisch naturnahen Bereichs in der Aa-
reschlucht sowie des Gewdasserabschnitts zwischen der Aareschlucht und der Willinger
Brucke, als eher unwahrscheinlich einzustufen, nach PETER (2010 mdl.) respektiv als nicht

bestandsbeitragend einzuschéatzen.

5.3.3 Die Restwasserstrecken

Restwasserstrecken sind Gewésserabschnitte, deren Abfluss zur Nutzung abgeleitet wird.
Das Restwasser stellt das Wasser dar, welches nach der Wasserentnahme im Bach oder
Fluss wverbleibt, inkl. dem zuflieRenden Wasser aus Seitenbdachen unterhalb der

Wiasserfassung (Zwischeneinzugsgebiet).
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Durch die verminderten Abflussverhéltnisse kann sich fir die darin lebende Fischfauna das
Angebot und die Dynamik der Habitate signifikant verringern, was in der Regel zu einer
geringeren Bestandsdichte und Biomasse an Fischnahrtieren fihrt. Neben der Reduktion
der Habitate sind die verringerten Wassertiefen- und Strémungsverhéltnisse die schwer-
wiegendsten Veranderungen, die Restwasserstrecken in Bezug auf die Fischfauna aufwei-
sen konnen. Auch kdnnen sich durch geringere und/ oder ausbleibende Hochwasser sowie
verringerte Stromungsverhéltnisse die Geschiebedynamik und die Substratzusammenset-
zung verandern. Als Folge kann es hierdurch zur Versandung und zur Kolmation der Ge-
wassersohle kommen (SCHWEIZER 2010 mdl.).

Ungeniigende Restwassermengen kdnnen in den Sommermonaten zu einer Erhéhung der
Wassertemperatur flhren und so fiir unglnstige Lebensbedingungen, insbesondere flr Fi-
sche, sorgen. In den Wintermonaten kann es bei einer geringen Wasserfiihrung zu einer
unnatlrlichen Vereisung oder im Extremfall zur Grundeisbildung kommen (VOGEL et al.
2004), was zu einem Absterben der Seeforelleneier flhrt.

Als besonders problematisch ist die Verlaichung der Seeforellen in Restwasserstrecken
wegen der oftmals zu geringen Wassertiefe und Stromungsgeschwindigkeit, da nach
CAVIEZEL (2006) die Laichgruben in einer durchschnittlichen Wassertiefe von 32,2 cm lie-
gen und sich die bevorzugte Stromungsgeschwindigkeit tber den Laichhabitaten zwischen
25 bis 100 cm/s bewegt (RUHLE et al. 2005).

AulRerdem kann es durch die verringerten Hochwasserabfliisse zu einem Ausbleiben der
Dekolmation kommen, was zu einer Verstarkung der Kolmation fihrt (SCHALCHLI 2002).
Die Entwicklung der Seeforelleneier im Interstitial der Gewéassersohle kann hierdurch er-
heblich beeintrachtigt werden (BucHER 2001).

Durch die Wasserkraftnutzung sind im Untersuchungsgebiet vor allem die Hasliaare und
ihre Zuflisse beeinflusst. Als Restwasserstrecke fungiert hier die Hasliaare, vom Beginn
des Untersuchungsgebiets bis nach Innertkirchen, wo das Gadmerwasser in diese mindet.
Neben der Hasliaare stellt der gesamte Gewéasserabschnitt des Urbach- und des Gadmer-
wassers eine Restwasserstrecke dar. Des Weiteren sind im Untersuchungsgebiet der Alp-
und der Reichenbach teilweise durch Restwasserstrecken gepréagt. Im Untersuchungsgebiet
der Latschine ist nur die Schwarze Litschine unterhalb von Burglauenen auf einer Lange
von ungefahr 2 km durch Restwasserabfliisse beeinflusst.
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Derzeit findet im Untersuchungsgebiet seitens der KWO lediglich an der Wasserfassung
Hopflauen eine Dotation mit Wasser statt. Nach HERzOG INGENIEURE & AQUATERRA
(2006a) wird das Gadmerwasser in der Winterzeit mit 25 I/s und im Sommer mit 50 I/s
dotiert. Bei den Wasserfassungen Handeck und Mattenalp, die die Hasliaare und das Ur-
bachwasser im Untersuchungsgebiet beeinflussen, wird keine Dotation mit Wasser vorge-
nommen.

Bis zum Anfang des Untersuchungsgebiets entsteht durch die verschiedenen Zufliisse im
Zwischeneinzugsgebiet nach LIMNEX (2008) rasch wieder ein ganzjahrig durchgehender
Abfluss in der Hasliaare. Im Sommer bleibt der Abfluss der Hasliaare bis nach
Innertkirchen weit unter seinen natirlichen Werten. Hingegen nimmt dieser im Winter
wieder mehr als die Hélfte seiner urspringlichen Menge zu (LIMNEX 2008), d.h. in dem
Zeitraum, in dem sich die adulten Seeforellen im Laichaufstieg befinden und die natirliche
Reproduktion stattfindet, bis die juvenilen Seeforellen das Interstitial verlassen, ist anzu-
nehmen, dass anndhernd natlrliche Abflussverhéltnisse herrschen. Davon kann auch bei
dem Gewasserabschnitt des Urbachwassers ausgegangen werden. Bei beiden FlieRgewas-
sern sind im Untersuchungsgebiet in ausreichendem Umfang Habitate fur die natirliche
Reproduktion der Seeforelle vorhanden, da die von (RUHLE et al. 2005) & CAVIEZEL
(2006) beschriebenen Stromungsgeschwindigkeiten und Wassertiefen durch den Abfluss
des Zwischeneinzugsgebiets erbracht werden (eig. Beob.). Das Gerinne des
Gadmerwassers ist im Untersuchungsgebiet ebenfalls ganzjahrig durchgehend benetzt,
jedoch liegen die Wassertiefen zur Laichzeit der Seeforelle im Durchschnitt zwischen 10-
30 cm bei einer Stromungsgeschwindigkeit von Kleiner als 40 cm/s (eig. Beob.). Von daher
kann davon ausgegangen werden, dass durch die Abflussverhadltnisse im Gadmerwasser

eine naturliche Reproduktion der Seeforelle eingeschrankt moglich ist.

Die Wassermengen, mit denen der Alp-, Reichenbach und die Schwarze Lutschine dotiert
werden, liegen zum Zeitpunkt dieser Arbeit nicht vor. Jedoch kann davon ausgegangen
werden, dass eine nattirliche Reproduktion der Seeforelle im Reichenbach ausgeschlossen
werden kann, da das Gerinne des Flielgewéssers Ende April 2010 fiir mehrere Tage tro-
cken gefallen ist (eig. Beob.). Der Alpbach fungiert im Untersuchungsgebiet lediglich auf
einer sehr kurzen Strecke als Restwasserstrecke. Die Abflussverhéltnisse sollten prinzipiell

den Anforderungen zur Strémungsgeschwindigkeit und Wassertiefe von RUHLE et al.
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(2005) & CaviezZEL (2006) genligen, das gleiche gilt fiir die Restwasserstrecke der Schwar-
zen Litschine (eig. Beab.).

Die Gewadsserhoheit obliegt in der Schweiz den Kantonen, die die Bedingungen fur die
Gewassernutzung unter Einhaltung der bundesrechtlichen VVorgaben festlegen. Die Kanto-
ne konnen die Gewassernutzung von zusatzlichen Auflagen abhéngig machen oder gege-
benenfalls ganzlich auf die Erteilung eines Nutzungsrechts verzichten (BuwAL 2000).
Geméls dem Art. 80 ff des Gewasserschutzgesetzes (GSchG) sind FlieRgewasser, welche
durch Wasserentnahmen wesentlich beeinflusst werden, bis Ende 2012 zu sanieren.
(SicmAPLAN 2008). Bei einer Neukonzessionierung missen nach Art. 31 seltene Lebens-
rdume und -gemeinschaften, die direkt oder indirekt von der Art und GrolRe des Gewassers
abhé&ngen, erhalten oder wenn nicht zwingende Griinde entgegenstehen, nach Mdglichkeit
durch gleichwertige ersetzt werden (VOGEL et al. 2004). Nach BuwAL (2000) z&hlen hier-
zu auch der Erhalt der einheimischen Fischpopulationen und deren nattrliche Fortpflan-
zung. Die erforderliche Wassertiefe fir eine freie Fischwanderung muss gewahrleistet
werden (VOGEL et al. 2004), damit der Fortbestand der Fische langfristig gesichert ist. In
der Regel sollte ganzjahrig eine Mindestwassertiefe von 20 cm eingehalten werden, aus-
schlaggebend fiir die Restwassermenge sollten jedoch die 6kologischen Erfordernisse der
in der Restwasserstrecke lebenden Fischpopulation sein.

Hierzu sind im GSchG zur Sicherung angemessener Restwassermengen Mindestrest-
wassermengen definiert. Diese Restwassermengen berticksichtigen sowohl die Interessen
des Gewasserschutzes, als auch jene der Stromproduzenten (BuwAL 2000). Die Abfluss-
menge Q347 stellt die Menge an Wasser dar, die an mindestens 347 Tagen im Jahr erreicht
werden muss (UHLMANN & WEHRLI 2006). Bei einer Neukonzessionierung wird die zu
dotierende Wassermenge anhand von Art. 31 (1) bestimmt, Art. 31ff kdnnen zu weiteren

Erhohungen oder Reduzierungen fiihren (SCHwWEIzER 2010 mdl.).

Um den Forderungen des Gewésserschutzgesetzes nachzukommen, soll nach Art. 80ff bis
spatestens Ende 2012 eine Restwassersanierung an den FlieRgewassern, die durch die
KWO beeinflusst sind, erfolgen (Kwo 2010a). Nach SCHWEIZER (2010 mdl.) wartet die
KWO seit Anfang 2009 auf die Verfugung der Gewadssersanierung. Im Untersuchungsge-
biet sind von dieser Restwassersanierung durch die KWO die Hasliaare, das Urbach,- und
das Gadmerwasser betroffen. Aktuell ist vorgesehen, das Gadmerwasser zukinftig ab der
Fassung bei Hopflauen mit 250 I/s ganzjahrig zu dotieren. Das Urbachwasser soll ab der
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Sekundarfassung Mattenalp in den Monaten Juli und August mit jeweils 50 I/s und in den
Monaten September bis Juni mit 25 I/s dotiert werden. Ab der Fassung Handeck soll die
Hasliaare zukiinftig in den Monaten November bis April mit 100 I/s, in den Monaten Mai,
September und Oktober mit 200 I/s und in dem Zeitraum von Juni bis August mit 300 |/s
gespeist werden (Kwo 2010a).

Die Sanierungsvorschldge, die gemall dem Art. 80 ff des GSchG bis Ende 2012 fur den
Alp-, Reichenbach und die Schwarze Litschine zu erbringen sind, liegen nicht vor. Es ist
jedoch anzunehmen, dass der Reichenbach ab Ende 2012 den von RUHLE et al. (2005) &
CavVIEZEL (2006) beschriebenen Anforderungen der Stromungsgeschwindigkeit und der
Wassertiefe, die Seeforellen bei der Verlaichung bendtigen, weitestgehend gerecht werden

wird, sofern die oben aufgefiihrten gesetzlichen Rahmenbedingungen erbracht werden.

5.3.4 Kraftwerkseinleitungen

Durch eine Kraftwerkseinleitung im Mundungsbereich von einem FlieRgewasser kann es
fur im Aufstieg zu den Laichhabitaten befindliche Seeforellen zu Problemen bei der
Auffindbarkeit kommen. Dies ist vor allem der Fall, wenn der Abfluss um ein vielfaches
geringer ist als die entsprechende Triebwassermenge und das eingeleitete Wasser nicht aus
dem Einzugsgebiet stammt, in dessen FlieRgewasser es zugefihrt wird. Hierdurch wird die
Konzentration der spezifischen chemischen Zusammensetzung des Geburtsgewassers so
stark verdunnt, dass ein Auffinden als fraglich angesehen werden kann. Nach DwA (2005)
geschieht das Auffinden des Geburtsgewassers Gber den Geruchssinn, der die spezifische

chemische Zusammensetzung des jeweiligen FlieRgewéssers wahrnimmt.

—

Abb. 54: Die Einleitungsstelle des turbinierten Abb. 55: Das Gadmerwasser kann bei Schwallbetrieb
Wassers (2010) keine ausreichende Lockstrdmung aus-
bilden (2010)
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Im Untersuchungsgebiet wird auf den letzten FlieBmetern des Gadmerwassers das Trieb-
wasser des Kraftwerks Innertkirchen 1 der KWO eingeleitet (siehe Abb. 54). Der Abfluss
des Gadmerwassers betrdgt in den Sommermonaten ungeféhr 300 I/s (gemessen am
30.09.2002) (HERZOG INGENIEURE & AQUATERRA 2006a). Nach ScHWEIZER (2010 mdl.) &
ZYBACH (2010 mdl.) wirde die Wasserriickgabe den Seeforellenaufstieg in das Gadmer-
wasser stark beintrachtigen, da fur die Fische keine wahrnehmbare Lockstrdmung seitens
des Gadmerwassers besteht, vor allem dann nicht, wenn Triebwasser eingeleitet wird (sie-
he Abb. 55).
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6. Beurteilung der Fliel3gewasser

6.1 Herangehensweise

Mit Ausnahme des Befischungsdrucks befinden sich alle der im Rahmen dieser Arbeit auf-
gezeigten Einflussfaktoren, die sich negativ auf die Seeforelle auswirken, im Teilbereich
der FlieRgewasser. Daher wird auf diese bei der Beurteilung das Hauptaugenmerk gerich-
tet. Anhand der Habitatanspriiche und Einflussfaktoren auf die Seeforelle werden Beurtei-
lungsparameter abgeleitet, die aufzeigen sollen, inwieweit einzelne Gewasserabschnitte
derzeit als Seeforellenhabitat zur Verfugung stehen.

Anhand der wechselnden Habitatanspriiche der verschiedenen Lebensstadien und der Ein-
flussfaktoren auf die Seeforelle wird zwischen verschiedenen Beurteilungsparametern un-
terschieden. Die Beurteilungsparameter sind im Form vom Fragen formuliert und werden
in der Reihenfolge des Lebenszyklussees der Seeforelle an das jeweilige FlieRgewasser
gerichtet. Die Beurteilung der einzelnen Parameter erfolgt durch eine drei-stufige Beurtei-
lungsskala, die den Erfillungsgrad wiedergibt (siehe Abb. 56). Zur Beurteilung werden die
FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet in Gewésserabschnitte unterteilt, die einen ahnli-
chen morphologischen Charakter aufweisen und/ oder denselben Einflussfaktoren unterlie-
gen. Die Beurteilung der Parameter erfolgte durch eine visuelle Begutachtung der einzel-
nen Gewasserabschnitte. Lediglich zur Aufnahme des Kolmationgrades der Gewassersoh-
le wird eine mechanische Uberpriifung vorgenommen. Nur bei der Erfiillung aller Beurtei-
lungsparameter kann von einem intakten Reproduktionsgewéasser gesprochen werden.

Mit Ausnahme des Beurteilungsparameters der Auffindbarkeit kann bei Nichterfillung der
anderen Beurteilungsparameter ein eingeschrankter Ablauf des Lebenszyklus jedoch nicht

ausgeschlossen werden.

6.2 Beurteilungsparameter

Auffindbarkeit

Bei der Auffindbarkeit des FlieBgewéassers wird beurteilt, inwieweit gewahrleistet ist ob
die zur Reproduktion aufsteigenden Seeforellen ihr Geburtsgewasser orten kénnen. Das
Auffinden des Geburtsgewassers geschieht nach DwaA (2005) Uber den Geruchssinn, der

die spezifische chemische Zusammensetzung des jeweiligen FlieRgewassers wahrnimmt
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und kann durch das Einleiten von Wasser mit einer anderen chemischen Zusammensetzung

gestort werden.
Aufstiegsmoglichkeit

Die Beurteilung der Aufstiegsmoglichkeit in das entsprechende FlieRgewasser soll aufzei-
gen, in welchem Umfang die Seeforellen die Laichhabitate erreichen kénnen, ohne auf
Wanderhindernisse zu stolRen. Besondere Beriicksichtigung finden bei diesem Beurtei-
lungsparameter Wanderhindernisse in Form von Querbauwerken und auch das VVorhanden-

sein von Schwall- und Sunkbetrieb an dem entsprechenden Gewasserabschnitt.
Laichhabitate vorhanden

Bei diesem Beurteilungsparameter wird aufgezeigt, inwieweit Laichhabitate fir die Seefo-
relle im entsprechenden Gewésserabschnitt vorhanden sind. Hierbei dienen als Beurtei-
lungsgrundlage die von CAvIEZEL (2006) formulierten Anforderungen an die Wassertiefe,
die nach RUHLE et al. (2005) angegebene Stromungsgeschwindigkeit und die nach JUNG-
WIRTH et al. (2003) bendtigte KorngroRe des Substrats. Restwasserstrecken werden hierbei

auf eine ausreichend konstante Dotierwassermenge Uberpruft.
Keine Kolmation der Sohle

Im welchem Umfang eine Kolmation der potentiellen Laichhabitate vorliegt, wird durch
die Beurteilung des Kolmationsgrades der Gewéassersohle angegeben. Die Beurteilung soll,
soweit es maoglich ist, durch einen Stiefeltest erfolgen. Mittels drehen der Ferse wird ver-
sucht, in das Sohlsubstrat einzudringen. Ist dies ohne grélRere Anstrengungen maglich, so
ist keine Kolmation vorhanden. Bei erschwertem Eindringen liegt eine mittlere Kolmation

der Gewassersohle vor und falls eine Abpflasterung der Sohle besteht, ist diese kolmatiert.
Jungfischhabitate

Die Beurteilung der vorhandenen Jungfischhabitate geschieht nach den von HEGGENES
(1988) formulierten Angaben zur bendtigten Wassertiefe und Stréomungsgeschwindigkeit.
Bei diesem Beurteilungsparameter finden des Weiteren die Art und Weise des Gewasser-
verbaus Berlcksichtigung, die in Kapitel 5.1.1 aufgefiihrt sind. AuRerdem wird in Rest-

wasserstrecken beurteilt, ob ein ausreichender ganzjéhriger Abfluss gewahrleistet wird.
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Kein Befischungsdruck

Durch diesen Beurteilungsparameter wird angegeben, in welchem Umfang das FlieRge-
wasser bzw. der Gewdsserabschnitt einer Nutzung durch die Angelfischerei unterliegt.
Hierbei wird unter anderem berlcksichtigt ob tiberhaupt eine Befischung vorliegt, ob das
entsprechende Gewasser einer Verpachtung unterliegt (mit von der Anzahl eingeschrankter
Fischereilizenzen Vergabe) oder den Patentgewdassern zugewiesen werden kann (mit un-
eingeschrénkter Fischereilizenzen Vergabe). Darlber hinaus flieRt in die Beurteilung ein,

wie gut ein Gewasserabschnitt flr Angelfischer zugénglich ist.

Abstiegsmoglichkeiten

Die Abstiegsmdoglichkeit aus entsprechendem Reproduktionsgewésser in den Brienzersee
wird anhand dieses Beurteilungsparameters aufgezeigt. In erster Linie wird tberprift, ob
eine Ableitung des Abflusses durch Kraftwerksbetreiber vorliegt und ob juvenile und adul-

te Seeforellen in den Triebwasserstollen gelangen kénnten.
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6.3 Beurteilung der Flieligewasser im Ist-Zustand

1. Frage: Auffindbarkeit ja (1a)
2. Frage: Aufstiegsmoglichkeit ja (2a)
3. Frage: Laichhabitate vorhanden ja (3a)

4. Frage: Keine Kolmation der Sohle  ja (4a)

5. Frage: Jungfischhabitate vorhanden ja (5a)

6. Frage: Kein Befischungsdruck ja (6a)

7. Frage: Abstiegsmoglichkeit Jja (7a)

Abb. 56: Darstellung der Beurteilungsmatrix (2010)

eingeschrinkt (1b)

eingeschrinkt (2b)

eingeschrinkt (3b)

eingeschriankt (ab)

eingeschrinkt (sb)

eingeschrinkt (6b)

eingeschrankt (7b)

nein (1c)

nein (2c)

nein (3c)

nein (4c)

nein (sc)

nein (6¢)

nein (7c)
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Tab. 5: Beurteilung der FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet

Abschnitts- Fliel3gewasser Gewasserabschnitt FlieRgewasserbeurteilung
kurzel
Al Hasliaare Anfang Untersuchungsgebiet bis Anfang | 1a, 2a, 3a, 44, 5a, 6c, 7a
Siedlungssgebiet Innertkirchen
A2 Hasliaare Anfang Siedlungsgebiet Innertkirchen 1a, 2a, 3a, 44, 53, 6¢, 7a
bis Wasserriickgabestelle Innertkirchen
A3 Hasliaare Wasserrlickgabestelle Innertkirchen bis | 1a, 2a, 3a, 4b, 5b, 6¢c, 7a
Anfang Aareschlucht
A4 Hasliaare Aareschlucht 1a, 2a, 3a, 4b, 5b, 6b, 7a
A5 Hasliaare Ende Aareschlucht bis Willingerbricke | 1a, 2a, 3a, 4b, 5b, 6c, 7a
Meiringen
A6 Hasliaare Willingerbriicke Meiringen bis 1a, 2b, 3b, 4b, 5¢, 6¢, 7a
Brienzersee
A7 Urbachwasser Anfang Untersuchungsgebiet bis 1a, 2a, 3a, 4a, 53, 6¢, 7a
Schluchtende
A8 Urbachwasser Schluchtende bis Hasliaare 1a, 2a, 3a, 4a, 5b, 6¢, 7a
A9 Gadmerwasser Gesamtes Fliellgewasser im 1b, 2a, 3b, 4b, 5a, 6b, 7a
Untersuchungsgebiet
Al10 Wychelbach Anfang Untersuchungsgebiet bis Wychel | 1a, 2a, 3b, 4b, 5b, 6a, 7a
All Wychelbach Wychel bis Hasliaare 1a, 2a, 3c, 4b, 5a, 6a, 7a
Al2 Alpbach Gesamtes Fliel3gewasser im 1a, 2¢, 3¢,  ,5c, 6b, 7a
Untersuchungsgebiet
Al3 Reichenbach Gesamtes FlieRgewasser im 1a, 2b, 3¢, ,5¢, 6c, 7a
Untersuchungsgebiet
Al4d Falcherenbach Gesamtes FlieRgewasser im 1a, 2a, 3a, 4a, 53, 63, 7a
Untersuchungsgebiet
Al5 Hausenbach Anfang Untersuchungsgebiet bis Ende | 1a, 2c, 3a, 4c, 5a, 6a, 7a
zweiter Geschiebesammler
Al6 Hausenbach Zweiter Geschiebesammler bis Hasliaare | 1a, 2a, 3a, 4c, 5b, 6a, 7a
Al7 Aarekanal Gesamtes FlieRgewasser im 1a, 2a, 3a, 4c, 5b, 6b, 7a
Untersuchungsgebiet
Al8 Weisse Litschine Anfang Untersuchungsgebiet bis 1a, 2a, 3a, 44, 5b, 6¢, 7a
Vereinigte Lltschine
Al9 Schwarze LU- Anfang Untersuchungsgebiet bis 1a, 2c, 3a, 4a, 5b, 6¢, 7cC
tschine Querbauwerk Burglauenen
A20 Schwarze LU- Querbauwerk Burglauenen bis Ende 1a, 2a, 3a, 44, 5b, 6¢, 7a
tschine Restwasserstrecke
A21 Schwarze Li- Ende Restwasserstrecke bis 1a, 2a, 3a, 44, 5b, 6¢, 7a
tschine Vereinigte Lltschine
A22 Die Vereinigte Miindung Weisser und Schwarzer 1a, 2a, 3a, 44, 5b, 6¢, 7a
Litschine Latschine bis Miindung Saxetbach
A23 Die Vereinigte Miindung Saxetbach bis 1a, 2a, 3a, 44, 5¢, 6¢, 7a
Lutschine Brienzersee
A24 Saxetbach Anfang Untersuchungsgebiet bis Anfang | 1a, 2a, 3a, 4a, 5b, 6b, 7a
Siedlungsgebiet Wilderswil
A25 Saxetbach Anfang Siedlungsgebiet Wilderswil bis | 1a, 2a, 3b, 44, 5b, 6b, 7a

Vereinigte Lutschine
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7. Zielsetzungen fiir die Erhaltung und Entwicklung

7.1 Potentialabschétzung der FlieRgewasser

Anhand der Beurteilung der FlieRgewdsser werden die Defizite aufgezeigt, die den Le-
benszyklus der Seeforelle oder einer seiner Phasen und deren bendtigte Habitate negativ
beeinflussen. Das Auffinden der Flielgewésser, der Aufstieg zu den Laichhabitaten und
die naturliche Reproduktion der Seeforelle finden im Untersuchungsgebiet zumindest in
eingeschranktem Zustand bei fast allen FlieRgewdssern statt. Ausnahmen hierbei stellen
der Alpbach und der Reichenbach im Talboden bei Meiringen dar, bei denen eine naturli-
che Reproduktion der Seeforelle durch den Verbauungsgrad der Gewadssersohle so gut wie
ausgeschlossen werden kann. Des Weiteren wird an der Schwarzen Ltschine oberhalb von
Burglauenen ein Aufsteigen der Seeforelle und somit ebenfalls die natiirliche Reproduktion
durch ein Querbauwerk verhindert. Durch den gestorten Geschiebehaushalt am Hausen-
bach und Aarekanal kann angenommen werden, dass durch den hohen Kolmationsgrad der
Gewaéssersohle die Entwicklung der Seeforelleneier im Interstitial stark eingeschrankt
wird.

Grundsétzlich kann festgehalten werden, dass bei ann&hernd allen FlieRgewdssern im
Untersuchungsgebiet die bendtigten Jungfischhabitate nur eingeschrankt oder so gut wie
nicht vorhanden sind. Darlber hinaus kann davon ausgegangen werden, dass die juvenilen
Seeforellen im Untersuchungsgebiet durch die Befischung der FlieRgewéasser an vielen
Gewasserabschnitten einer Schadigung durch den Befischungsdruck unterliegen.

Das grofite Aufwertungspotential kann im Untersuchungsgebiet durch die Verbesserung
und Schaffung neuer Jungfischhabitate erreicht werden. Revitalisierungen von ganzen
FlieRgewassern sind aus wirtschaftspolitischen Griinden nicht umsetzbar, da auf Grund der
geographischen Lage des Untersuchungsgebiets die Talboden wichtige Flachen fir die
Landwirtschaft und auch den Siedlungsraum darstellen. Planungen von Revitalisierung
werden zwangslaufig zu Zielkonflikten mit den Interessen der Landwirtschaft und auch des
Hochwasserschutzes fuhren, da anndhernd alle FlieBgewasser im Untersuchungsgebiet zu
grolRen Teilen durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und auch durch Siedlungsrdume
verlaufen. Hier konnen jedoch abschnittsweise gezielte Revitalisierungen bzw. Auf-
weitungen der Gewasserquerschnitte zum erforderlichen Ergebnis filhren. Neben der

Verbesserung der Jungfischhabitate sollte an den oben aufgefiihrten Gewassern die auf-
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und abwaértsgerichtete Durchwanderbarkeit und, wo erforderlich, eine nattrliche
Geschiebedynamik wieder hergestellt werden. Diese Forderungen kdnnen auch ohne den
Ruckbau der bestehenden wasserbaulichen Substanz realisiert werden.

Eine Verbesserung der Habitate an Alp- und Reichenbach ist nur dann als sinnvoll anzuse-
hen, wenn die derzeit bestehende Laufverkiirzung beseitigt werden kann und dem jeweili-
gen Gewadsser ausreichend Raum flr natirlich dynamische Prozesse gelassen wird. Zu-
mindest am Alpbach sollte von einer derartigen Malinahme aus Kosten- und Nutzenaspek-
ten abgesehen werden.

Eine Abschaffung der bestehenden Fischerei wiirde die Mortalitatsrate der juvenilen Seefo-
rellen beseitigen. Ein Verbot dieser ist jedoch politisch nicht realisierbar. Hingegen sollten
hinsichtlich des Fischereimanagements MaRnahmen beschlossen werden, um die Mortali-

tatsrate in den FlieRgewdassern und im Brienzersee zu minimieren.

7.2 Erhaltungsziele

Im Untersuchungsgebiet ist eine Verkleinerung der bestehenden Habitate unbedingt zu
vermeiden, da sich eine solche Verdnderung wahrscheinlich unmittelbar auf die
Seeforellen-Population auswirken wirde. Eine ausreichende permanente Dotation der
Restwasserstrecken mit Wasser ist zu gewdhrleisten. Eine Verbesserung des
Hochwasserschutzes darf nicht zu Lasten der Seeforellen realisiert werden. Daher sollte,
der Verbauungsgrad, vor allem hinsichtlich der Gewéssersohle und der Uferbdschungen
nicht erhoht werden. Bei einer Realisierung von Querbauwerken mul} die Durchgéangigkeit
fur die Seeforelle unbedingt erhalten bleiben und somit deren Genehmigung unmittelbar an
die Installation von geeigneten Fischaufstiegs- und Fischabstiegsanlagen gebunden sein.
Ein eventueller Ausbau der bestehenden betrieblichen Wasserkraftanlagen darf nicht zu
Lasten der oben aufgefiihrten Kriterien erfolgen. Von einer Nutzung der Weissen und
Vereinigten Lltschine zur Gewinnung von Wasserenergie sollte unbedingt abgesehen
werden, da diese FlieRgewdsser derzeit noch keiner derartigen Beeintrdchtigung
unterliegen und nach RoTH (2010 mdl.) die wichtigsten Reproduktionsgewasser fur die
Seeforellen-Population des Brienzersees darstellen. Seitens des Fischereimanagements gilt

es eine Verstarkung des bestehenden Befischungsdrucks auf die Seeforelle zu unterbinden.
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7.3 Entwicklungsziele

Ziel der Habitatoptimierung ist das Erreichen einer stabilen Seeforellenpopulation im
Brienzersee, die sich durch die nattirliche Reproduktion selbst vermehrt und erhalt. Der
Besatz, auch wenn dieser mit autochthonem Besatzmaterial erfolgt, sollte nur bestandsun-
terstiitzend durchgefiihrt werden. Sobald davon ausgegangen werden kann, dass sich der
Bestand auf natirliche Art und Weise selbststandig erhélt, sollte auf Besatzmalinahmen
géanzlich verzichtet werden. Der Brienzersee weist heute einen viel geringeren Fischertrag
auf als noch Mitte der 70iger Jahre, wo im Zuge der Eutrophierung des Sees Fangertrage,
die Gber dem 10fachen der heutigen Ertrége lagen, erzielt werden konnten. Ein Fehler ware
es, wenn seitens des Fischereimanagements versucht wirde, die Fangertrdge auf kiinstliche
Art und Weise durch BesatzmalRnahmen zu erhalten. Vielmehr sollte Wert darauf gelegt
werden, die Ertragsabschdpfung so zu bemessen, dass auch ohne BesatzmaRnahmen das
Bestehen der Seeforellenpopulation des Brienzersees gewahrleistet wird. Dies kann jedoch
nur erfolgen, wenn die Fischereibestimmungen dementsprechend und die Methoden der
momentanen Situation angepasst werden. Als wichtigste Grundlage sollten in ausreichen-
dem Umfang Laich- und Jungfischhabitate vorhanden sein, um eine stabile Seeforellenpo-
pulation nachhaltig zu erhalten. Im Einzugsgebiet des Brienzersees weisen vor allem die
Jungfischhabitate die groRten Defizite auf. Diese sind nur eingeschréankt oder teilweise
sogar Uberhaupt nicht vorhanden. Neben der Gewahrleistung des Auf- und Abstiegs sollte
die Schaffung neuer Jungfischhabitate fiir die Seeforelle die hdochste Prioritat zugewiesen
werden. Im Zuge der Landgewinnung und aus Hochwasserschutzgriinden wurden anné-
hernd alle FlieRgewésser im Untersuchungsgebiet mehr oder weniger begradigt und befes-
tigt. Um Jungfischhabitate zu schaffen, sollten an den FlieRgewassern zumindest
Aufweitungen des Querschnitts vorgenommen werden. Besser wére es jedoch, die Gewés-
serabschnitte, die keine Siedlungsrdume tangieren, zu revitalisieren und deren Uferbefes-

tigungen génzlich zu beseitigen.
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8. Malinahmenkatalog
8.1 Gewasserbauliche Habitatoptimierungen

8.1.1 Verbesserung der Auffindbarkeit

Die Auffindbarkeit des Gadmerwassers ist fur die sich im Aufstieg befindlichen adulten
Seeforellen beeintrachtigt. Zu Zeiten der Stromproduktion wird das turbinierte Wasser
unter anderem an der Wasserriickgabestelle, auf den letzten FlieBmetern des
Gadmerwassers, in das FlieBgewasser eingeleitet. Dabei ist davon auszugehen, dass nach
SCHWEIZER (2010 mdl.) & ZyBAcH (2010 mdl.) die verbleibende Lockstromung des
Gadmerwassers wéhrend der Stromproduktion nicht ausreichend ist, um von den Seeforel-
len wahrgenommen zu werden. Eine Verbesserung der derzeitigen Situation kann durch
eine Bindelung des Abflussses erzielt werden. Dazu misste der Abfluss des
Gadmerwassers durch die systematische Anordnung von Gesteinsblocken auf die orogra-
phisch rechte Uferseite geleitet werden (siehe Abb. 57). Durch diese Malinahme wirde die
Lockstromung des Gadmerwassers flr die Seeforelle deutlich verstarkt werden. Im Vorfeld
einer Realisierung einer solchen MaRnahme muss jedoch eine Berlcksichtigung der
Hochwassersituation erfolgen. Bei dem Bau des nach SCHWEIZER et al. (2008) geplanten
Beruhigungsbeckens wiirde die Wasserriickgabestelle an die Hasliaare verlegt werden, so
dass die Stérung der Auffindbarkeit beseitigt wirde (siehe Kapitel 8.4).

EETEETSEF Ty =

Hasliaare
Abb. 57: Verstarkung der Lockstrdmung durch die systematische Anordnung von Gesteinsblécken (2010)
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8.1.2 Aufwertung der Zuwanderungsstrecken

Die Hasliaare zwischen der Willingerbriicke in Meiringen und dem Brienzersee fungiert
fur die Seeforellen derzeit vorrangig als Durchwanderungsstrecke, um die flussaufwarts
gelegenen Laichhabitate zu erreichen. Die Kanalisierung und das von Schwall- und
Sunkbetrieb beeinflusste Abflussregime fiihren dazu, dass die sich im Aufstieg befindli-
chen Seeforellen einer erhéhten Belastung ausgesetzt sind. Lediglich die Mlndungsberei-
che des Reichen-, Falcheren- und Hausenbachs konnen als ersichtliche Ruhezonen fir See-
forellen dienen. Dass weitere kleinrdumige und stromungsberuhigte Bereiche auf der Ge-
wassersohle im Stromungsschatten von Gesteinsbldcken vorhanden sind, ist jedoch anzu-
nehmen. Die mittlere Stromumgsgeschwindigkeit liegt nach HERzZOG INGENIEURE (2006)
bei maximalem Abfluss heute im Sommer bei 2,1 m/s und im Winter bei 2,0 m/s. Die Hy-
pothese, inwieweit in diesem Gewéasserabschnitt eine Grolienselektion der aufsteigenden
Seeforellen stattfindet, konnte nicht abschlielend geklart werden (siehe Kapitel 5.3.2). In
dem Gewasserabschnitt zwischen Meiringen und der Seemuindung besteht ein groRes Defi-
zit an stromungsberuhigten Bereichen, die den aufsteigenden Seeforellen als Ruhehabitate
dienen kdnnen. Winschenswert ware es, diesen Gewasserabschnitt entsprechend seiner
Lange von 11,8 km zu revitalisieren. Bei dieser Revitalisierung sollte dann deutlich auf die
Bedirfnisse der Seeforelle geachtet werden. Hierdurch kdnnten nicht nur auf der gesamten
Flielldnge stromungsberuhigte Bereiche fur die im Aufstieg befindlichen adulten Seeforel-
len geschaffen werden, sondern auch ausreichend Jungfischhabitate. Nach LIMNEX (2004)
ist es entscheidend wie stark sich der Schwall- und Sunkbetrieb auf die dkologische Funk-
tion des Gewadssers auswirkt und in welchem Umfang ein FlieRgewasser verbaut bzw. ka-
nalisiert ist. Eine Revitalisierung wére in dieser Form nur schwer realisierbar, da in unmit-
telbarer Ndhe entlang des gesamten Gewasserabschnitts auf der orographisch linken Seite
eine Strale verlduft, die ab Brienzwiler sogar als Autobahn ausgewiesen ist. Des Weiteren
befindet sich auf der orographisch rechten Uferseite ab dem Ende des Siedlungsgebiets von
Meiringen eine Bahntrasse, die ebenfalls parallel, bis ungeféhr 0,77 km vor der Miindung
der Hasliaare in den Brienzersee, verlauft. Im siedlungsnahen Bereich von Meiringen, etwa
0,35 km flussabwarts der Willingerbriicke gelegen, befindet sich auf der orographisch
rechten Uferseite auf einer L&nge von 1,2 km, angrenzend an die Hasliaare, landwirtschaft-

lich genutztes Griin- und Ackerland (siehe Abb. 59). Auf diesen Fldchen kdnnte eine Revi-
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talisierung bzw. Aufweitung des FlieRgewasserquerschnitts erfolgen, ohne dass bauliche
Substanz jeglicher Art betroffen wére (siehe Abb. 58).
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Abb. 58: Die potentielle Aufweitungsflache an der Hasliaare bei Meiringen (SwissToro 2005, verandert)

Abb. 59: Das landwirtschaftlich genutzte Grin-und  Abb. 60: Gesteinsblock als stromungsbrechendes
Ackerland an der Hasliaare (2010) Element (2010)

Dariiber hinaus befindet sich auf diesem Gewésserabschnitt, etwa 0,16 km vor der Min-
dung in den Brienzersee auf der orographisch rechten Seite, auf einer Lange von 0,4 km,
eine weitere Flache von landwirtschaftlich genutztem Griunland, das sich ebenfalls fur eine
Revitalisierung bzw. Aufweitung des FlieRgewassers eignen wiirde (siehe Abb. 61). Bei
einer Realisierung der vorgeschlagenen MafRRnahmen musste jedoch beriicksichtigt werden,
dass keine Fischfallen wie z.B. Nebengerinne geschaffen werden, welche beim Sunk-
betrieb trocken fallen konnten, wie in LIMNEX (2004) beschrieben. In dem Gewadsserab-

schnitt der Hasliaare, zwischen der Willingerbriicke und dem Brienzersee sind keine weite-
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ren Aufweitungen des Querschnitts (ausserhalb des Hochwasserschutz-Dammes) mdoglich,

ohne eine Verlegung der StraRe oder der Bahntrasse vorzunehmen.

Aufweitungsfliche
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Abb. 61: Die potentielle Aufweitungsflache vor der Mindung in den See (SwissTopo 2005, veréndert)

Dennoch ist die Schaffung weiterer stromungsberuhigter Bereiche von Néten. Hier wirde
sich anbieten, in Uferndhe am BoschungsfuR des FlieRgewéssers stromungsbrechende
Elemente wie z.B. Gesteinblocke, Betonelemente oder Pfahle so zu verankern, dass diese
auch dem Aspekt des Hochwasserschutzes gerecht wiirden (siehe Abb. 60).

In Kombination zu den stromungsbrechenden Elementen kdnnten kleinere Aufweitungen
des Querschnitts innerhalb des bestehenden Hochwasserschutz-Damms vorgenommen
werden. Die MaRnahmen sollten so positioniert werden, dass alle 0,1 bis 0,3 km ein stro-
mungsberuhigter Bereich entstiinde.

Im Untersuchungsgebiet befindet sich an der schwarzen Litschine bei Burglauenen ein 5
Meter hohes Stauwehr, das als Wanderhindernis fur die Seeforelle wirksam ist. Der Ge-
wasserabschnitt, der durch das Querbauwerk fiir die Seeforellen nicht erreicht werden kann
und als potentielles Laichhabitat zur Verfligung stehen kdnnte, hat nach Swisstopro (2005)
eine L&nge von 6,5 km. Die ungehinderte Durchwanderbarkeit dieses Wanderhindernisses
sollte sowohl fir die stromaufwaérts- als auch fiur die stromabwarts gerichtete Passierbarkeit
der Seeforelle hochste Prioritat haben. Da sich das Querbauwerk im Siedlungsgebiet von
Burglauenen befindet, ist die Realisierbarkeit eines naturnahen Umgehungsgerinnes als
eher unwahrscheinlich einzustufen. Anbieten wirde sich der Bau eines technischen Fisch-

passes wie z.B. eines Schlitzpasses (Vertical Slot), wie er bereits an der Weissen Lutschine
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bei Sandweidli errichtet wurde und dessen Funktionsfahigkeit nachgewiesen ist (Kapitel
4.3.1) (RoTH 2010 mdl.). Technische Fischpasse lassen sich individuell und auch bei ge-
ringem Platzangebot errichten. Bei einer Vernetzung der Habitate muss sogleich auch die
abwaértsgerichtete Passierbarkeit Beriicksichtigung finden. Als problematisch gelten die
Einldaufe von Triebwasserstollen, da hier ein GrofBteil des Abflusses zur Stromproduktion
abgeleitet wird und die abwandernden Fische in die betrieblichen Anlagen gelangen kon-
nen, was die Mortalitit zur Folge hétte. Abwandernde Fische lassen sich in der Regel mit
der Hauptstromung verdriften. Die Abwandertiefe bei Salmoniden liegt bevorzugt im ober-
flachennahen Bereich (DwaA 2006). Nach DwA (2006) gibt es hier eine Reihe von Fisch-
schutzmalRnahmen, insbesondere mechanische Barrieren in Form von Rechen, Lochble-
chen, Gittern oder Sieben, die dem Einlaufbauwerk vorgeschaltet werden und das Eindrin-
gen von Fischen im Sinne eines Filters verhindern. Empfehlenswert wére z.B. der Einbau
eines Wedge-Wire-Screen. Bei diesem Rechen ist die Dimensionierung der Stdbe und der
lichte Abstand zwischen diesen im Vergleich zu konventionellen Rechen sehr klein. Bei
diesem Rechentyp lielen sich auch sehr geringe, lichte Stababstdnde bis ungefahr 1,0 mm

realisieren, wodurch selbst die Fischbrut groRtenteils abgewiesen werden kdnnte.

Neben der Hasliaare und der Schwarzen Litschine bestehen noch am Alp-, Reichen- und
Hausenbach Defizite beziiglich eines uneingeschréankten Aufstiegs der Seeforelle. Alp- und
Reichenbach weisen noch zusatzliche Defizite durch einen erheblichen Verbauungsgrad
auf. Um Habitate nachhaltig nicht nur hinsichtlich der Erreichbarkeit fiir die Seeforelle zu
schaffen, wére eine Revitalisierung der entsprechenden Gewasserabschnitte essentiell, d.h.
eine Beseitigung der bestehenden Laufverkiirzung und eine Aufhebung des Verbauungs-
grads waren sinnvoll. Da der Alpbach im stark bebauten Siedungsgebiet von Meiringen
verlauft, ist diese Malinahme aus Kosten und Nutzengriinden als nicht empfehlenswert
einzustufen (siehe Abb. 62).

72



MafRnahmenkatalog

- - X
Abb. 62: Der Alpbach im stark verbauten Siedlungs- Abb. 63: Die lanwirtschaftliche Fl&che am Reichen-
gebiet (2010) bach (2010)

Nach ZyBAcH (2010 mdl.) wurde diese landwirtschaftliche Flache friher unter anderem als
Deponie genutzt. Inwieweit eine Kontaminierung der Flache vorliegt, misste im Zuge ei-

ner weiteren Planung abgeklart werden.
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Abb. 64: Die potentielle Aufweitungsflache am Reichenbach (Swisstopro 2005, verdndert)

Die obersten 0,6 km des Hausenbachs sind durch die Seeforellen derzeitig nicht erreichbar,
da durch zwei Geschiebesammler und deren Querbauwerke ein Aufsteigen verhindert
wird. Es ist empfehlenswert, von einer Vernetzung der Gewasserabschnitte abzusehen, da
in diesen Bereichen regelmaBige Kiesentnahmen stattfinden und eine Schaffung der

Durchgangigkeit zu groRen Zielkonflikten flhren wirde.
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8.1.3 Aufwertung der Laichhabitate

Eine Aufwertung der Laichhabitate sollte vor allem am Gadmerwasser, Hausenbach, Aare-
kanal und Saxetbach erfolgen. Eine Aufwertung der Laichhabitate am Reichenbach wirde
eintreten, sofern die in Kapitel 8.2 beschriebene Laufverlangerung realisiert wiirde. Am
Gadmerwasser sowie auch am Saxetbach im Siedlungsbereich von Wilderswil kdnnte
durch das Einbringen von Gesteinsblécken eine Verbesserung der Substratbeschaffenheit
erfolgen. Derzeit ist das Substrat vor allem am Gadmerwasser zu grobkoérnig und ent-
spricht nur bedingt der nach CaviezerL (2006) beschriebenen Substratstruktur, die eine
KorngroRRe von 2-10 cm aufweisen sollte. AulRerdem kdnnte durch diese MaRnahme auch
die Stromungsdiversitat und die Wassertiefe erhdht werden, da die nach RUHLE et al.
(2005) angegebene, bevorzugte Stromungsgeschwindigkeit der Laichhabitate von 25 bis
100 cm/s, wie auch die von CAvIEZEL (2006) beschriebene durchschnittliche Wassertiefe
der Laichgruben von 32,2 cm nur knapp erreicht wird. Die Gesteinsbldcke sollten in meh-
reren Metern Abstand willkurlich auf der Gewassersohle verteilt werden. Eine Berlcksich-
tigung der Hochwassersituation hatte zu erfolgen. Neben einer morphologischen Aufwer-
tung sollte am Gadmerwasser ebenfalls eine Erhohung der Restwassermenge erfolgen (sie-
he Kapitel 8.4).

Am Aarekanal und auch am Hausenbach liegt ein Defizit der Substratbeschaffenheit vor.
Beide FlielRgewasser weisen die nach nach CaviEzEL (2006) beschriebene Substratstruktur
auf und dennoch ist das Substrat nur bedingt als Laichhabitat geeignet, da eine starke Kol-
mation vorliegt. Nach BucHER (2001) kann die Kolmation der Gewéssersohle die Ent-
wicklung der Seeforelleneier durch eine schlechte Sauerstoffversorgung erheblich ein-
schranken. Um eine Verbesserung der Substrateigenschaften zu erzielen, sollte eine natr-
liche Geschiebedynamit wieder hergestellt werden, da sich nach SCHAcHLI (2002) bei re-
gelmélkigem Geschiebetransport keine ausgeprégte innere Kolmation entwickeln kann.
Derzeit findet bei beiden FlieRgewassern keine Dotation mit Geschiebe aus dem Einzugs-
gebiet statt, da diverse Geschiebesammler wirksam sind (siehe Kapitel 4.1.8 & Kapitel
4.2). Aus Hochwasserschutzgriinden ist von einer Aufhebung der Geschiebesammler abzu-
raten, da diese stark ver- und bebaute Siedlungsflachen und Militaranlagen schiitzen. Der
Aarekanal und auch der Hausenbach verlaufen tiber groliere Strecken durch landwirtschaft-
liches Grinland. Lediglich meist landwirtschaftlich genutzte Strallen grenzen an die Fliel3-

gewasser an. Durch grof3ziigige Revitalisierungen bzw. Aufweitungen des FlieRgewéasser-
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querschnitts und das Ermoglichen von dynamischen Umlagerungsprozessen des Geschie-
bes wirde sich die derzeitige Kolmation aufheben und sogleich auch noch fir die Entste-
hung von Jungfischhabitaten sorgen.

Am Hausenbach wiirde sich eine Aufweitung nach der Ortschaft Hausen auf einer Lange
von ungefahr 1,0 km anbieten (siehe Abb. 65). Um mehr Raum fir diese Malinahme zur
Verfugung zu haben, wére eine Verlegung der Funtenenstral3e als sinnvoll anzusehen (siehe
Abb. 66). Sofern die Machbarkeit einer Verlegung der einspurigen, hauptséchlich
landwirtschaftlich genutzten StralRe nicht gegeben ware, sollte eine Aufweitung auf der

orographisch rechten Uferseite in Erwédgung gezogen werden. Hier wirde keinerlei

bauliche Substanz tangiert werden.
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Abb. 65: Die potentielle Aufweitungsflache am Hausenbach (SwissTopo 2005, verdndert)

Abb. 66: Mdgliche Aufweitungsflachen des Hausen- Abb. 67: Mogliche Aufweitungsflachen des Aare-
bachs (2010) kanals (2010)
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Nach der Miindung des Hausenbachs in die Hasliaare befinden sich noch bestehende Au-
enstrukturen, die jedoch derzeit von Hochwasserabfllissen nicht angesprochen werden
konnen. Eine Laufverldngerung des Hausenbachs von rund 0,27 km wirde diese Auen-

strukturen wieder vernetzen und sogleich neue Laichhabitate fiir die Seeforelle schaffen.

Der Aarekanal wirde sich im Untersuchungsgebiet auf annéhernd seinem gesamten
FlieBweg potentiell fir Revitalisierungen bzw. Aufweitungen des Flielgewasserquer-
schnitts anbieten (siehe Abb. 67), insbesondere auf beiden Uferseiten auf einer Lange von
ungefahr 2,5 km oberhalb des Autobahnzubringers (siehe Abb. 68). Ab etwa 0,48 km nach
dem Beginn des Untersuchungsgebiets verlauft auf der orographisch linken Uferseite eine
einspurige, hauptsachlich landwirtschaftlichen Zwecken dienende Stralle. Ab ungeféhr
0,66 km vor der Mindung des Aarekanals in den Brienzersee wird diese Stralle auf die
orographisch rechte Seite gefuihrt. Diese StraRe konnte aus Platzgriinden verlegt werden,

zumindest auf dem Abschnitt, wo sie auf der orographisch linken Seite verlduft.
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Abb. 68: Die potentielle Aufweitungsflache am Aarekanal (Swisstopro 2005, veréndert)

Einige landwirtschaftliche Gebdude befinden sich in FlieBgewdsserndhe. Die
Aufweitungen koénnten hier jedoch so vorgenommen werden, dass keinerlei bauliche Sub-
stanz beeintrachtigt wirde (siehe Abb. 68). Weitergehend sollte eine Abklarung erfolgen,
inwieweit die kleineren landwirtschaftlichen Briicken, die der Bewirtschaftung des Griin-
lands dienen, derzeit noch bendtigt werden und ob diese bei einer eventuellen Revitalisie-

rung des Aarekanals beseitigt werden konnten oder in eine konkrete Planung mit einbezo-
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gen werden mussten. Sofern sich die MaRnahmen flr den Hausenbach und Aarekanal nicht
realisieren lassen, so ware zumindest eine gezielte Geschiebedotation unter Beriicksichti-
gung der Hochwassersituation wiinschenswert. Diese kdnnte auch in Kombination mit ei-
ner naturnahen Gestaltung der Bdschung realisiert werden. Nach Boes (2009) kdnnte eine
Geschiebedotation in Bezug auf das VVolumen und die Abfolge auf das jeweilige FlieRge-
wasser angepasst werden.

Der Wychelbach weist ebenfalls Méangel hinsichtlich des Vorhandenseins von Laichhabita-
ten auf. Die Substratfraktionen sind durch Sand und organische Ablagerungen gepragt.
Diese Defizite haben jedoch natlrlichen Ursprung durch die Gewéssercharakteristik und
sollten nicht auf kinstliche Art und Weise in Bezug auf die Schaffung von Laichhabitaten

verandert werden.

8.1.4 Aufwertung der Jungfischhabitate

Abschnittsweise Revitalisierungen bzw. Aufweitungen konnen die nattrlichen, dynami-
schen Prozesse eines FlieRgewassers zumindest teilweise wieder herstellen. Hierbei entste-
hen durch Umlagerungsprozesse des Geschiebes nicht nur Laichhabitate, sondern die hohe
Habitatdiversitat I&sst in der Regel auch ideale Jungfischhabitate entstehen. Nach HEGGE-
NES (1988) benétigen die juvenilen Forellen Habitate, deren Stromungsgeschwindigkeit
bei 20-50 cm/s liegen sollte. In der Regel sind diese Lebensraumanspriiche in ufernahen
Bereichen vorzufinden. Die in den Kapiteln 8.1.2 und 8.1.3 vorgestellten Malinahmen zur
Verbesserung der Aufstiegsmoglichkeit und der Schaffung von Laichhabitaten an der
Hasliaare, an Reichenbach, Hausenbach, Aarekanal und Saxetbach wirden sogleich als
kumulierender Effekt eine Aufwertung von Jungfischhabitaten bewirken. Neben den oben
aufgefiihrten FlieBgewassern weisen das Urbachwasser und die Lutschinen noch Defizite
in Bezug auf das Vorhandensein von Jungfischhabitaten auf. Hier kdnnten ebenfalls Revi-
talisierungen bzw. abschnittsweise Aufweitungen des Flieigewésserquerschnitts sowie die
Schaffung einer naturnahen Ufervegetation zu dem erforderlichen Ergebnis fihren. Bei
allen vorgeschlagenen Malinahmen ware es als sinnvoll anzusehen, einen Nutzungsver-
zicht, zumindest der Uferb6éschung, zu erreichen, sodass sich durch Sukzession eine natur-
nahe Ufervegetation entwickeln konnte.

Am Urbachwasser wirde sich anbieten, eine Revitalisierung bzw. Aufweitungen des Ge-

wasserguerschnitts ab dem Ende der Schluchtpassage bis zur Mindung in die Hasliaare,
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auf einer Lange von 0,6 km vorzunehmen (siehe Abb. 69). Das FlieRgewasser verldauft in
diesem Abschnitt durch vorrangig landwirtschaftlich genutztes Griinland (siehe Abb. 70).
In der ndheren Umgebung befinden sich verschiedene Hauser, die bei einer weiteren Pla-
nung jedoch so berlcksichtigt werden kénnten, dass diese nicht tangiert wiirden. Des Wei-
teren konnten in eine eventuelle Planung die beiden bestehenden Briicken so mit einbezo-

gen werden, dass eine Verlegung nicht notwendig wére.
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Abb. 69: Die potentielle Aufweitungsflache am Urbachwasser (Swisstopo 2005, verandert)

Abb. 70: Mdgliche Aufweitungsflachen am Urbach- Abb. 71: Potenzielle Aufweitungsflachen an der
wasser (2010) Weissen Liitschine oberhalb von
Lauterbrunnen (2010)

An der Weissen Lutschine zwischen Lengwald und Lauterbrunnen kénnten auf einer L&n-
ge von 3,1 km abschnittsweise Aufweitungen des Gewasserquerschnitts vorgenommen
werden (siehe Abb. 72). Hier verlauft die Weisse Litschine durch landwirtschaftlich ge-

nutzte Grinflachen (siehe Abb. 71), teilweise liegen Gebaude der Landwirtschaft auf die-
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sen Flachen. Die Aufwertungen kénnten so erfolgen, dass die angrenzende bauliche Sub-

stanz nicht beseitigt werden misste.

L L M 125 000 2

Abb. 72: Die potentielle Aufweitungsflache unterhalb von Lengwald (Swisstoro 2005, veréndert)

Dariiber hinaus wirde sich auf der orographisch rechten Uferseite der Weissen Ltschine

oberhalb von Sandweidli eine Revitalisierung bzw. Aufweitung auf einer Lange von 0,24
km anbieten (siehe Abb. 73).

Aufweitungsfliche
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Abb. 73: Die potentielle Aufweitungsflache oberhalb von Sandweidli (Swisstoro 2005, verdndert)

Die potenzielle Flache stellt landwirtschaftlich genutztes Grinland dar (siehe Abb. 74).

Eine Verlegung und / oder Beseitigung des geschotterten Weges, der auf der Flache ver-
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lauft sowie die FuBgangerbriicke, die ungeféahr auf der halben Lange der Flache Uber die

Weisse Lutschine fuhrt, ware bei einer weiteren Planung zu empfehlen.

Abb. 75: Mdgliche Flache an der Vereinigten
Weissen Litschine oberhalb von Lutschine zwischen Gsteigwiler und
Sandweidli (2010) Wilderswil (2010)

An der Vereinigten Litschine ware eine Revitalisierung bzw. Aufweitung des Gewasser-
querschnitts zwischen Gsteigwiler und Wilderswill empfehlenswert (siehe Abb. 75). Die
potenzielle AufweitungsmalRnahme kénnte auf beiden Uferseiten erfolgen, besonders wiir-
de sich jedoch auf der orographisch linken Seite, parallel der Grenchenstrasse auf einer

Lange von maximal 0,7 km eine Aufweitung anbieten, da die vorgesehene Flache lediglich

einer landwirtschaftlichen Nutzung unterliegt (siehe Abb. 76).

Al o
Aufweitungsfliche
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Abb. 76: Die potentielle Aufweitungsflache oberhalb von Wilderswil (SwissTopo 2005, veréndert)

Eine weitere Flache, die eine Revitalisierung bzw. Aufweitung des Gewasserquerschnitts

an der Vereinigten Lutschine ermdglichen wirde, befindet sich zwischen den Ortschaften
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Gsteig und Bonigen. Hier konnte die Aufwertung ab der Hohe der Aenderbergstrasse auf

der orographisch rechten Uferseite auf einer Lange von ungefahr 1,0 km erfolgen (siehe
Abb. 77 & Abb. 78).

Abb. 77: Potenzielle Aufweitungsflachen an der Abb. 78: Potenzielle Aufweitungsflachen an der

Vereinigten Liitschine zwischen Gsteig Vereinigten Lutschine zwischen Gsteig und
und Bonigen (2010) Bdnigen (2010)

Es ware empfehlenswert die angrenzende, einspurige aber geteerte Gsteigstrasse entspre-
chend der Aufweitung zu verlegen. AufRerdem ware von einer potenziellen Aufweitung ein
Gebdude betroffen, dass sich ungeféhr in der Mitte der Flache, angrenzend an die Verei-

nigte Lutschine, befindet. Hier kénnten evtl. die AufweitungsmalRnahmen so vorgenom-

men werden, dass die bauliche Substanz nicht beeintrachtigt werden wirde (siehe Abb.
79).
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Abb. 79: Die potentielle Aufweitungsflache oberhalb von Bénigen (SwissTopo 2005, veréndert)
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An der Schwarzen Litschine wirde sich oberhalb von Burglauenen, sofern die auf- und
abwaértsgerichtete Durchgangigkeit der Seeforellen fur das bestehende Querbauwerk ge-
wahrleistet ist, eine Flache zur Revitalisierung bzw. Aufweitung des Querschnitts auf einer
Lange von ungefahr 1,0 km anbieten (siehe Abb. 80). Die AufwertungsmaRnahme konnte
auf beiden Uferseiten erfolgen. Die Flachen, welche potenziell fur eine Aufweitung zur

Verfugung stehen kénnten, unterliegen einer landwirtschaftlichen Nutzung.
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Abb. 80: Die potentielle Aufweitungsflache oberhalb Burglauenen (Swisstopo 2005, veréndert)

Auf der orographisch rechten Uferseite ist die Aufweitung in der Breite jedoch dahinge-
hend eingeschrénkt, da in ungefahr bis zu 30 m Entfernung eine Bahntrasse verlauft (siehe

Abb. 81). Eine Verlegung dieser wére aus Kosten und Nutzenaspekten als nicht sinnvoll

anzusehen.

Abb. 81: Potenzielle Flache an der Schwarzen Abb. 82: Mégliche Aufweitungsflachen an der
Lutschine oberhalb von Burglauenen (2010) Schwarzen Lutschine bei Litschinental
(2010)

82



MafRnahmenkatalog

Eine weitere mogliche Flache, die sich zur Revitalisierung bzw. Aufweitung des Gewas-
serquerschnitts an der Schwarzen Lutschine anbieten wirde, befindet sich unterhalb der
Ortschaft Lutschinental (siehe Abb. 82). Hier konnte auf einer Lange von ungefahr 1,3 km
auf beiden Uferseiten eine Aufwertung erfolgen. Die vorgeschlagene Flache unterliegt
einer landwirtschaftlichen Nutzung. Teilweise befinden sich in der Flache, die sich fiir eine
Aufweitung eignen wirde, vereinzelt landwirtschaftliche Gebaude, die bei einer potenziel-
len Planung so berticksichtigt werden kénnten, dass diese nicht tangiert wiirden (siehe Abb.
83).
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Abb. 83: Die potentielle Aufweitungsflache unterhalb von Liitschinental (Swisstopo 2005, veréndert)

8.2 Optimierungsmadglichkeit der Gewasserunterhaltung

Nach LANAT (2010n) unterliegen technische Eingriffe im FlieRgewéasser der Bewilligungs-
pflicht des Fischereiinspektorats.

MaRnahmen zur Gewadsserunterhaltung, insbesondere Entnahmen von Kies aus dem
FlieRgewasser, sollten zukinftig auf ein Minimum reduziert werden. Ausbaggerungen der
Gewassersohle  waren  sinnvoll  nur  dann auszufihren, wenn diese aus
Hochwasserschutzgriinden unumgénglich sind. Von umfénglichen Préventionsmalinahmen
sollte in der Zukunft abgesehen werden bzw. sie sollten nur dann vorgenommen werden,
wenn auch wirklich ein Hochwasserrisiko absehbar ist. Mit Ausnahme, wenn eine Gefahr
hinsichtlich der Aspekte des Hochwasserschutzes im Vollzug ist, sollten jegliche bauliche

Malnahmen, die unumgénglich sind, so geplant und durchgefiihrt werden, dass weitere

83



MafRnahmenkatalog

Schaden durch Baumaschinen auf ein Minimum reduziert werden. Von MaRnahmen in
dem Zeitraum zwischen November bis April sollte ganzlich abgesehen und keine
Bewilligung mehr erteilt werden, da hier nicht nur potentielle Laichhabitate zerstort
werden konnten, sondern da es hier auch zu einer unmittelbaren Schadigung der

Seeforelleneier kommen kann.

8.3 Vorschlage fur das Fischereimanagement

In der heutigen Zeit muss hinterfragt werden, inwieweit die Berufsfischerei, d.h. die kom-
merzielle Nutzung des Fischbestandes an einem oligotrophen Gewésser, noch zeitgemaR
ist. Die Fangertrage sind seit Mitte der 70iger Jahre auf weniger als 1/10 gesunken und
rentable Fange sind normalerweise nur mit erheblichem Mehraufwand zu erreichen. Hin-
gegen kann angenommen werden, dass es bei der Netzfischerei auf Felchen nach RoTH
(2010 mdl.) zu groRen Beifangen an juvenilen Seeforellen kommt und dies somit unbeab-
sichtigt zu hohen Verlusten an Seeforellen fiihrt. Eine Anpassung oder VergroRerung der
Maschenweite der Netze wiirde voraussichtlich die Mortalitatsrate der juvenilen Seeforel-
len senken, gleichzeitig aber wirde sich eine solche MaRnahme aber auch negativ auf die
Fangertrage der Felchen auswirken. Langfristig gesehen ware die Abschaffung der Netzfi-
scherei auf dem Brienzersee eine MalRnahme, die den Schutz der juvenilen Seeforellen im
See erheblich verbessern wirde. Aus politischer Sicht wére dies derzeit jedoch nur schwer
zu realisieren, da laut RoTH (2010 mdl.) soziobkonomische Belange dieser MalRnahme
entgegenstehen wirden, weil z.B. Zweige der Gastronomie ebenfalls von der Berufsfische-
rei profitieren. Nach KUNG (2010 mdl.) kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Berufsfischerei auf dem Brienzersee infolge der sich voraussichtlich weiterhin verschlech-
ternden Fangertrdge im folgenden Jahrzehnt nicht mehr wirtschaftlich rentabel betreiben
lasst. Wirde die Berufsfischerei auf dem Brienzersee aus wirtschaftlichen Aspekten einge-
stellt werden, so ware seitens des Fischereiinspektorats die Mdglichkeit gegeben, keine
weiteren Berufsfischerbewilligungen mehr zu erteilen.

Der Schutz der juvenilen Seeforellen darf jedoch nicht nur auf den Brienzersee beschrankt
werden, vielmehr muss dieser auch in den Flielgewéassern des Untersuchungsgebiets reali-
siert werden. Die Flielgewdsser im Untersuchungsgebiet, mit Ausnahme des Wychel-,
Falcheren- und Hausenbachs sowie des Gewadsserabschnitts der Hasliaare in der

Aareschlucht unterliegen groRtenteils einem hohen Befischungsdruck. Der Zielfisch der
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Angelfischer ist die Bachforelle, die sich die Habitate in den FlieRgewassern mit den juve-
nilen Seeforellen teilt. Hierdurch kommt es auch zu einer unbeabsichtigten Befischung der
jungen Seeforellen, die nach RoTH (2010 mdl.) zu einer nicht unerheblichen Mortalitatsra-
te fuhrt. Die Angelfischerei in den Flielgewéssern zu unterbinden, in denen auch Seeforel-
len vorkommen, wére hingegen der falsche Ansatz. Vielmehr sollten die angewandten Fi-
schereimethoden so optimiert werden, dass die Mortalitatsrate der als Beifang gefangenen
Seeforellen beim Zuriicksetzen auf ein noch verantwortbares MaR herabgesetzt werden
kann. Winschenswert wére ein generelles Verbot der Verwendung von Naturkddern in den
Gewassern des Untersuchungsgebiets. Hierbei wéare dann nur der Gebrauch von Kunstko-
dern gestattet, am besten nur mit Einzelhaken (und ohne Widerhaken, wie es bereits tier-
schutzrechtlich in der Schweiz umgesetzt wurde). Diese Malinahme kénnte nach SCHISLER
& BERGERSEN (1996) die Mortalitatsrate infolge des Zuriicksetzens auf anndhernd 1/10
senken. Falls eine Beschrankung der Angelfischereimethoden auf ausschlieRlich Kunstko-
der seitens des Fischereimanagements politisch nicht durchsetzbar ware, sollte zumindest
im Untersuchungsgebiet bei der Angelfischerei mit Naturkddern die Art und die Beschaf-
fenheit des verwendeten Hakens vorgeschrieben werden. Die Wahl des Hakens kann nach
REIss et al. (2010) ausschlaggebend fur die Hohe der Mortalitatsrate bei der Angelfischerei
mit Naturkddern sein. Fur alle FlieRgewdsser im Untersuchungsgebiet, die einer Befi-
schung unterliegen, sollten Kreishaken, sogenannte ,, circle hooks* Verwendung finden, die
ein Haken in der Speiserthre des Fisches verhindern. Des Weiteren ware es vorteilhaft nur
noch Haken grolier als HakengroRe 3 zuzulassen, wie es bereits an den Flieligewassern, die
vom Fischereiverein Oberhasli bewirtschaftet werden, erfolgreich durchgefihrt wird.
Ein umfangreicher Schutz der adulten, sich zur Reproduktion in den FlieRgewassern be-
findlichen Seeforellen erfolgt bereits durch die vorgeschriebene Entnahmeregelung, die
besagt, dass Forellen die ab dem 1. September bis zum Ende der Angelfischereisaison in
der Hasliaare und den Litschinen gefangen werden, ab einer Lange von 45 cm zuriickge-
setzt werden missen. Diese sehr sinnvolle Entnahmeregelung sollte auch auf die tbrigen
FlieRgewasser im Untersuchungsgebiet, in denen Angelfischerei betrieben wird, ausgewei-
tet werden.
Sofern die natlrliche Reproduktion nicht gewahrleistet ist, ist der Besatz, der seitens des
Fischereiinspektorats an einigen FlieRgewdssern im Untersuchungsgebiet vorgenommen
wird (siehe Kapitel 5.2.4), sicherlich eine verniinftige, den Bestand unterstiitzende MaR-
nahme. Da jedoch die naturliche Reproduktion - unter anderem an der Hasliaare und am
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Urbachwasser - als gegeben angenommen werden kann, muss diese MalRnahme als fraglich
eingestuft werden. Die Laichtiere werden dort entnommen, wo sie eigentlich zum naturli-
chen Fortbestehen des Bestandes beitragen wirden. Hier ware es generell sinnvoll, die
Laichfische im FlieBgewdsser zu belassen, die natiirliche Selektion zuzulassen und auf
deren naturliche Reproduktion zu setzen.
Noch wichtiger ware es, die Einflussfaktoren, welche seitens der Berufs- und Angelfische-
rei zu einer Minderung spaterer adulter Seeforellen fiihren, durch wie oben beschriebene
MaRnahmen einzuschrénken, als vermehrt auf BesatzmalRinahmen zu setzen, auch wenn
diese aus autochthonem Besatzmaterial stammen.
Ein moglicher Ansatz ware es, die Laichfische nur aus FlieRgewassern zu entnehmen, in
denen die natirliche Entwicklung der Seeforelleneier im Interstitial der Gewassersohle
durch Kolmation eingeschrénkt ist. Hierfur wiirden sich insbesondere der Hausenbach und
der Aarekanal eignen.
Nach ZyBAcH (2010 mdl.) dient der Wychelbach momentan als Aufzuchtsgewésser fir die
Seeforelle, d.h. junge Seeforellen werden als Briitlinge in den Wychelbach besetzt und im
folgenden Jahr elektronisch abgefischt, um als Besatzmaterial fir das Fischereiinspektorat
zu fungieren. Die juvenilen Seeforellen werden aber nicht im Wychelbach belassen, bis
diese selbstandig in den Brienzersee abwandern, sondern sie werden zum Stickpreis an
das Fischereiinspektorat verkauft, um dann in den in Tabelle 4 aufgefiihrten FlieRgewés-
sern besetzt zu werden (RoTH 2010 mdl.). Wenn eine BesatzmaRnahme erfolgt ist, sollten
die juvenilen Seeforellen in dem entsprechenden Flieigewésser verbleiben kénnen, bis sie
selbstdndig abwandern.
Fur alle Gewasser im Untersuchungsgebiet sind die Angel- und Berufsfischer, mit Aus-
nahme der Freiangelei und den Tagespatent-Fischern des Fischereivereins Oberhasli, ver-
pflichtet, eine Fangstatistik zu fuhren (LANAT 2010p & ZUMBRUNN 2010 mdl.). In der
Fangstatistik der Angelfischer sind Angaben Uber die beh&ndigte Fischart, deren Stiickzahl
und das Datum des Fangtages einzutragen. Die Berufsfischerei ist des Weiteren dazu an-
gehalten die Gewichtsangaben pro Individuum zu dokumentieren. Langenangaben des ent-
sprechenden Fisches werden jedoch leider nicht erhoben (KUNG 2010 mdl.). Um die Be-
wirtschaftung und das Fischereireglement den lokalen Begebenheiten nachhaltig anzupas-
sen und zu optimieren, ware es erforderlich die Fangstatistiken so zu erweitern, dass die
Angelfischer angehalten werden, von jedem entnommenen Fisch die Langen und Ge-
wichtsangaben sowie das Geschlecht, falls moglich, einzutragen.
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8.4 Optimierungsmaoglichkeit des Kraftwerkbetriebes

Seitens der KWO ist nach SCHWEIZER et al. (2008) ein Beruhigungsbecken geplant. Der
Bau dieses Beckens ist bei Innertkitchen auf der orographisch rechten Seite zwischen dem
Gadmerwasser und der Aareschlucht angedacht. Durch seine Lage ist das Becken in sei-
nem Speichervolumen auf 22 000 m® begrenzt, durch die Nutzung eines 1,5 km langen
Unterwasserstollens kénnten weitere 25 000 m® genutzt werden. Die Verwirklichung die-
ses Beruhigungsbeckens konnte auch die Situation der Seeforelle, insbesondere in der vom
Schwall- und Sunkbetrieb gepragten Hasliaare und auch im Gadmerwasser, deutlich ver-
bessern. Im Hinblick darauf, dass durch den Bau des Beruhigungsbeckens die Einleitung
des turbinierten Wassers nicht mehr dem Gadmerwasser zugefiihrt wirde, sondern in das
Becken und anschlieRend in die Hasliaare, konnte die eingeschrankte Auffindbarkeit des
Gadmerwassers flr die Seeforellen beseitigt werden. Die eigentliche Aufgabe dieses Be-
ckens gilt jedoch der Verringerung der negativen Auswirkungen von Schwall- und Sunk.
Durch eine intelligente Steuerung konnen die kinstlichen Pegelschwankungen der
Hasliaare deutlich verringert werden, was auch den im Aufstieg befindlichen Seeforellen
zugute kommen wirde.

Neben der Verbesserung der derzeitigen Situation an der vom Schwall- und Sunkbetrieb
geprégten Aare sollte vor allem an allen Restwasserstrecken im Untersuchungsgebiet eine
ganzjahrige Wasserfuhrung sichergestellt werden. Es darf unter keinen Umstanden zu ei-
nem Trockenfallen der Gewassersohle kommen, da es hierdurch zu einem Totalausfall der
Seeforelleneier und gegebenenfalls auch der Jungfische kommen kann. Eine umfangreiche
Dotation der Restwasserstrecken fordert die nattirlichen dynamischen Prozesse des FlieR-
gewadssers und wirkt sich zwangslaufig auf alle Lebensstadien der Seeforelle, insbesondere
der Laichhabitate positiv aus. Durch ausreichende Restwassermengen kann in der Regel
die nach RUHLE et al. (2005) angegebene bevorzugte Stromungsgeschwindigkeit iber den
Laichhabitaten von 25 bis 100 cm/s und die nach CAvIEZEL (2006) durchschnittliche Was-
sertiefe von 32,2 cm der Laichgruben sichergestellt werden. Begriindet durch die Restwas-
sermenge am Gadmerwasser und vor allem am Reichenbach liegt hinsichtlich der Seeforel-
le derzeit ein Defizit vor.

Um den Forderungen des Gewasserschutzgesetzes nachzukommen, wird bis spétestens
Ende 2012 eine Restwassersanierung nach Art. 80 ff (GSchG) an den FlieRgewassern, die

durch die KWO beeinflusst sind, erfolgen. Im Untersuchungsgebiet werden durch diese
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Restwassersanierung die Hasliaare, das Urbach,- und das Gadmerwasser aufgewertet wer-
den. Hierzu soll das Gadmerwasser zukiinftig ganzjéhrig ab der Fassung bei Hopflauen mit
250 I/s dotiert werden. Das Urbachwasser soll ab der Sekundarfassung Mattenalp in den
Monaten Juli und August mit jeweils 50 I/s und in den Monaten September bis Juni mit 25
I/s dotiert werden. Ab der Fassung Handeck soll die Hasliaare zukiinftig in den Monaten
November bis April mit 100 I/s, in den Monaten Mai, September und Oktober mit 200 I/s
und in dem Zeitraum von Juni bis August mit 300 I/s gespeist werden (Kwo 2010).
Hierdurch wirde nach ScHwelzer (2010 mdl.) am Gadmerwasser wahrscheinlich eine
Wassertiefe von 35 cm erreicht werden, was den Ansprichen der Seeforelle an die durch-
schnittliche Wassertiefe der Laichgruben nach CaviezeL (2006) und Strémungsgeschwin-
digkeit bei den Laichhabitaten nach RUHLE et al. (2005) gentigen sollte.

Sofern das Gadmerwasser auch zur Laichzeit, welche nach BAGLINIERE & MAISSE (1991)
im Zeitraum zwischen Anfang Dezember und Anfang Januar liegt, mit 250 I/s mehr dotiert
wird, wirde diese MalRnahme die derzeitige Situation deutlich verbessern.

Fir den Reichenbach sollte eine Restwassermenge von ganzjahrig mindestens 300 I/s si-
chergestellt werden, insbesondere dann, wenn die in Kapitel 8.2 vorgeschlagene Laufver-
langerung realisiert wirde.

Fir die Weisse und Vereinigt Litschine sollte ein Nutzungsverzicht erreicht werden, der

jegliche Nutzung durch Wasserkraft ausschlief3t.
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9. Fazit und Ausblick

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten MalRnahmen sollen ein Fortbestehen der Seefo-
rellen-Population des Brienzersees gewéhrleisten. Mit Ausnahme der Verbesserungsvor-
schlage fur das Fischereimanagement befinden sich alle weiteren Malknahmen an den
FlieRgewassern, da hier auch die groRten Einflussfaktoren auf die Seeforelle wirken. Ziel
dieser Habitatoptimierung sollte das Erreichen einer stabilen, nachhaltigen Seeforellenpo-
pulation im Brienzersee sein, die sich durch die natiirliche Reproduktion selbst vermehrt
und erhélt. Der Besatz mit Seeforellen, auch wenn dieser mit autochthonem Besatzmaterial
erfolgt, sollte nur bestandsunterstiitzend durchgefiihrt und langfristig, wenn die wichtigsten
Probleme in den FlieRgewassern behoben sind, eingestellt werden. Hierzu muss sicherge-
stellt werden, dass die Anspriiche an die Habitate der unterschiedlichen Lebensphasen fir
die Seeforelle erfillt sind und Einflussfaktoren weitestgehend beseitigt werden. Neben den
aufgezeigten Verbesserungsvorschlagen fir den Kraftwerksbetrieb, die Gewdasserunterhal-
tungsmalRnahmen und das Fischereimanagement beinhaltet diese Arbeit Habitat-
aufwertungen, die das Auffinden und das Auf- und Absteigen der Seeforelle des jeweiligen
FlieRgewassers verbessern sollen. Der Fokus dieser Arbeit und der Malinahmen liegt je-
doch in der Schaffung und Verbesserung der Laich- und vor allem der Jungfischhabitate.
Eine Verbesserung dieser wird ausschlieBlich durch die naturnahe Gestaltung der Gewés-
ser und Ufer sowie die Wiederherstellung natlrlicher Prozesse (z.B. nattirliche Geschiebe-
dynamik) erreicht. Dabei sind die Synergien mit dem Hochwasserschutz zu nutzen und die
landwirtschaftlichen Konfliktpotenziale friih anzugehen (siehe Kapitel 7.1). Wichtig ist es,
dass moglichst lange und vernetzte Gewasserabschnitte wieder hergestellt werden.

Die hier vorgeschlagenen Malinahmen zur Habitatoptimierung konnen als AusgleichsmaR-
nahmen diverser Eingriffe in die Natur und Landschaft fungieren. Im Vorfeld einer kon-
kreten Planung sollen seitens des Fischerei- oder Naturschutzinspektorats und des Hoch-
wasserschutzes Gesprache mit den Landeigentiimern gesucht werden um etwaige Proble-
me des Landerwerbs von vornherein zu erdrtern und zu konkretisieren. Zusatzlich sind

weitere wichtige Akteure zu berlcksichtigen.
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