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1. Ausgangszustand

Im Thunersee kommen insgesamt 19 Fischarten vor, darunter eine vom Aussterben
bedrohte (Nase), eine stark gefahrdete (Seeforelle), 3 gefahrdete (Asche, Seesaibling,
Karpfen), und 5 potenziell gefahrdete Arten (Groppe, Barbe, Felchen, Bachforelle, Wels).
Alle Arten pflanzen sich naturlich im See oder in seinen Zu- oder Abflissen fort. Felchen,
Hecht, Seesaibling, Bach- und Seeforelle und Asche werden durch Besatz zusatzlich

gestutzt.

Tab. 1

im Thunersee vorkommende Fischarten mit Gefahrdungsstatus (Ve
Bundesgesetz Uber die Fischerei, Stand 2004) und Schutzstatus na
tion. E = geschutzt, Berner Konvention. (1) = sehr selten; (*)

Chondrostoma nasus

vom Aussterben bedroht

Artname (d) |Artname (Wissenschaft) Gefahrdung / Schutz
Seeforelle Salmo trutta forma lacustris stark gefahrdet

Bachforelle |Salmo trutta forma fario potenziell gefahrdet
Seesaibling |Salvelinus alpinus geféhrdet

Asche Thymallus thymallus gefahrdet E
Felchen Coregonus sp. potenziell gefahrdet E
Rotauge Rutilus rutilus

Hasel Leuciscus leuciscus

Alet Leuciscus cephalus

Elritze Phoxinus phoxinus

Rotfeder Scardinius erythrophthalmus

Schleie Tinca tinca

E

Grundling Gobio gobio

Barbe Barbus barbus potenziell gefahrdet
Laube Alburnus alburnus

Brachsmen |Abramis brama

Karpfen Cyprinus carpio gefahrdet

Schmerle Barbatula barbatula

Wels Silurus glanis potenziell gefahrdet (*)
Hecht Esox lucius

Flussbarsch |Perca fluviatilis

Groppe Cottus gobio potenziell gefahrdet
Triische Lota lota

1.1. Aschenpopulation von nationaler Bedeutung

rordnung zum
ch Berner Konven-
Einzelexemplar im Fang.

Im Thunersee lebt eine Aschenpopulation von nationaler Bedeutung. Aschen sind als Kies-
laicher auf relativ rasch Uberstromte Kiesbanke angewiesen, welche sie in Zuflissen und im
Abfluss finden. Das grosste und wichtigste Laichgebiet befindet sich im Ausfluss des Thu-
nersees in Thun. Weitere Laichgebiete befinden sich in der Aare bei Interlaken und in der
Kander bei Einigen. Abfluss und Pegelstand wahrend der Laichzeit (Marz und April) spielen
insofern eine Rolle, indem sie die Fliessgeschwindigkeiten beeinflussen. Da der Abfluss in
Thun reguliert ist, besteht keine feste Beziehung zwischen Pegelstand und Abfluss. Je nach-
dem, wie viele Schitze der Regulierwehre geotffnet sind, konnen alle beliebigen Kombinatio-
nen zwischen Abfluss und Pegel auftreten. Generell kann gesagt werden, dass die Kombi-
nation aus hohen Pegelstanden und geringen Abfliissen fir die laichenden Aschen ungiins-
tig ist, da der Abflussquerschnitt gross und die Fliessgeschwindigkeiten nur gering ist. Da die
Fliessgeschwindigkeiten in Thun ohnehin an der unteren Grenze des von den Laichaschen
bevorzugten Bereichs liegen, kann sich jede weitere Reduktion negativ auf den Laicherfolg
der gefahrdeten Art auswirken. Aus diesem Grund sollte die Kombination " hohe Pegel-
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stande und geringe Abflisse " mit dem neuen Wehrreglement nicht haufiger auftreten als
bisher.

Auch haufige oder starke Absenkungen des Pegels wahrend der Eientwicklung kénnen sich
negativ auswirken, da Laichplatze trocken fallen kénnen (GUTHRUF et al. 2003) oder griin-
delnde Schwéne die Eier im seichteren Wasser erreichen kdnnen. Deswegen sollten Pegel-
senkungen wahrend der Entwicklungsdauer der Eier ni cht haufiger oder ausgepragter
werden.

In Thun befindet sich eines von zwei grossen Gebieten in der Schweiz, wo Aschenlaich-
fischfang betrieben wird, das heisst Laichaschen fiir die Aschen-Aufzucht mit Kiemennetzen
gewonnen werden. Die aus den Eiern aufgezogenen Aschen werden fur die Stitzung
geschwachter Aschenbestande und fiir die Wiederansiedlung der Art in Gewassern verwen-
det, aus denen sie einmal verschwunden ist. Dieser Laichfischfang wird im Méarz durchge-
fuhrt und ist nur bei Abfliissen unter 70 m®s erfolgreich. Bei htheren Abfliissen werden die
Netze zu Boden gedriickt, worunter der Fangerfolg stark leidet. Ab 80 m%s ist ein Laich-
fischfang nicht mehr maoglich.

1.2. Laichplatze von Hecht und karpfenartigen Fisch  en

Wahrend grosse Teile des Thunersees von Fischen besiedelt sind, konzentriert sich die
Fortpflanzung der meisten Arten auf die Uferzonen. Wasserschilfbestéande sind sehr wichtig
als Laichhabitat fir den Hecht und zahlreiche karpfenartige Fischarten. An den Ufern des
Thunersees befinden sich zwei grosse Wasserschilfbestdnde, im Gwattlischenmoos bei
Gwatt und in der Wyssenau bei Unterseen. Wahrend der Laichzeiten dieser Arten und der
Eientwicklung (Hecht: Anfang Marz bis Ende April; Karpfenartige: Anfang April bis Ende Juni)
sollte die Flache dieser Wasserschilfbestande gegenuber heute nicht abnehmen. Auch die
Uberflutungsdauer sollte gegeniiber heute nicht reduziert werden. Sinkende Pegel wahrend
der Eientwicklung und der Haftphase des Hechts kdénnen dazu fiihren, dass die Eier und
Larven trocken fallen und zu Grunde gehen. Aus diesem Grund darf der Pegel wahrend der
Eientwicklung und der Haftphase des Hechts nicht haufiger oder ausgepragter als bisher
abnehmen.

1.3. Jungfischhabitate in der Uferzone

Die Uferzone (Litoral) ist fur die Entwicklung der Jungfische von zentraler Bedeutung. Drei
Grunde kénnen dafur aufgefuhrt werden:

Im Litoral erwd&rmt sich das Wasser starker als in den Ubrigen Teilen des Sees, wodurch die
Jungfische rascher wachsen kénnen. Rasches Wachstum ist flr junge Fische Uberlebens-
wichtig, da die rasch wachsenden Tiere schneller dem Spektrum des Haupt-Fressfeindes
entwachsen.

Neben der hoheren Temperatur bieten Seichtwassergebiete den Jungfischen auch einen
direkten Schutz vor Fressfeinden, da diese im seichten Wasser schlechter jagen kdnnen.

Die im Litoral wachsenden Wasserpflanzenbestande bieten den Jungfischen Versteckmdg-
lichkeiten und Schutz vor Fressfeinden. Zudem bilden sie dank ihrer riesigen Oberflache das
Substrat fur eine Vielzahl von Gewasserorganismen, welche wiederum als Nahrung fir die
Jungfische dienen. Fischokologische Untersuchungen im Litoral des Thunersees belegen
hohe Jungfischdichten und eine grosse Artenvielfalt in diesen Flachwasserzonen (BUSSER
1993; BUSSER 1993). Aus diesem Grund ist das Litoral mit den Wasserpflanzenbestanden
von zentraler Bedeutung fur Jungfische diverser Arten. Die Litoralflache sollte sich deshalb
bei dem neuen Wehrreglement gegeniber heute nicht reduzieren, insbesondere die Teile,
die mit Wasserpflanzen bewachsen sind.

Innerhalb des Litorals sind Areale mit Uberfluteter Vegetation und Wasserschilf sehr wichtige
Lebensraume fur Jungfische (GUTHRUF 2001). Deswegen sollte die Wasserschilfflache auch

Aquatica GmbH 5



Hochwasserschutz Thunersee, Betriebsreglement Entlastungsstollen, Fischdkologie

wahrend des Sommers nicht reduziert werden. Auch fur die Jungfische spielen die grossfla-
chigen Flachufer in Gwatt und vor der Wyssenau eine sehr wichtige Rolle, sowohl hinsicht-
lich der Flache mit untergetauchten Wasserpflanzen (JUGE et al. 1992) als auch hinsichtlich
der Wasserschilfbesténde (siehe Schilf-Teil).

Die Schilfbestdnde im Gwattlischenmoos und in der Wyssenau sind heute durch einen Zaun
grossraumig vor Schwemmholzeintrag und vor Stérung durch Freizeitaktivititen geschiitzt.
Trotz dieser Schutzmassnahmen gelangte - vermutlich wahrend der Hochwasser 1999 und
2005 - in grossen Mengen Schwemmholz in die eingezaunten Flachen und fihrte in beiden
Gebieten zu grossflachigen Verlusten bei den Wasserschilfbestanden (Abb. 1, Abb. 2).

Abb.1 Schwemmholz fiihrte in der Wyssenau zu grossflachigen V erlusten der
Wasserschilfbestande. Am Standort nordlich der Aaremindung fehlt e in Wasser-
schilfbestand teilweise vollstandig. Foto J. Guthruf.

Die Wassertiefen vor dem Wasserschilf schwankten bei einem Seepegel von 557.68 m .M.
an beiden Standorten sehr stark:

In der Wyssenau war das Wasser bei den seeseitigsten Schilfhalmen durchschnittlich 58 cm
tief, am Gwattlischenmoos 9 cm weniger (Tab.2). Auch an der Aussengrenze der
geschlossenen Wasserschilfbestande war das Wasser in der Wyssenau im Mittel tiefer als
im Gwattlischenmoos (46 bzw. 31 cm). Bei einem durchschnittlichen Pegel von 557.32 im
ersten Laichmonat des Hechtes (Méarz) und von 557.60 im zweiten Laichmonat April (BAFU,
Periode 1941 - 2005) wird klar, dass je nach Zeitpunkt der Anstiegs des Seepegels nur
geringe oder sehr grosse Wasserschilfflachen fir die laichenden Hechte zur Verfligung ste-
hen. Betrachtet man die maximalen Wassertiefen im Bereich der Wasserschilfgrenze, so ist
davon auszugehen, dass die Hechte auch bei sehr tiefem Seepegel im Wasserschilf laichen
kénnen. Die Wasserschilfbestande im Gwattlischenmoos und noch ausgepragter diejenigen
in der Wyssenau sind deshalb heute sehr wichtig fur die natirliche Fortpflanzung des Hech-
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tes. Eine Absenkung des Wasserstandes wahrend der Laichzeit fihrt kurzfristig zu grossfla-
chigen Verlusten an Hecht-Laichplatzen.

Tab. 2 Wassertiefen an der Grenze der aussersten Schilfhalme und an der Aussengrenze der
geschlossenen Wasserschilfbestande in den beiden grossen Schilfge bieten des Thu-
nersees (Wyssenau und Gwattlischenmoos). Seepegel zum Zeitpunkt de r Messungen:
557.68 m .M. Wyssenau: 20; Gwattlischenmoos: 19Einzelmess  ungen.

Gwattlischenmoos |Wyssenau

geschlossene |Mittelwert 0.31 0.46
Wasserschilf- |Standardabweichung 0.15 0.22
grenze Maximum 0.66 0.65
Minimum 0.10 0.00

am meisten  |Mittelwert 0.49 0.58
seeseitig Standardabweichung 0.16 0.19
gelegene Maximum 0.89 0.75
Schilfhalme  |Minimum 0.15 0.08

Fur die karpfenartigen Fischarten, welche spéter im Jahr laichen, sind die Pegel (557.77 im
Mai und 557.86 im Juni) héher und damit die verfugbaren Wasserschilfflachen bedeutend
grosser. Die Bedeutung des Wasserschilfs ist fiir die Karpfenartigen ebenso gross wie fiir die
Hechte. Absenkungen des Pegels im Sommer aussern sich absolut betrachtet in &hnlich
hohen Flachenverlusten wie im Frihjahr, wegen der grossen Flachen ist der prozentuale
Verlust bedeutend geringer.

Abb. 2 Auch im Gwattlischenmoos liegen grosse Schwe mmholz-Mengen an der Aussen-
grenze der Wasserschilfbestande. Foto K. Guthruf.
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Falls sich die Wasserschilfflache im Anschluss an die Absenkung seeseitig ausbreitet, kann
ein Teil der Laichplatzverluste mittel- bis langfristig kompensiert werden (siehe Bericht
Schilfbestande).

1.4. Felchenlaichplatze im Uferbereich

Im Thunersee leben vier verschiedene Felchenrassen. Drei davon (Brienzlig, Albock,
Kropfer) pflanzen sich in grésserer Tiefe fort. Der Balchen (auch uferlaichender Albock
genannt) hingegen laicht in geringer Wassertiefe ab (0.1 bis 0.5 m, gelegentlich bis 1 m
Tiefe), wobei kiesige Substrate (Korndurchmesser 1 bis 10 cm) mit grobporigem Lickenraum
fur die Eiablage aufgesucht werden. Flachen mit felsigem, blockigem, sandigem Untergrund
wurden ebenso gemieden wie Kiesflachen mit versandetem oder verschlammtem Licken-
system. Die Tiere laichen in der zweiten Dezemberhalfte ab. Die Embryonen schlUpfen erst
Mitte Februar (BUSSER 1998). Die Art hat in den letzten Jahren stetig abgenommen. Als
Ursache werden Veranderungen in der Wasserstandsregulierung vermutet, welche bewirk-
ten, dass viele Flachen mit geeignetem Laichsubstrat bereits vor der Laichzeit trocken fallen
oder wahrend der Eientwicklung austrocknen (Bisser 1998). Jegliche Verédnderung hin zu
noch niedrigeren Pegelstdnden im Winter wirkt sich deshalb fatal auf die noch vorhandenen
Bestédnde aus.

Der Seepegel sollte deshalb gemessen am heutigen Pe  gelregime zwischen Dezember
und Februar nicht tiefer liegen. Zudem sollten Abna  hmen in dieser Phase nicht ausge-
pragter und haufiger werden.

1.5. Einfluss auf die Fauna der Lutscheren-Weiher

In den Lutschere-Weihern kommt der Bitterling vor, eine stark gefahrdete Art, welche in den
beim Autobahnbau entstandenen Weihern angesiedelt wurde. Auch eine Ansiedlung mit dem
stark gefahrdeten Edelkrebs war erfolgreich. Die Art kam zeitweise in allen drei Weihern vor,
ist aber zwischen 2004 und 2007 aus dem 0&stlichen Weiher verschwunden. Im Jahr 2007
wurde die Art wieder angesiedelt. Eine starke Bedrohung des Vorkommens geht vom aus
Nordamerika stammenden Kamberkrebs aus, welcher Trager der flr européische Arten
absolut tédlichen Krebspest ist. Der Kamberkrebs kommt sowohl im Brienzer- als auch im
Thunersee vor.

Die Weiher werden teilweise durch Meteorwasser von der Autobahn oder Wasser aus dem
Rugentunnel gespiesen und haben einen Uberlauf in den Schifffahrtskanal, welcher erst als
Rechteckdurchlass und spater als Réhre ausgestaltet ist. Rickstau vom Schifffahrtskanal in
die Weiher findet nur bei sehr hohen Seepegeln statt. Ansonsten verhindert eine Schwelle
den Austausch zwischen Weiher und Schifffahrtskanal (pers. Mitt. H. Roth, Fischereiaufse-
her). Der grdsste der drei Weiher ist 4.5 m tief (GUTHRUF et al. 1999).

1.6. Einfluss auf die Fischfauna der Aare unterhalb Thun

In der Aare in Thun und zwischen Thun und Bern lebt eine Fischfauna, welche insgesamt 30
Arten umfasst. Bei zwei Arten (Wels und Aal) ist der Nachweis nicht gesichert. 28 Arten
kommen natirlicherweise in der Aare vor, zwei Arten stammen urspringlich aus Nordame-
rika (Bachsaibling und Regenbogenforelle). Die Nase kommt in der Aare zwischen Thun und
Bern nur noch als Einzelexemplare vor und ist in der Schweiz vom Aussterben bedroht. Mit
der Seeforelle und dem Bachneunauge leben zwei weitere stark gefahrdete Arten im
beschriebenen Aareabschnitt. Sechs in der Aare vorkommende Arten sind geféhrdet (See-
saibling, Asche, Strdmer, Schneider, Karpfen, Aal) und weitere sechs sind potenziell gefahr-
det. Neben der Artenvielfalt ist auch die Zahl der Rote-Liste-Arten bemerkenswert, was nicht
erstaunt, da es sich um eine der wenigen Fliessstrecken unter den Schweizer Flissen han-
delt.
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Der Schutz des Fischbestandes in der Aare zwischen Thun und Bern hat deshalb einen sehr
hohen Stellenwert. Besonders wichtig ist die Aschenpopulation, welche wie diejenige im
Ausfluss des Thunersees zu den Populationen von nationaler Bedeutung gehort.

Der Fortpflanzungserfolg der in der Aare lebenden Arten darf nicht durch das neue Wehr-
reglement beeintrachtigt werden. Da Asche und Bachforelle durch relativ grosse Populatio-
nen vertreten sind, werden diese beiden Arten speziell geprift.

Folgende Anderungen kénnen sich negativ auf den Fortpflanzungserfolg auswirken:
Geschiebefuhrende Hochwasser wéahrend der Eientwicklung kénnen dazu fuhren, dass die
Eier aus den Laichgruben im Kies ausgeschwemmt werden und zu Grunde gehen.

Auch wahrend der friilhen Entwicklung der Jungfische (larvale Phase) sind die Fischchen
sehr empfindlich auf hohe Abfliisse, insbesondere die Asche. In der Semois, einem kleinen
Fluss in Belgien war die Dichte junger Aschen in Jahren mit geringem Abfluss wahrend die-
ser kritischen Phase 80 mal grosser als in Jahren mit einem Hochwasser (PHILIPPART 1989).
Aus diesem Grund sollten Ausmass und Haufigkeit von Abflussspitzen wéhrend dieser Kriti-
schen Phase (November bis Mai furr Forellen und Aschen) in der Aare nicht zunehmen.

Tab. 3 Artenzusammensetzung in der Aare in und unte
Einzelfunde, r = natlrliche Reproduktion; * = Jungf

rhalb von Thun. 1 = Vorkommen, (1) =
ische; 1? = Nachweis unsicher.

Artname (d) Artname (Wissenschaft) Thun | unt. Thun
Bachneunauge Lampetra planeri stark gefahrdet 1 r *
Regenbogenforelle  [Oncorhynchus mykiss zoogeografischer Neuling 1 *
Seeforelle Salmo trutta forma lacustris stark gefahrdet 1
Bachforelle Salmo trutta forma fario potenziell gefahrdet 1r *| 1 r *
Seesaibling Salvelinus alpinus gefahrdet (2) 1
Bachsaibling Salvelinus fontinalis zoogeografischer Neuling 1
Asche Thymallus thymallus gefahrdet 1r x| 1 r *
Felchen Coregonus sp. potenziell geféhrdet (1) 1
Rotauge Rutilus rutilus Q) 1 r *
Hasel Leuciscus leuciscus Q) 1 r *
Alet Leuciscus cephalus 1 1 r *
Strémer Leuciscus souffia gefahrdet 1
Elritze Phoxinus phoxinus (1) 1 r *
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 1
Schleie Tinca tinca 1
Chondrostoma nasus vom Aussterben bedroht 1 r?
Griindling Gobio gobio 1 r *
Barbe Barbus barbus potenziell gefahrdet 1r*| 1 r *
Laube Alburnus alburnus 1
Schneider Alburnoides bipunctatus gefahrdet 1 r *
Brachsmen Abramis brama 1
Karpfen Cyprinus carpio gefahrdet 1
Schmerle Barbatula barbatula 1 r *
Wels Silurus glanis potenziell geféhrdet 1?
Aal Anguilla anguilla geféhrdet 1?
Hecht Esox lucius 1 1 r *
Flussbarsch Perca fluviatilis 1 1 r *
Groppe Cottus gobio potenziell gefahrdet 1r * 1 r *
Stichling Gasterosteus aculeatus potenziell gefédhrdet 1 r *
Triusche Lota lota 1 1
1.7. Entwasserungsgraben Wyssenau und Golfplatz Unt  erseen

Die Graben zwischen der Wyssenau und dem Golfplatz Interlaken-Unterseen sind teilweise
wertvoll als Lebensraum fiir Fische. Die Passierbarkeit dieser Graben fir Fische wurde am
18. Oktober 2005 (Pegel Thunersee 557.68 mu.M.) und am 08. August 2006
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(557.72 m U.M.) Uberprift (KIRCHHOFER & BREITENSTEIN 2006). Wahrend die Durchgangig-
keit im sudéstlichen Teil zum grossen Teil gewahrleistet ist, verhindern im mittleren und im
westlichen Bereich Auflandungen am Seeufer, zu geringe Wasserfihrung oder Holzschwel-
len eine Fischwanderung. Die Graben im suddstlichen Teil missen weiterhin durchwander-
bar bleiben. Im mittleren und im westlichen Teil kann die Durchwanderbarkeit fir Fische
durch Vertiefung der Gréaben bzw. durch Erhéhung der Wasserfilhrung mit Hilfe von Pumpen
stark verbessert werden (KIRCHHOFER & BREITENSTEIN 2006). Die Verlandungen im
Mindungsbereich missen durch Materialentnahmen von Hand oder mit dem Bagger perio-
disch entfernt werden (pers. Mitt. H. Roth, Fischereiaufseher).

1.8. Zugang von Seeforellen in die Aare bei Interla  ken

Die Aare in Interlaken ist ein Laichgewasser fur die stark gefahrdete Seeforelle. Der Abfluss
ist nur gering (Restwasser). Eine Absenkung des Seepegels darf sich nicht negativ auf den
Einstieg der stark geféahrdeten Art auswirken. Der Austausch flussauf- und flussabwaérts
muss bei jedem Wasserstand gewéhrleistet sein.
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2. Auswirkungen des Vorhabens

2.1. Aschenlaichplatze in Thun
2.1.1. Riuckgang des Seepegels wahrend der Eientwick  lung

In den Jahren 1999 bis 2005 sank der Seepegel wahrend der Aschenlaichzeit und wahrend
der Entwicklung der Ascheneier minimal 5 cm (2005) und maximal 32 cm (2001). Der Durch-
schnitt lag bei 17.9 cm. Bei Umsetzung des Betriebsreglements 1998 andert sich gegentuber
heute weder der Durchschnittswert noch die Schwankungsbreite. Bei der Variante "minus
10" nimmt der Pegel weniger stark ab als in den beiden Ubrigen Varianten (Abb. 3), was fir
den Laicherfolg der Asche einen geringfiigigen Vorteil bedeutet.

35.00

30.00 -
25.00 +------d-mmmmm o

20.00 +

1500 +---4  [-------- - - - - - I ———————

1000 +---4  |-------- - - - - - - - ----

Totaler Pegelriickgang [cm]

5.00 +

0.00

Ist-Zustand Betriebsrealement Var "minus 10"

Abb. 3 Maximaler Riickgang des Thunerseepegels wahre nd der Eientwicklung der Asche
(Méarz und April). Mittelwert und Standardabweichung Uber die Jahre 1999 - 2005.
Daten Modellierung Peter Schmocker.

2.1.2. Kombination aus Abfluss und Seepegel

Bei einer Kombination aus niedrigem Abfluss und hohem Pegel sind die Fliessgeschwindig-
keiten Uber den Laichplatzen besonders niedrig, so dass nur ein geringer Teil der Laichplatz-
flache benutzt werden kann. Auch der Erfolg der Eientwicklung kann beeintrachtigt werden,
wenn diese Kombination zu lange andauert. Zwischen 1999 und 2005 trat die geschilderte
Kombination an durchschnittlich sieben Tagen auf (Abb. 4) bei einer Schwankungsbreite
zwischen 0 und 19 Tagen.

Bei der Umsetzung des Wehrreglements 1998 inkl. Stollen tritt die ungiinstige Kombination
an rund neun Tagen auf und damit haufiger als nach geltendem Regime. Mit Abstand am
besten schneidet auch hier die Stollenvariante "minus 10" ab, mit welcher die Dauer der
ungunstigen Kombination aus Abfluss und Pegel auf zwei Tage reduziert werden kann
(Abb. 4).

Aus Sicht des Aschenlaichgebiets in Thun ist klar d ie Variante "minus 10" zu favori-
sieren.
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Abb. 4 Anzahl Tage mit der fiir die laichenden Asche n ungiinstigen Kombination: geringer
Abfluss (< 70 m3/s) und hoher Pegel ( 2 557.60). Saulen: Mittelwert Gber die Jahre 1999
- 2005, Fehlerbalken: Standardabweichung. Betrachte  ter Zeitraum: Marz bis April.

2.2. Aschenlaichfischfang

Im grossen Aschenlaichgebiet in Thun wird wahrend der Aschenlaichzeit Laichfischfang
betrieben. Nach heute geltendem Abflussregime ist an durchschnittlich 31 Tagen ein Laich-
fischfang gut moglich, was 53% der Laichperiode entspricht. Die Werte schwankten je nach
Jahr zwischen 11 (1999) und 44 Tagen (2003). An durchschnittlich 7 Tagen ist ein Laich-
fischfang erschwert und an 20 Tagen infolge zu hohen Abflusses ganzlich unmdéglich
(Abb. 5).

Bei der Umsetzung des Betriebsreglements 1998 inkl. Stollenbetrieb kann durchschnittlich
an einem Tag weniger erfolgreich gefischt werden, da der Abfluss zu hoch ist. Bei der
Umsetzung der Variante "minus 10" sind die Bedingungen fiir den Laichfischfang noch
ungunstiger: Gegenuber heute kann an durchschnittlich zwei Tagen weniger gefischt wer-
den, wobei sich die Tage auf den Bereich mit erschwerten Bedingungen und den Bereich
"Laichfischfang unmdglich" verteilen (Abb. 5).

50
O Ist-Zustand gemessen
O Betriebsreglement
S A R I OVAR_minus1i0 | T 1 |
(]
& 30 +-- e B EEE e
}_
=
<
N 20 A
e
<
10 A
T T T
0 ‘
Laichfischfang gut Laichfischfang er- Laichfischfang unméglich
maglich (£ 70m3/s) schwert (70 - 80 m3/s) (> 80m3/s)
Abb.5 Abflussgeschehen in der Aare in Thun wéhrend des Aschenlaichfischfangs und
Konsequenzen fir den Laichfischfang, berechnet fir drei unterschiedliche Wehrreg-

lement-Szenarien. Beurteilter Zeitraum: 1999 bis 20 05. Grundlagedaten: Modellrech-
nungen durch P. Schmocker.
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Die Bedingungen fur den Laichfischfang werden sich bei beiden Varianten leicht ver-
schlechtern, wobei die Variante "Betriebsreglement 1998" leicht besser abschneidet.
In Anbetracht dessen, dass sich die fur den Laichfi schfang hohen Abflisse fir die
laichenden Aschen positiv auswirken, ist gesamthaft betrachtet der Variante "minus

10" der Vorzug zu geben, zumal die Verluste beim La ichfischfang sich in Grenzen hal-
ten (1 - 2 von 31 Tagen).

2.3. Aschenlarven in der Aare im Thunerseeausfluss
2.3.1. Abflisse wahrend der Laichzeit und Eientwick  lung

Die Aschenlarven reagieren sehr empfindlich auf hohe Abfliisse. Sowohl beziiglich des Mit-
telwerts ("Betriebsreglement 1998" identisch wie Ist-Zustand, "minus 10" 1 m®s hoher) wie

auch der Haufigkeitsverteilung der Abflisse unterscheiden sich die drei Varianten nur sehr
geringfugig (Abb. 6).

Haufigkeit [Tage]

Var minus 10
Betriebsreglement
Ist (gemessen)

Abfluss Thunersee [m 3/s]

Abb. 6 Haufigkeitsverteilung des Abflusses in der A are in Thun (inkl. Stollen) wéhrend der
larvalen Phase der Asche (24. April bis 24. Mai), g  etrennt nach den drei zu beurteilen-
den Varianten. Grundlagedaten 1999 bis 2005, Modell ierung: P. Schmocker.

2.3.2. Kombination aus Abfluss und Seepegel

Ein Zusammentreffen von hohen Abflissen und hohen Pegeln wirkt sich negativ auf die
Aschenlarven aus, da bei hohem Abfluss die Fliessgeschwindigkeit generell zunimmt und bei
hohem Pegel die fur die Aschenlarven wichtige Strukturen wie Kiesbanke, Totholz, und die
zur Stromungsberuhigung eingebrachten "Besen" Uberflutet sind. Diese unginstige Kombi-
nation aus Abfluss und Pegel kam zwischen 1999 und 2005 in der betreffenden Periode im
Durchschnitt an 2.6 Tagen im Jahr vor, wobei die Haufigkeiten je nach Jahr zwischen 0 und
18 Tagen schwankten. Unabhangig von der gewéhlten Variante kann die Haufigkeit dieser
ungunstigen Kombination geringfiigig auf unter 1.8 Tage im Jahr gesenkt werden (Abb. 7).
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10

Anzahl Tage

Ist (aemessen) Betriebsrealement Var minus 10

Abb. 7 Anzahl Tage mit ungiinstiger Kombination fir Aschenlarven: hoher Abfluss (2 230
m3/s) und hoher Pegel ( 2 557.90 m i.M.).

Die Situation fiir die Aschenlarven andert sich je nach Variante nur geringfiigig, wobei sich
die Situation bei beiden Stollenvarianten gegeniiber heute tendenziell eher verbessert.

2.4. Fortpflanzung von Hechten
2.4.1. Mittlerer Pegelstand wéahrend Laichzeit und E  ientwicklung

Mit Rohricht oder Wasserpflanzen bewachsene Uberflutungsflachen, sind sehr wichtige
Laichhabitate fir den Hecht. Aus diesem Grund ist ein erhdhter Pegel wahrend der Hecht-
laichzeit an sich sehr wiinschenswert. Im Vergleich der drei verschiedenen Varianten unter-
scheidet sich der Pegelstand aber nur sehr geringfigig. Zudem ist die Rangfolge der ver-
schiedenen Varianten von Jahr zu Jahr verschieden (Tab. 4).

Tab.4 Pegelstand wahrend der Laichzeit und Eientwi cklung der Hechte (Méarz-April).
Grundlagedaten und Modellierung P. Schmocker.

Ist-Zustand gemessen
1999] 2000f 2001] 2002 2003] 2004 2005|1999-2005

Median 557.54] 557.59] 557.68] 557.62| 557.61] 557.57| 557.61 557.60
Mittelwert 557.53| 557.57] 557.65] 557.60] 557.62] 557.53| 557.50 557.57
Standardabweichung 0.09 0.08 0.12 0.13 0.05 0.13 0.18 0.13
Maximum 557.76] 557.83] 557.88| 557.86| 557.82| 557.72] 557.69 557.88
Minimum 557.38] 557.46] 557.40] 557.31] 557.54] 557.28] 557.21 557.21

'‘Betriebsreglement 1998"
1999] 2000f 2001] 2002 2003| 2004 2005|1999-2005

Median 557.60| 557.62| 557.71| 557.64] 557.61| 557.59] 557.68 557.63
Mittelwert 557.57| 557.64| 557.70| 557.64| 557.62| 557.48] 557.64 557.61
Standardabweichung 0.13 0.07 0.10 0.07 0.05 0.23 0.11 0.14
Maximum 557.82| 557.86| 557.88| 557.83| 557.82| 557.79| 557.79 557.88
Minimum 557.34| 557.58| 557.40| 557.55] 557.54| 557.14| 557.44 557.14
"VAR_minus10"
1999] 2000] 2001 2002|] 2003 2004| 2005|1999-2005
Median 557.63| 557.59| 557.63| 557.57| 557.58| 557.58| 557.60 557.60
Mittelwert 557.63| 557.60| 557.63| 557.59| 557.58| 557.56| 557.57 557.59
Standardabweichung 0.03 0.04 0.07 0.05 0.03 0.06 0.08 0.06
Maximum 557.72| 557.70| 557.77| 557.74| 557.69| 557.65| 557.72 557.77
Minimum 557.58| 557.53| 557.41| 557.55| 557.53| 557.45| 557.43 557.41
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2.4.2. Pegelsenkungen wahrend der Eientwicklung

Starke Pegelsenkungen wéahrend der Laichzeit und Eientwicklung kénnen dazu fihren, dass
die Eier trocken fallen und zu Grunde gehen. Dieser Riickgang betragt heute im Durchschnitt
18 cm, wobei die Werte je nach Jahr zwischen 5 (2005) und 32 cm (2001) schwankten.

35.00

30.00 - - - - m s m oo
2500 4 ------f----mmmmm e

2000 4 ------f----mmmm e

1500 +---1  fe-----of | I ———————

1000 +---1  f--------f oo

Totaler Pegelriickgang [cm]

500 +---1  f------—-f |

0.00
Ist-Zustand Betriebsrealement Var "minus 10"

Abb. 8 Maximaler Rickgang des Thunerseepegels wahre  nd der Laichzeit und Eientwicklung
des Hechtes. Saulen: Mittelwert tber die Jahre 1999  bis 2005, Fehlerbalken: Standard-
abweichung. Betrachteter Zeitraum: Mérz und April.

Sollte das Betriebsreglement 1998 in Kraft treten, so &ndert sich kaum etwas. Die Variante
"minus 10" bewirkt eine Senkung des durchschnittlichen Pegelriickgangs auf 14 cm (Abb. 8),
wodurch sich die Wahrscheinlichkeit, dass Hechtlaich zu Grunde geht, verringert. Aus die-
sem Grund ist die Variante "minus 10" zu favorisieren.

2.5. Laichplatze und Jungfischhabitate in der Uferz  one

Zahlreiche karpfenartige Fischarten laichen im Sommerhalbjahr in der Uferzone in Wasser-
schilf- und Wasserpflanzenbestanden. Auch die Jungfische dieser Arten und Junghechte
sind sehr stark auf Wasserschilf- und Wasserpflanzenbestdnde angewiesen. Aus diesem
Grund kommt den grossflachigen Litoralflachen in der Wyssenau und im Gwattlischenmoos
die Funktion von "hot spots" zu. Im Rahmen der Variante "minus 10" ist im Sommerhalbjahr
eine Absenkung des Seepegels um 10 cm (alt 557.80 auf neu 557.70 m U.M.) vorgesehen:
Sobald der Pegel 557.70 m (.M. Ubersteigt, wird in Thun die Abflussmenge erhdht. Da der
Pegel heute im Sommerhalbjahr mit wenigen Ausnahmen Uber 557.80 liegt, kommt das
Regime "minus 10" einer Absenkung um 10 cm gleich.
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alter

Aarelauf

Wyssenau, Litoralflache und Verluste zwischen
"Betriebsreglement” und "Var. minus 10"

Litoralverlust, filr Fische zugéngliches Wasserschilf

Litoralverlust, fdr Fische isoliertes Wasserschilf

Litoralverlust, (ibrige Ufertypen
verbleibendes Wasserschilf bei Pegel 557.70 N
Landschilffldche bei Pegel 557.70

Litoralfiéiche bei Pegel 557.80

40 60 80 100 120 140
I I I

160 Meter
]

Abb.9 Wasser-, Landschilfflachen und Litoralgrenze im sudlichen Teil des Flachufers
Wyssenau. Der durch die Variante "minus 10" bedingt e Verlust an Litoral- bzw. Was-
serschilfflachen sind orange bzw. rot dargestellt.

Im Winter 2006/07 wurde das Ufer im Gwattlischenmoos und in der Wyssenau detailliert
vermessen und die Flache umrissen, welche beim Pegel 557.70 trocken fallt und beim Pegel
557.80 Uberflutet ist. Die Schilfbestande wurden in beiden Gebieten anhand von Orthofotos
als Flachen digitalisiert und im Feld verifiziert. Durch Verschnitt mit oben genannten Fla-
chenangaben konnte der Verlust an Wasserschilf- und sonstigen Litoralflachen berechnet
werden. Die Aussengrenze der Litoralflache wurde gemass (SEILER & SCHULLER 1987)
anhand von Luftbildern digitalisiert (Ubergang vom hellen Untergrund zur dunklen Seefla-
che). Als erstes fallt auf, dass Wasserschilf an beiden Stellen nur einen sehr geringen Anteil
der gesamten Schilffliche ausmacht (Abb. 9, Abb. 10).
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Gwattlischenmoos, Litoralflache und Verluste
zw. "Betriebsreglement” und "Var. minus 10"

Litoralverlust, fir Fische zugédngliches Wasserschilf
Litoralverlust, fir Fische isoliertes Wasserschilf
Litoralverlust, tibrige Ufertypen

verbleibendes Wasserschilf bei Pegel 557.70 N
Landschilffiache bei Pegel 557.70

Litoralfliche bei Pegel 557.80

60 90 120 150 Meter

Abb. 10 Wasser-, Landschilfflachen und Litoralgrenz e im Flachufer Gwattlischenmoos. Der
durch die Variante "minus 10" bedingte Verlust an L itoral- bzw. Wasserschilfflachen
sind orange bzw. rot dargestellt. Hellblau: Verlust von fir Fische isolierten Wasser-
schilfflachen

Weiter ist erkennbar, dass relativ hohe Anteile der fur Fische zuganglichen Wasserschilffla-
chen als Folge der Pegelabsenkung verloren gehen, wobei der prozentuale Verlust im
Gwattlischenmoos (Abb. 10) weitaus hoher ist als in der Wyssenau (Abb. 9). 35% der flr
Fische zuganglichen Wasserschilfflache im Gwattlischenmoos und 12% derjenigen in der
Wyssenau stehen den Fischen bei Realisierung der Variante "minus 10" kurz- bis mittelfristig
nicht mehr zur Verfigung, was als grosser Verlust einzustufen ist.

Mittel- bis langfristig kann sich das Wasserschilf an wenig wind- und wellenexponierten Ufern
wie im Gwattlischenmoos wieder seeseitig ausbreiten, so dass der Flachenverlust geringer
ausfallen wird als dargestellt. An exponierten Flachen dagegen wie in der Wyssenau nord-
westlich des alten Aarelaufes ist davon auszugehen, dass sich der Flachenverlust auch
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langfristig in der oben skizzierten Gréssenordnung bewegen wird (siehe Kapitel Wasser-
schilf).

Tab.5 Flachenverhaltnisse von Wasser- und Landschi If und der gesamten Litoralflache in
den beiden grossen Flachwasserzonen des Thunersees (Gwattlischenmoos und Wys-
senau). * Unter "Verlust Wasserschilf" sind nur die jenigen Bestande berlcksichtigt,
welche fiir Fische zugénglich sind.

Betriebsreglement 98 |Var. "minus 10"

Q Schilf 102'173 102'173
g Wasserschilf 5'803 3'746
S [Verlust Wasserschilf [m?] * 2'057
‘S |Verlust Wasserschilf [%] 35.4%
2 [Litoral 112'890 110682
S [Verlust Litoral [m?] 2'208
O |Verlust Litoral [%] 2.0%
Schilf 62'890 62'890

5 |Wasserschilf 16'714 14'695
@ [Verlust Wasserschilf [m2] * 2'019
& |Verlust Wasserschilf [%] 12.1%
é Litoral 255'355 252'728
Verlust Litoral [m?] 2'627
Verlust Litoral [%] 1.0%

Der Verlust an der gesamten Litoralflache ist mit 1% (Wyssenau) bzw. 2% (Gwattlischen-
moos) relativ gering. Die Auswirkungen auf die Fischfauna dirften sich in Grenzen halten.

2.6. Felchenlaichplatze im Uferbereich
2.6.1. Hohe des Seepegels wahrend Laichzeit und Eie  ntwicklung

Wahrend der Laichzeit und Eientwicklung der uferlaichenden Felchenarten (uferlaichender
Albock, Balchen) ist der Pegel in der Variante "minus 10" am héchsten. Gegenlber der dem
Ist-Zustand koénnen im Durchschnitt anndhernd 10 cm gewonnen werden (Abb. 11), was
angesichts der Tatsache, dass die Tiere in Tiefen von 10 bis 50 cm (maximal bis 1 m) lai-
chen, einer deutlichen Verbesserung gleichkommt. Mit der Variante "Betriebsreglement 98"
wird gegeniiber dem Ist-Zustand eine Verbesserung um durchschnittlich 7 cm erreicht.

Beide Varianten fuhren also gegentber der heutigen Situation zu einer leichten Ver-
besserung, wobei die Variante "minus 10" zu favoris ieren ist.

2.6.2. Rickgang des Pegels wahrend der Eientwicklun g

Felcheneier kdnnen bei zu starkem Sinken des Pegels austrocknen und zu Grunde gehen.
Aus diesem Grund ist auch das Sinken des Pegels wahrend der Laichzeit und Eientwicklung
zu prifen. Gegeniber dem Ist-Zustand verandert sich die Situation bei Inkrafttreten des
Betriebsreglements 98 nur marginal. Durch die Variante "minus 10" kann hingegen der
Ruckgang des Pegels von durchschnittlich 39 auf 24 cm gesenkt werden (Abb. 12), was eine
deutliche Verbesserung fir die uferlaichenden Felchen zur Folge hat.

Die Variante "minus 10" wirkt sich gegeniber dem Is  t-Zustand positiv auf die uferlai-
chenden Felchen aus und ist deshalb aus diesem Aspe  kt zu favorisieren.
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Abb. 11 Thunerseepegel wahrend der Laichzeit und Ei  entwicklung der uferlaichenden Felchen
(uferlaichender Albock oder Balchen). Saulen: Mitte  Iwert Gber die Jahre 1999 bis 2005,
Fehlerbalken: Standardabweichung. Betrachteter Zeit  raum: Mitte Dezember bis Ende
Februar.
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Abb. 12 Maximaler Rickgang des Thunerseepegels wahr  end der Laichzeit und Eientwicklung
der uferlaichenden Felchen (uferlaichender Albock o der Balchen). Saulen: Mittelwert
Uber die Jahre 1999 bis 2005, Fehlerbalken: Standar dabweichung. Betrachteter Zeit-
raum: Mitte Dezember bis Ende Februar.

2.7. Der Fischbestand in der Aare zwischen Thun und Bern
2.7.1. Haufigkeit der Stollentffnungen

Auch wenn die Stollenéffnung Uber einen langeren Zeitraum geschieht und wenn der Stollen
noch Uber einen l&angeren Zeitraum geschlossen wird, verursacht jede Stollenéffnung in der
Aare unterhalb von Thun eine relativ rasche Zunahme des Abflusses. Dies kann dazu fih-
ren, dass Jungfische mitgerissen werden und ihr Habitat verlieren. Ebenso verursacht das
Schliessen des Stollens einen raschen Abfall des Abflusses, wodurch Jungfische in Senken
vom Hauptfluss isoliert werden kdnnen und austrocknen. Aus diesem Grund sollte die Zahl
der Stollendffnungen im Jahr maoglichst tief gehalten werden.

Durch das Niedrighalten des Seepegels bei der Variante "minus 10" lasst sich die Zahl der
Aufschaltungen deutlich senken (Tab. 6), weshalb klar die Variante "minus 10" zu favorisie-
ren ist.
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Tab. 6 Anzahl Aufschaltungen des Entlastungsstollen s gemadss den Varianten
"Betriebsreglement 1998" und "minus 10", aus UVB Ha  uptuntersuchung Entwurf.

Jahr "Betriebsreglement 98" |"minus 10"
1999 9 4
2000 8 6
2001 15 9
2002 20 10
2003 4 2
2004 12 9
2005 8 3
Mittel 99-05 10.9 6.1

2.7.2. Abfluss wahrend der Laichzeit und Eientwickl  ung der Bachforelle

Aus Abb. 13 ist erkennbar, dass Jahre mit Geschiebe fihrenden Hochwassern wahrend der
Eientwicklung der Forellen tendenziell eher seltener werden. Allerdings basiert diese Aus-
sage auf einer ausserst geringen Stichprobenzahl (6 Jahre, 99/00 bis 04/05). Es wére des-
halb sinnvoll, das Abflussgeschehen mit einer geringeren zeitlichen Auflésung (Tagesmittel)
fur eine langere Zeitreihe zu modellieren.

O Ist-Zustand gemessen : Geschiebetrieb setzt ein
7 /O Betriebsreglement |-~~~ I | =====1
OVAR_minus10 |
67 I
[ I
£ 5o R - R
=, |
= 4 R e it
< |
=2
5 3 !
(C I
T I
2 -
|
1 N ___Jiu. I |
I
0 !
<180 m3/s > 180 m3/s

Abb. 13 Maximalabfluss der Aare unterhalb von Thun wahrend der Laichzeit und der Eient-
wicklung der Forelle (November bis Méarz).

2.7.3. Abfluss wahrend der Laichzeit und Eientwickl ~ ung der Asche

Wahrend der Laichzeit und der Eientwicklung der Asche sind Geschiebe filhrende Hochwas-
ser mit beiden Stollen-Varianten tendenziell seltener als im heutigen Zustand. Die Variante
"Betriebsreglement 98" schneidet dabei geringfligig besser ab als die Variante "minus 10"
(Abb. 14). Auch bei dieser Auswertung ist die Stichprobenzahl mit 7 Jahren sehr gering. Um
zu verlasslicheren Aussagen zu gelangen wéaren langere Zeitreihen notwendig.
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Abb. 14 Maximalabfluss der Aare unterhalb von Thun wahrend der Laichzeit und der Eient-
wicklung der Asche (Mérz bis April).

2.7.4. Abfluss wahrend der Larvenphase der Asche

Wahrend der larvalen Phase der Asche sind Hochwasser (iber 300 m®/s mit beiden Stollen-
Varianten tendenziell haufiger als im heutigen Zustand. In den Jahren 1999 bis 2005 wurden
300 m%/s lediglich in einem Jahr tiberschritten. Mit der Variante "Betriebsreglement 98" wére
dies in 5 von 7 Jahren und mit der Variante "minus 10" in 3 von 7 Jahren der Fall (Abb. 15).
Tendenziell ist die Variante "minus 10" vorzuziehen. Wegen der geringen Stichprobenzahl
(7 Jahre) ist die Aussage jedoch sehr unsicher. Langere Zeitreihen sind notwendig fir eine
gesicherte Aussage.
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Abb. 15 Maximalabfluss der Aare unterhalb von Thun wahrend der Larvenphase der Asche
(24. April bis 24. Mai).

2.8. Fauna in den Litscheren-Weihern

Da der Pegel mit Ausnahme von Hochwassern durch die Kote des Uberlaufs bestimmt ist,
andert sich der Wasserstand des Weihers bei Einfihrung des neuen Betriebsreglements
(beide Varianten) im Vergleich zur nicht. Die Hohendifferenz zwischen dem Uberlauf und
dem Schifffahrtskanal ist aber bei der Variante "minus 10" um 10 cm grésser als bei der Vari-
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ante "Betriebsreglement 98). Damit ist die Wahrscheinlichkeit geringer, dass Kamberkrebse
in die Weiher gelangen kdénnen.

Fur die Edelkrebspopulation der Litscheren-Weiher i st deshalb die Variante "minus
10" besser.

2.9. Graben in der Wyssenau

Die Graben im sudéstlichen Teil waren beim Pegel 557.70 (Sommerstand Variante "minus
10") fur Fische passierbar. Bei den Kanalen des mittleren und westlichen Teils war dies nicht
der Fall. Bei 10 cm héherem Seepegel waren grossere Teile fur Fische zuganglich.

2.10. Einstieg der Seeforelle in die Aare in Interl  aken

Der Austausch zwischen Aare und Thunersee ist auch bei niedrigem Seepegel méglich. Eine
Verlegung des Sommerwasserstandes von 557.80 auf 557.70 sollte fur die geféahrdete Art
kein Problem darstellen pers. Mitt. U. Lehmann, B. Rieder, H. Roth, Fischereiaufseher).

2.11. Zusammenfassung der Ergebnisse

Bei der Variante "Betriebsreglement 98" kommt es bei drei Parametern zu einer starken
Verschlechterung fur die Fischfauna (Pegel-Abfluss wahrend Aschenlaichzeit, Aufschaltun-
gen Entlastungsstollen, Maximalabfluss wéahrend der larvalen Phase der Asche unterhalb
von Thun). In allen drei Parametern schneidet die Variante "minus 10" besser ab (Tab. 7).
Bei drei Parametern wird durch diese Variante gegenuber dem Ist-Zustand eine starke Ver-
besserung erzielt (Abfluss/Pegel wahrend Larvenphase der Asche, Maximalabfluss wahrend
Forellen- und Aschenlaichzeit). Zwei davon erzielen auch bei der Variante "minus 10" eine
starke und eine davon eine leichte Verbesserung).

Bei der Variante "minus 10" kommt es nur bei einem Parameter zu einer starken Ver-
schlechterung (Wasserschilfflache). Dagegen verbessert sich die Situation in 7 Parametern
stark.

Wo Rote-Liste-Arten betroffen sind (Asche, Forelle, Felchen) schneidet die Variante "minus
10" mit zwei Ausnahmen besser ab.

Aus diesen Griunden ist die Variante "minus 10" aus fischokologischer Sicht klar vor-
zuziehen.
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Tab. 7 Zusammenfassung der Ergebnisse der Abklarung  en. Zahlen: Rangierung im entspre-
chenden Kriterium, 1 = gut, 3 = schlecht. * = unsic  here Daten, sehr kleine Stichprobe.

5
—

[0}

>S5

£

Indikatorart Parameter =
Aschen Abnahme Pegel (Laichzeit und Eientwicklung) 1
(Laichtiere) Kombination Pegel-Abfluss (Laichzeit und Eientwicklung) 1
Praktizierbarkeit Aschen-Laichfischfang (Abfluss) 3

Aschenlarven Abfluss wahrend Larvenphase 1
Kombination Pegel-Abfluss (Larvenphase) 1

Hechte Pegel wahrend Laichzeit und Eientwicklung 1
(Laichtiere) Abnahme Pegel (Laichzeit und Eientwicklung) 1

Karpfenartige (Laich) [Verédnderung der Wasserschilfflache

Jungfische (diverse) Veranderung der Litoralflache

Felchen Pegel wahrend Laichzeit und Eientwicklung
(Uferlaicher) Abnahme Pegel (Laichzeit und Eientwicklung)
Edelkrebs Gefahrdung Edelkrebs-Bestand Liitschere-Weiher
Fische (diverse) Entwasserungsgraben, Durchgéngigkeit fur Fische
Seeforelle Aare Interlaken

Anzahl Aufschaltungen des Entlastungsstollens
Fischfauna der Aare Maximalabfluss Laichzeit Forelle *

unterhalb Thun Maximalabfluss Laichzeit Asche *
Maximalabfluss Larvenphase Asche *

I—‘(A)I\)I—\I—‘HOOI\)QJI—‘HI\)HQJI—‘Hl\)r\)"|st(gemessen)"

.'—‘ '—‘.'—‘ N[NNI RN R - I\J.f\J "Betriebsreglement 98"

NINIEIN|IFRINIEIERIE N

Farbgebung: Vergleich mit Ist-Zustand

|:| starke Verbesserung - starke Verschlechterung
I:l geringe Verbesserung I:l geringe Verschlechterung
|:| keine Anderung |:| sehr geringe Verschlechterung

3. Vorgesehene Massnahmen

3.1. Variante "minus 10"

Der grossflachige Verlust an Wasserschilfgebieten stellt gegentber dem Ist-Zustand eine
starke Beeintrachtigung der Fortpflanzungs- und Jungfischhabitate der Fischarten des Thu-
nersees dar. Diese Verluste missen kompensiert werden. Vorschlage fur die Kompensie-
rung werden bereits im Schilf-Bericht gemacht und kénnen tibernommen werden. Die Stand-
orte dieser Ausgleichmassnahmen missen mit der Fischerei koordiniert werden, so dass
keine Laichgebiete oder wichtigen Jungfischhabitate betroffen werden. Auch die Ausgestal-
tung dieser Flachen ist auf die 6kologischen Anspriiche der Fische abzustimmen.

Aus der Sicht des Schilfschutzes kann eine zeitliche Verzdégerung der Neubesiedlung an der
Schilf-Aussengrenze akzeptiert werden. Fir die Fische ergibt sich aber eine Jahre dauernde
Phase mit grossen Habitatdefiziten. Um einen solchen "Engpass"” zu verhindern oder zeitlich
Zu verkirzen, sollten Massnahmen ergriffen werden, welche die seeseitige Ausbreitung der
Wasserschilfbestande férdern. Die grossen Schwemmholzmengen werden einer der Haupt-
faktoren erachtet, welche die Ausbreitung des Wasserschilfs behindern. Aus diesem Grund
ist in beiden Flachen das Schwemmbholz zwischen den Zaunen und der seeseitigen Grenze
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der Wasserschilfbestande zu entfernen. Die Z&aune sind so instand zu stellen, dass das
Schwemmholz auch bei Hochwasser nicht mehr in die eingezaunten Flachen gelangen kann.
Durch lokale und befristete Massnahmen, welche das Abfressen der jungen Halme durch
Wasservogel verhindern, kann die Ausbreitung des Wasserschilfs zusatzlich gefordert wer-
den. Am Wohlensee konnte sich das Wasserschilf innerhalb von drei Jahren um durch-
schnittlich 3.2 m (1.7 - 4.3 m) ausbreiten. Ob eine solche Massnahme auch in den beiden
Gebieten im Thunersee sinnvoll und durchflhrbar ist bedarf aber einer sorgfaltigen Prifung
durch Spezialisten. Insbesondere ist sicherzustellen, dass durch die Einzaunungen keine
seltenen Vogelarten beeintrachtigt werden.

Der Verlust an Litoralflachen ist gemessen an der Gesamtflache gering. Da vor allem die
inneren Zonen des Litorals fir Fische sehr wertvoll sind, verschiebt sich die Zonierung gegen
die Seemitte hin, wodurch keine Verluste fur die Fischfauna zu erwarten sind.

Der Aschenlaichfischfang wird durch zu hohe Abflusse behindert. Bei der Variante "Betriebs-
reglement 98" ist dies wahrend der entsprechenden Phase an durchschnittlich einem Tag
mehr der Fall als im heutigen Zustand, bei der Variante "minus 10" kommt dies gegenuber
dem Ist-Zustand an zwei zusatzlichen Tagen vor. Durch Ricksichtnahme auf den Laich-
fischfang bei der Wehrregulierung kann die Situation entschéarft werden.

Bei den Entwasserungsgraben der Wyssenau muissen im Falle der Variante "minus 10" die
Flachen, welche bei einem Pegel von 557.80 fir Fische zugénglich sind, so weit vertieft wer-
den, dass die Zugénglichkeit auch bei einem Pegel von 557.70 in gleichem Masse gewahr-
leistet ist. Wo dies nicht moglich ist, kann auch auf eine Erhdhung des Abflusses mit Hilfe
von Pumpen zurlckgegriffen werden (KIRCHHOFER & BREITENSTEIN 2006).

Das Aufschalten des Stollens wird in der Aare unterhalb von Thun auch bei der Auswahl der
gunstigeren Variante "minus 10" dazu fiihren, dass der Abfluss rasch ansteigt. Beim Schlies-
sen des Stollens kommt es zu einem starken Abfallen des Pegels. Um ein Wegschwemmen
von Jungfischen bei ansteigendem Abfluss bzw. ein Stranden bei abfallendem Abfluss zu
verhindern, ist sowohl das Ausmass des Anstieges, als auch dasjenige des Abfalls geméass
der Situation bei natirlichen Hochwassern zu bemessen, was Konsequenzen fur die
Geschwindigkeit der Schieber6ffnung bzw. Schliessung hat.

3.2. Variante "Betriebsreglement 98"

Falls die Variante "Betriebsreglement 98" gewahlt wird, ergeben sich fir die Fischfauna star-
kere Beeintrachtigungen. Vor allem die Verschlechterungen der Laichbedingungen fur die
Aschenpopulation in Thun (Kombination Pegel-Abfluss) sind relativ gravierend. Eine Kombi-
nation aus hohem Pegel und geringem Abfluss kann vermieden werden, indem wahrend
der Monate Marz und April der Pegel ausgeglichener gehalten wird (&hnlich wie Vari-
ante "minus 10"). Wenn ein hoher Pegelstand nicht umgangen werden kann, kénnen mehr
Schleusen gedtffnet werden. Dies sollte an sich gut mit den Zielen des Hochwasserschutzes
vereinbart werden konnen, kann aber mit den Zielen des Laichfischfangs (Kapitel 2.2)
kollidieren. Falls durch geringfligige Anpassung des Wehrregimes erreicht werden kann,
dass die fur Laichdschen unginstige Kombination nicht h&ufiger auftritt als im heutigen
Zustand, kann die Variante unter diesem Gesichtspunkt als umweltvertraglich bezeichnet
werden.

Sollte eine Anpassung des Pegels bzw. der Wehroffnung in der Aschenlaichzeit nicht mog-
lich sein, werden umfangreichere Ersatzmassnahmen notwendig: Die Schaffung von
Ersatzlaichplatzen fiir Aschen im bestehenden Laichgebiet ist nur wenig Erfolg verspre-
chend, da die Fliessgeschwindigkeiten durch Kiesschuttungen oder Auflockerung der Sohle
(GUTHRUF 2005) nicht erhéht werden kdnnen. Eine Verbindung des Thunerseebeckens mit
der Aare unterhalb von Thun durch fur Aschen quantitativ passierbare Fischwanderhilfen
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scheint die einzige mogliche Lésung. Solche Wanderhilfen missten bei den Regulierwehren
gebaut werden. Zudem miusste die Anlage beim EW Thun, wo heute nur vereinzelte Aschen
aufsteigen, stark verbessert werden.

Die Erhdhung der Abflussschwankungen unterhalb von Thun, welche durch die hdhere
Anzahl Aufschaltungen des Entlastungsstollens bzw. durch die haufigeren Abflussspitzen
wahrend der larvalen Phase der Asche bedingt sind, miissten durch Restrukturierungen an
den Ufern aufgefangen werden.

4. Verbleibende Belastung der Umwelt

Mit den vorgeschlagenen Massnahmen kann die Beeintrachtigung der Fischfauna des Thu-
nersees und der Aare unterhalb von Thun ausreichend kompensiert werden. Das Reglement
"minus 10" kann somit aus fischékologischer Sicht als umweltvertraglich angesehen werden.

Auch die Beeintrachtigungen im Zusammenhang mit der Variante "Betriebsreglement 98"
konnen durch die vorgeschlagenen Massnahmen aufgefangen werden, so dass auch diese
aus fischdkologischer Sicht als umweltvertraglich betrachtet werden kann.

Beide Varianten kdnnen nach Umsetzung der vorgeschlagenen Ersatzmassnahmen aus
fischokologischer Sicht als umweltvertraglich klassiert werden. Im Quervergleich schneidet
aber die Variante "minus 10" klar besser ab.

5. Weitergehende Massnahmen

Aus fischokologischer Sicht sind keine weitergehenden Massnahmen vorgesehen.
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1. Verwendete Daten

Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist die Beurteilung der fischdkologischen und gewasserbio-
logischen Auswirkungen des neuen Wehrreglements (Variante 2009). Beim Abfluss der Aare
und beim Seepegel des Thunersees musste der Ist-Zustand (Messungen 1999 - 2005) mit
den Verhaltnissen bei Umsetzung des neuen Wehrreglements (Modellrechnungen fur die
Jahre 1999 - 2005, Peter Schmocker, bhc Projektplanung) verglichen werden.

Aus der Definition des Wehrreglements lasst sich ab leiten, dass sich im Winterhalb-
jahr (November - Marz) weder das Abflussgeschehen d er Aare noch der Pegel des
Thunersees gegentber dem Ist-Zustand verandern wird

Die Ist-Zustands-Daten des Abflusses und des Pegels sind durch manuelle Regulierung der
beiden Regulierwehre in Thun beeinflusst und zeigen auch im Winterhalbjahr gewisse
Abweichungen von den Modelldaten der Variante 2009. Diese modellbedingten Abweichun-
gen werden effektiv nicht auftreten, da die Regulierung des Seepegels im Winter unveran-
dert erfolgen wird. Um falsche Beurteilungen auf Grund dieser modellbedingten Abweichun-
gen zu vermeiden, wurden fir die Beurteilung des neuen Wehrreglements (Variante 2009) in
Absprache mit der Firma Infraconsult folgende Daten verwendet:

* Monate November bis und mit Mé&rz: Daten Ist-Zustand 1999 - 2005

* Monate April bis und mit Oktober: Daten Variante 2009 (Modellrechnungen).

2. Auswirkungen des Vorhabens

2.1. Aschenlaichplatze in Thun
2.1.1. Riuckgang des Seepegels wahrend der Eientwick  lung

In den Jahren 1999 bis 2005 sank der Seepegel wahrend der Aschenlaichzeit der Entwick-
lung der Ascheneier (Anfang Méarz bis Ende April) minimal 5 cm (2005) und maximal 32 cm
(2001), bei einem Durchschnittswert von 17.9 cm. Bei Umsetzung der Variante 2009 sinkt
der Pegel im Durchschnitt etwas stérker als im Ist-Zustand, n&dmlich um 20.9 cm, wobei die
Schwankungsbreite abnimmt (13 - 32 cm). Auf diese Weise nimmt das Risiko geringfiigig zu,
dass Laichgruben trocken fallen was zum Tod der Eier und Embryonen fithren kann. Diese
Differenz geht allerdings im Schwankungsbereich unter (Abb. 1).
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Abb.1 Maximaler Riickgang des Thunerseepegels wahrend der Eientwickl ung der Asche (1.

Marz bis 30. April).

Blaue Saulen: Ist-Zustand, Mittelwert tiber die Jahre 1999 - 2005.

Orange Saulen: Umsetzung des Wehrreglements, Variante 2009 (Modellierung Peter
Schmocker, bhc Projektplanung . Fehlerbalken: Standardabweichung.



2.1.2. Kombination aus Abfluss und Seepegel

Bei einer Kombination aus niedrigem Abfluss und hohem Pegel sind die Fliessgeschwindig-
keiten Uber den Laichplatzen besonders niedrig, so dass nur ein geringer Teil der Laichplatz-
flache benutzt werden kann. Auch der Erfolg der Eientwicklung kann beeintrachtigt werden,
wenn diese Kombination zu lange andauert. Zwischen 1999 und 2005 trat die geschilderte
Kombination an durchschnittlich sieben Tagen auf (Abb. 2) mit einer Schwankungsbreite von
0 bis 19 Tagen.

Bei der Umsetzung der "Variante 2009" inkl. Stollen tritt die unginstige Kombination deutlich
seltener auf, namlich an 1.7 Tagen. Damit herrschen wéahrend eines sehr geringen Teils der
35 - 60 Tage dauernden Eientwicklung ungtinstige Bedingungen (Abb. 2). Dies ist im
Wesentlichen auf eine den natirlichen Verhéltnissen entsprechende Beziehung zwischen
Abfluss und Pegel im April zurtckzufiihren. Im Marz weichen die Werte von Abfluss und
Pegel geméss Angaben des Auftraggebers nicht vom Ist-Zustand ab.

Aus Sicht des Aschenlaichgebiets in Thun ist die Va riante "2009" deutlich besser zu
bewerten als der Ist-Zustand.
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Abb. 2 Anzahl Tage mit der fir die laichenden Aschen ungiinstigen Kombinat ion: geringer
Abfluss (< 70 m ®/s) und hoher Pegel ( 2 557.60). Saulen: Mittelwert tiber die Jahre 1999
- 2005, Fehlerbalken: Standardabweichung. Betrachteter Zeitraum: Méarz bis April.

2.2. Aschenlaichfischfang

Im grossen Aschenlaichgebiet in Thun wird wahrend der Aschenlaichzeit Laichfischfang
betrieben. Nach heute geltendem Abflussregime ist an durchschnittlich 30.7 Tagen ein Laich-
fischfang gut moglich, was 53% der Laichperiode entspricht. Die Werte schwankten je nach
Jahr zwischen 11 (1999) und 44 Tagen (2003). An durchschnittlich 7 Tagen ist ein Laich-
fischfang erschwert und an 20 Tagen infolge zu hohen Abflusses ganzlich unmdglich
(Abb. 3).

Bei der Umsetzung der Variante 2009 inkl. Stollenbetrieb kann durchschnittlich nur noch an
29.1 Tagen bzw. 50% der Laichperiode erfolgreich gefischt werden, da der Abfluss in der
Ubrigen Zeit zu hoch ist. Das ist 1.6 Tage weniger als im heutigen Zustand (Abb. 3). Der
wesentliche Teil des Laichfischfangs erfolgt jedoch im Marz mit einem gegeniber heute
unveranderten Abflussregime der Aare (siehe Kapitel 1).
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Abb. 3 Abflussgeschehen in der Aare in Thun wahrend des Aschenlaichfis chfangs und
Konsequenzen fir den Laichfischfang, berechnet fiir drei unterschiedlich e Wehrreg-
lement-Szenarien. Beurteilter Zeitraum: 1999 bis 2005. Gr  undlagedaten: Modellrech-
nungen durch P. Schmocker.

Die Bedingungen fir den Laichfischfang werden sich bei Umsetzung der Variante

"2009" geringfugig verschlechtern. Durch Ricksichtn ahme auf die Laichfischerei bei
der Wehrsteuerung sollten diese Nachteile eigentlic ~ h aufgefangen werden kénnen.

2.3. Aschenlarven in der Aare im Thunerseeausfluss
2.3.1. Abflisse wahrend der Laichzeit und Eientwick  lung

Aschenlarven reagieren sehr empfindlich auf hohe Abfliisse. Sowohl beziiglich des Mittel-
werts ("Variante 2009" identisch wie Ist-Zustand) wie auch der Haufigkeitsverteilung der
Abfllisse unterscheiden sich die zwei Varianten nur sehr geringfuigig (Abb. 4).
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Abb. 4 Haufigkeitsverteilung des Abflusses in der Aare in Thun (i nkl. Stollen) wéhrend der
larvalen Phase der Asche (24. April bis 24. Mai), getre  nnt nach den zwei zu beurteilen-
den Varianten. Grundlagedaten 1999 bis 2005, Modellierung: P. Schm  ocker.



2.3.2. Kombination aus Abfluss und Seepegel

Ein Zusammentreffen von hohen Abflissen und hohen Pegeln wirkt sich negativ auf die
Aschenlarven aus, da bei hohem Abfluss die Fliessgeschwindigkeit generell zunimmt und bei
hohem Pegel die fiir die Aschenlarven wichtige Strukturen wie Kiesbanke, Totholz, und die
zur Stréomungsberuhigung eingebrachten "Besen" Uberflutet sind. Diese ungiinstige Kombi-
nation aus Abfluss und Pegel kam zwischen 1999 und 2005 in der betreffenden Periode im
Durchschnitt an 2.6 Tagen im Jahr vor, wobei die Haufigkeiten je nach Jahr zwischen 0 und
18 Tagen schwankten. Bei Umsetzung der "Variante 2009" kann die Haufigkeit dieser
ungunstigen Kombination geringfiigig auf unter 1.8 Tage im Jahr gesenkt werden (Abb. 5).
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Abb.5 Anzahl Tage mit ungiinstiger Kombination fiir Aschenlarven: hoher Abfluss (2 230
m®/s) und hoher Pegel ( 2557.90 m ii.M.).
Die Situation fir die Aschenlarven im Laichgebiet i n Thun andert sich bei Umsetzung

der Variante 2009 nur geringfligig, wobei ungunstige Kombinationen aus Abfluss und
Pegel gegenlber heute tendenziell seltener auftrete  n.

Die Situation in der Aare im Einflussbereich des Entlastungsstollens wird in Kapitel 2.7
behandelt.



2.4. Fortpflanzung von Hechten

2.4.1. Mittlerer Pegelstand wahrend Laichzeit und E

ientwicklung

Mit Rohricht oder Wasserpflanzen bewachsene Uberflutungsflachen, sind sehr wichtige
Laichhabitate fir den Hecht. Aus diesem Grund ist ein erhdhter Pegel wahrend der Hecht-
laichzeit (Anfang Méarz bis Ende April) an sich sehr winschenswert. Im Vergleich der zwei
Varianten unterscheidet sich der Pegelstand aber nur sehr geringfligig: Im Durchschnitt ist
der Pegel nach dem neuen Wehrreglement um 3 cm tiefer, was im Schwankungsbereich

untergeht (Tab. 1).

Tab.1 Pegelstand wéhrend der Laichzeit und Eientwicklung der Hechte

(Anfang Marz bis

Ende April).
Ist-Zustand gemessen
1999] 2000 2001 2002 2003] 2004] 2005|1999-2005
Median 557.54]| 557.59| 557.68| 557.62| 557.61| 557.57| 557.61 557.60
Mittelwert 557.53| 557.57| 557.65| 557.60| 557.62| 557.53| 557.50 557.57
Standardabweichung 0.09] o008 o012 o0.13] 0.5 013] 0.18 0.13
Maximum 557.76| 557.83| 557.88| 557.86| 557.82| 557.72| 557.69 557.88
Minimum 557.38| 557.46| 557.40| 557.31| 557.54| 557.28| 557.21 557.21
"Variante 2009"
1999| 2000 2001 2002 2003] 2004] 2005|1999-2005
Median 557.55| 557.52| 557.64| 557.58| 557.58| 557.55| 557.60 557.57
Mittelwert 557.57| 557.54| 557.63| 557.56| 557.59| 557.52| 557.50 557.56
Standardabweichung 0.12| 009 o0.11] o0.12] o0.04] 0.12] 0.18 0.12
Maximum 557.82| 557.80| 557.88| 557.86| 557.76| 557.73| 557.76 557.88
Tab. 2  [Minimum 557.38] 557.46| 557.40| 557.31| 557.52| 557.28| 557.21 557.21
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Abb. 6 Pegelstand wahrend der Hechtlaichzeit (Anfang Mérz bis E
1999 - 2005, Mittelwerte, und Standardabweichung (Fehlerbalke  n).

Fur laichende Hechte hat das neue Wehrreglement wed

Auswirkungen.

nde April) in den Jahren

er negative noch positive



2.4.2. Pegelsenkungen wahrend der Eientwicklung

Starke Pegelsenkungen wéahrend der Laichzeit und Eientwicklung kénnen dazu fihren, dass
die Eier trocken fallen und zu Grunde gehen. Dieser Riickgang betragt heute im Durchschnitt
18 cm, wobei die Werte je nach Jahr zwischen 5 (2005) und 32 cm (2001) schwankten.
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Abb. 7 Maximaler Riickgang des Thunerseepegels wahrend der Laichzeit und Eientwicklung

des Hechtes. Saulen: Mittelwert Gber die Jahre 1999 bis 200 5, Fehlerbalken: Standard-
abweichung. Betrachteter Zeitraum: Marz und April.

Bei Anwendung der Variante 2009 sinkt der Pegel wahrend der Eientwicklung des Hechtes
im Durchschnitt um 20.9 cm, wobei der maximale Pegelriickgang (32 cm) unverandert bleibt.
Somit nimmt das Risiko gegenuber dem heutigen Zustand geringfligig zu, dass Hechtlaich-
platze trocken fallen.

2.5. Laichplatze und Jungfischhabitate in der Uferz  one

Durch den Verzicht einer Pegelabsenkung um 10 cm treten keine Verluste der Litoralflache
auf, wodurch keine negativen Auswirkungen auf die Fischfauna der Flachwasserzonen des
Thunersees zu erwarten sind.

2.6. Felchenlaichplatze im Uferbereich
2.6.1. Hohe des Seepegels wahrend Laichzeit und Eie  ntwicklung

Gemass Definition des neuen Wehrreglements weichen in den Wintermonaten (November
bis und mit Marz) weder Pegel noch Abfluss vom Ist-Zustand ab. Aus diesem Grund veran-
dert sich die Situation fur die laichenden Felchen gegenlber dem Ist-Zustand nicht, weder
was den mittleren Pegel und die damit zusammenh&angende Laichflache, noch was den
Pegelriickgang wahrend der Eientwicklung betrifft.



2.7. Der Fischbestand in der Aare zwischen Thun und Bern
2.7.1. Haufigkeit der Stollentffnungen

Auch wenn die Stollenéffnung tber einen langeren Zeitraum geschieht und wenn der Stollen
noch Uber einen langeren Zeitraum geschlossen wird, verursacht jede Stollendffnung in der
Aare unterhalb von Thun eine relativ rasche Zunahme des Abflusses. Dies kann dazu fuh-
ren, dass Jungfische mitgerissen werden und ihr Habitat verlieren. Ebenso verursacht das
Schliessen des Stollens einen raschen Abfall des Abflusses, wodurch Jungfische in Senken
vom Hauptfluss isoliert werden kdnnen und austrocknen. Aus diesem Grund sollte die Zahl
der Stollenéffnungen im Jahr maoglichst tief gehalten werden.

Die Variante 2009 hebt sich positiv von den fritheren Varianten ab, indem die Zahl der Off-
nungsperioden deutlich reduziert werden kann (Tab. 3).

Tab.3 Anzahl Aufschaltungen des Entlastungsstollens geméss den Va rianten
"Betriebsreglement 1998" und "minus 10", aus UVB Hauptuntersuc hung Entwurf,
Daten Var. 2009: P. Schmocker, bhc Projektplanung

Jahr "Betriebsreglement 98" |"Var. minus 10" | "Var. 2009"
1999 9 4 3
2000 8 6 4
2001 15 9 5
2002 20 10 6
2003 4 2 1
2004 12 9 5
2005 8 3 3
Mittel 99-05 10.9 6.1 3.9

2.7.2. Abfluss wahrend der Laichzeit und Eientwickl  ung der Bachforelle

Gemass Definition des neuen Wehrreglements weichen in den Wintermonaten (November
bis und mit Marz) weder Pegel noch Abfluss vom Ist-Zustand ab. Aus diesem Grund veran-
dert sich die Situation fir die laichenden Forellen in der Aare unterhalb von Thun gegeniber
dem Ist-Zustand nicht.



2.7.3. Abfluss wahrend der Laichzeit und Eientwickl ~ ung der Asche

Wahrend der Laichzeit und der Eientwicklung der Asche werden Geschiebe fiihrende Hoch-
wasser mit der Stollen-Variante 2009 mit unveranderter Haufigkeit auftreten wie im heutigen
Zustand. Bei dieser Auswertung ist die Stichprobenzahl mit 7 Jahren sehr gering. Um zu
verlasslicheren Aussagen zu gelangen waren langere Zeitreihen notwendig.
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Abb. 8 Maximalabflus__s der Aare unterhalb von Thun w  &hrend der Laichzeit und der Eient-
wicklung der Asche (Méarz bis April).

2.7.4. Abfluss wahrend der Larvenphase der Asche

Wahrend der larvalen Phase der Asche sind Hochwasser iiber 300 m*/s mit der Stollen-Vari-
ante 2009 deutlich haufiger als im Ist-Zustand. In den Jahren 1999 bis 2005 wurden 300 m*/s
lediglich in einem Jahr Uberschritten. Mit der Variante "2009" wird dies in 5 von 7 Jahren der
Fall sein (Abb. 9). Wegen der geringen Stichprobenzahl (7 Jahre) ist die Aussage jedoch
sehr unsicher. Langere Zeitreihen sind notwendig fur eine gesicherte Aussage.
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Abb. 9 Maximalabfluss der Aare unterhalb von Thun w  &hrend der Larvenphase der Asche
(24. April bis 24. Mai).



2.8. Fauna in den Litscheren-Weihern

Da der Pegel mit Ausnahme von Hochwassern durch die Kote des Uberlaufs bestimmt ist,
andert sich der Wasserstand des Weihers bei Einfihrung des neuen Betriebsreglements
(Variante 2009) im Vergleich zum Ist-Zustand nicht. Durch den weitgehend unverdnderten
Pegel des Thunersees verandert sich auch die Wahrscheinlichkeit nicht, dass Kamberkrebse
in die Weiher gelangen kénnen.

Fur die Edelkrebspopulation der Litscheren-Weiher e  ntspricht die Variante "2009"
weitgehend dem Ist-Zustand.

2.9. Gréaben in der Wyssenau

Dasselbe gilt fir die Graben in der Wyssenau.

2.10. Einstieg der Seeforelle in die Aare in Interl  aken

Der Austausch zwischen Aare und Thunersee ist auch bei niedrigem Seepegel mdglich
(pers. Mitt. U. Lehmann, B. Rieder, H. Roth, Fischereiaufseher).



2.11. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Umsetzung der Variante "2009" bedeutet eine geringfligige Verschlechterung fur die
laichenden Aschen im grossen Laichgebiet in Thun (starkere Pegelabsenkungen). Die Dauer
eines ungunstigen Verhaltnisses zwischen Pegel und Abfluss nimmt aber wesentlich ab,
wodurch sich die Situation fiir laichende Aschen in Thun unter dem Strich verbessert.

Das Fangen von Laichtieren im grossen Aschenlaichgebiet in Thun wird dagegen gegeniiber
heute durch hohe Abfliisse leicht erschwert. (Tab. 4). Durch Ricksichtnahme auf den Laich-
fischfang bei der Wehrsteuerung sollte aber dieser Nachteil (1.6 Tage pro Jahr) vermieden
werden konnen. Im Marz, der Hauptphase des Laichfischfangs, ist der Abfluss gegentuber
heute unverandert.

Die Aschenlarven werden unterschiedlich durch das neue Wehrreglement beeinflusst: Wah-
rend die Tiere im grossen Laichgebiet in Thun vom den besseren Verhaltnis zwischen Pegel
und Abfluss leicht profitieren, erleiden die Aschenlarven in der Aare zwischen Thun und Bern
infolge der Aufschaltung des Entlastungsstollens haufiger Phasen mit hohem Abfluss, was
als deutliche Verschlechterung zu werten ist (Tab. 4). Durch Aufwertungen der Uferbereiche
durch Strukturierung kénnen damit zusammenhangende Verluste aufgefangen werden.

Die Aufschaltungen des Stollens fuhren zwar zu Schwankungen des Abflusses in der Aare
unterhalb von Thun, sie konnten aber im Vergleich zu friheren Varianten stark reduziert
werden (Tab. 3).

Tab.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Abklarung  en. Zahlen: Rangierung im entspre-
chenden Kriterium, 1 = gut, 3 = schlecht. * = unsic  here Daten, sehr kleine Stichprobe.
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Indikatorart Parameter 2 §
Aschen (Laichtiere) Abnahmen Pegel (Laichzeit und .Eientlwicklun:q) .
Thun (Schadau) Komplnatlon ng_(_aI—Abeuss '(Lal.chzelt und Eientwicklung)
Praktizierbarkeit Aschen-Laichfischfang (Abfluss)
Aschenlarven Abfluss wahrend Larvenphase
Thun (Schadau) Kombination Pegel-Abfluss (Larvenphase)
Hechte (Laichtiere) Pegel wahrend Laichzeit und Eientwicklung
Thunersee Abnahme Pegel (Laichzeit und Eientwicklung)
Karpfenartige (Laichtiere) Veranderung der Wasserschilfflache
Jungfische (diverse) Thunersee |[Verdnderung der Litoralflache
Felchen (Uferlaicher) Pegel wahrend Laichzeit und Eientwicklung
Thunersee Abnahme Pegel (Laichzeit und Eientwicklung)
Edelkrebs Litscherenweiher Gefahrdung Edelkrebs-Bestand Liitschere-Weiher
Fische (diverse) Entwasserungsgraben, Durchgéngigkeit fur Fische
Seeforelle Aare Interlaken
Anzahl Aufschaltungen des Entlastungsstollens
Fischfauna der Aare Maximalabfluss Laichzeit Forelle *
unterhalb Thun Maximalabfluss Laichzeit Asche *
Maximalabfluss Larvenphase Asche * -
Farbgebung: Vergleich mit Ist-Zustand
|:| starke Verbesserung - starke Verschlechterung
I:l geringe Verbesserung I:I geringe Verschlechterung

|:| keine Anderung |:| sehr geringe Verschlechterung



