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Zusammenfassung
Regulierung ist Das Betriebsreglement fiir den Entlastungsstollen Hochwasserschutz Thu-
UVP-pflichtig nersee ist UVP-pflichtig.

Im Frihling 2008 wurde bereits der UVB zum Betriebsreglement und zur
generellen Tieferhaltung um 10cm wahrend der Sommermonate (Variante
"minus 10") aufgelegt. Unter anderem auf Grund der negativen Umweltaus-
wirkungen wurde die Variante "minus 10" dem Regierungsrat nicht zur Ge-
nehmigung unterbreitet.

Es wurde eine neue Variante mit einem angepassten Linienreglement aus-
gearbeitet, die auf eine permanente Absenkung des Sees wahrend der
Sommermonate verzichtet. Der vorliegende UVB untersucht die Auswirkun-
gen des Betriebsreglements fur den Entlastungsstollen sowie des Regle-
ments 2009 zur Regulierung des Thunersees (Variante 2009).

Vorhaben Durch den Entlastungsstollen Schifffahrtskanal-Kraftwerk wird der Thuner-
see nach Variante 2009 reguliert: Regulierreglement von 2009 mit dem Be-
triebsreglement fir die Regulierung des Thunersees in Hochwasser-
Risikosituationen. Bei dieser Variante liegt der mittlere Sommerwasserstand
wie bis und mit 2005 auf 557.80 m .M.

Mit dem Entlastungsstollen kann kiinftig die Hochwassersituation am Thu-
nersee entscharft werden.

Perimeter Der Perimeter der Untersuchung umfasst den gesamten Grundwasser- und
Uferbereich des Thunersees, insbesondere die Flachwasser- und Flach-
uferzonen mit den Feuchtgebieten. Zudem werden die Auswirkungen des
Vorhabens in und an der Aare von Thun bis Bern betrachtet

Regulierung mit Mit dem Reglement 2009 wird die Regulierung des Thunersees im Normal-
Variante 2009 betrieb festgelegt. Fir das Regulierreglement von 2009 wurde das Regle-
- Seestand-Abfluss- ment 1998 in folgenden Punkten korrigiert:

Beziehung 2009 - Der Abfluss aus dem Thunersee hat neu der Seestands-Abfluss-

- Artikel 1 im Reglement Beziehung vom 30. Oktober 2009 zu entsprechen

fur die Regulierung des

Thunersees - Abweichungen von dieser Seestands-Abfluss-Beziehung sind neu zu-
l&ssig um die Einhaltung des mittleren Sommerwasserstand von 557.80
m .M. zu gewahrleisten (Artikel 1)

- Betriebsreglement Das Betriebsreglement definiert die Regulierung des Thunersees in Hoch-

wasser-Risikosituationen nach Inbetriebnahmen des Entlastungsstollens in
Thun. Das Betriebsreglement wurde erarbeitet, um drohende Hochwasser
mdglichst frih und zuverlassig zu erkennen. Es legt die Kriterien und
Grenzwerte fest, bei denen ein Hochwasserereignis erwartet werden muss
und der Stollen in Betrieb genommen wird. In Risiko-Situationen wird der
Thunersee vorsorglich auf 557.70 m .M., auf 557.60 oder 57.45 m .M.
abgesenkt.



Auswirkungen auf den
Pegelstand des Thuner-
sees

Auswirkungen auf die
Umwelt

- Wasserhaushalt
Flachmoorgebiete

- Flachmoore

- Orchideen

- Schilfbesténde

Wasserpflanzen

Die Auswirkungen der Variante 2009 auf den Pegelstand des Thunersees
wurde mit den Beispieljahren 1999 bis 2005 untersucht. Die neue Regelung
fuhrt zu folgenden Veranderungen:

Pro Jahr kommt es infolge des Betriebsreglements

= 0 bis 5 Mal wahrend 0 bis 27 Tagen zu Pegeln zwischen 557.65 und
557.75 m U.M.

= 0 bis 2 Mal wahrend 0 bis 12 Tagen zu Pegeln zwischen 557.55 und
557.65 m U.M.

Absenkungen unter 557.60 m .M. gibt es nur in seltenen Fallen (bei Auslo-
sung der Gefahrenstufe Schnee ROT).

Der Stollen ist zwischen 0.3 und 41 Tagen in Betrieb, durchschnittlich 14
Tage pro Jahr.

Der Stollen wird 3 bis 6 Mal pro Jahr gedffnet, durchschnittlich 4 Mal.

In der Aare zwischen Thun und Bern kommt es haufiger zu Abfliissen zwi-
schen 280 und 360 m¥/s.

Die Beurteilung der Auswirkungen der Variante 2009 zeigt die folgenden
Beeintrachtigungen und Entlastungen:

Mit der Variante 2009 bleiben der mittlere Seestand und damit das vom
Seespiegel abhéangige Grundwasser weitgehend unveréandert. Bei denjeni-
gen Flachen, deren Moorwasserhaushalt direkt vom Seepegel abhangt,
kommt es bei Ausldsung von Gefahrenstufen und der entsprechenden Re-
gulierung zu einem kurzfristigen Absinken des Moorwassers.

Mit dem Einsatz des Entlastungsstollens und der damit verbesserten Hoch-
wasserschutzwirkung kommt es seltener zu Hochwassern. Damit werden
die Flachmoore weniger oft und weniger hoch Uberstaut.

Variante 2009 garantiert den fiir den Erhalt der Flachmoore in ihrem heuti-
gen Zustand notwendigen mittleren Sommerwasserstand von 557.80 m
.M. Durch die leichte Abnahme der Uberflutungszustéande in den Flach-
mooren wahrend den Sommermonaten kann es moglicherweise zu einer
leichten Versauerung kommen. Die leicht veranderten Wasserverhéaltnisse
kdénnen allenfalls in lokal begrenzten Bereichen zu einer gewissen Verande-
rung der Standortbedingungen (wechselfeuchter und nahrstoffreicher) und
damit zu einer geringen Veranderung der vorkommenden Vegetationstypen
fuhren; klare Aussagen sind aber kaum maéglich.

Mit der leichten Verénderung der Standortbedingungen ergeben sich fir
zwei (Herminium monorichs, Liparis loeselii) von 8 Arten allenfalls leicht er-
schwerte Bedingungen im zugehdrigen Vegetationstyp.

Variante 2009 fiihrt zu keiner Veranderung der Schilfbestandesflache.

Die Wasserpflanzen werden durch Variante 2009 nicht zuséatzlich beein-
trachtigt. Im Aare-Altarm in der Weissenau kommt es allenfalls zu einer
leichten Verschiebung der Vegetationszonen.



- Krebse

- Insekten

- Fische

- Amphibien

- Wasservigel

- Ubrige
Umweltbereiche

Zusammenfassung der
Beeintrachtigungen

Fazit

Massnahmen

- Amphibien
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Die Krebsbestande in den Litscheren-Weihern werden durch die Variante
2009 nicht beeintrachtigt.

Das Trockenfallen von Gewassern durch die vermehrten Absenkungen in-
folge Hochwasser-Risikosituationen wird die Libellenlarven beeintrachtigen
(vgl. Amphibien). Fur die Schmetterlinge und Heuschrecken fuhrt die Re-
duktion der Uberschwemmungen zu weniger Uberflutungen der Larvenhabi-
tate, was eine Verbesserung bedeutet. Fir die an den Lebensraum der
Flachmoore gebundenen Schmetterlinge und Heuschrecken sind die Ande-
rungen abhangig von den Veranderungen der Flachmoorvegetation.

Fir die laichenden Aschen im Gebiet von Thun kommt es gesamthaft be-
trachtet zu einer verbesserten Situation. Hingegen wird der Laichfischfang
leicht erschwert und die Abnahme der Pegel fiihrt zu geringfiigigen Ver-
schlechterungen fur Hechte wahrend der Laich- und Eientwicklung.

Ansonsten bleibt die Situation fiir Hechte (Larvalphase), Karpfenartige, Fel-
chen und Seeforelle mit Variante 2009 unverandert, ebenso ist die Zugang-
lichkeit zu den Graben in der Weissenau ungeschmalert moéglich.

Die Absenkungen in Hochwasser-Risikosituationen (z.B. bei REGEN
ORANGE) kénnen zu einer Reduktion von Flache und Tiefe der Amphibien-
laichgewasser und damit zum Austrocknen von Laich und Larven in den
Flachwasserbereichen bzw. von ganzen Amphibienlaichgewéssern fuhren.

Es wird nicht mit einer Veranderung der Brutvogelbestéande durch Variante
2009 gerechnet.

Fur die Umweltbereiche Grundwassertrager (Trinkwasserfassungen) und
Oberflachengewasser (Sohlenkolmatierung und die Fischzucht Faulensee)
ergeben sich keine Beeintrachtigungen durch die Variante 2009. Die Ufer-
gehdlze am Thunersee werden durch die Variante 2009 nicht in ihrem Be-
stand gefahrdet.

Die Variante 2009 fiihrt durch den garantierten Sommerwasserstand von
557.80 m U.M., durch haufigere Absenkungen und selteneren Uberflutungen
allenfalls zu geringfugigen Auswirkungen in gewissen Bereichen der Flach-
moore. In den Flachmooren wird sich mdglicherweise die Anzahl der Wech-
selfeuchtezeiger erhdhen. Klare Aussagen zur Entwicklung der verschiede-
nen Vegetationstypen sind kaum mdoglich.

Diverse Amphibienlaichgewéasser werden durch die haufigeren Absenkun-
gen infolge ausgeldster Hochwassergefahrenstufen vermehrt trockenfallen.
Dies hat Auswirkungen auf die Amphibien und Libellen.

Aufgrund der heute vorliegenden Erkenntnisse wird davon ausgegangen,
dass Variante 2009 nur zu geringfiigigen Auswirkungen auf die Umwelt
fuhrt.

Es sind Ersatzmassnahmen vorzusehen, um die allfalligen durch die Varian-
te 2009 ausgeldsten Beeintrachtigungen zu kompensieren:

Es werden neue Amphibiengewasser in der Weissenau, im Lombachdelta
sowie und im Kanderdelta geschaffen. Die entsprechenden Rahmenbedin-
gungen sind mit den Fachstellen noch abzuklaren.



Verbleibende Belastung Koénnen die oben beschriebenen Massnahmen umgesetzt werden, ist mit
keiner verbleibenden Belastung zu rechnen.

\
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1 Allgemeines

Reglement fiir Betrieb Zur Erhdhung der Hochwassersicherheit am Thunersee wurde ein Entlas-

Entlastungsstollen tungsstollen gebaut. Dadurch wird die Abflusskapazitat des Thunersees er-
hoht. Der Betrieb dieses Entlastungsstollens benétigt ein entsprechendes
Betriebsreglement.

Die vorliegende Hauptuntersuchung UVB untersucht die Auswirkungen des
Betriebsreglements sowie die Anpassung der Seestand-Abflussbeziehung
auf die Umwelt. In diesem Bericht wird als Kurzform die Bezeichnung "Reg-
lement 2009" (Reglement fur die Regulierung des Thunersees vom 30. Ok-
tober 2009 mit Anhang vom 30. Oktober 2009) verwendet.

Verzicht auf ,minus 10“ Im Mérz 2008 wurde bereits eine Auflage fur das Betriebsreglement und
eine generelle Tieferhaltung des Seepegels um rund 10cm wahrend den
Monaten April bis September durchgefiihrt. Unter anderem wurde auf Grund
der negativen Beurteilung der Umweltvertraglichkeit auf die Umsetzung der
Variante "minus 10" verzichtet.

Neuauflage von Die Kombination des alten Linienreglements 1998 mit dem neuen Betriebs-
Variante 2009 reglement ist jedoch technisch nicht mdglich. Mit dem alten Linienreglement
- Seestand-Abfluss- gébe es eine ,nervise” Regulierung mit dauerndem Offnen und Schliessen
Beziehung 2009 der Tore bei der Mihle- und Scherzligschleuse. Anpassungen an der See-

_ Artikel 1 im Reglement stand-Abfluss-Beziehung 1998 waren daher unumgéanglich.

fiir die Regulierung des Die neue Seestand-Abfluss-Beziehung 2009 erlaubt ein sauberes Zusam-

Thunersees menspiel der beiden Reglemente mit einer ,stabileren” Regulierung des

- Betriebsreglement Thunersees, so dass Abfluss- und Pegelschwankungen zu einem grossen
Teil verhindert werden kénnen und der mittlere Sommerwasserstand von
557.80 m U.M. durch das Linienreglement und den Artikel 1 (siehe unten)
erreicht werden.

Damit sicher gestellt ist, dass der geplante mittlere Sommerwasserstand
von 557.80 m .M. auch mit der neuen ,Seestand-Abfluss-Beziehung 2009“
tatsachlich erreicht wird, wurde im Reglement zur Regulierung des Thuner-
sees unter Artikel 1.1 explizit geschrieben, dass der mittlere Sommerwas-
serstand 557.80 m U.M. eingehalten werden soll. Infolge schwankender hy-
dologischer Bedingungen sind Abweichungen vom Reglement erlaubt, da-
mit der gewiinschte Soll-Wasserstand im Sommer eingehalten werden kann
(Art. 1.2).

Wegen den Anderungen im ,Reglement fiir die Regulierung des Thuner-
sees” (Artikel 1) und in der Seestand-Abfluss-Beziehung und weil das ,Be-
triebsreglement fur die Regulierung des Thunersees in Hochwasser-
Risikosituationen“ noch nicht bewilligt ist, beschloss der Kanton Bern, alle
drei Dokumente — vom ,Reglement fur die Regulierung des Thunersees" nur
Artikel 1 — zusammen mit dem UVB fir diese Variante 2009 neu aufzulegen.



Gesuchsteller AWA

Beginn der Untersuchun-
gen

Referenzhorizont

Realisierungshorizont

Zwei Voruntersuchungen

Relevante Umweltberei-
che

Stellungnahme AUE

Der Gesuchsteller fiir die vorliegende Reguliervariante ist das Amt fur Was-
ser und Abfall des Kantons Bern (AWA).

Die Voruntersuchung zur UVP wurde im Februar 2007 abgeschlossen. Die
Voruntersuchung wurde fir die Variante 1998 und "minus 10" ausgerichtet.
Die Messungen der Grundwasserstéande sowie die Untersuchungen von
Fauna und Flora starteten im Februar 2007.

Als Referenzhorizont fur die Beurteilung der Auswirkungen des Reglements
2009 und des Betriebsreglements wird die Regulierung des Thunersees mit
dem Reglement vom 4. Dezember 1998 bestimmt. Die im Méarz 2006 durch
den Regierungsrat befristet in Kraft gesetzten Sofortmassnahmen (anzu-
strebende Normalkote im Sommer von 557.70 m 0.M) sind fur die Untersu-
chung nicht massgebend.

In der vorliegenden Hauptuntersuchung werden somit die Auswirkungen
des Reglements 2009 und des Betriebsreglements auf die verschiedenen
Umweltbereiche gegentiber dem Zustand mit Reglement 1998 (ohne Entlas-
tungsstollen) untersucht.

Der Entlastungsstollen Thunersee wurde im Jahr 2009 fertig gestellt und im
Frihling 2009 erfolgreich getestet.

1.1 Voruntersuchung - Pflichtenheft

Es wurden im Februar 2007 durch die IC Infraconsult AG zwei Voruntersu-
chungen erstellt, fur die Variante 1998 (aktuelles Reglement kombiniert mit
dem Betriebsregelement) und fur die Variante "minus 10".

Beide Berichte wurden den Amtsstellen zur Stellungnahme unterbreitet.

1.1.1 Relevante Umweltbereiche

Im Rahmen der Voruntersuchung wurden die folgenden Umweltbereiche als
relevant bezeichnet:

- Grundwasser
- Oberflachengewasser

- Schutz von Lebensraumen, insbesondere Flachmoore und Orchi-
deen, Schilf, Fische und Krebse, Amphibien, Wasservogel sowie In-
sekten und die Lebensraume am Unterlauf der Aare

- Landschafts- und Ortsbildschutz

1.1.2 Ergebnisse der Beurteilung durch Fachstellen

In der Stellungnahme zum “Pflichtenheft fiir die Hauptuntersuchung” des
Amtes fir Umweltkoordination und Energie (AUE) vom 28. Mérz 2007 wur-



- Fischereiinspektorat

- Naturschutzinspektorat
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den die nachfolgenden Aussagen gemacht (vgl. auch Anhang 1).

Das Fischereiinspektorat (FI) bevorzugte die Variante minus 10. Allerdings
nur, wenn damit keine grossrdumige Ausbaggerung der Schifffahrtsrinne
noétig wird.

Sollten die Abklarungen ergeben, dass der Variante minus 10 relevante

Auswirkungen auf den Wasserhaushalt der Flachmoore (Weissenau und
Gwattlischenmoos) haben, kdnnte das Naturschutzinspektorat (NSI) der
Erteilung der entsprechenden Ausnahmebewilligung nicht zustimmen.



Fischzucht Faulensee

Golfplatz Unterseen

Submerse Makrophyten
Hydrologische Untersu-
chung

Botanisches Gutachten

Amphibien

Ufervegetation

Massnahmen

1.1.3 Erganzungen und Préazisierungen Pflichten-
heft

Folgende Erganzungen und Prazisierungen des Pflichtenhefts wurden von
den Fachstellen vorgenommen:

Die Beschreibung der Auswirkungen auf den Betrieb der Fischzucht Fau-
lensee hat im Sinn einer Quantifizierung (Modellierung, Test) in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Fischereiinspektorat zu erfolgen.

Das teilweise neu geschaffene Gewassernetz auf dem Gebiet des Golfplat-
zes Unterseen im riickwartigen Raum der Weissenau ist in den Untersu-
chungsperimeter einzubeziehen. Das Gewassernetz dient als Lebensraum
fiir Fische und hat zudem auch eine gewisse Wirkung auf die benachbarten
Flachmoorgebiete.

Die Auswirkungen auf die Bestande der submersen Makrophyten® sind auf
der Grundlage der Arbeiten LACHAVANNE (1989) zu beurteilen.

Die Grundwassermessungen sind bis Ende November 2007 weiter zu fiih-
ren.

Die botanische Beurteilung muss alle Zonen umfassen, die von den veréan-
derten Wasserverhaltnissen betroffen sind.

Die Beurteilung der Auswirkungen auf Kleingewasser ist neben Amphibien
auf weitere Artengruppen auszudehnen.

Die Auswirkungen auf die Ufervegetation sind detailliert darzulegen.

Die vorgeschlagenen Schutz-/ Wiederherstellungs- und Ersatzmassnahmen
sind zu lokalisieren und deren Machbarkeit ist nachzuweisen.

! Submerse Makrophyten sind Wasserpflanzen, die im Sediment wurzeln und mit dem grdssten Teil des Pflanzenkdrpers im
Wasser treiben. Hochstens die obersten Blatter und Bluten ragen Uber die Wasseroberflache hinaus
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1.2 Durchfihrung Hauptuntersuchung

UVB fiir Variante "minus ~ Es wurde flr die Varianten "minus 10" und die Variante 1998 eine Hauptun-
10" und Variante 1998 tersuchung durchgefuhrt.

Der UVB zum Betriebsreglement und zur generellen Tieferhaltung des mitt-
leren Seepegels um rund 10cm wahrend der Monate April bis September
wurde im Mé&rz 2008 den kantonalen Fachstellen unterbreitet.

Aufgrund negativer Fachberichte sowie einem negativen Gutachten der
ENHK kommt das AUE im Juni 2008 "auf der Grundlage der eingereichten
Beurteilungsunterlagen und der sich darauf abstlitzenden Amts- und Fach-
berichte der Fachstellen sowie des Gutachtens der ENHK zum Schluss,
dass das Vorhaben «Neues Betriebsreglement zum Hochwasserschutz
Thun» in der vorliegenden Form nicht umweltvertraglich ist, weil es gelten-
des Naturschutzrecht nicht in allen Teilen einhalt. Hauptgrund sind die Ein-
griffe in die naturnahen, teilweise bundesrechtlich geschitzten Uferbereiche
des Thunersees."

Weitere Abklarungen Im Winter 2008 wurden weitere Abklarungen durchgefuhrt, unter anderem
mit dem Ziel die betroffene Flachmoorflache genauer zu quantifizieren. Dies
ist jedoch nicht gelungen. Es zeigte sich zudem, dass im Raum Thunersee
nicht geniigend Flachen fur Ersatzmassnahmen zur Verfiigung stehen.

Verzicht auf ,minus 10“ Aufgrund der Interessabwagung beschloss der Kanton Bern, auf die Varian-
te minus 10 zu verzichten. Zur Auflage soll nun eine Variante mit gegeniber
dem Reglement fur die Regulierung des Thunersees (1998) unverandertem
mittlerem Sommerwasserstand von 557.80 m (.M. gelangen, wie sie mit
Variante 2009 vorliegt.

Variante 2009 Die vorliegende Hauptuntersuchung beurteilt somit Variante 2009.

Bezogen auf das Reglement fir die Regulierung des Thunersees (1998)
wurde fur die Variante 2009 folgendes geandert:

- Seestand-Abfluss-Beziehung
Abfliisse von tiber 45 m®/s von April bis September
Abfliisse von tiber 70 m®s von Oktober bis Mitte November
Abfliisse von tiber 100 m%s von Mitte November bis Ende Marz

- Artikel 1
1. Der Abfluss aus dem Thunersee hat der Seestand-Abfluss-
Beziehung vom 30. Oktober 2009 (vgl. Beilage) zu entsprechen.
Diese Seestand-Abfluss-Beziehung fuhrt zu einem durchschnittli-
chen Sommerwasserstand von 557.80 m .M.

2. Abweichungen von dieser Seestand-Abfluss-Beziehung sind zulas-
sig um die Einhaltung des mittleren Sommerwasserstandes (je nach
hydrologischer Situation) zu gewahrleisten. Der Abfluss darf um
maximal 15 % pro Stunde gegeniiber dem gemessenen Abflusswert
der Aare aus dem Thunersee veréandert werden.



Die durch das neue Linienreglement resultierenden Seestande werden
durch Artikel 1.2 wenn nétig korrigiert, so dass der Thunersee kiinftig auf
einem mittleren Sommerwasserstand von 557.80 m .M. gehalten werden
kann.

Die Anpassungen des Linienreglements von Dezember bis Méarz fihrten in
den Beispieljahren 1999 bis 2005 zu keinen Veranderungen, da die Abfliis-
se im Winter immer unter 100 m*/s liegen.

Damit unterscheidet sich die Variante 2009 nur geringfligig von Variante
1998. Im vorliegenden UVB stitzen wir uns daher auf die im Pflichtenheft zu
Variante 1998 aufgefiihrten Umweltbereiche und die Aussagen der Fachex-
perten zur Variante 1998 ab. Es wurden mit Ausnahme des Fachbereichs
Fische keine neuen Fachexpertenberichte eingeholt.

Die Fachberichte sind in einer separaten Beilage zusammengestellt.

- Grundwasserfassung: Dr. Jirg Wanner (Kellerhals+Haefeli)

Wasserspiegelmessungen: Dr. Jirg Wanner (Kellerhals+Haefeli)

Flachmoore / Orchideen: Dr. Ulrich Graf, Dr. Klaus Ecker, Dr. Meinrad Kiichler;
Eidg. Forschungsanstalt Wald, Schnee und Landschaft (WSL)

Schilf: Christoph Iseli (Iseli & Bosiger)

Ufergehdlz: Martin Staedeli (IMPULS)

- Wasserpflanzen: Dr. Vinzenz Maurer (HYDRA), Dr. Kathrin Guthruf, (Aquatica)
- Amphibien: Beatrice Lischer, Thomas Leu (KARCH)

- Fische: Dr. Joachim Guthruf (Aquatica)
— Wasservogel: Dr. L. Schifferli, H. Schmid, Dr. V. Keller (Vogelwarte Sempach)
- Moorhydrologisches Gutachten: R. Haab (Naturplan)



2 \Vorhaben

Entlastungsstollen

Regulierung
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Zur Reduktion der Uberschwemmungsgefahr am Thunersee wurde der kan-
tonale Wasserbauplan mit dem Entlastungsstollen Schifffahrtskanal — Kraft-
werk durch die BVE erlassen. Der Entscheid fiir den Bau des Entlastungs-
stollens fiel nach einem objektiven Vergleich verschiedener Lésungsmdag-
lichkeiten (Variantenvergleich). Die Variante Entlastungsstollen erlaubt die
grosstmogliche Schonung der Aschenlaichgebiete in der Aare bei Thun. Die
Umweltauswirkungen des Bauprojektes Entlastungsstollen wurden mit der
Hauptuntersuchung im Juni 2005 nachgewiesen. Mit dem Bau des Entlas-
tungsstollens wurde Ende 2006 begonnen. Der Entlastungsstollen wurde im
Frihling 2009 nach umfangreichen Tests provisorisch in Betrieb genom-
men.

Der Thunersee wird heute mit der Mihle-, der Scherzligschleuse und mit
dem Entlastungsstollen reguliert. Die Regulierung stiitzt sich dabei auf das
Reglement 1998, den Sofortmassnahmen vom Mérz 2006 sowie auf das
provisorische Betriebsreglement

Zum Zeitpunkt des Erlasses des Wasserbauplans fur den Bau des Entlas-
tungsstollens war das Betriebsreglement fiir den Entlastungsstollen noch in
Bearbeitung.

Fur einen optimalen Betrieb des Entlastungsstollens braucht es neben dem
Betriebsreglement fir den Entlastungsstollen ein entsprechendes Regulie-
rungsreglement fiir die Steuerung des Sees. Mit Variante 2009 liegt eine
entsprechende optimierte Variante vor (vgl. dazu Kapitel 5.).



3 Verfahren

Verfahren

Leitbehérde:
Regierungsrat

Gesuchsteller

Voruntersuchung

Hauptuntersuchung

Antrag zur Umweltver-
tréglichkeit

ENHK

Publikation Gesuch

Beschwerde-
mdéglichkeiten

Gemass der Verordnung tber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV)
unterliegen Werke zur Regulierung des Wasserstandes oder des Abflusses
von natirlichen Seen von mehr als 0.5 km?® mittlerer Seeoberflache ein-
schliesslich Betriebsvorschriften der UVPV (Art. 1 und Anhang 30.1 UVPV).
Die Kantone bestimmen das massgebliche Verfahren.

Nach Anhang | der kantonalen Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeits-
prifung (KUVPV) wird die Umweltvertraglichkeit von solchen Betriebsvor-
schriften im Rahmen der Genehmigung des Regulierreglements geprift.
Leitbehdrde ist der Regierungsrat. Fir den Regierungsrat fihrt die BVE, die
in der Sache zustandige Direktion das Verfahren. Die BVE hat diese Aufga-
be dem OIK | Gbertragen.

Das AWA erarbeitete das Regulierreglement und das Betriebsreglement fur
die Regulierung des Thunersees in Hochwasser-Risikosituationen, erstellte
den Umweltvertraglichkeitsbericht und ist somit Gesuchsteller.

Der OIK | bereitet als Leitbehérde den Entscheid des Regierungsrates vor.
Er holt die nétigen Amts- und Fachberichte ein, unter anderem auch die Ge-
samtbeurteilung der Umweltvertraglichkeit des AUE (Art. 4 KUVPV). Uber
die Umweltvertraglichkeit entscheidet der Regierungsrat mit der Genehmi-
gung des Regulierreglements.

Die Voruntersuchung wurde im Februar 2007 durch die IC Infraconsult er-
stellt und das Pflichtenheft den Amtsstellen zur Stellungnahme unterbreitet.
Die Forderungen der Amtsstellen zum Pflichtenheft sind in Kap. 1 zu finden.

Die Hauptuntersuchung zur Umweltvertraglichkeitsprifung wurde bereits fir
die Variante "minus 10" durchgefihrt.

Im vorliegenden Bericht wird nun die Variante 2009 beurteilt. Zur Auflage
soll der vorliegende UV-Bericht zur Variante 2009 gelangen.

Das AUE beurteilt auf der Grundlage der Fach- und Amtsberichte der betrof-
fenen Fachstellen die Umweltvertraglichkeit des Vorhabens (Variante 2009)
und stellt der Leitbehdrde entsprechend Antrag.

Die ENHK wird im Rahmen des Auflageverfahrens eine Stellungnahme zum
Auflageprojekt erstellen.

Das Gesuch zur Genehmigung des Regulierreglements ist zu publizieren
(Art. 21 VRPG). Der Entwurf des Regulierreglements und des UVB muissen
offentlich aufliegen, damit die Betroffenen diese einsehen kdnnen (Art. 15
Abs. 1 UVPV). Zudem ist eine amtliche Bekanntmachung im Amtsblatt und
Amtsanzeiger (Art. 9 KUVPV) vorzusehen.

Gegen die Genehmigung des Regulierreglements durch den Regierungsrat
steht die Beschwerde an das Verwaltungsgericht des Kantons Bern und an
das Bundesgericht offen (Art. 83 und 96 BGG).
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4 Standort

Betrachtungsperimeter Der Betrachtungsperimeter umfasst den gesamten Uferbereich des Thuner-
sees, insbesondere die Flachwasserzonen sowie die Flachuferzonen und
die angrenzenden Feuchtgebiete von nationaler, kantonaler und regionaler
Bedeutung (Weissenau, Gwattlischenmoos, Langmad, Seeallmend, Schilf-
weg/Hechtweg) und reicht in der Weissenau bis auf das Gelande des Golf-
platzes Interlaken-Unterseen (Gewéssernetz beeinflusst durch See).
Ebenfalls innerhalb des Betrachtungsperimeters liegen die direkt an den
Thunersee angrenzenden Grundwassertrager.

In diesem Betrachtungsperimeter werden detaillierte Untersuchungen zu
den relevanten Umweltbereichen durchgefiuhrt.

Im Anhang 2 ist der gesamte Untersuchungsperimeter mit entsprechenden
Ortsbezeichnungen dargestellt.

Unterlauf Aare Zu den Projektauswirkungen in und an der Aare unterhalb von Thun bis
Bern werden in Absprache mit dem NSI nur relativ grobe Aussagen zu rele-
vanten Aspekten (Hydrologie, Geschiebetrieb, Fische und Lebensraume)
gemacht. Die Auswirkungen werden in einem separaten Kapitel beschrie-
ben (vgl. Kapitel 6.5).



5 Regulierung des Sees

Zusammenfassung des Die nachfolgende Beschreibung ist eine Zusammenfassung des "Erlaute-

Erlduterungsberichts zum  rungsbericht zum Betriebsreglement und zum geanderten Regulierregle-

Betriebsreglement ment des Thunersees, Oktober 2009*. Es werden die fur die Umweltvertrag-
lichkeit relevanten Aspekte aufgefihrt.

Grosses Einzugsgebiet, Der Thunersee hat im Verhaltnis zu seinem Einzugsgebiet eine sehr kleine

seichter Ausfluss, wenig  Flache und nur wenig Spielraum zwischen der normalen Sommer-Seekote

Schwankungsspielraum  ynd der Hochwassergrenze von 558.30 m {i.M. Zudem ist der Ausfluss sehr
seicht. Bei vollstandig getffneten Schleusen bestimmt allein die Seekote,
wie viel Wasser aus dem Thunersee abfliessen kann. Der Schwankungs-
bereich des Thunersees beschrankt sich im Normalfall auf den Seestand
zwischen der Niedrigwassergrenze von 557.00 m .M. und der Hochwas-
sergrenze von 558.30 m U.M.

Zusétzlich 100 m*/s Ab- Der Entlastungsstollen vom Schifffahrtskanal bis unterhalb des Kraftwerks

fluss durch Entlastungs-  Aare Thun erlaubt es jetzt, bereits bei tiefer Seekote bis zu 100 m*/s Wasser

stollen zusétzlich abfliessen zu lassen. Er wird die Anwohnerschaft des Thuner-
sees kinftig bedeutend besser vor Hochwasser schiitzen.

Mit dem Entlastungsstollen héatten die Hochwasserereignisse von 2002,
2004 und 2007 vollstandig verhindert werden kdnnen. Das Hochwasserer-
eignis 1999 ware deutlich weniger gravierend ausgefallen. Beim Hochwas-
ser 2005 hatte die Anzahl Tage mit einer Uberschreitung der Hochwasser-
grenze von 7 auf 5 Tage reduziert werden kdénnen.

5.1 Bestehende Regulierung

51.1 Linienreglement (Reglement 1998)

Mittlerer Sommerwasser-  Die Muhle- und die Scherzligschleuse regulieren heute den Thunersee mit

stand: 557.80 m .M. einem so genannten Linienreglement. Dieses ordnet — abhéngig von der
Jahreszeit — einem bestimmten Seestand einen definierten Abfluss aus dem
See zu.

Das Reglement 1998 fuhrt im Sommer zu einem mittleren Seestand von
ungefahr 557.80 m .M.

Im Herbst werden die Abflusse reduziert, damit im Winter — wenn die Nie-
derschlage in Form von Schnee gebunden bleiben — ein bestimmter Mini-
malabfluss in der Aare gewahrleistet werden kann und die Seekote dabei
nicht unter die Niedrigwassergrenze fallt.
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Ausnahmesituation Von diesen Bestimmungen kann in ausserordentlichen Lagen gemass Reg-
lement fiir die Regulierung des Thunersees, Artikel 10 abgewichen werden.
Allerdings waren bis zum jetzigen Zeitpunkt die Ausnahmesituationen nicht
genau definiert. Die Definition der Ausnahmesituationen erfolgt nun im
Rahmen des "Betriebsreglements fir die Regulierung des Thunersees in
Hochwasser-Risikosituationen". Denn durch den Bau des Entlastungsstol-
lens wird der Handlungsspielraum fir die Seeregulierung am Thunersee
erweitert.

5.1.2 Reglementsanderung:
Sofortmassnahmen Marz 2006

Mittlerer Sommerwasser- ~ Mit der im Méarz 2006 durch den Regierungsrat genehmigten befristeten An-
stand: 657.70 m 4.M. derung des Reglements vom 4. Dezember 1998 (Ubergangsregelung) wur-
de Folgendes beschlossen:

- Die anzustrebende Normalkote des Seespiegels im Sommer betragt
neu ca. 557.70 m 0.M. Diese gilt je nach Witterungsverlauf zwischen
April und Oktober.

- Auf den generellen Anstieg des Seepegels im Herbst wird verzichtet.

- Die Schleusen werden vollstandig getffnet, wenn die Summe der Zu-
fliisse aus Kander und Simme 200 m%s tiberschreitet oder wenn der
Seespiegel die Kote von 557.85 m (.M. erreicht.

Auch mit der Ubergangsregelung wird der Sommerwasserstand mit einem —
dem urspringlichen Reglement nachgebildeten — Linienreglement gesteu-
ert. Die Ubergangsregelung gilt bis zur Genehmigung der Variante 2009 und
hat fur die Untersuchungen zur Umweltvertraglichkeit keine Bedeutung.

5.2 Regulierung mit Entlastungsstollen
(Vorhaben: Variante 2009)

Die Wirkung des Betriebsreglementes Entlastungsstollen sowie des ange-
passten Linienreglementes sind fiir die Monate April — Oktober relevant.
Von November bis Mérz bleibt die Situation unverandert.

5.2.1 Reglement 2009

Das Reglement 2009 mit der Seestand-Abfluss-Beziehung vom 30. Oktober
2009 wurde auf Grund der Erfahrungen aus der Testphase des Entlas-
tungsstollens entwickelt. In der Testphase zeigte sich, dass die Regulierung
mit der bestehenden Seestand-Abfluss-Beziehung nicht sinnvoll ausgefiihrt
werden konnte. Das alte Reglement wiirde zu einer nervésen Regulierung
mit rasch wechselnden Abfliissen und zu einer sehr haufigen Bewegung der
Absperrorgane der Scherzlig- und Mihleschleuse fihren.
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Die neue Seestand-Abfluss-Beziehung fuhrt — gleich wie das Reglement
von 1998 — zu einem mittleren Sommerwasserstand von 557.80 m {1.M.
Abweichungen von dieser Seestands-Abfluss-Beziehung sind neu zuléssig
um die Einhaltung des mittleren Sommerwasserstandes zu gewahrleisten.

Das Betriebsreglement Entlastungsstollen erganzt das Reglement 2009 und
beschrankt sich auf Hochwasser-Risikosituationen (Art. 10). Anhand von
verschiedenen Kriterien soll die friihzeitige und sichere Erkennung von
Hochwasser-Risikosituationen und damit eine vorausschauende Steuerung
des Sees ermdglicht werden. Alarmierungen mit entsprechender Regulie-
rung ohne nachfolgendes Hochwasser sollen auf ein Minimum beschrankt
bleiben. Im Betriebsreglement wird die Regulierung in Gefahrenstufen so
festgelegt, dass bei Hochwassergefahr durch Regen oder Schneeschmelze
der Stollen in Betrieb genommen und der Seepegel abgesenkt resp. gehal-
ten werden kann. Zudem wird festgelegt, in welchen Fallen der Abfluss aus
dem Thunersee gedrosselt werden muss. Auch im Betriebsreglement ent-
halten ist ein Artikel zur Regulierung der Brienzersees, damit bei Risikositu-
ationen mit einem erhéhten Abfluss der Aare in Interlaken das Retentions-
volumen des Brienzersees vergrossert werden kann.

Im Betriebsreglement werden die folgenden Gefahrenstufen festgelegt:

Gefahrenstufe Beschreibung Regulierung

GRUN Keine aktuelle Gefahrdung Nach Reglement
Bereithaltekote Th :

REGEN-ORANGE Hochwassergefahr ereithatiekote Thunersee

557.70 m 4.M.

REGEN-ROT

Akute Hochwassergefahr

Bereithaltekote Thunersee:
557.60 m .M.

SCHNEE-ORANGE

Disposition fur Hochwasser durch Schneeschmelze

Bereithaltekote Thunersee:

557.60 m U.M.
SCHNEE-ROT Sehr ausgepragte Disposition fur Hochwasser durch Schnee- Berelthalteﬂkote Thunersee:
schmelze 557.45 m u.M.

Tabelle 5-1 Gefahrenstufen Betriebsreglement
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In den Hochwasser-Risikosituationen (Gefahrenstufen ORANGE und ROT)
wird der Thunersee auf die oben stehenden Bereithaltekoten abgesenkt
resp. gehalten. Damit kann das Retentionsvolumen des Thunersees besser
genutzt werden.

Unter Bertcksichtigung unterschiedliche Kriterien (Seestand, Meteowar-
nungen, Regenmenge, Wassermengen in den Zuflissen, Schneemenge
etc.) und je nach Saison und Kombination der Kriterien werden die Gefah-
renstufen festgelegt.

Zum Schutz der Unterlieger ist festgelegt, unter welchen Bedingungen der
Stollen gedrosselt werden muss.
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Zur Vermeidung von Unféllen und aus ¢kologischen Uberlegungen wird fur
den Abfluss in Thun die maximale Abflussanderung (Steigerung und Reduk-
tion) pro Stunde festgelegt. Die gesamte Abflussmenge der Aare darf pro
Stunde um nicht mehr als 15% bei Gefahrenstufe ORANGE resp. 20% bei
Gefahrenstufe ROT erhéht resp. reduziert werden. Bei Stollenschliesssung
und —-6ffnung gem. Art. 7 (Schutz der Unterlieger) darf der Abfluss pro Stun-
de um max. 30% verandert werden.

5.3 Auswirkung der Variante 2009

53.1 Auswirkungen auf den Seestand

Nach dem Reglement 2009 mit der Seestand-Abfluss-Beziehung 2009 wird
der Thunersee auf einem mittleren Sommerwasserstand von 557.80 m .M.
reguliert. Der Entlastungsstollen wird bei drohendem Hochwasser in Betrieb
genommen, so dass bereits bei tiefem Seestand bis zu 100 m3/s mehr
Wasser aus dem Thunersee abfliessen kann. Die Inbetriebnahme ist durch
das Betriebsreglement Entlastungsstollen festgelegt. Die Auswirkungen der
Variante 2009 wurden anhand der Beispieljahre 1999 bis 2005 Uberpriift.

5.3.1.1 Maximale Seestande

Das Ziel des Entlastungsstollens und der Anwendung der Variante 2009 ist
die Vermeidung bzw. Verminderung von Hochwasserschaden. Der See soll
moglichst unter der Hochwassergrenze von 558.30 m .M. gehalten wer-
den. Die Simulationen der sieben Beispieljahre zeigt, dass mit dem Stollen
und dem Betriebsreglement beim Extremhochwasserereignis von 1999 das
Schutzziel von 558.80 m .M. nicht Gberschritten worden wéare. Beim Au-
gust-Hochwasser 2005 ware das Schutzziel von 558.80 m (.M. auch mit
dem Stollen noch knapp um 7cm Uberschritten worden. Alle anderen Hoch-
wasser (2002/2004) hatten die Hochwassergrenze von 558.30 m .M. nicht
Uberstiegen (siehe Tabelle 5-2).

IST gemessen Variante 2009 Delta
(Ohne Stollen)
Simulierter max. Seestand Simulierter max. Seestand
[m a.M.] [m 0.M.] [m]

1999 559.17 558.76 -0.41
2000 558.05 557.95 -0.10
2001 558.08 557.90 -0.18
2002 558.37 558.12 -0.25
2003 557.79 557.75 -0.04
2004 558.47 558.20 -0.27
2005 559.25 558.87 -0.38

Tabelle 5-2: Maximale Seestdnde der Beispieljahre 1999 bis 2005 (Delta: Differenz zw. ge-
messenem max. Seestand ohne Stollen und simulierten max. Seestand mit Variante 2009)
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Verlauf Seesténde inner-  Der Seestand des Thunersees wird seit 1941 permanent gemessen und

halb eines Jahres u.a. in Dauerkurven® dargestellt. In Tabelle 5-3 werden diese historischen
Daten analysiert und die an 1, 3, 9, 73 und 137 Tagen erreichten oder uUber-
schrittenen Seepegel dargestellt. Diese Daten werden den gemessenen
Beispieljahren (1999 - 2005) gegeniibergestellt.

Hohe Seepegel Uberschritten an

1 Tag 3 Tage 9 Tage 73 Tage 137 Tage
Durchschnitt 1941 — 2005 [m U.M.] 558.35 558.17 558.02 557.86 557.79
Gemessen*
1999 [m U.M.] 559.13 558.94 558.50 557.88 557.81
2000 [m 0.M.] 558.03 557.98 557.91 557.84 557.80
2001 [m 0.M.] 558.05 558.03 557.97 557.83 557.77
2002 [m 0.M.] 558.35 558.30 558.09 557.86 557.80
2003 [m 0.M.] 557.94 557.92 557.91 557.84 557.80
2004 [m 0.M.] 558.47 558.36 557.92 557.78 557.76
2005 [m U.M.] 559.24 559.14 558.14 557.86 557.72
Variationen
Alle 7 Jahre (1999 — 2005) 1 Tag 3 Tage 9 Tage 73 Tage 137 Tage
Maximum 559.24 559.14 558.50 557.88 557.81
Minimum 557.94 557.92 557.91 557.78 557.72
Max. Differenz [m] 1.3 1.22 0.59 0.1 0.09
"Normal" (ohne 1999 und 2005) 1 Tag 3 Tage 9 Tage 73 Tage 137 Tage
Maximum 558.47 558.36 558.09 557.86 557.80
Minimum 557.94 557.92 557.91 557.78 557.76
Max. Differenz [m] 0.53 0.44 0.18 0.08 0.04

Tabelle 5-3: Erreichte oder (iberschrittene Seepegel an 1, 3, 9, 73 und 137 Tagen pro Jahr fiir das langjéhrige Mittel (1941 bis
2005) sowie die gemessen Werte fiir die Jahre 1999 bis 2005; Maxima und Minima der erreichten oder (iberschrittenen Werte
fiir die Jahre 1999 bis 2005 bzw. 2000 bis 2004 (ohne die Extremjahre 1999 und 2005).

*Die gemessenen Werte stimmen nicht mit den Werten der Simulation (iberein.

2 Die Dauerkurve stellt die taglich gemessenen maximalen Seepegel in m . M. absteigend dar. Daraus lasst sich
ablesen, an wie vielen Tagen ein bestimmter Seepegel erreicht oder liberschritten wurde.
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Gemass den Messungen in den Jahren 1999 bis 2005 liegen zwischen den
Maximal- und Minimalwerten grosse Differenzen: 1.3 m (1 Tag) bis 0.09 m
(137 Tage). Werden die Jahre mit den Extremhochwasserereignissen (1999
und 2005) nicht beriicksichtigt, liegen die Differenzen zwischen Maximal-
und Minimalwerten noch zwischen 0.41 m (1 Tag) und 0.03 m (137 Tage).
Fur das Okosystem "Thunersee" konnen also folgende Schwankungen als
"normal” betrachtet werden, d.h. an x Tagen erreicht oder tiberschritten:

langjéhriges Mittel Schwankungen 2000-2004
bezogen auf langjéhriges Mittel
1Tag 558.35 m .M. +12cm/-41cm
3 Tage 558.17 m .M. +19cm/-25cm
9 Tage 558.02 m .M. +7cm/-11lcm
73 Tage 557.86 m .M. +0cm/-8cm
137 Tage 557.79 m U.M. +1cm/-3cm

Waéhrend den restlichen 228 Tagen differiert ein "Normaljahr" also nur um
wenige cm vom Durchschnitt der letzten 66 Jahre.

Mit der Regulierung nach der Variante 2009 wird der Thunersee bei Hoch-
wasser an maximal um 49 cm tiefer reguliert (siehe Tabelle 5-4).

Differenz Seepegel zwischen IST simuliert und
Regulierung nach Variante 2009 [m]
1 Tag 6 Tage 9 Tage 73 Tage 137 Tage

1999 0.49 0.12 0.11 -0.04 0.01
2000 -0.41 -0.30 -0.16 -0.05 0
2001 -0.46 -0.32 -0.18 -0.05 0
2002 -0.22 -0.15 -0.11 -0.02 0.03
2003 -0.45 -0.31 -0.17 -0.06 -0.02
2004 -0.08 -0.26 -0.16 -0.06 -0.02
2005 0.60 0.05 -0.15 -0.07 -0.04

Tabelle 5-4: Differenz des Seepegels in Metern, der an 1, 6, 9, 73 und 137 Tagen pro Jahr
erreicht oder liber schritten wird, zwischen IST simuliert und der Regulierung nach der Vari-
ante 2009 fiir die Jahre 1999 bis 2005.

Im "Normalbetrieb" (73 und 137 Tage) sowie in den Jahren ohne Hochwas-

ser (2000, 2001, 2003; ab 9 Tage) schwanken die Abweichungen vom simu-
lierten IST von 0 cm (2000/2001, 137 Tage) bis -18 cm (2001, 9 Tage).
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5.3.1.2 Auswirkungen auf den Uferbereich:
Schwankungen des Seestandes

Die Simulationen mit den Beispieljahren 1999 bis 2005 zeigen, dass durch
das Betriebsreglement der Thunersee von April bis September anders regu-
liert wird. Die Seestande von April bis September sind in Abbildung 5-1 dar-
gestellt.

April Mai Juni Juli Aug Sep

14)15] 16/ 17| 18| 19] 20| 21| 22| 23] 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31 32| 33| 34 35| 36| 37/ 38/ 39
x Ist B >5583miM
32009 [ >5578maMm
g st ] cas57.8miM
& 2009 0 cas57.7miM
g B <57 7mim
= | |
g _| .-
o
N
[92]
o
o
N
3 ___
o
N
: .=
o
o
N

Abbildung 5-1: Simulierter Seestand des Thunersees fiir April bis September der Jahre 1999 bis 2005: IST simuliert und Vari-
ante 2009 in Klassen von < 557.7 m (.M., ca. 557.7 m (.M., ca. 5567.8 m .M., >657.8 m (.M., > 558.3 m (.M.
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In den Jahren 1999 bis 2005 wurde der See im Sommer auf ca. 557.80 m
0.M. gehalten. Bei Schneeschmelze oder starken Regenfallen kam es zu
Anstiegen z.T. bis Uber die Hochwassergrenze. Die Kote von 557.70 m .M.
wurde meist nur im Frihling (Wiederanstieg) unterschritten.

Mit der Variante 2009 wird der See im Sommer auf einem mittleren Wasser-
stand von 557.80 m 0.M. reguliert. Die Hochwasser fallen weniger gravie-
rend aus: Ausser in den Jahren 1999 und 2005 wird die Hochwassergrenze
nicht mehr Uberschritten. Der See steigt auch seltener Uber 557.80 m .M.
an (Mai 1999, Juni, Juli und August 2002, Juni 2004). In Tabelle 5-5 ist dar-
gestellt, wann und wie haufig es zu zusatzlichen Absenkungen unter 557.70
m .M. kommt.



Auswirkungen auf den

Pegelstand des Thuner-

sees
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Die Auswirkungen der Variante 2009 auf den Pegelstand des Thunersees
wurde mit den Beispieljahren 1999 bis 2005 untersucht. Die neue Regelung
fuhrt zu folgenden Veranderungen:

Pro Jahr kommt es infolge des Betriebsreglements

= 0 bis 5 Mal wahrend 0 bis 27 Tagen zu Pegeln zwischen 557.65 und
557.75 m .M.

= 0 bis 2 Mal wahrend 0 bis 12 Tagen zu Pegeln zwischen 557.55 und
557.65 m .M.

Absenkungen unter 557.60 m .M. gibt es nur in seltenen Fallen (bei Auslo-
sung der Gefahrenstufe Schnee ROT).

Der Stollen ist zwischen 0.3 und 41 Tagen in Betrieb, durchschnittlich 14
Tage pro Jahr.

Der Stollen wird 3 bis 6 Mal pro Jahr gedffnet, durchschnittlich 4 Mal.

In der Aare zwischen Thun und Bern kommt es haufiger zu Abflissen zwi-
schen 280 und 360 m?/s.

Seekote Seekote Seekote
557.65 bis 557.75 557.55 bis 557.65 unter 557.55

[h/ Anz] [h/ Anz] [h/ Anz]
1999 654 /1 10/1 *
2000 48715 - -
2001 42713 29212 -
2002 29714 240/1 -
2003 - - -
3004 363/3 - -
2005 190/2 45/1 -
Durchschnitt 354/25 84/0.7 *

Tabelle 5-5 Anzahl Stunden und Ereignisse mit Seestand 557.65 bis 557.75 m (.M,

557.55 bis 557.65 m (.M. und unter 557.55 m (i.M. durch ausgeléste Ge
fahrenstufen von April bis Oktober
(h: Stunden; Anz. Anzahl Ereignisse pro Jahr; Zahlen nicht bekannt))
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Uber 558.00 m U.M. Es interessiert auch, wie stark die Uberflutungszustande in den Flachmoo-
ren durch den Einsatz des Entlastungsstollens reduziert werden. Es werden
die Anzahl Ereignisse und Anzahl Tage, an denen der See den Wert von
558.00 erreicht oder Uberschreitet, betrachtet.

Ohne Stollen simuliert Mit Stollen, simuliert
1999 1 Ereignis, 38 Tage 1 Ereignis, 13 Tage
2000 2 Ereignisse, 2 Tage 0 Tage
2001 3 Ereignisse, 9 Tage 0 Tage
2002 4 Ereignisse, 15 Tage 2 Ereignisse, 5 Tage
2003 0 Tage 0 Tage
2004 2 Ereignisse, 8 Tage 1 Ereignis, 4 Tage
2005 1 Ereignis, 9 Tage 1 Ereignis, 6 Tage
Durchschnitt 11 Tage 4 Tage
Tabelle 5-6 Anzahl Ereignisse und Tage mit Seestand grosser als 557.80 m i.M..

ohne und mit Entlastungsstollen

5.3.2 Betriebsdauer Entlastungsstollen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Einsatzdauer des Entlastungsstollens fur
die Variante 2009:

Variante 2009
[Stunden] [Tage]
1999 987 41.1
2000 114 4.7
2001 322 13.4
2002 413 17.2
2003 8 0.3
2004 251 10.5
2005 251 10.5
Durchschnitt 335 13.9
Tabelle 5-7: Betriebsdauer des Entlastungsstollens fir die Variante 2009

Durch den Betrieb des Entlastungstollens mit der Variante 2009 ist der Ent-
lastungsstollen im Durchschnitt 14 Tage in Betrieb. Fir die Beispieljahre
variiert die Betriebsdauer zwischen 0.3 und 41 Tagen.

Ein wichtiges Kriterium fur den Betrieb des Entlastungsstollens ist die An-
zahl Aufschaltungen, die nétig sind, um den Hochwasserschutz gewahrleis-
ten zu kdnnen. In Tabelle 5-7 wird die Anzahl Aufschaltungen des Entlas-
tungsstollens ausgewiesen.
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Variante 2009
Anzahl Aufschaltungen
1999 3
2000 4
2001 5
2002 6
2003 1
2004 5
2005 3
Durchschnitt 3.9

Tabelle 5-8: Anzahl Aufschaltungen des Entlastungsstollens fir die Variante 2009

5.3.3 Auswirkungen auf den Abfluss der Aare

Wenn die Kriterien des Betriebsreglements ein drohendes Hochwasser an-
kiinden und damit eine Gefahrenstufe ausgeldst wird, wird der Thunersee
auf den entsprechenden Seestand reguliert. Dabei werden zuerst alle
Schleusentore an der Mihle- und Scherzligschleuse getffnet. Erst dann
wird der Entlastungsstollen in Betrieb genommen, was friihestens bei einem
Abfluss von 215 m*/s und einem minimalen Seestand von 557.60 m (.M.
der Fall ist. Nur wenn der Regierungsrat dem Antrag der AG Naturgefahren
(NAGEF) fir eine Gefahrenstufe SCHNEE-ROT folgt, kann der Stollen zur
Vorabsenkung bzw. zum Tieferhalten der Seekote von 557.45 m .M. be-
reits ab einem Abfluss von ca. 180 m*/s zugeschaltet werden.

Die Regulierung des Thunersees mit dem Betriebsreglement verandert den
Abfluss der Aare. In Abbildung 5-2 sind die Dauerkurven fur den IST-
Zustand sowie die Regulierungsvariante dargestellt.
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Abbildung 5-2: Dauerkurven der Abfliisse Aare ohne Stollen (IST) (blau), mit Variante2009 (rot).

Mit der Variante 2009 nehmen die Abfliisse von 280 bis 360 m®/s bezogen
auf den IST-Zustand leicht zu.
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6 Auswirkungen auf die Umwelt

Grundlage fiir die Beur-
teilung

Lockergesteinsgrund-
wassertréger

Hydraulische Beziehung

Bereich Thun: Infiltration

Nachfolgend werden die im Pflichtenheft zur Hauptuntersuchung als rele-
vant bezeichneten Umweltbereiche dargestellt. Dabei werden die Ergebnis-
se der vertieften Untersuchung dieser Umweltbereiche zusammengefasst
dargestellt. Die entsprechenden Fachberichte sind in einer separaten Beila-
ge zusammengestellt.

Erlauterungsbericht zum Betriebsreglement und zum geanderten Regulier-
reglement des Thunersees, Variante 2009, Oktober 2009

6.1 Grundwasser

6.1.1 Grundwassertrager um den Thunersee

Vgl. Fachbericht Beeinflussung Grundwasserfassungen, J. Wanner,
Kellerhals+Haefeli, Juli 2007 in separater Beilage Fachexpertenberichte.

Ausgangszustand
Im Bereich des Thunersees existieren verschiedene Lockergesteinsgrund-
wassertrager. Dabei sind die folgenden Gebiete erwdhnenswert:

- Grundwassergebiet Thun (Oberes Ende des grossen Grundwasser-
stromes Aaretal zwischen Thun und Bern)

- Kanderdelta

- Lombachdelta (Unterseen — Weissenau)

- Sundlauendelta (Sundlauenbach)

- Merligendelta (Grénbach)

- Guntendelta (Guntenbach)

- Hunibachdelta (Hunibach)

Alle diese Grundwassergebiete besitzen eine hydraulische Beziehung zum
Thunersee. Das bedeutet, dass der Grundwasserspiegel der einzelnen Vor-
kommen direkt oder indirekt vom Seespiegel des Thunersees beeinflusst
wird.

Im Bereich Thun infiltriert Seewasser in den Grundwasserstrom Thun-Bern.
Je héher der Thunerseespiegel, umso grosser ist die Infiltrationsrate. Das
heisst, die Grundwasserneubildung durch Seewasser ist direkt von der Lage
des Seespiegels abhangig.
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Ubrige Gebiete:
Exfiltration

Nutzung Grundwasser-
trager

Offentliche Trinkwasser-
fassungen: Seefeld Thun

Seegarten, Hiinibach
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Bei den lbrigen Lockergesteinsgrundwassertragern handelt es sich durch-
wegs um Deltaablagerungen, die noch heute durch einen Gebirgsbach
durchflossen werden. Im Allgemeinen infiltrieren diese Bergbéche ins
Grundwasservorkommen innerhalb des Deltas. Das fiihrt dazu, dass der
Grundwasserspiegel in diesen Bereichen fast durchwegs hoher ist als der
Thunerseespiegel. Das heisst, das Grundwasser stromt in den Thunersee;
es herrschen Exfiltrationsbedingungen vor. Je grésser die Differenz Grund-
wasserspiegel / Seespiegel ist, umso grosser ist die Exfiltration, das heisst
umso mehr Grundwasser fliesst in den Thunersee

Ein grosser Teil der Grundwassertrager werden genutzt. Neben Trinkwas-
serfassungen bestehen Anlagen fiir die Warmenutzung bzw. zu Kiihlzwe-
cken, Fassungen fur Bewéasserungsanlagen oder Grundwasserbrunnen fir
Brauchwasser.

Im Seefeld besitzt die Wasserversorgung Thun eine Grundwasserfassung
mit einer konzessionierten Entnahmemenge von 2000l/min. Das vertikale
Brunnenrohr reicht bis in eine Tiefe von 32.5 m. Das Pumpwerk liegt inner-
halb des grossen Deltas, welches die Kander vor ihrer kiinstlichen Ableitung
in den Thunersee von Siiden nach Westen her in den See vorgetragen hat.
Der Aufbau des Schuttkegels ist naturgemass ausserst inhomogen. Ent-
sprechend komplex sind die Grundwasserverhdltnisse, da in einzelnen
Kiespaketen weitgehend voneinander unabhangiger Grundwasservorkom-
men bestehen kénnen. Flachenhaft ausgebildete Seebodenlehme oder
Uberschwemmungssedimente kénnen als Trennhorizonte dienen. Zudem
sind im Seefeld sehr méchtige Verlandungssedimente abgesetzt worden,
die als Deckschichten funktionieren.

Die Alimentation des Grundwassers geschieht einerseits durch die Versi-
ckerung von Meteorwasser in der ausgedehnten Schotterebene, anderer-
seits aber nachgewiesenermassen durch den See und die aufgestaute Aa-
re. Diese doppelte Speisung manifestiert sich in den unterschiedlichen
chemischen Verhéltnissen des Grundwassers je nach Lage zum See und
dann auch im Gang der Spiegelstande.

Es existieren im Seefeld zwei Grundwasserstockwerke, die voneinander
unabhéangig sind. Das Grundwasser im oberen Stockwerk in der ersten
Kiesschicht unter den méchtigen Lehmen fliesst gegen Nordosten und wird
nicht durch den See alimentiert. Das Grundwasser ist ein Auslauf eines Tei-
les des eingesickerten Meteorwassers im Schuttkegel der Kander.

Das untere Stockwerk, vom oberen durch einen Seebodenlehm abgetrennt,
fliesst gegen Sudwesten und wird vornehmlich durch den See und die Aare
alimentiert und gesteuert. Beide Stockwerke weisen gespannte Spiegel auf.

Das Pumpwerk Seefeld nutzt ausschliesslich das untere Stockwerk.

Die Wasserversorgung Hilterfingen betreibt im Gebiet Seegarten eine
Grundwasserfassung mit einer Konzession von 2000l/min. Der Vertikalfilter-
brunnen ist total 20 m tief, wobei der untere Teil geschlitzt ist.



Gunten

Kandergrien
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Die Grundwasserfassung liegt im Bereich des Schuttkegels des Hiniba-
ches. Innerhalb des Schuttkegels zirkuliert ein zusammenhangender
Grundwasserstrom. Im Ruhezustand besitzt der Grundwasserstrom eine
stidwestliche Fliessrichtung, d.h. es herrschen Exfiltrationsverhaltnisse vor.
Im Pumpbetrieb wird ein hydraulisches Gefélle vom See zur Fassung er-
zeugt. Es liegen Infiltrationsverhaltnisse vor. Unter Berucksichtigung der
chemischen Analysen, kann davon ausgegangen werden, dass bei einem
Dauerpumpbetrieb mit der konzessionierten Entnahmemenge bis zu 50 %
Seewasser der Grundwasserfassung Seegarten zufliessen. Bei einem ho-
hen Seewasserspiegel kann sich dieser Anteil vermutlich voriibergehend
noch leicht erhdéhen.

Die Grundwasserfassung Gunten der Wasserversorgung Sigriswil-Gunten
weist eine Konzession von 800l/min auf. Die Brunnentiefe entspricht 25 m.
Sie liegt auf dem Bachschuttkegel des Guntenbaches und besteht vorwie-
gend aus sandigem Kies bis kiesigem Sand mit wechselndem Siltgehalt und
einzelnen, lokal zahlreichen Steinen. Die Lockergesteine des Guntenbach-
deltas sind teilweise grundwassergesattigt und bilden einen zusammenhéan-
genden Grundwasserstrom. Der Grundwasserspiegel im Bachschuttkegel
wird vom Seewasserspiegel beeinflusst. Jede Anderung des Pegelstandes
im Thunersee manifestiert sich unmittelbar in einer entsprechenden Grund-
wasserspiegelschwankung. Im Ruhezustand (ohne Pumpbetrieb) liegt der
Grundwasserspiegel durchwegs hoher als der Seespiegel. Die Grundwas-
seranreicherung erfolgt durch infiltrierende Niederschldge und den Gunten-
bach. Das Grundwasser exfiltriert ausschliesslich in den See.

Die Grundwasserfassung Kandergrien der Wasserversorgung Aeschi-Spiez
besitzt eine Konzession von 50001/min. Der Vertikalfilterbrunnen der WV
Aeschi-Spiez liegt auf dem seit dem Kanderdurchstich von 1714 aufge-
schitteten Delta der Kander. Das Fassungsrohr ist bis 5 m ab Oberkante
Terrain als Vollwandrohr und bis 20.2 m ab Oberkannte Terrain als Filter-
rohr aufgebaut.

Die Alimentation des fraglichen Grundwasservorkommens erfolgt, neben
der naturlichen Infiltration von Meteorwasser, vorwiegend durch die Kander,
untergeordnet durch den Thunersee.

Auswirkungen des Vorhabens

Die Variante 2009 hat keine Auswirkungen auf die Trinkwasserfassungen
rund um den Thunersee und die entsprechenden Grundwassertrager. So-
wohl qualitativ als auch quantitativ kann eine Beeintrachtigung, aufgrund der
geologischen Gegebenheiten als auch auf Grund der grossen Tiefe der Fil-
terbrunnen ausgeschlossen werden.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Es besteht keine verbleibende Belastung fiir den Bereich Grundwassertré-
ger.
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6.1.2 Wasserhaushalt Feuchtgebiete

Grundlagen : Bericht Grundwasserspiegelmessungen, J. Wanner,
Kellerhals+Haefeli, Februar 2008, Gutachten WSL (vgl. separate Beilage
Fachexpertenberichte sowie Moorhydrologische Beurteilung R. Haab,
Januar 2009

Entlang des Thunersees liegen die Flachmoorgebiete Weissenau, Gwattli-
schenmoos und Seeallmend (vgl. Anhang 2). Der Wasserhaushalt fur die
Beibehaltung ihrer 6kologischen Funktion wird bereits heute durch die See-
regulierung beeinflusst. Dies wird auch in Zukunft mit der Variante 2009 der
Fall sein.

Aufgrund fehlender Kenntnisse der genauen Abhéngigkeiten Seespiegel —
Grundwasserstand wurden umfassende Grundwassermessungen durchge-
fuhrt.

In den Gebieten Weissenau, Gwattlischenmoos und Seeallmend wurden die
Wasserspiegel (Grundwasser und Oberflachengewésser) ab dem 9. Febru-
ar 2007 bis November 2007 an diversen Punkten gemessen (vgl. Karte im
Anhang 3). Damit konnte die gesamte Vegetationsperiode 2007 abgedeckt
werden. Die Beurteilung der WSL stiitzt sich auf Zwischenergebnisse der
durchgefiuihrten Messungen ab.

Im Winter 2008/09 wurden weitere Abklarungen hinsichtlich der Auswirkun-
gen der Variante Minus 10 auf den Wasserhaushalt der Flachmoore ge-
macht. Konkret ging es darum, diejenige Flache zu bestimmen, die tatsach-
lich durch die geénderte Regulierung der Variante minus 10 beeintréchtigt
wirden sowie mogliche Schutz- und Ersatzmassnahmen zu definieren. Die
Arbeiten wurden u.a. durch R. Haab durchgefihrt.

Unter Moorwasserhaushalt ist der fiir die Flachmoorvegetation relevante
Wasserhaushalt zu verstehen. Es geht dabei um einen Bereich in den obe-
ren 50cm. Der Moorwassserhaushalt kann je nach Situation vom Grund-
wasser vollig unbeeinflusst sein.

Ausgangszustand

Die Angaben zu den Wasserspiegelmessungen stammen aus dem Bericht
vom 27. Februar 2008 von Kellerhals+Haefeli AG. Darin sind die Messer-
gebnisse sowie eine Interpretation der Ergebnisse zu finden (vollstandiger
Bericht vgl. sep. Beilage Fachexpertenberichte).

Aufgrund der besonderen meteorologischen Verhéltnisse in diesem Jahr
(fast ausschliesslich starke und flachendeckende Niederschlage und damit
Anstieg sowohl von Grundwasser als auch der Oberflachengewasser) sind
die vorliegenden Messdaten und die entsprechenden Aussagen mit Vorbe-
halt zu interpretieren.

Zur Abhéangigkeit des Grundwasserspiegels vom Wasserstand des Sees
kann aufgrund der bis heute vorliegenden Messergebnisse Folgendes aus-
gesagt werden:
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Weissenau

Das Gebiet der Weissenau besteht vorwiegend aus Deltamaterial des Lom-
baches und aus Verlandungssedimenten. Die obersten 15m sind meistens
durch eine Wechsellagerung von siltig-tonigen, sandigen und kiesigen Abla-
gerungen gekennzeichnet, die ineinander verzahnt sind und stellenweise
organische Einlagerungen (Torf) enthalten. Dieser heterogene Aufbau fuhrt
lokal zu mehreren Grundwasserstockwerken, die stellenweise hydraulisch
verbunden sind. Die Grundwasserspiegel sind teilweise gespannt.

Im Bereich des Lombachschuttkegels fliesst das Grundwasser im Allgemei-
nen von NNE nach SSW, d.h. gegen den Thunersee. Der nicht gespannte
Grundwasserspiegel liegt immer hoher als der angrenzende Seespiegel,
d.h. das Grundwasser weist fast durchwegs eine Exfiltrationstendenz auf.
Die Speisung dieses Grundwasserstromes erfolgt einerseits durch infiltrie-
rendes Meteorwasser und andererseits durch den Lombach.

Erkenntnisse Grundwas-  In der Weissenau liegt der Grundwasserspiegel durchwegs hoher als die
sermessungen Spiegel der Oberflachengewésser. Das heisst das Grundwasser fliesst in
die Oberflachengewasser (Exfiltration).

Eine Ausnahme bildet Beobachtungspunkt P1. Dieser Punkt ist die Schar-
nierstelle beziglich Infiltration und Exfiltration: Stromaufwarts speist die Aa-
re das Grundwasser, stromabwarts ist es umgekehrt. Je nach Wasserspie-
gellage kann sich dieses hydraulische Scharnier um einige hundert Meter
verschieben.

Die Grundwasserbeeinflussung durch den Thunersee ist bei den Oberfla-
chengewassern — soweit sie nicht gestaut sind — und den oberflachenge-
wassernahen Grundwassermessstellen klar erkennbar. Das heisst der Thu-
nersee beeinflusst den Grundwasserstand. Einerseits direkt, andererseits
Uber den Ruckstau der Bache. Das Ausmass dieser Beeinflussung ist vor
allem von der Entfernung zu den Oberflachengewassern und dem Boden-
aufbau abhangig.

In Gebieten mit hoher Durchléassigkeit muss mit einer guten hydraulischen
Verbindung gerechnet werden, wahrend bei den Seeablagerungen eine
sehr schwerféllige Kommunikation besteht. Generell kann festgehalten wer-
den, dass die beeinflusste Zone teilweise bis 40m landeinwérts reichen
kann. Die dazwischen liegenden Gebiete werden durch den Thuner-
seespiegel nicht tangiert.

Die Stauung des Baches (A17-A19) hat zur Folge, dass der Einfluss des
Thunerseespiegels stark abgeschwacht wird und nur bei mittleren und ho-
hen Seespiegeln vorliegt.

Bei Hochwasser staut der Thunersee die Bache zuriick. Der Rickstau kann
relativ weit landeinwaérts reichen (bis 200 m). Dadurch wird die Exfiltrations-
tendenz zumindest im Uferbereich teilweise abgeschwécht. Infolge der
schlechten Durchlassigkeit des Bodens dirfte diese durch einen hohen
Seespiegel beeinflusste Zone im Bereich der Bache lediglich einige Meter
betragen. Das Gleiche gilt fur Uferpartien, die direkt an den See grenzen.
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stidlicher Bereich
Gwattlischenmoos

Bach nérdlich Kanal

Die Lage des Seespiegels hat nur einen marginalen Einfluss auf den
Grundwasserspiegel im Bereich Weissenau. Ein schmaler Landstreifen ent-
lang des Sees und der Bache kann bei hohem Seespiegel leicht tangiert
werden. Bei mittlerem Seespiegel (557.80 m 1.M.) besteht aus heutiger
Sicht kein Einfluss des Seespiegels auf den Grundwasserstand. Die Lage
des Grundwasserspiegels in der Weissenau ist fast ausschliesslich von den
lokalen Witterungsverhaltnissen abhangig.

An der Begehung zeigte sich, dass der Moorwasserhaushalt bis nahe ans
Seeufer stark stauwassergepragt ist; seitliche Wasserverlagerungen sind
von untergeordneter Bedeutung. Bei den durchgeflhrten Bohrungen zeigten
sich praktisch durchgehend gering durchlassige, tonig-lehmige Boden-
schichten.

An der Begehung wurden in der Weissenau auf der Mooroberflache oder
unmittelbar darunter mancherorts Wasser gefunden, dies auch in ufer- und
grabennahe Partien, obwohl hier zum Teil Wasserspiegelgefalle von bis zu
0.5m bestanden.

Dies ist ein deutlicher Hinweis, dass die obersten Bodenschichten im Gebiet
nur eine stark beschrankte hydraulische Durchlassigkeit haben.

Gwattlischenmoos

Das Gwattlischenmoos befindet sich zwischen dem Kanderdelta und der
Talfillung des Aaretales Thun — Bern. Entsprechend seiner geographischen
Lage ist der Untergrund relativ heterogen aufgebaut.

Der suiddstliche Teil besteht vorwiegend aus typischen Deltaablagerungen,
verzahnt mit Verlandungsbildung, d.h. einer Wechsellagerung von siltig-
tonigen, sandigen und kiesigen Ablagerungen, stellenweise mit Einlagerun-
gen von organischen Bildungen.

Im nordwestlichen Abschnitt dominieren Aaretalschotter. Diese werden von
sandigen Kiesen mit wechselndem Siltgehalt und einzelnen Steinen und
Blocken aufgebaut. Stellenweise finden sich Silt- und Sandlagen bzw.
—linsen in cm bis dm-Bereich.

Der sudlich gelegene Kanal besitzt durchwegs den gleichen Wasserspiegel
wie der Thunersee. Der Wasserspiegel in diesem Kanal ist mehrheitlich tie-
fer als die angrenzenden Grundwasserspiegel. Das bedeutet, dass das
Grundwasser in den Kanal exfiltriert. Das Mass der Exfiltration ist abh&ngig
vom Wasserstand im Kanal und der Entfernung und Durchlassigkeit des
Untergrundes. Die beeinflusste Zone kann so mehrere zehn Meter betra-
gen. Es besteht nur ein marginaler Einfluss des Seespiegels auf das
Grundwasser.

Der Bach (Messpunkte A33 — A36) fliesst bei Niederwasser in den Thuner-
see und sein Spiegel ist tiefer als der angrenzende Grundwasserspiegel. In
diesem Fall hat der Thunerseespiegel keinen Einfluss auf das Grundwasser.
Ab einer Kote von 557.60 m (.M. staut der See den Bach zuriick. Die Was-
serspiegel gleichen sich an. Die Exfiltration wird unterbunden und es findet
eine Infiltration von Oberflachenwasser ins Grundwasser statt. Dadurch wird



Lglnfraconsult

das angrenzende Grundwasser durch den Seespiegel beeinflusst. Durch
den ansteigenden Spiegel im Bach wird auch im oberen Abschnitt das
Grundwasser zuriickgestaut und der Grundwasserspiegel steigt tiberpropor-

tional an.
nérdlicher Bereich Der Bach mit den Abstichpunkten A39 und A42 fliesst ebenfalls bei Nieder-
Gwattlischenmoos wasser in den Thunersee und wird ab Kote des Seespiegels von 570.40

zurlick gestaut. Hier herrschen auch bei Niederwasser immer Infiltrations-
verhéltnisse vor. Durch den Rickstau werden die Infiltrationsverhéltnisse
noch verstarkt, was bei einem Seespiegel von ca. 557.70 zu Uberdurch-
schnittlichen Grundwasseranstiegen fihrt.

Moorwasserhaushalt Die Moorflachen liegen deutlich tiefer als in der Weissenau. Die Vegetation
Begehung 4.12.2008 des Moores deutet in ihrem Artenbestand und mit dem weit ins Moor hinein

reichenden bultigen Wuchs darauf hin, dass der Wasserhaushalt des Moo-
res auf wesentlichen Flachenanteilen von héaufig bis gelegentlich erfolgen-
den Uberstau mit Seewasser gepragt ist. Uberwiegend oder dauernd vom
Seewasserspiegel starker abgekoppelte Moorflachen finden sich lediglich
auf einem schmalen Streifen beim Ubergang von der Moorebene zur Auffiil-
lung.

Profilbohrungen zeigten unter einer geringméchtigen Torfauflage im obers-
ten Meter vorwiegend tonige bis schluffige Schichten, teilweise auch Hori-
zonte mit grosseren Sandteilen.

Seeallmend

Grundwasser Der Untergrund des Naturschutzgebietes Allmend besteht vorwiegend aus
Aareschottern, d.h. sandigen Kiesen mit wechselndem Siltgehalt und ein-
zelnen Steinen und Bldcken. Die obersten 1-3 m kdnnen relativ feinkdrnig
aufgebaut sein. Innerhalb der Aareschotter exisitieren Sand- und Siltlagen in
cm- bis dm-Bereich. Die Aareschotter sind im Allgemeinen gut durchlassig
Das Naturschutzgebiet Seeallmend liegt am Anfang des grossen Grund-
wasserstromes des Aaretals zwischen Thun und Bern.

Der Spiegel des Thunersees ist immer héher als der Grundwasserspiegel.
Es herrschen durchgehend Infiltrationsverhaltnisse vor. Das Grundwasser
fliesst im Allgemeinen in nordwestlicher Richtung ab. Je héher der Seespie-
gel ist, umso mehr Seewasser infiltriert ins Grundwasser und umso héher ist
der Grundwasserspiegel. Das bedeutet, dass die Lage des Grundwasser-
spiegels immer von der Lage des Seespiegels abhangig ist.

Moorwasserhaushalt Das Gebiet wurde nicht besucht. Das Terrainmodell der swisstopo zeigt je-
Begehung 4.12.2008 doch, dass die Moorflachen in einem Hohenbereich liegen, in dem sie ab
einem Seestand von 557.70 m (.M. deutlich seltener mit Seewasser tiber-
staut werden.
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Auswirkungen des Vorhabens

Die Grundwassermessungen zeigen, dass es in den Feuchtgebieten am
Thunersee Grundwasserbereiche gibt, die eine Abhéngigkeit vom Seespie-
gel aufweisen. Aus diesem Grund wurden auf die Variante minus 10 ver-
zichtet.

Mit der Variante 2009 bleiben der mittlere Seestand und damit das vom
Seespiegel abhangige Grundwasser weitgehend unverandert. Bei denjeni-
gen Flachen, deren Moorwasserhaushalt direkt vom Seepegel abhéngt,
kommt es bei Auslésung von Gefahrenstufen und der entsprechenden Re-
gulierung zu einem kurzfristigen Absinken des Moorwassers.

Durch den Einsatz des Entlastungsstollens und der damit verbundenen
Hochwasserschutzwirkung kommt es seltener zu Seestanden tiber 558.00
m U.M. In den 7 Beispieljahren reduziert sich die Dauer im Durchschnitt von
11 auf 4 Tage. Auch mit Entlastungsstollen erreicht der See jedoch in 4 von
7 Jahren einen Seepegel Uber 558.00 m .M.

Die Auswirkungen auf die Feuchtgebiete werden in Kapitel 6.4.1 beschrie-
ben.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen fiir den Bereich Grundwasser vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt

Durch die Anwendung der Variante 2009 verandert sich der mittlere Som-
merwasserstand (April — September) nicht. Der Einfluss des Sees auf den
Grundwasserhaushalt in den Feuchtgebieten ist sehr beschrankt.

6.2 Oberflachengewasser

6.2.1 Sohlenkolmatierung

Eine Kolmation der Sohle kann entstehen, wenn Feinpartikel, die tblicher-
weise als Schwebstoffe oder Geschiebe transportiert werden, in einem Be-
reich mit langsamer Stromung (z. B. Stauhaltung) abgelagert werden.

Ausgangszustand

Messungen zur Schwebstofffiihrung beim Seeausfluss sind uns nicht be-
kannt. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Schwebstoff-
fihrung der Aare sehr bescheiden ist. Auch bei Hochwasser ist keine Trii-
bung des Wassers ersichtlich. Durch die Kander eingetragene Feinpartikel
werden abgelagert, bevor sie den Seeausfluss erreichen. Lediglich ein nahe
gelegenes, kleines Seitengewdasser (Hunibach) kann bescheidene Mengen
an Feinstoffen eintragen.
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Sohlenstabilitat Die Aaresohle ist gemass heutigem Kenntnisstand im Bereich der Inneren
und Ausseren Aare sehr stabil. Auch mit den grossen Hochwassern der
letzten Jahre sind keine relevanten Erosionen oder Auflandungen aufgetre-
ten (Grundlage Langenprofil der Aare vom Jahr 2000 mit ergénzten Sohlen-
punkten vom Jahr 1978 im Bereich der Bahnhofbriicke).

Dies bedeutet, dass keine Feinpartikel abgelagert wurden und dass die
Deckschicht durch die grossen Hochwasser nicht aufgerissen wird. Das Auf-
reissen der Deckschicht ist der wichtigste Faktor, um eine allféllige Kolmati-
on wieder zu zerstéren und die Sohle wieder durchlassig zu machen.

Auswirkungen des Vorhabens

Kolmatierung Infolge des Entlastungsstollens wird die Abflussmenge zwischen dem
Schifffahrtskanal und dem Stollenauslauf (Innere und Aussere Aare) redu-
ziert. Durch die kleinere Abflussmenge sinkt die Fliessgeschwindigkeit und
dadurch das Transportvermdgen fiir Geschiebe und Schwebstoffe.

Mit der Abwesenheit von Feinpartikeln ist die Frage der Kolmatierung prak-
tisch hinfallig, da eben die dazu notwendigen Feinstoffe fehlen. Mit der An-
derung der Wasserfiihrung beim Seeausfluss kann daher kein relevanter
Einfluss auf eine allféllige Kolmatierung der Sohle erwartet werden.

Durch das Umleiten des Wassers durch den Entlastungsstollen wird die Ab-
flussmenge in der Innern und Aussern Aare wie erwahnt reduziert. Da
schon im heutigen Zustand der Prozess des Aufreissens der Deckschicht
nicht vorhanden ist, kann durch diese Abflussreduktion die Situation auch
nicht verschlechtert werden.

Verénderung Sohlen- Wahrend des Betriebs des Entlastungsstollens, nimmt die Strdmungsge-

struktur Schifffahrtskanal  schwindigkeit im Schifffahrtskanal deutlich zu. Dies fiihrt zu Veranderungen
der Sohlenstruktur. Die bestehenden Ablagerungen (Feinmaterial) werden
stellenweise abgeschwemmt. Eine Geschiebedynamik wird im Schifffahrts-
kanal aber kaum entstehen.

Dieses Gebiet kann den Aschen aber trotz allfalliger Verbesserungen der
Sohlenstruktur nicht als Laichgebiete dienen, da die notwendige dauernd

Strémung (wahrend der Laichzeit) nur bei Betrieb des Entlastungsstollens
vorhanden sein wird.

Im Zusammenhang mit dem Testbetrieb des Entlastungsstollens wurde die
Trubung in der Aare unterhalb des Entlastungsstollens tberwacht und die
Auflage aus dem UVB "Bau Entlastungsstollen" umgesetzt.

Im Schlussbericht zur Trilbungsmessung Testbetrieb wird das verbleibende
Trubungspotential abgeschatzt: In den untersten 200 m des Schifffahrtska-
nals kann etwa davon ausgegangen werden, dass ca. die Halfte des mobili-
sierbaren Materials abgeschwemmt wurde. Uber die ganze Lange des Ka-
nals sind noch erhebliche Mengen an Feinmaterial vorhanden. Bei einem
Durchfluss von mehr als 30 m*/s wird Feinmaterial, das weiter als 70 m vom
Einlauf entfernt ist, mobilisiert werden. Unterhalb des Stollens werden je-
doch selbst bei vollstéandiger Stollenéffnung keine kritischen Triibungen
mehr erreicht werden.
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Vorgesehene Massnahmen

Es sind keine Massnahmen vorgesehen. Geméss Schlussbericht ist ein
Weiterflihren des Triibungsmonitorings wahrend der Betriebsphase nicht
notig.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Durch die Variante 2009 ergibt sich keine verbleibende Belastung fiir die
Umwelt.

6.2.2 Laichfischfang
Die Thematik Laichfischfang wird im Kapitel 6.3.5 behandelt.

6.2.3 Fischzucht Faulensee

Ausgangszustand

Die Fischzucht Faulensee bezieht tiber eine 170 m lange Seeleitung (DN
200 mm) Wasser aus dem Thunersee fir die Versorgung der Fischzucht mit
Frischwasser. Diese Leitung fuhrt in einen Pumpenschacht aus dem das
Wasser in die Anlage gepumpt wird. Das Wasser fliesst nur durch die Was-
serspiegeldifferenz zwischen See und Pumpenschacht durch die Seelei-
tung.

Im Winter tritt heute das Problem auf, dass nicht gentiigend Wasser durch
die Seeleitung in den Schacht zufliesst und als Folge davon die Pumpen
abgestellt werden missen. Gemass Auskunft von Herrn Lehmann der
Fischzucht Faulensee treten diese Probleme ab einem Seepegel von ca.
557.3 m .M. auf. Eine hydraulische Nachrechnung bestatigte die Probleme
der Seeleitung. Rein rechnerisch treten fiir den Nenndurchfluss von 45 I/s
schon bei leicht héheren Seestanden Probleme auf. Die Leitung muss als
unterdimensioniert bezeichnet werden.

Auswirkungen des Vorhabens

Das Betriebsreglement regelt den Betrieb des Entlastungsstollens bei
Hochwasser oder bei einem drohenden Hochwasser. Die Auswirkungen
begrenzen sich auf Seespiegel > 557.45 m .M. Da sich dieser Bereich Uber
der Problemkote von 557.3 m {.M. befindet hat das Betriebsregelement kei-
nen negativen Einfluss auf die Fischzucht.

Die Variante 2009 sieht vor, den mittleren Sommerwasserspiegel wie bisher
bei 557.80 m 0.M. zu halten. Dieser Sommerwasserspiegel hat keinen ne-
gativen Einfluss auf die Fischzucht.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen vorgesehen.
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Verbleibende Belastung der Umwelt
Durch die Reguliervariante 2009 ergibt sich keine Belastung der Fischzucht.

6.3 Altlasten

Ausgangszustand
Es liegen verschiedene Ablagerungsstandorte in unmittelbarer Nahe des
Thunersees:

- Hinegg (Gemeinde Hilterfingen, Bauschutt und Siedlungsabfalle)

- Gwatt (Gemeinde Spiez, Siedlungsabfalle)

- Stand (Gemeinde Unterseen, Bauschutt und Siedlungsabfélle)

- Lutscheren (Gemeinde Interlaken, Bauschutt und Siedlungsabfélle)

- Pfaffeblel (Gemeinde Thun, Siedlungsabfalle)

- Gwattlischenmoos (Gemeinde Spiez, Bauschutt und Siedlungsabfallen).

Bei Bauvorhaben oder Umnutzungen sind gemass Kataster Untersuchun-
gen fur diese Ablagerungsstandorte anzustellen.

Auswirkungen des Vorhabens

Es wird davon ausgegangen, dass mit der vorgesehenen Regulierung des
Sees die Grundwasserstande unverandert bleiben und damit auch eine Be-
einflussung der Altlasten ausgeschlossen werden kann.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Durch die Variante 2009 ergibt sich keine Beeintrachtigung der bekannten
Altlastenflachen
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6.4 Schutz von Lebensraumen

Im Untersuchungsperimeter liegen die folgenden Gebiete unter besonderem
Schutz:

Die Weissenau (Objekthummer 3671) und das Gwattlischenmoos (Ob-
jektnummer 331) sind Flachmoore von nationaler Bedeutung.

Die Weissenau (Objektnummer 79) ist zudem wie das Untere Chan-
dergrien (Objektnummer 70) ein Auengebiet von nationaler Bedeutung.

Das Auengebiet unteres Chandergrien besteht vorwiegend aus einer Hart-
holzaue, die nur bei Hochwasser teilweise geflutet wird. Das Chandergrien
gilt als dynamische Aue, deren Wasserhaushalt vorwiegend durch die Kan-
der bestimmt ist und wird im vorliegenden UVB nicht néher betrachtet.

In der Weissenau (BE 556) liegt zudem auch ein Amphibienlaichgebiet von
nationaler Bedeutung.

Die Ld&ngmad ist ein Feuchtgebiet von regionaler Bedeutung
Die Seeallmend ist ein kantonales Schutzgebiet (Nr. 161).

Als kommunales Naturschutzgebiet besteht das Objekt Schilfweg / Hecht-
weg (Stadt Thun, Schutzgebiet N V)

6.4.1 Flachmoore und Orchideen

Allgemeines zu Flachmooren

Die folgenden Angaben zu den 6kologischen Eigenschaften von Flachmoo-
ren stammen aus BUWAL (2002): Flachmoore werden durch Oberflachen-
gewasser nass gehalten. Hangwasser, Grundwasser und temporare Uber-
flutungen bringen Nahrstoffe ins System. Flachmoore gelten als nahrstoff-
arme Lebensraume. Unter dem Einfluss mehr oder weniger ausgepragter
Bodenfeuchtigkeit und verschiedener Formen der Bewirtschaftung kénnen
sich sehr unterschiedliche Pflanzengemeinschaften ansiedeln. Die natirli-
che Moorentwicklung beginnt oft mit einem stehenden Gewasser, das sich
mit unvollstandig zersetztem Material aus Wasserpflanzen, Schilf und Seg-
gen flllt. Der See verlandet damit zu einem Flachmoor (BUWAL, 2002).

.Das Artengefuge in Mooren hangt in erster Linie von den jahreszeitlichen
Schwankungen des Wasserstandes sowie den chemischen Eigenschaften
des Wassers ab, das ihren verhéaltnismassig geringméchtigen Wurzelraum
durchfeuchtet* (aus ELLENBERG, 1986).

Als Flachmoore im Sinn der Moorinventare werden nur offene Grinlandfla-
chen bezeichnet. Ein Grossteil der Flachmoore in der Schweiz sind denn
auch Kulturbiotope, die sich auf gerodeten und nicht entwasserten Flachen
entwickelten. Eine extensive Nutzung (Mahd oder Beweidung) ist fast immer
notwendig, soll eine Wiederbewaldung verhindert werden (BUWAL, 2002).
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Gutachten WSL Fir die Beurteilung der Auswirkungen des Einflusses des Thunerseespie-
gels auf die anliegenden Flachmoore Weissenau, Gwattlischenmoos und
Seeallmend wurde durch die Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und
Landschaft (WSL), Forschungseinheit Okologie der Lebensgemeinschaften,
Forschungsgruppe Biotopbeurteilungen ein Kurzgutachten erstellt. Autoren
dieses Kurzgutachtens sind Ulrich Graf, Klaus Ecker und Meinrad Kiichler.
Das Kurzgutachten ist in der separaten Beilage Fachexpertenberichte zu
finden.

Ausgangszustand

Bundesinventar Im Bundesinventar der Flachmoore von nationaler Bedeutung sind die im
Untersuchungsperimeter liegenden Flachmoore der Weissenau und Gwatt-
lischenmoos aufgefihrt. (Flachmoorinventar Nr. 331 und 3671). Sie stehen
somit unter unmittelbarem Schutz der Bundesverfassung (Art. 78, Abs. 5).

Kantonale Schutzgebiete  Ebenfalls im Untersuchungsperimeter liegt die Seeallmend, eine nattrliche
Verlandungszone, die von Schilfbestand bis zum Weiden-/Erlenbruch-
Ufergeblisch reicht (Kantonales Schutzgebiet Nr. 161).

Die beiden Flachmoorgebiete Weissenau und Gwattlischenmoos wurden
1986 kartiert (Kartierungen sind in Anhang 4 zu finden).

Inhalt Verordnung Die Flachmoorverordnung verlangt, dass

- in Flachmooren keine Bauten und Anlagen errichtet und keine Boden-
veranderungen vorgenommen werden, inshesondere durch Entwésse-
rung (Art. 5b Flachmoorverordnung)

- der Gebietswasserhaushalt erhalten und, soweit es der Moorregenerati-
on dient, verbessert wird (Art. 5g Flachmoorverordnung)

- die Kantone sorgen insbesondere dafir, dass unmittelbar standortge-
bundene Massnahmen gegen Naturereignisse naturnah und nur zum
Schutz des Menschen erfolgen; ausgeschlossen sind Massnahmen zum
Schutz von Bauten und Anlagen, die nach dem 1. Juni 1983 in ausge-
schiedenen Gefahrenzonen oder bekannten Gefahrengebieten erstellt
wurden (Art. 5e Flachmoorverordnung)

Schutzziel Das Schutzziel gemass Art. 4 der Flachmoorverordnung ist die ungeschmé-
lerte Erhaltung der Objekte. Dazu gehéren die Erhaltung und Férderung der
standortheimischen Pflanzen- und Tierwelt und ihrer 6kologischen Grundla-
gen sowie die Erhaltung der geomorphologischen Eigenart.

Abhéngigkeit Grundwas-  Die WSL stellte einen Vergleich der Seepegelsténde mit dem aktuellen

ser von Seehéhe Grundwasserstand an. Sie geht davon aus, dass die Grundwasserstande
bei Seespiegeln von Uber 557.60 m .M. sehr stark vom See beeinflusst
werden. Der Einfluss des Sees nimmt bei tiefer liegenden Seepegel eher
ab. Mit einer Analyse der zur Verfigung stehenden Daten wurde die Hypo-
these bestatigt, dass der Grundwasserstand in allen drei Moorgebieten di-
rekt vom aktuellen oder vom Seepegel des Vortags abhangt (vgl. Kurzgut-
achten WSL, S. 4).
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Weissenau

Gwattlischenmoos

Diese Aussage der WSL geht fir den Raum Weissenau weiter als die in
Kapitel 6.1.1 gemachte Aussage zur Abhangigkeit des Grundwassers vom
Seespiegel.

Gemass dem Moorhydrologischen Gutachten von R. Haab ist es unklar, in
welchem Ausmass die durch Kellerhals+Haefeli erhobenen Grundwasser-
spiegel tatsachlich den fir das Moor massgeblichen oberflachennahen
Wasserspiegeln entsprechen. Die in 1 bis 3 m unter der Terrainoberflache
perforierten Piezorohre schliessen den Hauptwurzelraum der meisten
Moorpflanzen aus.

R. Haab schétzt anhand der Ergebnisse der Begehung vom 4. Dezember
2008 die Bedingungen in der Weissenau folgendermassen ein: Aufgrund
der praktisch durchgehenden gering durchléssigen, tonig-lehmigen Boden-
schichten wird ,die Wahrscheinlichkeit und das Ausmass von indirekten,
Uber tiefer liegende, durchlassige Bodenschichten ins Moor hinein getrage-
ne hydrologische Auswirkungen fir die Weissenau als gering eingeschatzt.”
D.h. der Moorwasserhaushalt in der Weissenau ist weitgehend unabhangig
vom Grundwasser und vom Seepegel.

Fir eine Klarung der Widerspriche der beiden Aussagen wéaren weiterge-
hende Messungen des Moorwasserhaushaltes notwendig. Da fiir die Vari-
ante 2009 aber davon ausgegangen wird, dass der mittlere Sommerwas-
serstand unverandert bleibt und die kurzfristigen Absenkungen kaum Aus-
wirkungen auf den Grundwasserstand haben, wird darauf verzichtet.

Aufgrund des Gutachtens der WSL und der Einschatzung von R. Haab kann
davon ausgegangen werden, dass zwei Wasserhaushalte in den Flach-
moorgebieten existieren kdnnen. Der Grundwasserhaushalt, der eine Ab-
héngigkeit zum See aufweist und im oberen Bereich der Moorwasserhaus-
halt, der relativ unabhéngig vom See ist. Dies ist vor allem in den Gebieten
der Fall, wo eine oberflachennahe Lehmschicht vorhanden ist und somit das
Grundwasser fur die Vegetation nicht massgebend ist. Dies ist nur in der
Weissenau der Fall.

Uberflutungen bringen Seewasser in die Gebiete und reduzieren so den
Einfluss des eher sauren Regenwassers auf den Oberboden. Der Thuner-
see ist leicht kalkhaltig und stellt somit die Versorgung der Vegetation mit
Kalk sicher. So wirkt das Seewasser der Auswaschung bzw. Versauerung
des Oberbodens durch den Regen entgegen.

Die mogliche Uberflutung der Flachmoore bei verschiedenen Pegelstianden
wurde durch die WSL anhand von Uberlagerung des digitalen Hohenmo-
dells mit den Vegetationskarten bzw. mit der Landeskarte grob abgeschatzt.

Bei Pegelstéanden Gber 558.30 m . M. ist etwa die Halfte der Weissenau
Uberflutet. Bei 558.00 m .M sind es bereits nur noch kleine Teile, bei
557.90 m 0. M. ist kaum noch etwas Uberflutet.

Das Gwattlischenmoos dirfte bei einem Seepegel von 558.10 m .M. tUber
weite Teile Uberflutet werden, bei 558.00 m .M ist es kaum noch Uberflutet.
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Seeallmend Bei der Seeallmend beginnt die Uberflutung mit einem Seepegel von 558.10
m U.M, bei 558.20 m .M sind bereits weite Teile Uberflutet.

Das langjahrige Mittel (1941-2005) zeigt, dass der See wahrend 9 Tagen
die Kote von 558.00 m .M. erreicht oder tGberschritten hat (vgl. Kapitel
5.3.1.1). An drei Tagen werden 558.17 m .M. erreicht oder tberschritten.
Gemass dem langjahrigen Mittel werden somit die Flachmoorgebiete rund
um den Thunersee jahrlich wahrend weniger Tagen zu weiten Teilen tber-
flutet.

Orchideen Nach KASERMANN (2006) kommen die folgenden Arten in der Weissenau
vor: Dactylorhiza traunsteiner, Gymnadenia conopsea, Gymnadenia orora-
tissima, Herminium monorichs, Liparis loeselii, Ophrys insecrifera, Orchis
militaris, Spiranthes aestivalis.

Die verfligbaren Angaben zeigen, dass die meisten Orchideen im Kleinseg-
genried (hauptsachlich Kopfbinsenried und im Knotenbinsenried) vorkom-
men, einzelne auch in den Grossseggenbestéanden und in Hochstaudenflu-
ren.

Auswirkungen des Vorhabens

Reduktion Uberfiutung Anhand der Simulationen der 7 Beispieljahre konnte nachgewiesen werden,
dass es durch die verbesserte Hochwasserpravention zu einer Reduktion
der Uberflutungszustande kommt: Der See erreicht oder tiberschreitet den
Pegel von 558.00 mit Variante 2009 in 4 Jahren wahrend durchschnittlich je
4 Tagen; im Ausgangszustand wurde dieser Wert in 6 Jahren an durch-
schnittlich je 11 Tagen erreicht.

Korrelation Um die Auswirkungen des Betriebsreglements auf die Schutzgebiete zu un-

Grundwasser-Seespiegel  tersuchen, wurde die Abhangigkeit der Wasserversorgung der drei Flach-
moore mit verschiedenen, untereinander unabhéngigen Variablen durch die
WSL verglichen.
Im Rahmen des Gutachtens der WSL wurde die grosste Korrelation fiir den
aktuellen Seepegel bzw. den Seepegel des Vortags mit den Grundwasser-
spiegeln in den Mooren errechnet. Fir diese Abhangigkeit konnte eine aus-
serordentlich hohe Korrelation nachgewiesen werden.

Die Wasserfuihrung der Aare in Ringgenberg korreliert deutlich weniger
stark mit den Grundwasserspiegeln in der Weissenau. Dasselbe gilt fiir die
Wasserfuihrung der Kander fir die Seeallmend und das Gwattlischenmoos.

Moorwasserhaushalt Die Moorhydrologische Beurteilung von R. Haab geht davon aus, dass in
der Weissenau eine Beeinflussung der Flachmoore durch das neue Be-
triebsreglement vorwiegend entlang der Uferzone und entlang von Entwas-
serungsgraben, die bei hohen Seestdnden vom See her tiberstaut oder zu-
riick gestaut werden, besteht. Die kurzfristigen Vorabsenkungen der Varian-
te 2009 haben somit kaum Einfluss auf die Weissenau.

Fur das Gwattlischenmoos wird aufgrund der Begehung angenommen, dass
der Uberwiegende Teil des Moores einen vorwiegend von direkten Einflis-
sen der Witterung sowie von periodischen bis gelegentlichen Uberstauun-
gen des Sees gepragten Wasserhaushalt aufweist.
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Durch den Einsatz des Entlastungsstollens und dem dadurch verbesserten
Hochwasserschutz werden die Uberstauungen in allen Flachmooren selte-
ner.

Die Variante 2009 sieht keine Absenkung des mittleren Sommerwasser-
standes vor. Vermehrte kurzfristige Absenkungen des Seepegels unter die
Kote von 557.80 m (.M. sind jedoch vorgesehen. Dies ist durchschnittlich
an 18 Tagen wéahrend den Monaten April — Oktober der Fall.

Die veranderten Seestande mit Variante 2009 beschrénken sich meist auf
kurze Zeitperioden (1-4 Tage; vgl. 5.3.1.2). Bei langer andauernden Ereig-
nissen kann davon ausgegangen werden, dass diese meist mit intensiven
Regenperioden zusammen fallen und der Seepegel somit ansteigen wird.

Fur den vorliegenden UVB wird davon ausgegangen, dass die kurzfristigen
Absenkungen nur geringfligige Auswirkungen auf die Flachmoore haben.

Die periodisch trockeneren Verhaltnisse der Variante 2009 werden bei den
Moorpflanzen kaum direkten Trockenstress ausldsen. Die WSL nimmt
gleichwohl an, dass die vermehrten Schwankungen des Moorwasserspie-
gels die Konkurrenzverhaltnisse zugunsten von Wechselfeuchtezeigern und
allenfalls an weniger feuchte Verhaltnisse angepasste Pflanzen verandern
kénnten.

Aufgrund der leicht verénderten Standortbedingungen in den Flachmooren
koénnte es zu leichten Verdnderungen der vorkommenden Pflanzengemein-
schaften kommen.

Durch Variante 2009 wird sich die Vegetation in Richtung des nachst ahnli-
chen, etwa gleich feuchten Vegetationstyps mit einem erhéhten Anteil
Wechselfeuchtezeigern verandern. Ein Wechsel der Vegetationstypen ist in
den nachsten Jahren wahrscheinlich nicht zu erwarten. Anhand eines Suk-
zessionsmodells wird versucht, etwas tber die mdgliche Entwicklung der
Vegetationstypen auszusagen. Aber langerfristig dirften sich die Bestande
den nachgenannten Vegetationstypen floristisch annéhern.
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Entwicklung Vegetations-  Schilfréhricht: Entwicklung wahrscheinlich in Richtung Grossseggenried

t
ypen Seebinsenbestande und Rohrkolbenbestande: Entwicklung unklar

Grossseqgenried: Entwicklung unklar

Bultiges Grossseggenried: Entwicklung wahrscheinlich in Richtung Carice-
tum paniculatae oder Caricetum gracilis

Bultfreies Grossseqggenried: Entwicklung wahrscheinlich in Richtung Carice-
tum vesicariae oder Phalaridietum arundinaceae.

Grosssegegenried mit Sumpfsegge (umfasst wahrscheinlich mehrere Asso-
ziationen: Caricetum paniculatae, Galio palustris-Caricetum ripariae, Carice-
tum gracilis, Phalaridetum arundinaceae) wahrscheinliche Entwicklung:

Caricetum paniculatae in Richtung Galio palustris-Caricetum ripariae;

Galio palustris-Caricetum ripariae Entwicklung unklar,

Caricetum gracilis in Richtung Ranunculo Caricetum hostianae oder Phalar-
dietum arundinaceae,

Phalaridetum arundinaceae in Richtung Galio palustris-Caricetum ripariae

Hochstaudenflur mit Spierstaude (vielféltige Einheit, umfasst alle Assoziati-
onen des Filipendulo-Petastion als auch des Calthion palustris): Entwicklung
wird sich innerhalb dieser beiden Verbande abspielen.

Hochstaudenflur mit Goldrute: Entwicklung unklar

Knotenbinsenried: Entwicklung wahrscheinlich in Richtung Ranunculo-
Caricetum hostianae.

Kleinseggenried: Gemass der Definition von LEUPI (1987) umfasst die Ein-
heit das Caricion davallianae: Entwicklung wahrscheinlich in Richtung Cari-
cetum lasiocarpae.

Davallseggenried: Entwicklung unsicher, méglicherweise in Richtung Junce-
tum subnodulosi oder Pirmula farinosae-Schoenetum ferruginei oder Sta-
chyo-Molinetum..

Kopfbinsenried (Einheit umfasst Orchio-Schoenetum nigricantis und das
Primula farinosae-Schoenetum ferruginei). Orchio-Schoenetum nigric Ent-
wicklung unklar; Primula farinosae-Schoenetum ferruginei wahrscheinlich in
Richtung Ranunculo-Caricetum histianae.

Kleinseggenried mit Gelber Segge: Entwicklung unklar.

Zwischenmoor (Einheit umfasst die Tiefland-Assoziation des Caricion fus-
cae, das Caricion lasiocarpae und Rhynchosporion albae, sowie die Assozi-
ation Caricetum diandrae und Caricetum rostratae). Die Untereinheiten wur-
den bei der Kartierung 1976 und 1986 nicht unterschieden: Aufgrund der
ungenauen Angaben kdénnen keine Vermutungen tber allfallige Entwick-
lungstendenzen gemacht werden.

Pfeifengraswiesen: Entwicklung nicht klar, Tendenzen zu allen Assoziatio-
nen innerhalb des Molinion caeruleae moglich.
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Vorgehen Ab-
schétzung

Fir den Erhalt der Flachmoore in ihrem heutigen Ausmass ist gemass Aus-
sage Kurzgutachten WSL ein mdglichst hoch gehaltener mittlerer Sommer-
wasserstand notwendig. Dies wird durch die Variante 2009 auf 557.80 m
0.M. gewahrleistet.

Aufgrund der heutigen Kenntnisse kann davon ausgegangen werden, dass
Variante 2009 im Normalbetrieb und im Bereich des mittleren Sommerwas-
serstandes von 557.80 m .M. kaum Einfluss auf den Moorwasserhaushalt
haben wird. Uberstauungen werden seltener.

Die Auswirkungen der Variante 2009 werden auch fiir die in der Weissenau
vorkommenden Orchideen-Arten abgeschatzt. Es werden im Rahmen des
Gutachtens Aussagen dazu gemacht, ob sich die Orchideen-Arten mit der
abgeschatzten Veranderung der Vegetationstypen halten kénnen.

Die Frage ist, ob die zu erwartende Tendenz der Verdnderung der beste-
henden Vegetationstypen fiir die Orchideen-Arten eher férderlich oder hin-
derlich sein wird. Daflr wird abgeschétzt, ob die gefundenen Orchideen-
Arten bei PANTKE (2003) als typisch fiir diesen Vegetationstypen genannt
werden und ob sie typisch sind fir jene Vegetationstypen, die tendenziell
erwartet werden.

Dactylorhiza traunsteineri: Funde im bultfreien Grossseggenried, Hochstau-
denflur mit Goldrute und Kleinseggenried.

Keine Aussage mdglich, da diese Art weder in den Ausgangsassoziationen
noch in den erwarteten Assoziationen als typisch genannt wird.

Gymnadenia conopsea: Funde im Kopfbinsenried; gilt als typisch fur sehr
unterschiedliche Vegetationstypen, auch fiir die Vegetationstypen, welchen
sich das Kopfbinsenried annahern wird.

Kann sich wahrscheinlich halten.

Gymnadenia ororatissima: Funde im Kopfbinsenried; Gilt als typisch fur die
Vegetationstypen, welchen sich das Kopfbinsenries annahern wird.
Kann sich wahrscheinlich halten

Herminium monorichs: Funde im Grossseggenried, im Knotenbinsenried, in
Hochstaudenfluren mit Goldrute sowie im Kopfbinsenried. Gilt nicht als ty-
pisch fir einen der Vegetationstypen, welchen sich die Fundortstypen an-
nahern werden.

Bekundet mdéglicherweise Mihe sich zu halten.

Liparis loeselii; Funde im Grossseggenried, im Knotenbinsenried und im
Kopfbinsenried; gilt fir keinen dieser Vegetationstypen nach PANTKE
(2003) als typisch, da sie zu selten vorkommt. Nach KASERMANN (2006)
leidet sie in der Weissenau unter Trockenheit; durch Variante 2009 allenfalls
kleiner Einfluss méglich.

Ophrys insecrifera: Fund im Kopfbinsenried, gilt zwar nicht als typisch fur
Assoziation, welche sich dem Kopfbinsenried annahern wird, aber fiir ande-
re eher trockene Pfeifengraswiesen-Assoziationen.

Kann sich méglicherweise halten.
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Orchis militaris: Fund im Kopfbinsenried; gilt zwar nicht als typisch fir Asso-
ziation, welche sich dem Kopfbinsenried annahern wird, aber fiir andere
eher trockene Pfeifengraswiesen-Assoziationen.

Kann sich moglicherweise halten.

Spiranthes aestivalis: Funde im Kopfbinsenried; nach PANTKE (2003) nur
fur das Orichio-Schoenetum nigicantis typisch.
Keine Aussage fur diese Art méglich.

Fazit Aussagen fur die verschiedenen Arten sind relativ schwierig; die meisten
Orchideen-Arten kdnnen sich mit Variante 2009 wahrscheinlich halten. Fur
Herminium monorichs und_Liparis loeselii sind allenfalls leichte Beeintrachti-
gungen durch Variante 2009 mdglich.

Vorgesehene Massnahmen
Gelegentliche In ihrem Gutachten empfiehlt die WSL, die Regulierung des Thunersees
Uberflutung moglichst so einzurichten, dass gelegentliche Uberflutungen der Schutzge-
biete noch mdéglich sind. Die gelegentlichen Uberflutungen der Flachmoore
durch Seewasser wirken der Auswaschung bzw. der Versauerung des O-
berbodens durch den Regen entgegen.
Das heisst, der Seepegel sollte jahrlich wahrend einiger Tage den Pegel
von 558.00 m .M erreichen. Die Analyse des langjahrigen Mittels (1941-
2005) der Seepegelstande zeigt, dass der Seepegel wahrend 9 Tagen pro
Jahr 558.00 m .M. erreicht oder Uberschritten hat.

Wie die Analyse der 7 Beispieljahre zeigt, wird der Thunersee auch mit Va-
riante 2009 kiinftig den Pegel von 558.00 m {.M erreichen oder tiberschrei-
ten. Dauer und Hohe der Uberflutung werden sich verandern, aber ein voll-
standiges Wegfallen der Pegelstande Uber 558.00 m (.M kann ausge-
schlossen werden. Die Empfehlung der WSL wird somit in einem gewissen
Sinn erfullt.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Aufgrund

- der selten auftretenden und meist auf kurze Zeitperioden (1-4 Tage)
beschrankten tieferen Seesténde,

- der vermuteten geringen und lokal beschrankten Abhéangigkeit des
Moorwasserhaushaltes vom Seepegel

- und den nur leicht reduzierten Uberflutungszustéande der Flachmoore

werden die verbleibenden Belastungen der Flachmoore als geringfugig ein-
gestuft.

Auf ein Monitoring der Flachmoore, wie dies fur die Variante "minus 10"
vorgeschlagen wurde, wird deshalb verzichtet.
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6.4.2 Ufervegetation

Ufervegetation nach NHG Art. 21 Abs. 1 umfasst Schilf- und Binsenbestan-
de, Auenvegetation sowie andere natirliche Pflanzengesellschaften im
Uferbereich. Die Schilfgurtel, Ufergehdlze sowie Wasserpflanzen (submerse
und emerse Makrophyten) im Uferbereich des Thunersees sind gemass
Naturschutzgesetzgebung generell schutzwiirdig. Die Ufervegetation darf
weder gerodet, Uberschittet noch auf andere Weise zum Absterben ge-
bracht werden.

6.4.2.1 Schilfbestande

Vgl. Fachbericht Schilf, Christoph Iseli, Iseli & Bdsiger, 18. Juni 2007 in der
separaten Beilage Fachexpertenberichte.

Die nachfolgende Analyse des Einflusses der Reguliervariante auf die
Schilfbestande stitzt sich auf Erfahrungen, Beobachtungen und Unter-
suchungen zu einzelnen Prozessen. Da weder genaue Bestandesauf-
nahmen der heutigen Schilfbestédnde noch Vergleichswerte aus friiheren
Aufnahmen vorliegen, missen die Aussagen qualitativ bleiben.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich ausschliesslich auf den Lebens-
raumtyp der aquatischen Réhrichte, also der Wasserschilfbestéande. Die
Landschilfbestande sind Gegenstand der Untersuchungen zu den Flach-
mooren und Orchideen (vgl. Kapitel 6.4.1).

Ausgangszustand

Die Vegetation des Wasserrohrichts steht ganzjahrig in nahrstoffreichem,
eher sauerstoffarmem Wasser von 0 bis 80 cm Tiefe. Wasserrdhricht ist ein
idealer Lebensraum fiir Jungfische (u.a. Hecht) und Wasservégel. Das
héufig daran anschliessende Landréhricht steht auf nur zeitweilig
vernassten, sehr nahrstoffreichen Boden.

Am Thunersee liegen grosse zusammenhangende Schilfbestande vor der
Weissenau und dem Gwattlischenmoos. Kleinere Bestande finden sich in
der Gemeinde Thun im Bereich Schilf-/Hechtweg und Seeallmend sowie in
der Gemeinde Spiez im Gebiet Langmad.

Genaue Kartierungen der Schilfbesténde liegen nicht vor. Im Anhang 2 sind
die Schilfbestéande grob lokalisiert. Als Vorbereitung fiir das fir Variante
"minus 10" vorgesehene Monitoring wurden gewisse Versuchsabschnitte
vermessen und verpflockt. Eine Analyse vorhandener Luftbilder und eine
Erhebungen der Schilfbesténde wurde aber nicht durchgefihrt.
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Die Grenze zwischen den beiden Lebensraumtypen Landschilf und Was-
serschilf wird am Thunersee durch den mittleren Wasserstand wéahrend der
Vegetationszeit bestimmt. Die hier normalerweise vorkommenden Pegel-
schwankungen wahrend des Sommers sind so gering und zudem regel-
massig Uber die Jahre verteilt, dass die Lage der Grenze zwischen Land-
und Wasserschilf Uber lange Zeit sehr stabil ist.

Die seeseitige Bestandesgrenze des Wasserschilfs wird durch verschiedene
Standortfaktoren bestimmt. Die maximale Ausbreitungstiefe des Schilfes
(oder die Wassertiefe an der maximalen Bestandesausdehnung) ist abhan-
gig von der Wellenexposition, der Beschaffenheit des Untergrunds, der
Morphologie der Uferzone und der Trophie des Wassers. Diese Faktoren
sind in der Regel an bestimmten Uferabschnitten relativ konstant. Weiter
wird die Ausbreitungstiefe von Faktoren beeinflusst, welche grésseren
Schwankungen unterworfen sind, wie z.B. die Belastung durch Schwemm-
gut, extreme Pegelstande, Frassdruck z.B. von Wasservdgeln oder weitere
biotische Faktoren wie Insektenbefall etc. Mit diesen von Jahr zu Jahr
schwankenden Einfllissen ergibt sich eine seeseitige Bestandesgrenze,
welche lokal unterschiedlich um den jeweils standortbedingten Wert herum
pendelt. In der Weissenau dirfte die maximale seeseitige Ausbreitungstiefe
bei 60 bis 80 cm bezuglich des mittleren Sommerwasserstandes liegen.

Gegendiber kurzfristigen Ereignissen und Schwankungen der Standortfakto-
ren reagiert das Schilf grundsatzlich tolerant. Flachenverluste z.B. aufgrund
von extremen Hochwasserereignissen oder einmaligen und massiven, me-
chanischen Belastungen werden gewdéhnlich nach einigen Jahren wieder
kompensiert.

Auf langfristige und systematische Anderungen im Standortklima reagiert
das Schilf dagegen empfindlich. Wahrend sich die negativen Einfliisse sehr
rasch auf die Vitalitat der Schilfbestdnde auswirken und eine Regression der
Bestandesflachen bewirken, filhren positive Veranderungen nur langsam
zur Regeneration von Schilfbestanden.

Vor der Weissenau sowie dem Gwattlischenmoos sind je auf einer Lange
von rund 500 m Schilfschutzz&une installiert. Die Schutzzaune reichen ge-
mass Angaben von Herrn R. Wyss, Gebietsbetreuer des NSI bis ca. 20 cm
Uber den Seegrund.

Auswirkungen des Vorhabens
Nachfolgend finden sich Erlauterungen zu den Seepegelschwankungen und
ihren Auswirkungen auf die Morphologie der Flachwasserzone:
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Die Morphologie der Flachwasserzone ist das Resultat einerseits der topo-
grafischen Situation, des Wind- und Wellenklimas und der Bodenbeschaf-
fenheit am jeweiligen Uferabschnitt sowie andererseits der mittleren Jahres-
ganglinie des Seespiegels. Die Flachwasserzone wird geformt durch die
erosive Kraft der Wellen, welche — in Abhangigkeit der Windstarke und der
Exposition und damit der Wellenhdhe — bis in eine bestimmte Wassertiefe
den Seegrund aufwirbeln und ihn so erodieren kénnen.

Waéhrend das potenzielle Ausbreitungsgebiet des Schilfes durch die Pegel-
stédnde der Vegetationsperiode bestimmt wird, unterliegen die morpho-
dynamischen Prozesse und damit die Form der Flachwasserzone dem Ein-
fluss der Pegelschwankungen des ganzen Jahres.

Die seeseitige Grenze der Flachwasserzone wird meistens durch die so ge-
nannte Haldenkante gekennzeichnet. Diese wird definiert durch den mar-
kanten Neigungswechsel zwischen der flachen Uferzone und der steilen
Halde, welche in die tieferen Seebereiche fiihrt. Sie ist auf Luftbildern am
Farbwechsel vom helleren Litoral zum dunkleren Pelagial erkennbar. Die
Wassertiefe bei der Haldenkante ist das Resultat der oben erwahnten
Standortfaktoren und des Seepegelregimes, insbesondere des Regimes der
tieferen Wasserstande — am Thunersee also des Regimes der Wintermona-
te.

Demgegeniiber wird die Morphologie des ufernahen Bereichs durch das
Regime der mittleren und héheren Wasserstéande geformt. Eine grosse Pe-
gelschwankung fihrt langfristig zu flachen Uferbereichen. Eine Einengung
der Schwankungsamplitude bewirkt dagegen eine Aufsteilung der Bran-
dungszone im Bereich der mittleren Wasserlinie, da sich die Brandungs-
energie auf einen schmaleren Uferbereich konzentriert. Dies gilt insbeson-
dere fir stark wellenexponierte Ufer, wahrend windgeschiitzte Ufer oder
tiefe Buchten von diesem Prozess weniger betroffen sind.

Daraus lasst sich folgern, dass die Morphologie der unteren Flachwasser-
zone nicht beeinflusst wird.

Durch das seltenere Auftreten von Hochwassern wird es zu einer geringfu-
gigen Beeinflussung der Flachwasserzone im oberen Bereich der Bran-
dungszone kommen. Haufigere und gréssere Schwankungen im mittleren
Bereich wirken dagegen tendenziell ausgleichend.

Auch wird es zu keiner Verschiebung der Grenze zwischen Land- und Was-
serschilf seewarts kommen.

Die selteneren Anstiege / Uberschreitungen der Hochwassergrenze und die
temporaren Absenkungen beeintréchtigen die Schilfbestande kaum.

Die Schutzzaune reichen wie bisher ca. 50 cm ins Wasser und kénnen den
notigen Schilfschutz gewahrleisten. Durch die Variante 2009 kommt es zu
keinen Beeintrachtigungen der Schutzwirkung der Schilfschutzzaune

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen notwendig.
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Verbleibende Belastung der Umwelt
Die Variante 2009 kann somit fir den Fachbereich Schilf als umweltvertrag-
lich angesehen werden.

6.4.2.2 Ufergehdlze

Vgl. Fachbericht Ufergehdlze, Martin Staedeli, Impuls, August 2007 in der
separaten Beilage Fachexpertenberichte.

Die Beurteilung beschrankt sich auf mogliche Auswirkungen der Regulie-
rung auf die Ufergehdlze. Als Ufergehdlze bezeichnet werden Baume und
Straucher, die in Ufernédhe wachsen oder die in direktem Kontakt zum
Grundwasser des Thunersees stehen. Die detaillierten 6kologischen Aus-
wirkungen auf die verschiedenen Vegetationseinheiten in Flachufern
(Flachmoore / Schilfgtrtel) werden in Kapitel 6.3.1 bzw. 6.3.2.1 behandelt.

Die Auswirkungen auf die Ufergehélze werden

- an Flachufern (Béschungsneigungswinkel > 5%),

- an mittelsteilen Ufern (Boschungsneigungswinkel 5-10%) und
- Steilufern (Béschungsneigungswinkel > 10%) beurteilt.

Ausgangszustand
Ufergeholz kommt rund um den Thunersee an verschiedenen Stellen vor.
Es wurde keine Vegetationsaufnahmen vorgenommen. Die nachfolgende
Analyse des Einflusses der Reguliervarianten ist eine rein qualitative, gut-
achtliche Beurteilung.

Auswirkungen des Vorhabens
Durch die Variante 2009 sind die Ufergehdlze als solche nicht in ihrem Be-
stand gefahrdet.

Die Wurzelwerke der heute vorhandenen Baume und Straucher, die auf ei-
nen Standort im Uferbereich spezialisiert sind, kénnen in der Regel auf
Seespiegelschwankungen im vorgesehenen Ausmass reagieren.
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Kurzfristige Hochwasserspitzen von einigen Tagen sind fiir die Vorkommen
der verschiedenen Ufergehdlzarten weniger relevant, als das generelle Ni-
veau des Wasserspiegels. Die Haufigkeit von Seespiegelschwankungen im
vorgesehenen Ausmass ist dabei fir das Vorkommen der Geholze von Klei-
nerer Bedeutung; entscheidend ist dagegen die totale, jahrliche Uberflu-
tungsdauer. Gemass STEIGER (1994) ertragt die Silberweide als nassetole-
ranteste Baumart eine jahrliche Uberflutung von insgesamt etwa 170 Tagen,
die Stieleiche etwa 120 Tage und die Esche etwa 60 Tage.

Bei der Variante 2009 sind wahrscheinlich keine wesentlichen Anderungen
von Ausdehnung und Artenzusammensetzung der heutigen Ufergehdlze zu
erwarten, da sich das generelle Niveau des Seespiegels kaum andert.

Je nach Kleinrelief und Hohe Uber dem Seegrundwasser kommen in mit-
telsteilen und steilen Ufern horizontal und vertikal auf kurzer Distanz unter-
schiedliche Standortbedingungen vor (Standortmosaik).

Durch das Reglement 2009 werden die jeweiligen Standortmosaike langfris-
tig kaum beeinflusst. Es sind keine wesentlichen Anderungen der Ausdeh-
nung und Artenzusammensetzung des Ufergeholzes zu erwarten.

Die objektspezifischen, konkreten Auswirkungen auf die unterschiedlichen
Ufergehdlze sind im Voraus schwer abschatzbar. Die Ufergehdlze — gemass
Naturschutzgesetzgebung geschiitzte Lebensrdume — sind durch die Vari-
ante 2009 in ihrer Art und Ausdehnung jedoch nicht gefahrdet. Das Regle-
ment 2009 hat verglichen mit dem heutigen Zustand kaum Auswirkungen
auf die Ufergehdlze am Thunersee.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Fur den Bereich Ufergeh6lz entsteht durch die Variante 2009 keine Belas-
tung der Umwelt.
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6.4.2.3 Wasserpflanzen

Vgl. Fachbericht Wasserpflanzen, Dr. Vinzenz Maurer (Hydra), Dr. Kathrin
Guthruf (Aquatica) August 2007 in der separaten Beilage
Fachexpertenberichte.

Begriffe Submerse Makrophyten: Wasserpflanzen, die im Sediment wurzeln und mit
dem gréssten Teil des Pflanzenkérpers im Wasser treiben. Hochstens die
obersten Blatter und Bliiten ragen Uber die Wasseroberflache hinaus

Emerse Makrophyten: wurzeln im wassertberdeckten Untergrund, stehen
aber nur zum Teil im Wasser (z.B. Rohrkolben oder Schilfréhricht)

Ausgangszustand

Untersuchung 1983 Aufgrund der einzigen friiheren Untersuchung zu den Wasserpflanzen im
Thunersee (JUGE et al. 1992) aus dem Jahr 1983 wurde die Wasserpflan-
zenvegetation des Thunersees als sehr artenreich, vielfaltig und wertvoll
eingestuft. Insbesondere die Strandlingsrasen (Litorella uniflora) waren fast
einzigartig fir die Schweiz. Zudem konnte das Laichkraut Potamogeton acu-
tifolius in der Schweiz nur im Thunersee gefunden werden,

Erhebung 2007 2007 wurden punktuell die wichtigsten Wasserpflanzenbesténde der inne-
ren, flacheren Uferzone Uberprift, um die Aktualitat der Daten von 1983
festzustellen:

Die Strandlingsrasen sind in teilweise sehr schéner Auspragung (Darligen)
auch 2007 vorhanden. Sie liegen in einer Wassertiefe von 0.6 bis ca. 2.2 m
(Seespiegel 557.70 m 0. M.).

Viele Submersenarten kénnen als Artvorkommen bestatigt werden, neben
den ,gangigen” Arten Potamogeton pectinatus, P. lucens, P. perfoliatus,
Myriophyllum spicatum, Elodea canadensis auch Potamogeton gramineus
und Ranunculus trichophyllus.

Nicht bestatigt werden kénnen die Funde von Potamogeton acutifolius, P.
filiformis und P. pusillus sowie der verschiedenen Potamogeton-Hybriden,
da sie eher tiefere Uferzonenbereiche bevorzugen.

Die Armleuchteralgen (Characeen)-Bestande weisen sowohl 1983 als auch
2007 eine grosse Ausdehnung und Artenvielfalt auf (2007: 6 Arten).

Die 1983 in vielen Abschnitten vorhandene vielfaltige Emersen-Vegetation
sowie der Seerosenbestand (Hunibach) fehlen 2007 im seeseitigen Bereich.
Dagegen konnte er im Raum Weissenau (Aare-Altarm) bestatigt werden.

Wertvolle Vegetation Der Thunersee weist somit auch 2007 eine wertvolle Vegetation von sub-
mersen Makrophyten und Armleuchteralgen auf, wahrend die Zonen der
Emersen und Schwimmblattpflanzen (z.B. Seerose) ausserhalb der grossen
Roéhrichte verschwunden sind.
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Auswirkungen des Vorhabens

Die Variante 2009 fiihrt theoretisch zu keinen Flachenverlusten in der Ufer-
zone. Allenfalls kénnen die gegentiber dem Ausgangszustand haufigern
Absenkungen zu einer Beeinflussung der flachen Uferbereichen fuhren.

Diese Zonen sind im Thunersee aber nicht mit submersen Makrophyten und
Characeen bewachsen, da deren Besténde fast Uberall erst unterhalb von
0.5 m Wassertiefe beginnen. Als Ausnahme gelten hier die Flachufer-
Bereiche des Aare-Altarmes in der Weissenau, wo neben submersen Was-
serpflanzen auch emerse Pflanzen vorhanden sind. Hier kénnen die haufi-
geren Absenkungen zu einer leichten Verschiebung der Vegetationszonen
in Richtung der tieferen Gewasserbereiche fuhren.

In den verbauten Uferbereichen und den Steiluferbereichen werden keine
Wasserflachenverluste entstehen, da die Ufersicherungen an allen unter-
suchten Stellen bis ca. 0.5 m unter der Wasseroberflache liegen. Die sub-
mersen Wasserpflanzen und Characeen wachsen praktisch tberall erst un-
terhalb von 0.5 bis 1 m Tiefe.

Durch die Variante 2009 werden die submersen Makrophyten nicht zusatz-
lich beeintrachtigt.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen zugunsten der submersen Wasserpflanzen und
Characeen in der Thunersee-Uferzone notwendig.

Verbleibende Belastung der Umwelt

Durch Variante 2009 werden im eigentlichen Seebecken kaum Verluste an
Uferzonenflachen auftreten.

Allenfalls kénnen kleine Verschiebungen in den Vegetationszonierungen in
Flachuferbereichen auftreten.
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6.4.3 Krebse

Vgl. Fachbericht Fischdkologie, Joachim Guthruf, Aquatica, August 2007 in
der separaten Beilage Fachexpertenberichte.

Ausgangszustand

In den Litscheren-Weihern wurde der stark gefahrdete Edelkrebs erfolg-
reich angesiedelt. Der Edelkrebs kam zeitweise in allen drei Weihern vor, ist
aber zwischen 2004 und 2007 aus dem 6stlichen Weiher verschwunden. Im
Jahr 2007 wurde der Edelkrebs dort wieder angesiedelt.

Eine starke Bedrohung des Edelkrebses geht vom Kamberkrebs aus, der
Tréager der fir européische Arten absolut tédlichen Krebspest ist. Der Kam-
berkrebs 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. Ruckstau vom Aarekanal in die Weiher findet nur bei sehr
hohen Seepegeln statt. Ansonsten verhindert eine Schwelle den Austausch
zwischen Weiher und Aarekanal (pers. Mitteilung H. Roth, Fischereiaufse-
her). Der grosste der drei Weiher ist 4.5 m tief (GUTHRUF et al. 1999).

Auswirkungen des Vorhabens

Der Pegel in den Litscheren-Weihern ist mit Ausnahme von Hochwassern
durch die Kote des Uberlaufes bestimmt. Somit sind keine Veranderungen
gegeniiber dem Ausgangszustand zu erwarten.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen vorzusehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Es ist mit keiner verbleibenden Belastung der Umwelt zu rechnen.
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6.4.4 Insekten

Viele Lebensraumtypen von Insekten sind bundesrechtlich geschutzt, na-
mentlich "Uferbereiche, Riedgebiete und Moore, seltene Waldgesellschaf-
ten, Hecken, Feldgeholze, Trockenrasen" (Art. 18, Abs. 1bis NHG). Zudem
sind alle Libellenarten und einzelne Schmetterlings- und Heuschreckenarten
nach NHV (Art. 20) und NSchV (Art. 25-28) geschutzt. Geschitzt und im
Untersuchungsperimeter nachgewiesen sind folgende Schmetterlingsarten:
Nymphalis antiopa, Trauermantel und Maculinea teleius, Grosser Moorblau-
ling und die Heuschreckenart Stethophyma grosseum, Sumpfschrecke.

Im Rahmen der Begehung im Jahr 2007 fur die Amphibien (vgl. Kap. 6.3.6)
wurden auch Einzelfunde von Insekten festgehalten. Die dabei erstellten
Artenlisten basieren nicht auf einer gezielten Erfassung der aufgelisteten
Gruppen und sind nicht vollstandig.

Fur eine Beurteilung des Artenspektrums der Gebiete missten pro Insek-
tengruppe mehrere gezielte Erhebungen verteilt Giber die Saison bei idealem
Wetter durchgefuhrt werden. Das Wetter war bei den meisten Begehungen
nicht optimal. Im Allgemeinen kann nicht ausgesagt werden, ob die Arten
zugeflogen oder bodensténdig sind.

6.4.4.1 Libellen

Ausgangszustand

Die Libellen wurden im Rahmen des vorliegenden UVB nicht detailliert un-
tersucht. Die Nachweise aus dem Libelleninventar (HOESS, 1994), der Da-
tenbank des Centre Suisse de Cartographie de la faune (CSCF) und Beo-
bachtungen wahrend den Amphibienuntersuchungen 2007 sind in nachfol-
gender Tabelle zusammengestellt.
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Art Gwattlischenmoos Weissenau Rote Liste Schweiz

Libellen- CSCF- Libellen- CSCF- Natursch.- | Golfplatz weitere

inventar | Datenbank | inventar | Datenbank gebiet Standorte
Chalcolestes viridis, Weidenjungfer 2007 nicht gefahrdet
Lestes sponsa, Gemeine Binsenjungfer X X 2003 2007 2007 Potenziell gefahrdet
Lestes viridis, Weidenjungfer 1998 2003 nicht geféhrdet
Platycnemis pennipes, Federlibelle 1982 2007 nicht geféhrdet
Coenagrion puella , Hufeisenzahnjungfer 2006 2003 2007 2007 nicht geféhrdet
Enallagma cyathigerum, Becherazurjungfer 2000 2003 2007 nicht gefahrdet
Ischnura elegans, Grosse Pechlibelle 2006 2003 2007 Kander- |nicht gefahrdet

delta 07

Ischnura pumilio, Kleine Pechlibelle 2003 nicht geféhrdet
Pyrrhosoma nymphula, Frihe Adonislibelle 2000 nicht geféhrdet
Aeshna cyanea , Blaugriine Mosaikjungfer 2000 2003 2007 nicht geféhrdet
Aeshna grandis , Braune Mosaikjungfer 2000 2003 2007 2007 nicht gefahrdet
Aeshna juncea, Torf-Mosaikjungfer 1998 2003 nicht gefahrdet
Aeshna mixta, Herbst-Mosaikjungfer 2000 2003 nicht geféhrdet
Aeshna isoceles, Keilfleck-Mosaikjungfer 2006 1989 nicht gefahrdet
Anax imperator, Grosse Konigslibelle 2006 2003 2007 2007 nicht geféhrdet
Gomphus pulchellus, Westliche Keiljungfer 2006 Verletzlich
Onychogomphus forcipatus , Kleine Zangenlibelle X 2006 Potenziell geféhrdet
Cordulia aenea, Gemeine Smaragdlibelle 2000 nicht geféhrdet
Somatochlora flavomaculata, Gefleckte 2006 2000 nicht geféhrdet
Smaragdlibelle
Somatochlora metallica, Glanzende 1999 2003 Thun, s. |nicht geféhrdet
Smaragdlibelle Strandbad
Crocothemis erythraea, Feuerlibelle 2007 nicht geféhrdet
Libellula depressa, Plattbauch 2002 2007 nicht geféhrdet
Libellula fulva, Spitzenfleck 2000 nicht geféhrdet
Libellula quadrimaculata, Vierfleck 2000 2007 nicht geféhrdet
Orthetrum albistylum, Oestlicher Blaupfeil 2000 stark gefahrdet
Orthetrum cancellatum, Grosser Blaupfeil, inkl. 2000 2007 Kander- |nicht gefahrdet
Fortpflanzung delta 07
Orthetrum coerulescens , Kleiner Blaupfeil X Potenziell geféhrdet
Sympetrum danae , Schwarze Heidelibelle X 1998 X 2003 Potenziell gefahrdet
Sympetrum depressisiusculum , Sumpf- X Verletzlich
Heidelibelle
Sympetrum flaveolum, Gefleckte Heidelibelle 1997 stark gefahrdet
Sympetrum pedemontanum , Gebanderte X Vom Aussterben
Heidelibelle bedroht
Sympetrum sanguineum, Blutrote Heidelibelle 2006 1997 2007 nicht geféhrdet
Sympetrum striolatum; Grosse Heidelibelle, inkl. 2000 2003 2007 nicht gefahrdet
Fortpflanzung
Sympetrum vulgatum, Gemeine Heidelibelle 1998 2003 nicht geféhrdet

Tabelle 6-1: Libellennachweise im Gwattlischenmoos, in der Weissenau, am Kanderdelta und in der Seeallmend gem. Libellen-
inventar (HOESS, 1994), CSCF-Datenbank (jeweils Jahreszahl des jiingsten Nachweises) und der Begehungen von 2007.

Auswirkungen des Vorhabens
Die Auswirkungen der Variante 2009 fir die Libellenlarven sind analog zu
den Auswirkungen fiir die Amphibien (vgl. Kap. 6.4.6).

Vorgesehene Massnahmen
Die vorgesehenen Massnahmen fiir die Amphibien (Schaffung von neuen
Amphibienlaichgewassern) werden auch den Libellen zu Gute kommen.

49



Verbleibende Belastung der Umwelt
Mit den vorgesehenen Massnahmen ist mit keiner verbleibenden Belastung
fur die Libellen zu rechnen.

6.4.4.2 Schmetterlinge

Ausgangszustand

Gemass Datenbank des Centre Suisse de la Cartographie de la Faune
(CSCF) sind in den Feuchtgebieten Weissenau (W) und Gwattlischenmoos
(G) folgende Schmetterlingsarten nachgewiesen:

Art Standort jungster Gefahrdungsstatus
Nachweis
Colias crocea, Postillion W 2003 nicht geféahrdet
Pieris rapae, Kleiner Kohlweissling W 2003 nicht geféahrdet
Pieris napi, Rapsweissling w 2003 nicht geféhrdet
Nymphalis antiopa, Trauermantel W 2003 gefahrdet
Vanessa atalanta, Admiral G, W 2007, 2003 nicht geféahrdet
Brenthis ino, Violetter Silberfalter W 2003 gefahrdet
Coenonympha tullia, Grosses Wiesenvdgelchen W 1991 stark gefahrdet
Pararge aegeria, Waldbrettspiel W% 2003 nicht gefahrdet
Celastrina argiolus, Faulbaumbl&uling w 2003 nicht geféahrdet
Maculinea teleius, Grosser Moorblauling W 1991 stark gefahrdet
Polyommatus icarus, Hauhechelblauling W 2003 nicht geféahrdet
Macroglossum stellatarum, Taubenschwénzchen W 2003 -

Tabelle 6-2: Schmetterlingnachweis in Weissenau und Gwattlischenmoss gem. CSCF-Datenbank

- Beobachtete Arten Die folgenden Schmetterlingsarten wurden an den Begehungen fur die Am-
phibien-Erhebung in der Weissenau beobachtet:

Leptidea sinapis, Senfweissling

Colias cf. Alfacariensis, Hufeisenkleeheufalter
Colias crocea, Postillon

Gonepteryx rhamni, Zitronenfalter

Pieris brassicae, Grosser Kohlweissling

Pieris rapae, Kleiner Kohlweissling

Pieris napi, Rapsweissling

Inachis io, Tagpfauenauge

Pararge aegeria, Waldbrettspiel
Polyommatus icarus, Hauhechelblauling
Ochlodes venatus, Mattfleckiger Kommafalter
Zygaena filipendulae, Gewothnliches Widderchen
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Alle diese Arten erscheinen nicht in der Roten Liste der gefahrdeten Tierar-
ten in der Schweiz (BUWAL, 1994) und gelten daher als nicht geféhrdet.

In den Ubrigen Gebieten (Gwattlischenmoos und Kanderdelta) wurden keine
Schmetterlinge beobachtet.

Von der Moorart Maculinea nausithous gibt es keine Nachweise. Das Gros-
se Moorwiesenvogelchen (Coenonympha tullia) und der grosse Moorblau-
ling (Maculinea teleius) kamen bis in die 90er Jahre in der Weissenau vor.
Seit dem Hochwasser 1999 konnten sie nicht mehr beobachtet werden. In
der Weissenau ist der Skabiosenscheckenfalter (Eurodryas aurinia) bereits
vor 1960 ausgestorben.

Mit der gefahrdeten Art Brenthis ino (Nachweise 2002 und 2003) ist heute in
den Feuchtgebieten noch eine spezialisierte Moorart vorhanden.

Nymphalis antiopa gilt als geféhrdet, ist jedoch nicht an Feuchtstandorte,
sondern an Waldréander und Hecken gebunden.

Das Gewohnliche Widderchen (Zygaena filipendula) gilt insgesamt als nicht
gefahrdet. Habitatsveranderungen u.a. durch Entwasserung von Feuchtge-
bieten kénnen einzelne Populationen jedoch gefahrden. Die Art besiedelt
jedoch auch Flussdéamme, Strassen- und Bahnbdschungen, Ruderalflachen,
Mah- und Magerwiesen. Im Mittelland wird sie zudem regelmassig in Park-
anlagen im Siedlungsgebiet und auf begriinten Flachdéchern beobachtet.

Ausser Brenthis ino sind die beobachteten Arten keine Feuchtgebiets-
Spezialisten, d.h. sie sind nicht ausschliesslich an Flachmoore/ Feucht-
standorte als Lebensraum gebunden.

Auswirkungen des Vorhabens

Das Projekt beeinflusst die wassernahen Lebensrdume der Schmetterlinge
insofern positiv, als dass kinftig Hochwasserereignisse vermieden resp.
vermindert werden. Dadurch sinkt die Gefahr fur die Larven — namentlich
von Brenthis ino —, dass ihr Larvenhabitat Uberflutet wird.

Fur Schmetterlingsarten, die an Flachmoore/Auengebiete als Lebensraum
gebunden sind, werden sich durch Variante 2009 keine oder nur geringfiigi-
ge Auswirkungen ergeben.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Es ist mit keinen verbleibenden Belastungen fir die Schmetterlinge zu rech-
nen.
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6.4.4.3 Heuschrecken

Ausgangszustand
Gemass CSCF-Datenbank sind in der Weissenau folgende Heuschrecken-
arten nachgewiesen:

Art jungster Geféahrdungsstatus
Nachweis
Conocephalus fuscus, Langfliglige Schwertschrecke 2002 nicht geféahrdet
Metrioptera roeselii, Roesels Beisschrecke 2003 nicht geféahrdet
Pholidoptera griseoaptera, Gewodhnliche Strauchschrecke 2002 nicht gefahrdet
Tettigonia viridissima, Griines Heupferd 2002 nicht geféahrdet
Pteronemobius heydeni, Sumpfgrille 2003 stark gefahrdet
Chorthippus dorsatus, Wiesengrashipfer 2002 nicht gefahrdet
Chorthippus montanus, Sumpfgrashipfer 2002 gefahrdet
Chorthippus parallelus, Gemeiner Grashupfer 2002 nicht geféahrdet
Stethophyma grossum, Sumpfschrecke 2002 gefahrdet

Tabelle 6-3: Heuschreckennachweis in der Weissenau geméss CSCF-Datenbank

Beobachtete Arten
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Die folgenden Heuschrecken-Arten wurden an den Begehungen fir die Am-
phibien-Erhebung in der Weissenau beobachtet:

Sumpfschrecke (Stethophyma grossum)
Sumpfgrille (Pteronemobius heydeni)

In den Ubrigen Gebieten (Gwattlischenmoos, Kanderdelta) wurden keine
Heuschrecken beobachtet.

Beide Arten werden in der Roten Liste der gefahrdeten Tierarten in der
Schweiz (BUWAL, 1994) als stark gefahrdet eingestuft. Beide sind an
Feuchtbiotope gebunden.

Auswirkungen des Vorhabens

Das Projekt beeinflusst die wassernahen Lebensrdume der Heuschrecken
insofern positiv, als dass kiinftig Hochwasserereignisse vermieden resp.
vermindert werden. Dadurch sinkt die Gefahr fur die Tiere — besonders die
juvenilen —, dass ihr Habitat Uberflutet wird.

Fur Heuschreckenarten, die an Flachmoore/Auen als Lebensraum gebun-
den sind, werden sich durch Variante 2009 nur geringfligige Auswirkungen
ergeben.
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Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Es ist mit keinen verbleibenden Belastungen fir die Heuschrecken zu rech-
nen.

6.4.5 Fische

Vgl. Fachbericht Fischdkologie, Joachim Guthruf, Aquatica, August 2007
und Arbeitsbericht September 2009 in der separaten Beilage.

Ausgangszustand

Im Thunersee kommen insgesamt 19 Fischarten vor, darunter eine vom
Aussterben bedrohte (Nase), eine stark gefahrdete (Seeforelle), 3 gefahrde-
te (Asche, Seesaibling, Karpfen) und 5 potenziell gefahrdete Arten (Groppe,
Barbe, Felchen, Bachforelle, Wels) (geméass VBGF Art. 5 und Anhang 1).

Alle Arten pflanzen sich natirlich im See oder in seinen Zu- bzw. Abflissen
fort. Felchen, Hecht, Seesaibling, Bach- und Seeforelle und Asche werden
durch Besatz zuséatzlich gestutzt.

Im Thunersee lebt eine Aschenpopulation von nationaler Bedeutung.
Aschen sind als Kieslaicher auf relativ rasch tiberstromte Kiesbanke ange-
wiesen, welche sie in Zuflissen und im Abfluss finden. Das grésste und
wichtigste Laichgebiet befindet sich im Ausfluss des Thunersees in Thun.
Weitere Laichgebiete befinden sich in der Aare bei Interlaken und in der
Kander bei Einigen. (vgl. Anhang 5, Karte Aschenlaichgebiete)

Im Jahr 2005 wurden im Verlauf der Vorarbeiten fir das Projekt Hochwas-
serschutz Thunersee neue Laichgebiete fiir Aschen geschaffen. Es wurden
Kiesflachen geschuttet und Totholzstrukturen am Ufer auf beiden Seiten der
Aare angebracht. Diese Massnahmen wurden durch den Renaturierungs-
fonds des Kantons Bern finanziert und haben zu einer Verbesserung der
Situation fur die Aschen gefiihrt.

Es wurde mit dem Renaturierungsfonds vereinbart, dass diese Flachen im
Rahmen des Projektes Hochwasserschutz Thunersee zu einem spateren
Zeitpunkt allenfalls als Ersatzmassnahme flr das Projekt deklariert werden
kénnen.

Abfluss und Pegelstand wahrend der Laichzeit (Marz und April) spielen in-
sofern eine Rolle, indem sie die Fliessgeschwindigkeiten beeinflussen. Da
der Abfluss in Thun reguliert ist, besteht keine feste Beziehung zwischen
Pegelstand und Abfluss. Je nachdem, wie viele Schiitze der Regulierwehre
gedffnet sind, kdnnen alle beliebigen Kombinationen zwischen Abfluss und
Pegel auftreten. Generell kann gesagt werden, dass die Kombination aus
hohen Pegelstanden und geringen Abfliissen fiir die laichenden Aschen un-
gunstig ist, da der Abflussquerschnitt gross und die Fliessgeschwindigkeiten
nur gering sind.
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Da die Fliessgeschwindigkeiten in Thun ohnehin an der unteren Grenze des
von den Laich-Aschen bevorzugten Bereichs liegen, kann sich jede weitere
Reduktion negativ auf den Laicherfolg dieser gefahrdeten Art auswirken.

Auch haufige oder starke Absenkungen des Pegels wahrend der Eient-
wicklung kdnnen sich negativ auswirken, da Laichplatze trocken fallen kon-
nen (GUTHRUF et al. 2003) oder griindelnde Schwane die Eier im seichte-
ren Wasser erreichen kénnen.

In Thun befindet sich eines von zwei grossen Gebieten in der Schweiz, in
denen Aschenlaichfischfang betrieben wird. Das heisst Laichaschen werden
fur die Aschen-Aufzucht mit Kiemennetzen gewonnen. Die aus den Eiern
aufgezogenen Aschen werden fiir die Stiitzung geschwéachter Aschen-
bestande und fur die Wiederansiedlung der Art in Gewassern verwendet,
aus denen sie einmal verschwunden ist. Dieser Laichfischfang wird im Mérz
durchgefiihrt und ist nur bei Abfliissen unter 70 m*/s erfolgreich. Bei hohe-
ren Abfliissen werden die Netze zu Boden gedriickt, worunter der Fanger-
folg stark leidet. Ab 80 m*/s ist ein Laichfischfang nicht mehr maglich.

Waéhrend grosse Teile des Thunersees von Fischen besiedelt sind, konzent-
riert sich die Fortpflanzung der meisten Arten auf die Uferzonen. Wasser-
schilfbestande sind sehr wichtig als Laichhabitat fiir den Hecht und zahlrei-
che karpfenartige Fischarten. Im Gwattlischenmoos bei Gwatt und in der
Weissenau bei Unterseen befinden sich zwei grosse Wasserschilfbestande.
Wahrend der Laichzeiten dieser Arten und der Eientwicklung (Hecht: Anfang
Méarz bis Ende April; Karpfenartige: Anfang April bis Ende Juni) sollte die
Flache dieser Wasserschilfbestande gegeniiber heute nicht abnehmen.
Auch die Uberflutungsdauer sollte gegeniiber heute nicht reduziert werden.
Sinkende Pegel wahrend der Eientwicklung und der Haftphase des Hechts
kdnnen dazu fuhren, 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 ab-
nehmen.

Die Aare in Interlaken ist ein Laichgewasser fir die stark gefahrdete Seefo-
relle. Der Abfluss in der Aare ist nur gering (Restwasser). Es erfolgt ein Aus-
tausch der Seeforelle flussauf und -abwaérts. Der Austausch muss bei jedem
Wasserstand gewahrleistet sein.

Die Uferzone (Litoral) ist fur die Entwicklung der Jungfische von zentraler
Bedeutung. Drei Griinde kdnnen dafir aufgefihrt werden:

Im Litoral erwarmt sich das Wasser starker als in den tbrigen Teilen des
Sees, wodurch die Jungdfische rascher wachsen kénnen. Rasches Wachs-
tum ist fiir junge Fische Uberlebenswichtig, da die rasch wachsenden Tiere
schneller dem Spektrum des Haupt-Fressfeindes entwachsen. Neben der
héheren Temperatur bieten Seichtwassergebiete den Jungfischen auch ei-
nen direkten Schutz vor Fressfeinden, da diese im seichten Wasser
schlechter jagen kénnen.
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Die im Litoral wachsenden Wasserpflanzenbestande bieten den Jungfi-
schen Versteckmdglichkeiten und Schutz vor Fressfeinden. Zudem bilden
sie dank ihrer riesigen Oberflache das Substrat fiir eine Vielzahl von Ge-
wasserorganismen, welche wiederum als Nahrung fir die Jungfische die-
nen. Fischdkologische Untersuchungen im Litoral des Thunersees belegen
hohe Jungfischdichten und eine grosse Artenvielfalt in diesen Flachwasser-
zonen (BUSSER 1993a; BUSSER 1993b). Aus diesem Grund ist das Litoral
mit den Wasserpflanzenbestanden von zentraler Bedeutung fiir Jungfische
diverser Arten.

Innerhalb des Litorals sind Areale mit Gberfluteter Vegetation und Wasser-
schilf sehr wichtige Lebensraume fur Jungfische (GUTHRUF 2001). Deswe-
gen sollte die Wasserschilfflache auch wahrend des Sommers nicht redu-
ziert werden. Auch fur die Jungfische spielen die grossflachigen Flachufer in
Gwatt und vor der Weissenau eine sehr wichtige Rolle, sowohl hinsichtlich
der Flache mit untergetauchten Wasserpflanzen (JUGE et al. 1992) als
auch hinsichtlich der Wasserschilfbestande (vgl. Kap. 6.3.2.1).

Die Schilfbestande im Gwattlischenmoos und in der Weissenau sind heute
durch einen Zaun grossraumig vor Schwemmholzeintrag und vor Stérungen
durch Freizeitaktivitdten geschitzt. Trotz dieser Schutzmassnahmen ge-
langte — vermutlich wahrend der Hochwasser 1999 und 2005 — in grossen
Mengen Schwemmbholz in die eingezunten Flachen und fuhrte in beiden
Gebieten zu grossflachigen Verlusten bei den Wasserschilfbestanden.

Die Wassertiefen in der Weissenau und dem Gwattlischenmoos wurden mit
39 Einzelmessungen erhoben. Dabei zeigte sich, dass die Wassertiefen vor
dem Wasserschilf bei einem Seepegel von 557.68 m .M. an beiden Stand-
orten sehr stark schwankten:

In der Weissenau war das Wasser bei den seeseitigsten Schilfhalmen
durchschnittlich 58 cm, beim Gwattlischenmoos 49 cm tief. Auch an der
Aussengrenze der geschlossenen Wasserschilfbestande war das Wasser in
der Weissenau im Mittel tiefer als im Gwattlischenmoos (46 bzw. 31 cm).

Die bestehenden Graben zwischen dem Thunersee (Weissenau) und dem
Golfplatz Interlaken-Unterseen sind teilweise wertvoll als Lebensraum fir
Fische. Die Passierbarkeit dieser Graben fir Fische wurde am 18. Oktober
2005 (Pegel Thunersee 557.68 m i.M.) und am 8. August 2006 (Thunersee
557.72 m U.M.) (KIRCHHOFER & BREITENSTEIN 2006) bestimmt.

Waéhrend die Durchgangigkeit im stidostlichen Bereich zum grossen Teil
gewabhrleistet ist, verhindern im mittleren und im westlichen Bereich Auflan-
dungen am Seeufer, Holzschwellen sowie zu geringe Wasserfuhrung eine
Fischwanderung.
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Die Graben im sudostlichen Teil mussen weiterhin durchwanderbar bleiben.
Im mittleren und im westlichen Teil kdnnte die Durchwanderbarkeit fur Fi-
sche durch Vertiefung der Graben bzw. durch Erhéhung der Wasserfiihrung
verbessert werden. Die Verlandungen im Mindungsbereich miissen durch
Materialentnahmen periodisch entfernt werden. Es bestehen somit bereits
im Ausgangszustand Defizite bezlglich der Durchgéangigkeit der Graben fir
Fische

Bei einem durchschnittlichen Pegel von 557.32 m .M. im ersten Laichmo-
nat des Hechtes (Méarz) und von 557.60 m .M. im zweiten Laichmonat April
(BAFU, Periode 1941 — 2005) wird klar, dass je nach Zeitpunkt des Anstiegs
des Seepegels nur geringe oder sehr grosse Wasserschilfflachen fuir die
laichenden Hechte zur Verfligung stehen.

Betrachtet man die maximalen Wassertiefen im Bereich der Wasserschilf-
grenze, so ist davon auszugehen, dass die Hechte auch bei sehr tiefem
Seepegel im Wasserschilf laichen kénnen. Die Wasserschilfbestédnde im
Gwattlischenmoos und noch ausgepragter diejenigen in der Weissenau sind
deshalb heute sehr wichtig fur die nattrliche Fortpflanzung des Hechtes.
Eine Absenkung des Wasserstandes wahrend der Laichzeit wirde kurzfris-
tig zu grossflachigen Verlusten an Hecht-Laichplatzen fihren.

Fur die karpfenartigen Fischarten, welche spater im Jahr laichen, sind die
Pegel (557. 77 m G.M. im Mai und 557.86 m .M. im Juni) héher und damit
die verfigbaren Wasserschilfflachen bedeutend grésser. Die Bedeutung des
Wasserschilfs ist fiir die Karpfenartigen ebenso gross wie fiir die Hechte.

Im Thunersee leben vier verschiedene Felchenrassen. Drei davon (Brienz-
lig, 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 (Korn-
durchmesser 1 bis 10 cm) mit grobporigem Lickenraum flr die Eiablage
aufgesucht werden. Flachen mit felsigem, blockigem, sandigem Untergrund
werden ebenso gemieden wie Kiesflachen mit versandetem oder ver-
schlammtem Lickensystem.
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Die Tiere laichen in der zweiten Dezemberhalfte ab. Die Embryonen schlip-
fen erst Mitte Februar (BUSSER 1998). Die Art hat in den letzten Jahren
stetig abgenommen. Als Ursache werden Verénderungen in der Wasser-
standsregulierung vermutet, welche bewirkten, dass viele Flachen mit ge-
eignetem Laichsubstrat bereits vor der Laichzeit trocken fallen oder wéh-
rend der Eientwicklung austrocknen (BUSSER 1998). Jegliche Veranderung
hin zu noch niedrigeren Pegelstanden im Winter wirde sich deshalb fatal
auf die noch vorhandenen Bestande auswirken.

Auswirkungen des Vorhabens

In den Jahren 1999 bis 2005 sank der Seepegel wahrend der Aschenlaich-
zeit und wahrend der Entwicklung der Ascheneier (Anfang Méarz bis Ende
April) minimal um 5 cm (2005) und maximal um 32 cm (2001). Der Durch-
schnitt lag bei 17.9 cm. Bei Umsetzung der Variante 2009 sinkt der Pegel im
Durchschnitt etwas starker als im Ist-Zustand, namlich um 20.9 cm, wobei
die Schwankungsbreite abnimmt. Auf diese Weise nimmt das Risiko gering-
fugig zu, dass Laichgruben trocken fallen, was zum Tod der Eier und Emb-
ryonen fihren kann. Diese Differenz geht allerdings im Schwankungsbe-
reich unter.

Bei einer Kombination aus niedrigem Abfluss und hohem Pegel sind die
Fliessgeschwindigkeiten tber den Laichplatzen besonders niedrig, so dass
nur ein geringer Teil der Laichplatzflache benutzt werden kann. Auch der
Erfolg der Eientwicklung kann beeintréchtigt werden, wenn diese Kombina-
tion zu lange andauert. Zwischen 1999 und 2005 trat die geschilderte Kom-
bination an durchschnittlich sieben Tagen auf bei einer Schwankungsbreite
zwischen 0 und 19 Tagen.

Bei der Umsetzung der Variante 2009 tritt die ungtinstige Kombination deut-
lich seltener auf, ndmlich an 1.7 Tagen. Damit herrschen wéahrend eines
sehr geringen Teils der 35-60 Tage dauernden Eientwicklung unginstige
Bedingungen. Dies ist im Wesentlichen auf eine den natirlichen Verhaltnis-
sen entsprechende Beziehung zwischen Abfluss und Pegel im April zurtick-
zuftihren. Im Méarz weichen die Werte von Abfluss und Pegel nicht vom Ist-
Zustand ab.

Aus Sicht des Aschenlaichgebiets in Thun ist die Variante 2009 hinsichtlich
Kombination Abfluss und Seepegel deutlich besser zu bewerten als der Ist-
Zustand.

Im grossen Aschenlaichgebiet in Thun wird wahrend der Aschenlaichzeit
Laichfischfang betrieben. Nach heute geltendem Abflussregime ist an
durchschnittlich 31 Tagen ein Laichfischfang 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 Laichfisch-
fang erschwert und an 20 Tagen infolge zu hohen Abflusses ganzlich un-
moglich.

Bei der Umsetzung der Variante 2009 kann durchschnittlich nur noch an
29.1 Tagen bzw. 50% der Laichperiode erfolgreich gefischt werden, da der
Abfluss zu hoch ist. Das sind 1.6 Tage weniger als im heutigen Zustand.
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Der wesentliche Teil des Laichfischfangs erfolgt jedoch im Méarz mit einem
gegeniiber heute unveréanderten Abflussregime der Aare. Die Bedingungen
fur den Laichfischfang werden sich bei Umsetzung der Variante 2009 ge-
ringfligig verschlechtern. Durch Ricksichtnahme auf die Laichfischerei bei
der Wehrsteuerung sollten diese Nachteile aber aufgefangen werden kon-
nen.

Die Aschenlarven reagieren sehr empfindlich auf hohe Abfliisse. Sowohl
bezlglich des Mittelwerts (Variante 2009 identisch wie Ist-Zustand) wie
auch der Haufigkeitsverteilung der Abfliisse unterscheiden sich die zwei
Varianten nur sehr geringfugig.

Ein Zusammentreffen von hohen Abfliissen und hohen Pegeln wirkt sich
negativ auf die Aschenlarven aus, da bei hohem Abfluss die Fliessge-
schwindigkeit generell zunimmt und bei hohem Pegel die fiir die Aschenlar-
ven wichtige Strukturen wie Kiesbanke, Totholz, und die zur Strémungsbe-
ruhigung eingebrachten "Besen" tberflutet sind.

Diese ungiinstige Kombination aus Abfluss und Pegel kam zwischen 1999
und 2005 in der betreffenden Periode im Durchschnitt an 2.6 Tagen im Jahr
vor, wobei die Haufigkeit je nach Jahr zwischen 0 und 18 Tagen schwank-
ten. Bei Umsetzung der Variante 2009 kann die Haufigkeit dieser unginsti-
gen Kombinationen geringfugig auf unter 1.8 Tage im Jahr gesenkt werden.
Die Situation fur die Aschenlarven im Laichgebiet in Thun &ndert sich nur
geringfiigig, wobei ungtinstige Kombinationen aus Abfluss und Pegel ge-
genlber heute tendenziell seltener auftreten.

Mit Réhricht oder Wasserpflanzen bewachsene Flachwasserzonen sind
sehr wichtige Laichhabitate fur den Hecht. Aus diesem Grund ist ein erh6h-
ter Pegel wahrend der Hechtlaichzeit (Anfang Mérz bis Ende April) an sich
sehr wiinschenswert.

Im Vergleich der Variante mit dem Ist-Zustand unterscheidet sich der Pegel-
stand nur geringfligig: Im Durchschnitt ist der Pegel nach dem neuen Wehr-
reglement um 3cm tiefer, was im Schwankungsbereich untergeht. Fir lai-
chende Hechte hat das neue Wehrreglement weder negative noch positive
Auswirkungen.

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

Bei Anwendung der Variante 2009 sinkt der Pegel wahrend der Eient-
wicklung des Hechtes im Durchschnitt um 20.9 cm, wobei der maximale
Pegelriickgang (32 cm) unverandert bleibt. Somit nimmt das Risiko gegen-
Uber dem heutigen Zustand geringfugig zu, dass Hechtplatze trocken fallen.

Der Austausch der Seeforelle zwischen der Aare in Interlaken und Thuner-
see ist auch bei Variante 2009 (keine Veranderung des mittleren Sommer-
wasserstandes) maglich (pers. Mitteilung U. Lehmann, B. Rieder H. Roth ,

Fischereiaufseher).
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Zahlreiche karpfenartige Fischarten laichen im Sommerhalbjahr in der Ufer-
zone in Wasserschilf- und Wasserpflanzenbestanden. Auch die Jungfische

dieser Arten und Junghechte sind sehr stark auf Wasserschilf- und Wasser-
pflanzenbestande angewiesen.

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

Die Situation fur die Grében in der Weissenau entspricht weitgehend dem
Ausgangszustand.

Gemass Definition des neuen Wehrreglements weichen in den Winterrmo-
naten (November bis und mit Marz) weder Pegel noch Abfluss vom Ist-
Zustand ab. Aus diesem Grund veréndert sich weder der mittlere Pegel und
die damit zusammenhéangende Laichflache, noch kommt es zu einem Pe-
gelrickgang wahrend der Eientwicklung.

Fur die laichenden Aschen im Gebiet von Thun kommt es gesamthaft be-
trachtet zu einer verbesserten Situation. Hingegen wird der Laichfischfang
etwas erschwert und die Abnahme der Pegel fihrt zu geringflgigen Ver-
schlechterungen fur Hechte (Laich- und Eientwicklung).

Ansonsten bleibt die Situation fiir Hechte (Larvalphase), Karpfenartige, Fel-
chen und Seeforelle mit Variante 2009 unverandert, ebenso ist die Zugang-
lichkeit zu den Graben in der Weissenau ungeschmalert moglich.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen fir die Fischfauna vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Es ist mit keiner verbleibenden Belastung der Umwelt zu rechnen.
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6.4.6 Amphibien

Die nachfolgenden Angaben (Erhebung Wasserstande, Artenlisten und die
entsprechenden Schlussfolgerungen) stammen von Beatrice Liischer und
Thomas Leu (beide KARCH), Méarz bis August 2007 bzw. aus LUSCHER
(2006).

Alle Amphibien und ihre Lebensrdume sind bundesrechtlich geschitzt (Art.
18 NHG; Art. 20 NHV). Der Kanton Bern hat diesen Schutz ibernommen
(Art. 25-28 NSchV). 14 der 20 schweizerischen Amphibienarten gehdren bei
Anwendung der strengen IUCN-Kriterien der neuen Roten Liste (SCHMIDT;
ZUMBACH 2005) an. Kammmolch, Teichmolch, Geburtshelferkréte, Gelb-
bauchunke, Kreuzkréte und Laubfrosch sind stark gefahrdet, Feuersala-
mander, Fadenmolch und Erdkréte verletzlich und die Wasserfrosche sind
potentiell gefahrdet.

Ausgangszustand

Im Projektperimeter liegt ein Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeu-
tung (BE 556 Weissenau). Der Schutz dieses Laichgebietes ist durch die
Verordnung zum Schutz der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeu-
tung (Amphibienlaichgebiete-Verordnung, AlgV) vom 15.6.2001 sowie durch
die dazugehdorige Vollzugshilfe (RYSER, 2002) geregelt. Das Objekt ist in
seiner Qualitat und Eignung als Amphibienlaichgebiet sowie als Stitzpunkt
fur das langfristige Uberleben und die Wiederansiedlung weiterer Standorte
durch gefahrdete Amphibienarten ungeschmalert zu erhalten (AlgV Art. 6).

Ein Datenbankauszug des CSCF und der KARCH, unter Beriicksichtigung
aller Eintrage ab 1980, zeigt in den Naturschutzgebieten Weissenau, Gwatt-
lischenmoos und Seeallmend Meldungen fir folgende Arten:

- Weissenau: Erdkréte, Fadenmolch, Bergmolch, Grasfrosch, Wasserfro-
sche und Gelbbauchunke

Gwattlischenmoos: Gelbbauchunke

Seeallmend: es sind keine Amphibienvorkommen gemeldet
- Kanderdelta: Wasserfrosche, Grasfrosch, Gelbbauchunke

In der Datenbank sind Einzelfunde verschiedener Arten (z. B. Erdkréte) an
verschiedenen Orten enthalten.

Die Situation der Gelbbauchunken im Berner Oberland ist sehr besorgniser-
regend: Uber die Halfte der einst bekannten Populationen ist aus verschie-
denen Griinden innerhalb der letzten Jahrzehnte ausgestorben. Um dieser
Tendenz entgegenzuwirken, missen wieder optimale Lebensbedingungen
in verschiedenen, gut miteinander vernetzten Gebieten angeboten werden.
Neben der offensichtlichen Zerstérung der Habitate oder der Fortpflan-
zungsgewasser, was den grossten Anteil der Aussterbeereignisse erklart,
sind Faktoren wie die Sukzession der Gewasser (Zuwachsen, Vertrocknen)
wohl auch ein Grund fiir den Riickgang der Art (MOHL u. LUSCHER, 2005).
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In der Weissenau und im Kanderdelta kommen aktuell die geméss der Ro-
ten Liste stark gefahrdeten Gelbbauchunken vor. Die Gelbbauchunken le-
ben vor allem in Gebieten, die ihrem Herkunftshabitat Aue dhnlich sind. Sie
pflanzen sich in kleineren, regelmassig austrocknenden, aber zwischen April
und August wasserfiihrenden Tumpeln fort. Um Unkenpopulationen zu er-
halten, miissen solche Habitate erstellt und geférdert werden. Solche Pio-
nierstandorte bedtrfen einen relativ geringen Aufwand bei der Schaffung,
mussen aber in regelmassigen Abstanden gezielt gepflegt werden.

Aufgrund unvollstandiger Kenntnisse der durch Amphibien besiedelten Fort-
pflanzungsgewasser und ihrer Wasserstandsschwankungen im Untersu-
chungsperimeter wurden mehrere Begehungen durch die KARCH durchge-
fihrt. Dabei wurden sowohl die beobachteten Arten sowie die Lage der Am-
phibiengewasser notiert und deren Abhangigkeit vom Seepegel erfasst. Ne-
ben der stark gefahrdeten Gelbbauchunke wurden vor allem die Laich-
standorte von Gras- und Wasserfrosch sowie deren Larvalentwicklung ver-
folgt, da in diesen Entwicklungsstadien die grossten Beeintrachtigungen
durch Wasserstandsabsenkungen auftreten kénnen. Molche sowie in den
See wandernde Erdkréten wurden nicht gezielt erfasst.

In den Gebieten Kanderdelta sowie Weissenau (Naturschutzgebiet und
Golfplatz) wurden 21 Amphibienlaichgewasser auf insgesamt 9 Begehun-
gen beobachtet (Zeitspanne Mérz —Juli 2007). Wegen zu hoher Wasserfih-
rung der Kander musste auf zwei Begehungen des Kanderdeltas verzichtet
werden.

Die Lage der Amphibiengewasser ist in 2 Karten im Anhang 6 dargestellt.

Vom See getrennten Laichgewdasser wurden im Gwattlischenmoos und der
Seeallmend im Uferbereich nicht festgestellt. Diese Gebiete weisen aber ein
hohes Potential fir Amphibien aus, die bestehenden Lebensraume sind als
Landlebensraume fiir Amphibien geeignet. Wirden auf Amphibien ausge-
richtete Timpel oder Weiher im Gebiet erstellt, kdnnten sie einen hohen
Wert als Fortpflanzungsgewasser fur Amphibien erreichen. Das Sundlauen-
delta und das Lombachdelta weisen ebenfalls keine Laichgewasser auf. Bei
ersterem ist dies auf die Steilheit des Gebietes zurtickzufihren.

An den Begehungen wurden im Gebiet folgende Froschlurche beobachtet:
Gelbbauchunke (Bombina variegata), Grasfrosch (Rana temporaria) und
Wasserfrosche (Rana esculenta und Rana lessonae).

Die Artenliste mit der Anzahl beobachteter Individuen ist im Anhang 7 auf-
geflhrt.
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Zur Erfassung der Schwanzlurche hatten zusatzliche Begehungen in der
Nacht gemacht werden missen, was aber unterlassen wurde. Fir eine Be-
urteilung der Wasserstandsschwankungen sind die Daten tber Laich und
Larven der Froschlurche auch aussagekréaftiger, fur Schwanzlurche sind die
Auswirkungen sehr ahnlich.

Nach Gebieten aufgeteilt zeigt sich fur die verschiedenen Arten und Ent-
wicklungsstadien das folgende Bild:

Im seenahen Bereich der Weissenau (Naturschutzgebiet) wurden Wasser-
frosche (Juvenile und Adulte) und Gelbbauchunke (Adulte, Juvenile und
Larven) beobachtet.

Bedenklicherweise konnten in der Weissenau, wie schon bei Liischer 2006,
keine Erdkréten Bufo bufo nachgewiesen werden.

Der Bergmolch Triturus alpestris wurde 2006 in der Weissenau bestatigt
(LUSCHER 2006). Der Nachweis des Fadenmolches liegt etwas weiter zu-
rick, es kann aber davon ausgegangen werden, dass die Art immer noch
vorkommt.

Im Bereich des Golfplatzes Interlaken wurden Grasfrosch (Laichballen, Lar-
ven und Adulte) und Wasserfrésche (Adulte, Juvenile und Larven) gefun-
den.

Gelbbauchunke (Larven), Grasfrosch (Laichballen, Larven und Juvenile)
und Wasserfrésche (Adulte, Juvenile und Laichballen) wurden im Kander-
delta nachgewiesen.

In den beobachteten Laichgewassern lagen die Laichballen jeweils direkt
am Boden. Die Position der Laichballen lag zwischen 1 bis 14 cm unterhalb
der Wasseroberflache. Bei einem Absinken des Wassers kénnen also die
Flachwasserzonen inklusiv Laich trockenfallen, ohne dass ein weiteres Ab-
sinken der Laichballen mdglich ist und der Laich somit vertrocknet. Wasser-
frosch, Gelbbauchunke und Erdkréte kdnnen ihren Laich auch an Vegetati-
onsstrukturen nahe der Wasseroberflache befestigen, was bei einem abge-
senkten Wasserspiegel ebenfalls zum Vertrocknen flihren wirde.

An den Begehungen wurde der Wasserstand in den verschiedenen Amphi-
biengewassern festgehalten und dem Seepegelstand gegenibergestelit.
Anhand dieser Daten wurde versucht, die Abhangigkeit der Laichgewésser
vom See festzustellen. Nachfolgend werden diese Ergebnisse beschrieben.
Die Grafiken fir die einzelnen Gewasser sind im Anhang 8 zusammenge-
stellt.

Die Zusammenhange Seespiegel — Grundwasserspiegel sind im Natur-
schutzgebiet Weissenau lokal unterschiedlich und miissen darum von
Standort zu Standort neu beschrieben werden. Auch die Auswirkungen des
Seespiegelregimes werden gewasserspezifisch beschrieben.
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Abbildung 6-1 Lage Amphibiengewésser in der Weissenau

Gewdésser ¢

Weiher d

Das Gewasser c ist ein Flachgewasser in unmittelbarer Umgebung von zwei
weiteren gleichartigen Gewassern. Diese drei Tumpel sind aktuell die einzi-
gen im Gebiet, die der Gelbbauchunke als Fortpflanzungsgewasser dienen.
Es scheint als wirden sie auf einer mindestens teilweise abdichtenden,
oberflachennahen Schicht liegen. Aus diesem Grund werden die Einflisse
der Seespiegelschwankungen, die sich beim direkt angrenzenden Gewas-
ser d bemerkbar machen, mindestens im Jahr 2007 von Schwankungen des
Oberflachenwassers und von Niederschlagen tberlagert. Es wird aber da-
von ausgegangen, dass in niederschlagsdrmeren Jahren der Einfluss des
Seespiegels dominanter ist. D.h. eine Absenkung des Seespiegels hat eine
verzogerte Absenkung der Gewdassertiefe zur Folge (Hinweis darauf ist die
verzégerte Reduktion der Wassertiefe ab Mitte Juni 2007).

Weiher d ist tiefer als das direkt benachbarte Gewasser c. Die abdichtende
Schicht, welche beim benachbarten Gewasser ¢ zu einem verminderten
Versickern des Wassers fiihrt, scheint auf seinen Wasserhaushalt keinen
Einfluss zu haben.

Der Wasserspiegel hangt vom Seespiegel ab, was man von Marz bis Mitte
Mai gut sieht. Spater scheinen die starken Regenfalle den Wasserspiegel zu
erhohen. Regenfille kdnnen die Ubereinstimmung des ersten Teils der bei-
den Kurven nicht erklaren. Seespiegelabsenkungen (auch kurzfristige) sen-
ken somit den Wasserspiegel dieses Weihers ab, wenn sie vor und nicht
gleichzeitig mit kraftigen Regenfallen erfolgen (bspw. Gefahrenstufe
ORANGE). Durch diese Absenkung wiirden vor allem die randlichen, struk-
turreichen und wertvollen Flachuferzonen trocken fallen, was je nach Zeit-
punkt zum Austrocknen von Laich (Grasfrésche laichen bevorzugt in randli-
chen Flachwasserzonen ab) oder von Larven fihren kann.
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Weiher a

Gewdésser b

Gewdsser g, h, i
und j

Die Wasserstandsschwankungen von Weiher e scheinen nicht in direktem
Zusammenhang mit den Seespiegelschwankungen zu stehen. Ebenfalls
keinen direkten Zusammenhang zeigt das Profil A19 in KELLERHALS UND
HAEFELLI, 2007. Ein direkter negativer Einfluss von kurzfristigen Seespie-
gelabsenkungen auf das Gewasser kann also nicht vorausgesagt werden.

Die Wasserstandsschwankungen von Weiher f stehen in direktem Zusam-
menhang mit den Seespiegelschwankungen. Ab dem zweiten Messpunkt
(03. April) bestand eine direkte Verbindung der beiden Gewésser, was dazu
fuhrte, dass die Schwankungen innerhalb des Weihers f nun denjenigen des
Thunersees entsprachen. Absenkungen des Seewasserspiegels wirken sich
daher unmittelbar auf potentielle Vorkommen von Amphibien aus (austrock-
nender Laich, Larven in Flachwasserzonen).

Der Weiher a war im Mérz vom See getrennt, der Zufluss versiegt und bilde-
te somit einen unabhéngigen Weiher. Mit dem Anstieg des Thunersees ent-
stand im April ein Zusammenschluss der beiden Gewésser, was dazu fuhr-
te, dass die Schwankungen des Weihers a hun denjenigen des Thunersees
entsprachen. Wahrend grésserer Niederschlage fuhrte der aus ostlicher
Richtung her kommende Tschingeleykanal zusétzlich Wasser in das Ge-
wasser. Ein Einfluss des Kanals auf das Wasserregime im Weiher war aber
wegen dem direkten Anschluss an den Thunersee in keiner Weise sichtbar.
Absenkungen des Seewasserspiegels wirken sich wegen der Verbindung
zum Thunersee unmittelbar auf potentielle Vorkommen von Amphibien aus
(austrocknender Laich, Larven in Flachwasserzonen).

Im Gegensatz zu Weiher a ist das Gewasser b frei von direkten Zu- und Ab-
flissen. Von Marz bis Mitte Mai stellt man deutliche Parallelen zwischen
dem Wasserstand des Gewassers und dem Wasserstand des Thunersees
fest, was auf eine direkte Beeinflussung des Gewassers durch den Thuner-
see hinweist. Die starken Regenfalle ab Mitte Mai Uberlagern die Beeinflus-
sung durch den Thunersee. Das Profil P2 aus KELLERHALS UND
HAEFELI, 2007, als nachstgelegenem Referenzpunkt, zeigt ebenfalls deut-
liche Parallelen zum Seewasserspiegel. Regenfille kénnen die Uberein-
stimmung des ersten Teils der beiden Kurven nicht erklaren. Seespiegelab-
senkungen senken somit den Wasserspiegel dieses Weihers unmittelbar
ab, da sie vor und nicht gleichzeitig mit kréftigen Regenfallen erfolgen.
Durch diese Absenkung werden vor allem die randlichen, strukturreichen
und wertvollen Flachuferzonen trocken fallen, was je nach Zeitpunkt zum
Austrocknen von Laich (Grasfrésche laichen bevorzugt in randlichen Flach-
wasserzonen ab) oder von Larven fihren kann.

Der Wasserhaushalt der Gewasser g — j scheint nicht durch die Wasser-
standsschwankungen des Thunersees beeinflusst zu werden. Darauf ver-
weist vor allem der sinkende Wasserstand in samtlichen Gewassern in der
Zeitspanne vom 19. Mérz bis 14. Mai, wahrend welcher der Wasserspiegel
des Thunersees kontinuierlich anstieg.
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Unsere Messungen decken sich mit den Messergebnissen der Studie von
KELLERHALS UND HAEFELI, 2007. Gemass diesen Unterlagen hat die
Lage des Seespiegels nur einen marginalen Einfluss auf den Grundwasser-
spiegel im vom See entfernten Gebiet. Dementsprechend wird der Wasser-
stand der Amphibiengewasser g, h, i und j hauptséchlich durch die lokalen
Witterungsverhaltnisse bestimmt.

Die Messungen an einem der beiden Weiher in der Litscheren ergeben ein
Wasserstandsprofil, das auf den ersten Blick demjenigen des Thunersees
sehr gleicht. Aufgrund der Messungen kann aber nicht beurteilt werden, ob
der Weiher | vom Thunersee oder von der Aare beeinflusst wird, oder gar
ein unabhangiges Wasserregime fihrt.

Aufgrund fehlender Messungen im Marz ist nicht ersichtlich, ob in der Zeit
von Mérz bis Mitte Mai im Gewadsser ein Anstieg des Wasserstandes statt-
fand. Ein solcher Anstieg parallel zu demjenigen des Thunersees hatte auf
eine mogliche Beeinflussung des Wasserhaushaltes durch den Thunersee
schliessen lassen.

"Wyssenau 9\@)

29 /,)'

L2

1 KELLERHALS

Auftrags-Nr.: 5928

+HAEFELI AG Datum: Aug. 2007 Gez: ad | Kontrot: wa

GECLOGEN - 3011 BEAN Datei:  W:\5826 UVB Stollen ThuniCorel\Bericht_Aug.0T\Beilage1.cdr

T o =%

Abbildung 6-2 Lage Amphibiengewésser Liitscheren

Kanderdelta

Auf dem Kanderdelta wurden insgesamt 13 Laichgewasser auf deren Was-
serspiegelschwankungen hin untersucht. Aufgrund hoher Wasserfiihrung
der Kander und der damit verhinderten Zuganglichkeit des Deltas, fehlen
zwei Messpunkte am Ende der Aufnahmeperiode (02.06.2007, 18.07.2007).
Anhand der Messungen wird ersichtlich, dass der Wasserhaushalt der Ge-
wasser vom Wasserstand des Thunersees stark und unmittelbar beeinflusst
wird. Ein zusatzlicher Einfluss der Kander auf die Gewasser kann aufgrund
unserer Daten nicht ausgeschlossen werden. Gemass CSD, 2006, S.3 wird
im Kanderdelta der Grundwasserspiegel vom Seespiegel bestimmt.
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Abbildung 6-3 Lage Amphibiengewdsser Kanderdelta

Verlust Amphibien-
lebensraum

REGEN ROT/SCHNEE
ORANGE und SCHNEE
ROT
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Auswirkungen des Vorhabens

Aufgrund der festgestellten Abhangigkeiten der Wasserstande in den Am-
phibienlaichgewassern vom Seepegel, wird davon ausgegangen, dass die
vorgesehenen Absenkungen durch das Betriebsreglement (z.B. REGEN
ORANGE) Auswirkungen auf die Amphibien haben.

Die mit dem Betriebsreglement vorgesehene Regulierung des Thunersees
in Hochwasser-Risikosituationen fiihrt gegentiber dem Ausgangszustand zu
vermehrten Wasserstandsabsenkungen im Thunersee und in den vom Thu-
nersee beeinflussten Amphibiengewassern. Jede durch das Betriebsregle-
ment ausgeldste Absenkung kann das Austrocknen von Laich und Larven in
Flachwasserbereichen bzw. das Austrocknen ganzer Gewasser bedeuten.

Bereits eine ausgeltste Hochwassergefahrenstufe "REGEN ORANGE"
kann je nach Situation Laich und Larven in Flachwasserbereichen zum Aus-
trocknen bringen. Die anderen Hochwassergefahrenstufen ,REGEN-ROT",
~SCHNEE-ORANGE" und ,SCHNEE-ROT" wirken sich, wenn ausgel6st,
noch negativer aus den Fortpflanzungserfolg von Amphibien aus, da weite
Bereiche der Flachuferzonen trocken fallen, Gewasser in ihrer Ausdehnung
und Tiefe deutlich abnehmen oder ganz austrocknen kénnen. Dies kann zu
Teil- oder Totalausfallen der Fortpflanzung von Grasfrosch, Griinfrosch und
Gelbbauchunke fuhren, je nach Ausmass und Zeitpunkt der Absenkung.

Absenkungen ab Anfang April bis Mitte September kdnnen den Fortpflan-
zungserfolg von Grinfrosch, Molchen und der stark gefahrdeten Gelb-
bauchunke stark negativ beeinflussen.
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In vier Weihern in der Weissenau (Weiher a, b, d und f) kénnen die kurzfris-
tigen Absenkungen des Thunersees voraussichtlich zum kurzfristigen Aus-
trocknen fir Amphibien relevanter Flachwasserbereiche fiihren. Dies kann
je nach Zeitpunkt zu grossen Verlusten des Nachwuchses von Grasfrosch
und Wasserfrosch sowie eventuell Molchen fiihren.

Im Kanderdelta kdnnen durch vermehrte Absenkungen des Thunersees 13
Amphibienlaichgewéasser zum Teil stark beeintrachtigt werden. Eine Fort-
pflanzung flr Amphibien, insbesondere der gefahrdeten Gelbbauchunke,
wird voraussichtlich in einem Grossteil der Gewdasser nicht mehr alljahrlich
bzw. nur noch in Einzelfallen méglich sein.

Die Profile der Gewasser W1 und W3 sind geniigend tief damit diese in der
Fortpflanzungszeit der Gelbbauchunken normalerweise nicht trocken fallen.
Auch eine (kurzfristige) Absenkung auf 557.45 m .M, wirde die Gewasser
dieses Types nicht komplett austrocknen lassen.

Durch eine Absenkung auf 557.45 m (.M. (SCHNEE-ROT) des Wasser-
spiegels fallen aber grosse Bereiche dieser Flachgewasser trocken. Ge-
mass unseren Beobachtungen befindet sich der Laich bevorzugt sehr ober-
flachennah am Rande der Gewasser. Laich und frisch geschlipfte Larven in
diesem Flachuferbereich wiirden durch eine kiinstliche Absenkung des
Wasserspiegels zerstort. Mobile Larven kdnnten in tiefere Bereiche des
Gewassers fliichten, sofern sie nicht in so genannten ,Larvenfallen“ hdngen
bleiben.

Die Weiher W4 und W11 sind Beispiele von sehr seichten, fiir Gelbbauch-
unken geeigneten Flachgewéssern. Die durchschnittliche Wassertiefe be-
tragt hier 10-20 cm. Wird die Hochwassergefahrenstufe ,SCHNEE-ROT"
ausgel6st und der Seespiegel auf 557.45 m (.M. abgesenkt fallen diese
Gewasser komplett trocken. Bereits eine Absenkung auf die Stufe ,REGEN-
ROT" (557.60 m U.M.) lassen diese Flachgewasser auf eine kleine Restfla-
che schrumpfen.

Dies hat somit zur Folge, dass Laich und Larven in diesen Gewéssern ihre
Entwicklung nur sporadisch abschliessen kénnen.

Die Gelbbauchunke hat eine lange Fortpflanzungsperiode. Diese kann bis
Ende Juli dauern. Die Larven steigen zum Teil (in spateren Jahren zum
grossen Teil) erst im September aus dem Wasser. Daher kdnnen sich Ab-
senkungen vor Mitte September negativ auf den Fortpflanzungserfolg der
Gelbbauchunke auswirken.

Da uns Uber die Seeuferlaichgebiete vor allem der Erdkréte im Thunersee
wenig bekannt ist und uns Daten zu den genauen Laichplatzen fehlen, kann
ein Einfluss der durch das Betriebsreglement verursachten Seespiegelab-
senkung schlecht abgeschétzt werden. Er kann im Bereich von negativ bis
zu irrelevant liegen. Liegen die Laichplatze oberflachennah wie in vielen
bekannten Erdkrétengewassern, kann eine kurzfristige Absenkung zum Ver-
lust des Nachwuchses (bzw. eines Grossteils davon) entlang aller besiedel-
ten Ufer am Thunersee fuhren. Liegen die Laichplatze tiefer, wie zum Teil
aus anderen Seen bekannt, ist der Einfluss eher klein.
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Vorgesehene Massnahmen

Fur die erwarteten Beeintrachtigungen der Amphibiengewasser durch das
Betriebsreglement firr die Regulierung des Thunersees in Hochwasser-
Risikosituationen missen Ersatzmassnahmen ergriffen werden.

Im Kanderdelta miissen diese vor Ort vor allem fiir die gefahrdeten Gelb-
bauchunken umgesetzt werden. In direkter Umgebung der bestehenden
Tampel zwischen den Kanderlaufen sollen mehrere etwas tiefer ausgeho-
bene Tumpel erstellt werden. Um die Risikoverteilung zu optimieren, da je
nach Jahr die Einflisse auf die Gelbbauchunke unterschiedlich stark sein
kénnen, sollen sudlich der Kanderlaufe, seeseitig des Kieswerks, weitere
Tampel angelegt werden. Diese Timpel werden voraussichtlich der Bevol-
kerung zuganglich sein, eine Absperrung ist kaum mdglich. Wird die Zu-
ganglichkeit eines Teils der Timpel durch Kleinstrukturen erschwert, sollte
ein Nebeneinander mdoglich sein. Eine Gesamtwasserflache von mindestens
90 m? in Form von mindestens neun Unkentiimpeln soll im Kanderdelta,
verteilt auf die zwei Standorte, angelegt werden. Die genauen Standorte
sind noch mit dem Kieswerk und dem Naturschutzinspektorat zu definieren.

Fir die Beeintrachtigung einzelner Amphibienlaichgewéasser in der Weisse-
nau mussen Aufwertungsmassnahmen flir Amphibien ergriffen werden. Fur
die zwei tieferen, beeintrachtigten Gewasser (Weiher b und d), welche dem
Grasfrosch und dem Wasserfrosch als Lebensraum dienen, sowie die bei-
den potenziellen Amphibiengewéasser (Weiher a und f) soll mindestens ein
tieferer Weiher mit Flachwasserzonen erstellt werden (je nach Lage 40 bis
60 m? Wasserflache).

Fur die beeintrachtigten Gelbbauchunkentimpel (Gewasser ¢) sollen an
geeigneter Stelle mindestens drei neue Tumpel mit einer Mindestwasserfla-
che von 30 m? erstellt werden.

Fur die Umsetzungsstandorte dieser Ersatzmassnahmen gibt es zwei unab-
hangige Varianten. Die entsprechenden Rahmenbedingungen sind noch
abzuklaren:

Die Ersatzmassnahmen kénnen zum einen direkt im betroffenen Gebiet
(Naturschutzgebiet/Golfplatz) mit zwingender Ricksichthahme auf beste-
hende Naturwerte (Flachmoore und Orchideen) vorgenommen werden. Dies
hat in enger Zusammenarbeit mit dem NSI und botanischen Fachpersonen
zu erfolgen. Zudem sind detaillierte Vorabklarungen nétig.

Eine andere Mdglichkeit stellt die Umsetzung der Ersatzmassnahmen im
nahe gelegenen Lombachdelta dar, wo ein Teil des Waldes ausgeholzt und
das Gelande muldenartig soweit abgetieft werden kdnnte, dass die ge-
winschten Weiher und Tumpel entstehen. Auch hier sind noch Vorabkla-
rungen notwendig.

Zeigt sich, dass die oben genannten Massnahmen nicht vollstandig umge-
setzt werden kdnnen, sind folgende weitere Massnahmen maoglich:
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Gwattlischenmoos Um den potenziellen Amphibienlebensraum im Gebiet Gwattlischenmoos
aufzuwerten, kdnnen allenfalls gemeinsam mit dem Naturschutzinspektorat
und der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft neue Amphibiengewasser
geschaffen werden.

Seeuferlaichgebiete Erd-  Fur die schwer abzuschatzenden Einflisse auf die Seeuferlaichgebiete vor

kréte allem der Erdkrote am Thunersee ist ein adaquater Ersatz eigentlich nicht
machbar. Einem eventuellen Ruckgang der Erdkréte kann aber mindestens
stellenweise mit neuen, gut geeigneten Laichgewassern und einer verbes-
serten Durchgangigkeit von den bewaldeten Hangen in Richtung See / neu
erstellte Weiher entgegengewirkt werden. Standorte fir diese Massnahmen
muissten noch festgelegt werden. Weiherstandorte sollten nicht durch Stras-
sen oder Bahn von den Hangwaéldern isoliert sein.

Verzégerter Anstieg Aus Sicht der Amphibien kdnnte der See bis Mitte oder Ende Februar kinst-

Friihling lich tief gehalten werden, was wetterbedingt schon jetzt Anfang Jahr (Janu-
ar-Marz) der Fall ist. Wenn damit einzelnen nachfolgenden Absenkungen
entgegengewirkt werden kann, ist dies fir Amphibien idealer. Langere Ver-
zbgerungen kdnnen aber auch wieder negative Einfliisse haben.

Verbleibende Belastung der Umwelt

Unnatirliche Absenkungen des Seepegels werden in Zukunft immer wieder
negative Einflisse auf den Fortpflanzungserfolg der Amphibienbestande am
Thunersee haben. Ersatzmassnahmen (Angebot an zuséatzlichen Laichge-
wassern und tiefere Laichgewassern) kénnen die negativen Einfliisse teil-
weise kompensieren und abschwéchen. Die oben beschriebenen Auswir-
kungen kdnnen aber nicht vollstéandig aufgehoben werden. Das Risiko eines
Fortpflanzungsausfalls wird durch die Ersatzmassnahmen verteilt und abge-
schwécht, aber nicht aufgehoben.

Durch die erwartete naturliche Verlandung dieser Ausgleichsgewdasser kén-
nen die aufgeflihrten Massnahme aber mit den Jahren an Gehalt verlieren.
Im Falle von Verlandungen sind in regelmassigen Abstanden Aufwertungen
in den fir Amphibien relevanten Gebieten (Gwattlischenmoos, Seeallmend,
Kanderdelta , Weissenau, weitere Standorte wie z.B. Lombachdelta) durch-
zufiihren und die Amphibienlaichgewasser gezielt zu pflegen.
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6.4.7 Wasservogel

Vgl. Fachbericht Wasservogel , Dr. Luc Schifferli, Hans Schmid, Dr. Verena
Keller, Vogelwarte Sempach, Juli 2007 in der separaten Beilage
Fachexpertenberichte.

Ausgangszustand

In der Schweiz wurden seit 1800 90 % der damals bestehenden Feuchtge-
biete entwéssert (IMBODEN 1976). Dies ist einer der Hauptgruinde fur den
Ruckgang vieler Vogelarten, die in diesem Lebensraum vorkommen. Von
195 regelmassig in der Schweiz britenden Vogelarten lebten zur Jahrtau-
sendwende 50 oder 25.6 % hauptséachlich in Feuchtgebieten. 37 % der 77
Brutvogelarten der Schweizer Roten Liste briiten hier (KELLER & ZBINDEN
2001). In keinem anderen Lebensraum der Schweiz ist daher die Avifauna
derart stark gefahrdet wie in Feuchtgebieten. Veranderungen in Feuchtge-
bieten betreffen also eine bereits jetzt stark gefahrdete Vogelartengemein-
schaft.

Die zu beurteilenden Massnahmen zur Regulierung des Wasserstandes

beeinflussen die Ufervegetation, insbesondere das Wasserréhricht. Dieser
Lebensraum ist an den meisten Seen der Schweiz sehr stark zurtickgegan-
gen, so dass Wasserrdhricht generell nur noch sehr spérlich vorhanden ist.

Der Thunersee hat naturgemass wenig fiir diese Vegetation geeignete
Flachufer und ist deshalb arm an im Wasser stehendem Rdohricht. Auch hier
war schon in den 1970er Jahren ein merklicher Riickgang festgestellt wor-
den (z. B. STUSSI 1978). Ein weiterer Riickgang der Wasserschilfflache ist
deshalb unbedingt zu vermeiden.

Alle Vogel, die nicht zu einer jagdbaren Art gehéren sind geschuitzt (JSG
Art. 7 Abs. 1). Bei den Wildenten sind die folgenden Arten geschiitzt: Wild-
ganse, Halbgansearten, Sdger und Schwéne sowie Marmelenten, Scheck-
enten, Kragenenten, Runderenten, Spatelenten und Kolbenenten (JSG Art.
7 Abs. 2). Der Schutz der Lebensraume der Vogel wird im Rahmen des
NHG festgehalten.

Im Untersuchungsperimeter liegt gemass Verordnung tber die Wasser- und
Zugvogelreservate (WZVV) Art. 2, Abs.1, Anhang 1 das Wasser- und Zug-
vogelreservat Kanderdelta bis Hilterfingen (Nr. 108) von nationaler Bedeu-
tung.

Dieses Reservat dient vielen Wasservogelarten als Uberwinterungsplatz
und ist ein wichtiger Brutplatz fur Kolben- und Reiherente sowie anderer
Wasservagel.

Die Weissenau ist ein wichtiges Brutgebiet fir Wasservdgel, ein bedeuten-
der Rastplatz fir Zugvogel und ein Uberwinterungsgebiet fir nordische
Wasservogel.



Brutvégel im Schilfgiirtel
des Thunersees
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Die Dokumentation des Ausgangszustandes (Gefahrdungsgrad, aktueller
Brutbestand, vgl. Tabelle 6-4) stutzt sich im Wesentlichen auf Bestandsan-
gaben vom Reservat Weissenau (BOSSERT 1988, WEGGLER 2005), vom
Naturschutzgebiet Gwattlischenmoos (BLASER & HAURI 1976,
BAUMGARTNER & JORDI 1991) und von weiteren Seeteilen. Des Weiteren
stutzt sie sich auf publizierte Bestandsangaben von Héckerschwan
(SALATHE 1983, SCHMID et al. 2001), Ganseséager (KELLER &
GREMAUD 2003), Haubentaucher (FUCHS 1978a), Reiherente (BIRRER
1991), Kolbenente (HAURI 2000), auf Verbreitungsatlanten der Brutvégel
der Schweiz (SCHIFFERLI, GEROUDET & WINKLER 1980; SCHMID et al.
1998) und wird ergénzt durch Beobachtungen in den Datenbanken der
Schweizerischen Vogelwarte Sempach (H. Schmid). Der "aktuelle Status"
beruht auf den lickenlosen Bestandserhebungen der Weissenau von 1976
bis 2003 (WEGGLER 2005). Der Bestand des Thunersees wird aufgrund
der erwahnten Werte der Weissenau und anhand von Bestandsschatzun-
gen vom Gwattlischenmoos (BAUMGARTNER & JORDI 1991) in Gréssen-
klassen angegeben.

Der Thunersee zeichnet sich durch eine grosse Artenvielfalt an Schwimm-
vogeln auf. Er beherbergt alle drei bei uns vorkommenden Lappentaucher-
arten, wobei der Schwarzhalstaucher als Spezialitat fir den Thunersee gel-
ten kann und hier erst in den letzten Jahren zu briiten begonnen hat. Unter
den Entenarten sind aus nationaler Sicht insbesondere Reiherente, Kol-
benente sowie der Gansesager zu erwahnen.

Da sich die zu prufenden Auswirkungen in erster Linie auf den Schilfgirtel
auswirken, konzentrieren wir uns auf Brutvogelarten, welche in diesem spe-
ziellen Lebensraum vorkommen. Héckerschwan und Stockente, welche
auch ausserhalb des Schillfgirtels nisten, das Blasshuhn, das geringe An-
spriche an den Lebensraum stellt, die Zwergdommel, von der nach 1954
keine Brutnachweise vom Thunersee mehr vorliegen und der Génsesager,
der nicht im R&hricht brutet, wurden nicht berticksichtigt.

Die Tabelle 6-4 zeigt die am Thunersee vorkommenden Brutvogelarten.

71



Geféhrdungsgrad
Rote Liste Schweiz

Aktueller Brutbestand
Thunersee

Briuten regelmassig

Hockerschwan Cygnus olor nicht beurteilt klein
Stockente Anas platyrhynchus nicht gefahrdet LC gross
Kolbenente Netta rufina stark gefahrdet EN klein
Reiherente Aythya fuligula potenziell gefahrdet NT mittel
Gansesager Mergus merganser verletzlich VU mittel
Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis nicht gefahrdet LC sehr klein
Haubentaucher Podiceps cristatus nicht gefahrdet LC gross
Teichhuhn Gallinula chloropus nicht gefahrdet LC sehr klein
Blasshuhn Fulica atra nicht gefahrdet LC gross
Flussregenpfeifer Charadrius dubius verletzlich VU sehr klein
Teichrohrsénger Acrocephalus scirpaceus nicht geféhrdet LC mittel
Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris nicht gefahrdet LC klein
Rohrammer Emberiza schoeniclus nicht gefahrdet LC mittel
Briten unregelméssig

Schwarzhalstaucher  Podiceps nigricollis verletzlich VU sehr klein
Wasserralle Rallus aquaticus nicht gefahrdet LC sehr klein
Briten ausnahmsweise

Schnatterente Anas strepera stark gefahrdet EN sehr klein
Krickente Anas crecca verletzlich VU sehr klein
Knékente Anas querquedula stark gefahrdet EN sehr klein
Tafelente Aythya ferina verletzlich VU sehr klein
Tapfelsumpfhuhn Porzana porzana verletzlich VU sehr klein
Feldschwirl Locustella naevia verletzlich VU sehr klein
Rohrschwirl Locustella luscinioides potenziell gefahrdet NT sehr klein
Drosselrohrsanger Acrocephalus arundinaceus  verletzlich VU sehr klein

Tabelle 6-4: Brutvogelarten am Thunersee, die im Schilfgiirtel und auf der offenen Wasserfldache leben.
Gefahrdungsgrad geméss Status Rote Liste (KELLER et al. 2001).

Aktueller Brutbestand am Thunersee, basierend auf Bestandsangaben fiir die Weissenau (BOSSERT 1988,
WEGGLER 2005) und das Gwattlischenmoos (BLASER & HAURIi 1976, BAUMGARTNER & JORDI 1991), ergénzt
durch Angaben aus den Datenbanken der Schweizerischen Vogelwarte Sempach (H.Schmid) sowie Angaben zu ande-
ren Gebieten des Thunersees. Gréssenklassen des Brutbestands, Anzahl Brutpaare (BP): sehr klein = bis zu 5 Brut-
paare, klein = 6 bis 20 BP, mittel = 21 bis 50 BP, gross = mehr als 50 BP.



Wasser- und Zugvogel-
reservat

Weniger Hochwasser-
spitzen

Schlussfolgerung
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Auswirkungen des Vorhabens

Die Variante 2009 hat fiir die hauptsachlich im Wasser- und Zugvogelreser-
vat Kanderdelta bis Hilterfingen anzutreffenden Wintergéste keine Auswir-
kungen.

Die Variante 2009 fiihrt zu selteneren Anstiegen und Uberschreitungen der
Hochwassergrenze durch temporare Absenkungen. Die Schilfbestande
werden kaum beeintrachtigt (vgl. Kap. Schilf).

Von den in Tabelle 6-4 aufgefiihrten Vogelarten briten die sechs Entenar-
ten und die drei Rallenarten sowie Feldschwirl und Rohrammer auf leicht
erhohten Stelllen in der Ufervegetation im Bereich des Wasserspiegels; der
Flussregenpfeifer nistet auf Kies- und Sandbénken im Kanderdelta
(BLASER 1990). Viele Gelege dieser 12 Arten werden bei Hochwasser
Uberflutet. Zu Beginn der Brutsaison werden Nestverluste durch Nachgelege
ersetzt. Bei mehrmaligen Hochwassern zwischen Anfang Mai und Mitte Juli
kann der Schlupferfolg jedoch sehr stark beeintrachtigt werden.

Mit der Variante 2009 durfte der Schliipferfolg von Enten und Rallen mégli-
cherweise steigern, da die Gefahr, dass Nester Uberschwemmt wirden,
sinkt.

Die betroffenen Arten scheinen allerdings auch mit den bestehenden Bedin-
gungen einigermassen zu Recht zu kommen. Bei den Thuner Kolbenenten
beispielsweise erscheinen nach Beobachtungen von HAURI (2000) "nur
selten mehr als die Halfte der Weibchen spater mit Jungen. Diesen recht
geringen Fortpflanzungserfolg kennt man keineswegs nur vom Thunersee,
er findet sich an den meisten Brutstellen.

Kolbenenten nisten allerdings zum Teil deutlich iber dem Wasserspiegel in
Garten, Mauern etc. Andere Arten wie die Reiherente durften von Hochwas-
ser viel starker betroffen sein.

Die kurzfristigen Absenkungen, die wahrend der Brutzeit nur selten nétig
sein sollten, durften das Brutgeschéft der Vogel kaum beeintréchtigen.

Da sich die Regulierungsvariante 2009 und das Betriebsreglement nicht auf
die Ausdehnung der Schilfflachen auswirken durfte, die fur den Bestand von
Brutvdgeln wichtig sind, sind dadurch kaum negative Auswirkungen auf die
Avifauna des Thunersees zu erwarten.

Vorgesehene Massnahmen
Es sind keine Massnahmen zum Schutz der Wasservogel vorgesehen.

Verbleibende Belastung der Umwelt

Die Variante 2009 kann somit fir den Fachbereich Wasservogel als um-
weltvertraglich angesehen werden.
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Schiitzenswerte
Objekte

6.5 Landschaftsschutz / Kulturglterschutz

Ausgangszustand

Die Weissenau ist ein Objekt des Bundesinventars der Landschaften und
Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung (BLN) (Objektnummer 1508). Die
Bedeutung der Weissenau wird wie folgt umschrieben: Natirliches Seeufer
mit artenreicher Pflanzenwelt (Verlandungsbestande, vielseitige Sumpfve-
getation). Wichtiges Brutgebiet, Mausergewasser sowie artenreiches
Durchzugs- und Uberwinterungsgebiet fiir Vogel. Burgruine Weissenau.

Die Aufnahme eines Objekts ins BLN besagt, dass es in besonderem Mas-
se die ungeschmalerte Erhaltung oder jedenfalls die grésstmdgliche Scho-
nung verdient. Das BLN stellt fur die Bundesstellen mit landschaftsbezoge-
ner Tatigkeit eine verbindliche Richtlinie dar. Das BLN entfaltet hingegen
keine weiterreichende Rechtswirkung, insbesondere nicht auf das Grundei-
gentum.

Entsprechend dem kantonalen Denkmalpflegegesetz (DPG) werden Objek-
te auf Grund ihrer Schonheit als schitzenswert bzw. erhaltenswert bezeich-
net.

Im Inventar der Kantonalen Denkmalpflege sind die entsprechenden Objek-
te eingetragen. Entlang des Thunersees befinden sich diverse schiitzens-
werte und erhaltenswerte Objekte in direkter Uferndhe:

Leissigen:
- Badhaus (vor Kirche)

Darligen

- Wohnhaus

Sigriswil

- Muhle

- Wohnhaus

- Parkhotel

- Bootshaus

- Wohnhaus zu Hotel Hirschen
- Villa Flora

Oberhofen

- Schloss Oberhofen

- Schloss Oberhofen Bootshaus
- Gartenpavillon zu Villa

- Villa

- Turmhaus

- Rest. Landte

- Kleinbauernhaus
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Thun

- Bootshaus vor Werft
- Schloss Schadau

- Schadau Eckhaus

- Scherzligkirche

- Dampfschiff

- Thunerhof
erhaltenswerte Leissigen:
Objekte

- Badehaus

Darligen

- Gemeindewaschhaus

Beatenberg

- Bootshaus zur Villa

Sigriswil

- Garage

- Diverse Wohnhéauser

- Diverse Bootshauser

- Hotel Hirschen

- Bootshaus zum Hotel Hirschen
- Badhaus

- Villa Oertli

Oberhofen

- Bootshaus Seeortli
- Schifflandte Wartehaus

Thun

- Bootshaus beim Strandbad
- Strandbadehaus

Neben diesen schiitzenswerten und erhaltenswerten Objekten in unmittel-
barer Ufernahe gibt es weitere Objekte von denkmalpflegerischer Bedeu-
tung entlang des Thunersees. Diese wurden jedoch bei in der vorliegenden
Beurteilung nicht miteinbezogen, weil sie durch eine Strasse, eine Bahnlinie
oder einen Parkplatz vom See getrennt werden oder weil die Distanz zum
See hin zu gross ist.

Auswirkungen des Vorhabens

BLN-Gebiet Die Auswirkungen fur das BLN-Gebiet Weissenau hangen in erster Linie
davon ab, wie sich die Variante 2009 auf die Flachmoore und Schilfbestan-
de in der Weissenau auswirkt. Die entsprechenden Ausfiihrungen zu diesen
beiden Themenbereichen sind in Kapitel 6.3.1 und 6.3.2.1 aufgefuhrt.
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Schiitzenswerte und er-
haltenswerte Objekte
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Fur die schitzenswerten und erhaltenswerten Objekte ergeben sich durch
die Variante 2009 keine Veranderungen gegeniiber dem Ausgangszustand.

Die Fotos der entsprechenden Objekte (siehe Anhang 9) wurden am 24.
Mérz 2007 bei einem Seepegel von 557.57 m .M gemacht. Dieser Seepe-
gel liegt ca. 20 cm tiefer als der mittlere Sommerwasserstand von 557.80 m
0.M. fur die Variante 2009.

Vorgesehene Massnahmen

Es sind keine Massnahmen fir den Bereich Kulturgiiterschutz vorgesehen.
Massnahmen fur das BLN-Gebiet Weissenau sind in Kapitel 6.3.1 und
6.3.2.1 aufgeflhrt.

Verbleibende Belastung der Umwelt
Es ist mit keiner verbleibenden Belastung fiir den Bereich Kulturgiterschutz
zu rechnen.
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6.6 Aare Thun —Bern

In diesem Kapitel werden nur Aussagen zu den Projektauswirkungen auf die
Aare im Bereich unterhalb Thun gemacht, fur die allenfalls Beeintrachtigun-
gen zu erwarten sind.

6.6.1 Hydrologie

Im Technischen Bericht zum Projekt Aarewasser finden sich zur Thematik
Hydrologie die folgenden Angaben.

Ausgangszustand "Der Untergrund des Projektgebietes besteht vorwiegend aus postglazialen

Grundwasser Aareschottern, die von einer Deckschicht von variabler Machtigkeit tiberla-
gert sind. Im Liegenden der Aareschotter sind Seetone zu finden. Die Stau-
eroberflache befindet sich im Stiden mehr als 20 m und im Norden rund 5-
10 m unter Terrain. Innerhalb der Aareschotter zirkuliert ein zusammenhan-
gender Grundwasserstrom, der sich mehr oder weniger von Thun bis nach
Muri erstreckt. Das Grundwasser fliesst generell in Richtung NNW bis NW,
mit einem mittleren Gradienten von 0.2 — 0.4%. Zwischen der Aare und dem
Grundwasserstrom findet infolge der hydraulischen Verbindung ein standi-
ger Druckausgleich statt. Jede Niveauanderung des Aarespiegels bewirkt
eine Veranderung der Grundwasserverhaltnisse im angrenzenden Grund-
wasserstrom. Je nach Aarestand sind In- oder Exfiltrationsvorgdnge mass-
gebend.
Das ganze Gebiet zwischen Thun und Bern beidseits der Aare liegt fast
vollstandig im Gewasserschutzbereich Au und stellt eines der grossten
Grundwasservorkommen des Kantons dar. Das Grundwasser wird intensiv
genutzt. Einige der bedeutendsten Grundwasserfassungen des Kantons
befinden sich in unmittelbarer Néhe der Aare oder aber im Einflussbereich
derselben." (BVE, 2007)

Auswirkungen Die Veréanderung der Abflussmengen hat nur einen marginalen Einfluss auf
Grundwasser die Grundwasservorkommen entlang der Aare. Es sind somit keine Auswir-
kungen zu erwarten.

6.6.2 Geschiebetrieb Aare

Der Geschiebetrieb in der Aare flhrt zu einer fortgesetzten Eintiefung. Die
mittlere Eintiefungsrate am Unterlauf der Aare liegt im Bereich von

1 cm/Jahr. Der Geschiebetrieb setzt bei Abflussmengen von 180 — 250 m®/s
ein.

Ziel des Projektes Aarewasser ist die Reduktion der Erosionstendenz durch
eine Verbreiterung des Flusslaufes, die eine Verlangsamung der Fliessge-
schwindigkeit bewirkt.

77



Verstéarkte Erosion

Einfluss auf Fischfauna
Aare unterhalb Thun
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Die Variante 2009 flihrt zu einer leichten Zunahme der Sohlenerosion be-
dingt durch eine langere Dauer der Abfliisse im Bereich von 300 m®/s oder
mehr (Zunahme der Geschiebefracht im Bereich von 10 bis 20%).

Diese Zunahme wird zum Teil durch die Abnahme der Dauer von Abflissen
um 220m%/s kompensiert und sollte zudem durch das oben erwéhnte Projekt
Aarewasser ausgeglichen werden.

6.6.3 Fischfauna

In der Aare in Thun und zwischen Thun und Bern lebt eine Fischfauna, wel-
che 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 urspriinglich aus Nordamerika (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 gefahrdet (Seesaibling, Asche, Stromer, Schnei-
der, Karpfen, Aal) und weitere sechs Arten sind potenziell gefahrdet.

Neben der Artenvielfalt ist auch die hohe Zahl der Rote-Liste-Arten bemer-
kenswert, was nicht erstaunt, da es sich um eine der wenigen ungestauten
Fliessstrecken unter den Schweizer Fliissen handelt. Der Schutz des Fisch-
bestandes in der Aare zwischen Thun und Bern hat deshalb einen sehr ho-
hen 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 Wehrreglement beeintrachtigt werden. Da Asche und Bachforelle
durch relativ grosse Populationen vertreten sind, werden diese beiden Arten
speziell geprift. Folgende Anderungen kénnen sich negativ auf den Fort-
pflanzungserfolg auswirken:

Geschiebefiihrende Hochwasser wahrend der Eientwicklung kénnen dazu
fuhren, dass die Eier aus den Laichgruben im Kies ausgeschwemmt werden
und zu Grunde gehen.

Die Jungdfische sind wahrend der friihen Entwicklung (larvale Phase) sehr
empfindlich auf hohe Abfliisse, insbesondere die der Asche. In der Semois,
einem kleinen Fluss in Belgien war die Dichte junger Aschen in Jahren mit
geringem Abfluss wahrend dieser kritischen Phase 80-mal grosser als in
Jahren mit einem Hochwasser (PHILIPPART 1989). Aus diesem Grund soll-
ten Ausmass und Haufigkeit von Abflussspitzen wahrend dieser kritischen
Phase (November bis Mai) in der Aare nicht zunehmen.



Situation mit Projekt
Aarewasser

Thun bis Miindung
Gliitschbach; Thun,
Steffisburg, Uttigen

Miindung Zulg

ARA-Briicke bis Biim-
berg; Uetendorf

Oberi Au und Underi Au;

Uttigen
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6.6.4 Lebensraume an der Aare unterhalb Thun

Die Lebensrdume an der Aare unterhalb von Thun werden in Absprache mit
dem NSI nicht detaillierten Untersuchungen unterzogen. Die Abklarungen
stutzen sich hauptséchlich auf Grundlagen aus dem Projekt Aarewasser
(BVE 2007)

Hinweise zu besondern Naturwerten werden nur aufgefiihrt, wenn eine Be-
einflussung durch die veranderten Abflussmengen erwartet wird. Eine Be-
schreibung des IST-Zustandes erfolgt nicht. Durch das Gesprach mit V.
Maurer (HYDRA), Mitglied des Projektteams Aarewasser wird die Verbin-
dung zum UVB des Projektes Aarewasser hergestellt. Die Projektangaben
Aarewasser entsprechen dem Stand der Mitwirkungspléane vom Mai 2007.

Ausgangszustand
Nachfolgend wird die Aare in mehrere Abschnitte unterteilt. Diese Untertei-
lung ist angelehnt an die Massnahmeneinteilung des Projektes Aarewasser.

Als Referenzzustand fiir die Beurteilung der Auswirkungen von Variante
2009 (veranderte Abflussmengen) gilt somit die Situation mit umgesetztem
Projekt Aarewasser.

Bis zur Miindung Glutschbach (Uttigen) ergeben sich durch die veranderten
Abflussmengen keine Probleme. Die Aare ist vollstandig kanalisiert. Es wer-
den keine Beeinflussungen der Umgebung (z. B. Baggersee Heimberg) er-
wartet.

Im Mindungsbereich der Zulg soll ein natiirlich gestaltetes Flussdelta ent-
stehen. Es werden sich hier keine grossflachigen Auengebiete entwickeln.
Dieser Bereich kann gegeniber der Veranderung der Abflussmengen als
unsensibel taxiert werden. Allenfalls kdnnte durch das rasche Offnen des
Stollens Fischlaich weggeschwemmt werden. Dieses Problem ist eher von
untergeordneter Bedeutung, da auch die Zulg relativ rasche Anstiege z.B.
bei Gewittern zeigt.

In diesem Bereich ist eine grossflachige Aufweitung der Aare vorgesehen.
Es sollen eigendynamische Auengebiete mit Altarmen sowie Bereiche ent-
stehen, die zeitweise trocken fallen.

In diesem Bereich befinden sich keine riickwartigen Feuchtgebiete. Somit

ergeben sich durch das geanderte Abflussregime keine negativen Auswir-
kungen

In diesem Bereich kommt es zu einer Verbreiterung des Gerinnes. Es
zeichnen sich keine Probleme ab, die im Zusammenhang mit den verander-
ten Abflussmengen stehen.
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Neuenzélgau

Miindung Rotache - Ja-
bergbriicke (rechtsufrige)
/ Thalgutbriicke linksufrig

Jaberg bis Kirchdorf

Chesselau; Miinsigen

Hunzigenau oberhalb
Hunzigenbriicken;
Rubigen

Hunzigenau unterhalb
Hunzigenbriicke;
Rubigen

Seitenarm Chlihéchstet-
tenau; Rubigen

Fliihli (Raintalau);
Rubigen

Mérchligenau;
Allmedingen, Muri
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Hinter dem bestehenden Aaredamm liegt ein Amphibiengebiet von nationa-
ler Bedeutung (BE 558). Durch das veranderte Abflussregime ergeben sich
fur diesen Bereich keine Probleme.

Fir diesen Bereich ist eine Aufweitungen der Aare vorgesehen. Es soll ein
Auengebiet entstehen. In der Cholau wird ein Bereich als Altarm der Aare
gestaltet. Die baulichen Massnahmen werden am Abflussregime mit Entlas-
tungsstollen ausgerichtet.

In diesem Bereich ist die Schaffung eines Auengebietes durch die Eigen-
dynamik der Aare vorgesehen. Auch hier kénnen bei der Ausfiihrung der
baulichen Massnahmen die entsprechenden Anpassungen an das veran-
derte Abflussregime vorgenommen werden.

In diesem Bereich ist die vorgesehene Aareaufweitung relativ klein. Es sind
diverse Amphibienlaichgebiete und Timpel vorhanden. Allgemein wird die
Situation fur diesen Bereich als eher unproblematisch angesehen.

Im Bereich vom Schwimmbad Miinsigen bis zur Hunzigenbriicke soll ein
grossflachiges Auengebiet entstehen. Es sind an beiden Ufern Massnah-
men vorgesehen. Bei ca. 300 m*/s wird in der Hunzigenau oberhalb der
Bricke das gesamte Gebiet Uberflutet. Ein rascher Riickgang der Abfluss-
mengen beim Schliessen des Stollens ist hier vor allem fiir den Bereich his
zur Autobahnraststétte relevant.

Nach der Hunzigenbriicke ist eine schmale Aufweitung vorgesehen. Die
veranderten Abflussmengen sind fiir diesen Bereich jedoch unproblema-
tisch.

Beim Gebiet der Chlihdchstettenau handelt es sich um eines der gréssten
und wertvollsten Naturschutzgebiete zwischen Bern und Thun (Feuchtgebiet
von nationaler Bedeutung). Zudem liegt in diesem Bereich ein Amphibie-
laichgebiet von nationaler Bedeutung (BE 574 Kleinhéchstettenau). Die
kleinen Auenwaldflachen zwischen Aare und den Riedflachen sind meist
naturnah. Das Gebiet wird vor allem durch Grundwasser und durch rickwar-
tig einfliessendes Aarewasser gespiesen. Im Projekt Aarewasser ist vorge-
sehen, den Damm in der Mitte zu 6ffnen.

Heute kommt im Bereich Flahli bereits ein Seitenarm mit Auenwald vor
(Feuchtgebiet von nationaler Bedeutung Raintalau, Amphibienlaichgebiet
von nationaler Bedeutung ). Der Seitenarm ist relativ flach und wird heute
mit einer Schwelle reguliert. Die Uferverbauungen sollen mit dem Projekt
Aarewasser Bern entfernt werden. Fir Fische stellt die Raintalau ein wert-
volles Gebiet dar.

Mit vielen geféahrdeten Pflanzenarten und Vegetationstypen ist die Mérchli-
genau das reichhaltigste und wertvollste Feuchtgebiet im Aareraum
(Feuchtgebiet von nationaler Bedeutung). Dazu gehdren neben Kleinseg-
genrieden auch die Giessenlaufe. Die Auenwaldflachen sind naturnah. Dar-
in liegt ein Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeutung (BE 569 March-
ligenau Flahli).



Giessenbad mit Giessen-
system; Belp.

Giesenhof bis Glirbe-
miindung; Belp und
Wehrliau; Muri

Elfenau; Bern

Wabern (Kéniz)

Zusammenfassend

Héufigere Uberflutung
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Bei grossen Abflussmengen (ca. >250 m3/s) fliesst Aarewasser vom Seiten-
arm her in die Amphibiengewasser und bringt Fische (Rauber) mit. Da die
Amphibiengewasser aber weiterhin im Winter haufig austrocknen, gehen die
Fische zu Grunde.

Im Projekt Aarewasser ist eine Verbreiterung des Gerinnes vorgesehen.
Durch die Eigendynamik der Aare soll hier ein Auenwaldgebiet entstehen.
In diesem Bereich bestehen bereits heute wertvolle Amphibiengewéasser
(Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeutung BE 973 Belpau).

Im Rahmen des Wasserbauplans Girbemiindung sind diverse Massnah-
men vorgesehen. Die veranderten Abflussmengen dirften fir diese Berei-
che unproblematisch sein (Auengebiet von nationaler Bedeutung Belper
Giesen, Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeutung (BE 120 Wehrliau)
und Feuchtgebiet von regionaler Bedeutung Auguet).

In der Elfenau ist eine Aufweitung der Aare vorgesehen. In diesem Bereich
bestehen bereits heute Flachmoor- und Auengebiete sowie ein Amphibien-
laichgebiet von nationaler Bedeutung (BE 71 Elfenaureservat).

Auf dem Damm liegen zudem Kammmolchgewasser. Ausserdem liegt zwi-
schen Aare und Hangfuss der Elfenauweiher. Es ist kein Einfluss infolge der
verénderten Abflussmengen zu erwarten.

Auf der Seite Koniz bestehen verschiedene Amphibienteiche (Amphibien-
laichgebiet von nationaler Bedeutung, Objekte BE 116 Schnydere ob Eich-
holz). Diese werden durch Hangwasser gespiesen. Fir diesen Bereich wer-
den keine Probleme erwartet.

Die rasche Veranderung der Abflussmengen, inshesondere das rasche
Schliessen des Stollens kdnnte fur die flachen, zeitweise tberfluteten Le-
bensraume (Auengebiete) an der Aare unterhalb von Thun ein Problem dar-
stellen.

Problematisch fur alle bestehenden und neu zu schaffenden Auengebiete ist
das verglichen mit einem natirlichen Riickgang der Abflussmengen relativ
rasche Drosseln des Abflusses beim Schliessen des Entlastungsstollens.
Aufgrund der raschen Abnahme der Wassermengen kénnen so gewisse
Bereiche in einer sehr kurzen Zeitspanne trocken fallen. Dadurch kénnen
Fischfallen entstehen.

Die etwas erhohte Dauer der Abfliisse von 250 — 350 m*/s ist aus Sicht der
Dynamik der Auenwalder positiv zu werten. Selbst wenn diese Auenwalder
auch bei diesen Abfliissen nicht regelméssig tberschwemmt werden, wird
der Auencharakter dieser Walder durch einen hohen Grundwasserstand
begiinstigt.
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nung

Abfluss wéhrend
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wicklung Asche

Abfluss Larvenphase
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Gesamtbeurteilung
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Auswirkungen des Vorhabens
Durch die veranderten Abflussmengen ergeben sich kaum Auswirkungen
auf die Grundwasserstrome entlang der Aare.

Auf Grund der langeren Dauer von Abfliissen >300 m*/s kommt es zu einer
leicht verstarkten Erosion. Mit dem Projekt Aarewasser wird die bereits heu-
te bestehende Problematik der Sohlenerosion reduziert.

Auch wenn die Stollendffnung tiber einen langeren Zeitraum erfolgt, verur-
sacht dies in der Aare unterhalb von Thun eine rasche Zunahme des Ab-
flusses. Dies kdnnte dazu fiihren, dass Jungfische mitgerissen werden und
ihr Habitat verlieren. Ebenso verursacht das Schliessen des Stollens einen
raschen Abfall des Abflusses, wodurch Jungfische in Senken vom Haupt-
fluss isoliert werden und austrocknen kénnten.

Gemass Definition der Variante 2009 weichen in den Wintermonaten (No-
vember bis und mit Marz) weder Pegel noch Abfluss vom Ist-Zustand ab.
Aus diesem Grund verandert sich die Situation fir die laichenden Forellen in
der Aare unterhalb von Thun gegeniiber dem Ausgangszustand nicht.

Wahrend der Laichzeit und der Eientwicklung der Asche sind Geschiebe
fuhrende Hochwasser mit der Variante 2009 mit unveranderter Haufigkeit
auftreten, wie im heutigen Zustand.

Wahrend der larvalen Phase der Asche (Mitte April — Mitte Mai) sind Hoch-
wasser tber 300 m%s deutlich haufiger als im heutigen Zustand. In den Jah-
ren 1999 bis 2005 wurden 300 m®/s lediglich in einem Jahr Uberschritten.
Mit Variante 2009 ware dies in 5 von 7 Jahren der Fall. Wegen der geringen
Stichprobenzahl ist die Aussage jedoch sehr unsicher. Léngere Zeitreihen
sind notwendig fir eine gesicherte Aussage.

Die veranderten Abflussmengen durch den Betrieb des Entlastungsstollens
bringen fiir gewisse Gebiete erwiinschte haufigere Uberflutungen mit sich.

Fur Amphibiengewasser sind (bereits heute) Uberflutungen weniger wiin-
schenswert, weil so Fische in einige Amphibienlaichgebiete gelangen kén-
nen.

Die Auswirkungen auf die Aare Thun — Bern durch die veranderte Abfluss-
mengen sind gering. Zudem kénnen im Verlauf der weiteren Planungsarbei-
ten fur die Projekte Aarewasser und Glurbemindung entsprechende Anpas-
sungen an die Situation mit Entlastungsstollen vorgenommen werden. Eine
mogliche Beeintrachtigung ergibt sich fur die Fischfauna durch die Stollen-
offnungen und -schliessungen.



Detailplanung

Stollenéffnung/-
schliessung

Verhinderung Mitreissen
Jundfische
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Vorzusehende Massnahmen

Fur die weiteren Planungsarbeiten der Wasserbaupldne Aarewasser und
Gurbemiindung sind die veranderten Abflussmengen in der Detailplanung
entsprechend zu bertcksichtigen und allenfalls Optimierungen vorzuneh-
men.

Die Offnung des Stollens in der Aare unterhalb von Thun fiihrt dazu, dass
der Abfluss rasch ansteigt und beim Schliessen des Stollens entsprechend
abfallt. 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 entsprechend der
Situation bei nattrlichen Hochwassern anzugleichen. Dies ist im Betriebs-
reglement entsprechend vorgesehen. Die Abflussmenge der Aare darf ge-
genlber der vorangehenden Stunde nur um 15% (bei Gefahrenstufe
ORANGE) resp. 20% (bei Gefahrenstufe ROT) veréndert werden.

Die Zahl der Stollenéffnungen im Jahr sollte mdglichst tief gehalten werden.

Verbleibende Belastung

Es ist mit Umsetzung der vorzusehenden Massnahmen mit keiner verblei-
benden Belastung zu rechnen.
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7 Gesamtbewertung
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7.1 Beurteilung Umweltauswirkungen

Die Beurteilung der Auswirkungen der Variante 2009 zeigt die folgenden
Beeintrachtigungen und Entlastungen:

Mit der Variante 2009 bleiben der mittlere Seestand und damit das vom
Seespiegel abhangige Grundwasser weitgehend unveréandert. Bei denjeni-
gen Flachen, deren Moorwasserhaushalt direkt vom Seepegel abhéngt,
kommt es bei Auslésung von Gefahrenstufen und der entsprechenden Re-
gulierung zu einem kurzfristigen Absinken des Moorwassers.

Mit dem Einsatz des Entlastungsstollens und der damit verbesserten Hoch-
wasserschutzwirkung kommt es seltener zu Hochwassern. Damit werden
die Flachmoore weniger oft und weniger hoch Uberstaut.

Die Variante 2009 garantiert den fur den Erhalt der Flachmoore in ihrem
heutigen Zustand notwendigen mittleren Sommerwasserstand von 557.80 m
.M. Durch die leichte Abnahme der Uberflutungszustande in den Flach-
mooren wahrend den Sommermonaten kann es mdglicherweise zu einer
leichten Versauerung kommen. Die leicht verédnderten Wasserverhdaltnisse
kénnen allenfalls in lokal begrenzten Bereichen zu einer gewissen Verande-
rung der Standortbedingungen (wechselfeuchter und nahrstoffreicher) und
damit zu einer geringen Veranderung der vorkommenden Vegetationstypen
fuhren; klare Aussagen sind aber kaum maoglich.

Mit der leichten Veranderung der Standortbedingungen ergeben sich fir
zwei (Herminium monorichs, Liparis loeselii) von 8 Arten allenfalls leicht er-
schwerte Bedingungen im zugehdérigen Vegetationstyp.

Variante 2009 fuihrt zu keiner Veranderung der Schilfbestandesflache.

Die Wasserpflanzen werden durch Variante 2009 nicht zusétzlich beein-
trachtigt. Im Aare-Altarm in der Weissenau kommt es allenfalls zu einer
leichten Verschiebung der Vegetationszonen.

Die Krebsbestande in den Litscheren-Weihern werden durch die Variante
2009 nicht beeintrachtigt.

Das Trockenfallen von Gewassern durch die vermehrten Absenkungen in-
folge Hochwasser-Risikosituationen werden die Libellenlarven beeintrachtigt
(vgl. Amphibien).

Fur die Schmetterlinge und Heuschrecken fiihrt die Reduktion der Uber-
schwemmungen zu weniger Uberflutungen der Larvenhabitate, was eine
Verbesserung bedeutet. Fir die an den Lebensraum der Flachmoore ge-
bundene Schmetterlinge und Heuschrecken sind die Anderungen abhangig
von den Veranderungen der Flachmoorvegetation.
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Fur die laichenden Aschen im Gebiet von Thun kommt es gesamthaft be-
trachtet zu einer verbesserten Situation. Hingegen wird der Laichfischfang
leicht erschwert und die Abnahme der Pegel fiihrt zu geringfligigen Ver-
schlechterungen fur Hechte wahrend der Laich- und Eientwicklung.

Ansonsten bleibt die Situation fir Hechte (Larvalphase), Karpfenartige, Fel-
chen und Seeforelle mit Variante 2009 unverandert, ebenso ist die Zugang-
lichkeit zu den Graben in der Weissenau ungeschmalert mdglich.

Die Absenkungen in Hochwasser-Risikosituationen (z.B. bei REGEN
ORANGE) kdnnen zu einer Reduktion von Flache und Tiefe der Amphibien-
laichgewasser fihren und damit zum Austrocknen von Laich und Larven in
den Flachwasserbereichen bzw. von ganzen Amphibienlaichgewassern fiih-
ren.

Es wird nicht mit einer Verénderung der Brutvogelbestédnde durch Variante
2009 gerechnet.

Fur die Umweltbereiche Grundwassertrager (Trinkwasserfassungen) und
Oberflachengewasser (Sohlenkolmatierung und die Fischzucht Faulensee)
ergeben sich keine Beeintrachtigungen durch die Variante 2009. Die Ufer-
gehdlze am Thunersee werden durch die Variante 2009 nicht in ihrem Be-
stand gefahrdet.

Die Variante 2009 fihrt durch den garantierten Sommerwasserstand von
557.80 m u.M., durch die haufigeren Absenkungen und selteneren Uberflu-
tungen allenfalls zu geringfligigen Auswirkungen in gewissen Bereichen der
Flachmoore. In den Flachmooren wird sich méglicherweise die Anzahl der
Wechselfeuchtezeiger erhéhen. Klare Aussagen zur Entwicklung der ver-
schiedenen Vegetationstypen sind kaum mdglich.

Diverse Amphibienlaichgewéasser werden durch die haufigeren Absenkun-
gen ausgelést durch Hochwassergefahrenstufen vermehrt trockenfallen.
Dies hat Auswirkungen auf die Amphibien und Libellen.

Aufgrund der heute vorliegenden Erkenntnisse wird davon ausgegangen,
dass Variante 2009 nur zu geringflgigen Auswirkungen auf die Umwelt
fuhrt.
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Amphibien

7.2 Massnahmen zum Schutze der Umwelt

Es sind Ersatzmassnahmen fur Amphibien und Libellen vorzusehen, um die
wahrscheinlich durch die Variante 2009 ausgeldsten Beeintrachtigungen zu
kompensieren. Die vollstandige Massnahmenliste ist in Kapitel 8 zu finden.

Es werden neue Amphibiengewéasser in der Weissenau, im Lombachdelta
sowie und im Kanderdelta geschaffen. Die entsprechenden Rahmenbedin-
gungen sind mit den entsprechenden Fachstellen noch abzuklaren.

7.3 Verbleibende Belastung

Kdnnen die oben beschriebenen Massnahmen umgesetzt werden, ist mit
keiner verbleibenden Belastung zu rechnen.



Betrieb <«
ufernahe Lebensraume

Fischerei <
ufernahe Lebensraume

Fischerei <« Schifffahrt
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7.4 Konfliktfelder

Das AUE fuhrt in seiner Stellungnahme zur Pflichtenheft fur die Hauptunter-
suchung die folgenden Konfliktfelder auf:

- Konflikt zwischen Interessen an einem effizienten und effektiven Betrieb
des Entlastungsstollens und den Interessen an der Erhaltung der ufer-
nahen Lebensrdume

- Konflikt zwischen fischereilichen Interessen und den Interessen an der
Erhaltung der ufernahen Lebensrdume

- Konflikt zwischen fischereilichen Interessen und den Interessen der
BLS-Schifffahrt an zuséatzlichen Baggerungen fiir einen reibungslosen
Schifffahrtsbetrieb

Dieses Konfliktfeld wurde insofern bereinigt, als dass mit dem Verzicht auf
die Variante "minus 10" bzw. der Beurteilung der Variante "minus 10" als
nicht umweltvertraglich den Interessen an der Erhaltung der ufernahen Le-
bensraume nachgekommen wurde.

Sowohl fiir den Bereich Fische als auch die ufernahen Lebensraume erge-
ben sich durch Variante 2009 keine verbleibenden Belastungen und es be-
stehen auch keine widerspriichlichen Forderungen an die Ausgestaltung der
Variante 2009. Es besteht somit kein Konflikt zwischen der Fischerei und
den ufernahen Lebensraumen.

Fir den zukunftigen Betrieb der Schifffahrt sind Sohlenanpassungen nétig.
Diese Sohlenanpassungen stehen in Zusammenhang mit dem Bau des Ent-
lastungsstollens und wurden im Rahmen eines separaten Verfahrens (Pla-
nanderungesverfligung) 6ffentlich aufgelegt und im Winter 2008/2009 reali-
siert.
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7.5 Schlussfolgerungen

Variante 2009 fuhrt bedingt durch das Betriebsreglement zu reduzierten
Uberflutungszustanden der Flachmoorbereiche sowie zu haufigeren Absen-
kungen des Sees unter 557.70 m (.M. Dadurch ergeben sich allenfalls ge-
ringfligigen Veranderungen der Flachmoorvegetation. Die Auswirkungen auf
die Flachmoore werden als geringfligig eingestuft.

Variante 2009 fuhrt durch die Auslésung der Gefahrenstufen zu veranderten
Bedingungen in den Amphibienlaichgewassern. Es ist die Schaffung von
Ersatz-Gewassern fir Amphibien vorgesehen. Mit diesen Massnahmen
kann die Umweltschutzgesetzgebung voraussichtlich eingehalten werden.
Die Planung und Umsetzung der Massnahmen ist gemeinsam mit dem NSI,
dem FI und Fachexperten sowie dem AWA zu erarbeiten.

Bern, 30. Oktober 2009
IC Infraconsult

Nicole Schiltknecht, Bea Schwarzwéalder
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Massnahmenliste

Fachbereich Belastung ohne Massnahme Massnahme Verbleibende Kosten
Belastung durch
Projekt
Umwelt- Lokalisation Beschreibung Dauer Beschreibung Verantwortlich- | Projektphase Beschreibung
bereich keit
Fische
Fil Seeausfluss Aare Beeintrachtigt Laichfischfang durch | Perm. | Wehrregulierung wenn méglich Bedurf- Kanton/AWA | Betrieb Keine -
hohe Abflisse nisse Laichfischfang bertcksichtigen.
Amphibien
Amph 1 | Weissenau Beeintrachtigung Amphibienlaich- Perm. ' Abklarung Rahmenbedingungen und Kanton Betrieb Keine 20'000
gewasser Erstellen tieferer Weiher mit Flachwas-
serzonen (40 — 60 m?), drei Tampel mit
Mindestwasserflache 30 m?
Amph 2 | Kanderdelta Beeintrachtigung Amphibienlaich- Perm. | Erstellen mehrerer tiefer ausgehobener Kanton Betrieb Keine 7'000
gewasser Gelbbauchunke Tdmpel (in Umgebung der bestehenden
Tumpel zwischen Kanderlaufen) und zu-
satzlich mehrerer neuer Tumpel stdlich
Kanderlaufe (Zuganglichkeit mit Klein-
strukturen reduzieren)
Falls Amph1 und 2 nicht umgesetzt werden kénnen sind die folgenden Massnahmen méglich:
Amph Gesamtes Seeufer | Beeintrachtigung Laichgebiete Erd- | P€fM. | Schaffung neuer, gut geeigneter Laich- Kanton Betrieb Keine
kréten gewasser (Weiher, Standorte noch fest-
zulegen) und einer verbesserten Durch-
gangigkeit von bewaldeten Hangen in
Richtung See
Amph Gwattlischenmoos | Keine Perm. | schaffung von Amphibiengewasser als Kanton Betrieb Keine

Ersatzmassnahmen (Planung zusammen
mit Naturwissenschaftlicher Gesellschaft
und dem NSI)
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Massnahmenliste

Fachbereich

Belastung ohne Massnahme

Massnahme

Verbleibende
Belastung durch
Projekt

Kosten

Umwelt- Lokalisation Beschreibung Dauer | Beschreibung Verantwortlich- | Projektphase Beschreibung
bereich keit
Aare Thun - Bern
ATB 1 Flachwasserzonen | Fischfallen bei rascher Drosselung | Perm. | Maximale Drosselungsgeschwindigkeit Kanton/AWA | Betrieb Keine -
entlang Aare Abflussmenge Stollen Stollen (in Betriebsreglement) anpassen
an Anspriche Fische in Flachwasserzo-
nen Aare (projektintegriert)
ATB 2 Projektperimeter Nicht-Berucksichtigung der veran- Perm. | Detailplanung Projekt Aarewasser an Kanton/TBA | Betrieb Keine -
Aarewasser derten Abflussmengen in der Aare veranderte Abflussmengen anpassen
ATB 3 Projektperimeter Erhéhte Abflussschwankungen in Restrukturierung der Aareufer zugunsten | Kanton/TBA | Betrieb Keine -

Aarewasser

der Aare

Aschenlarven, (durch Projekt Aarewas-
ser)
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9 Verzeichnisse

9.1

AGR
ALA
AlgVv
ARA
AUE
AWA
BAFU
BGG
BLN
BP
BSG
BUWAL
BVE
CSCF
DN
ENHK
Fl
GBL
GEP
GrEIE

GSA
GSchG
GSchVv
HQ100
HWS
ISOS
IUCN
IVS
KARCH
KUS
KUVPV
NHG
NHV
NSchVv
NSI
OIK 1
OLK
Parz.
RenF
SFG
SIA

SR
TBA

Liste der Abklrzungen

Amt fir Gemeinden und Raumordnung des Kantons Bern

Schweizerische Gesellschaft fir Vogelkunde und Vogelschutz
Amphibienlaichgebiete-Verordnung

Abwasserreinigungsanlage

Amt fur Umweltkoordination und Energie des Kantons Bern (ehemals KUS)

Amt fur Wasser und Abfall

Bundesamt fiir Umwelt (ehemals BUWAL)

Bundesgesetz Uber das Bundesgericht

Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkméler von nationaler Bedeutung
Brutpaare

Bernische Systematische Gesetzessammlung

Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (heute Bundesamt fir Umwelt, BAFU)
Kantonale Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion

Centre Suisse de Cartographie de la Faune

Diameter Nominal, englisch fiir die Nennweite

Eidg. Kommission fur Natur- und Heimatschutz

Fischereiinspektorat des Kantons Bern

Gewasser- und Bodenschutzlabor

Genereller Entwasserungsplan

Fachgruppe der kantonalen UVP-Verantwortlichen der Westschweiz BE, FR, GE,
JU, NE, VD; VS und des Tessins

Amt fur Gewasserschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern
Gewasserschutzgesetz

Gewasserschutzverordnung

Hundertjahrliches Hochwasser

Hochwasserschutz

Inventar schutzenswerter Ortsbilder der Schweiz

Inventar historischer Verkehrswege der Schweiz

International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
Koordinationsstelle fir Amphibien- und Reptilienschutz in der Schweiz
ehemalige Koordinationsstelle fir Umweltschutz des Kantons Bern (heute AUE)
Bernische kantonale Verordnung ber die Umweltvertraglichkeitspriifung
Natur- und Heimatschutzgesetz

Natur- und Heimatschutzverordnung

Naturschutzverordnung des Kantons Bern

Naturschutzinspektorat des Kantons Bern

Oberingenieurkreis |, Kanton Bern

Kommission zur Pflege der Orts- und Landschaftsbilder

Parzelle

Renaturierungsfonds des Kantons Bern

See- und Flussufergesetz

Schweiz. Ingenieur- und Architektenverein

Systematische Sammlung des Bundesrechts

Tiefbauamt des Kantons Bern
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UBB
uUsG
UvB
UVEK
UVvP
UVvPV
VISOS
VRPG
WBG
WSL
wv
WzZVvV
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Umweltbaubegleitung

Bundesgesetz Giber den Umweltschutz

Umweltvertraglichkeitsbericht

Eidg. Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
Umweltvertraglichkeitspriifung

Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitspriifung

Verordnung Uiber das Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz
Gesetz Uber die Verwaltungsrechtspflege

Wasserbaugesetz des Kantons Bern

Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft
Wasserversorgung

Verordnung Uber die Wasser- und Zugvogelreservate von internationler und nationa-
ler Bedeutung
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