Das Wasserforschungsinstitut

| Eawag
des ETH-Bereichs

i

"

die Gewasse!

patepoeo el LAl
|
o

|




eawag

aquatic research

Fliessgewasser: hochdynamische Okosysteme

o Dynamische, offene Okosysteme, eng
vernetzt mit den Lebensrdumen an Land

o Hotspots der Biodiversitat: 80 % der Tier-
und Pflanzenarten in der Schweiz kommen
im oder am Gewasser vor

o Einzugsgebiet beeinflusst
Abflusscharakteristik, Nahrstoff- und
Sedimenttransport, Stoffeintrage, etc.

* Jan Ryser, BAFU ,

Senseaue

Gewasserlebensraume sind dynamische Okosysteme. Pragend ist der Austausch mit dem
Grundwasser, der Sediment- und Nahrstofftransport flussabwarts, Abflussschwankungen und
jahrliche Hochwasser sowie eine hohe Diversitat an verschiedenen Habitaten. Diese Dynamik
fuhrt zu Gberdurchschnittlich hohem Artenreichtum.



Gewasser unter Druck

Begradigungen Wasserkraftnutzung
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Hochwasserschutz

Gewasser gehoren gleichzeitig zu den bedrohtesten Lebensrdumen stehen sie doch unter hohem

Nutzungsdruck.




Folgen fur die Gewasserokosysteme (Beispiele)
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Beeintrachtigte
Wanderung

Untypische

Arten

Biodiversitats-
verlust

= Der hohe Nutzungsdruck hat Folgen fiir die Gewasser.

Bauwerke wie Sohlschwellen, Kraftwerke oder Wehre fragmentieren Lebensraume. Seitliche
Uferverbauungen schrénken die Dynamik und den Raum des Gewassers ein. Das fihrt zu

Lebensraumverlust.

= Der Verlust von Lebensraum hat Folgen fur die ansassigen Lebewesen: Die freie
Fischwanderung ist eingeschrankt, spezialisierte Arten werden von Generalisten aus den

uniformen Lebensrdumen verdrangt. Es kommt zu Biodiversitatsverlust.
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Gewasser unter Druck

Klimawandel
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Neukonzessionierung

bietet Chancen und
Risiken

Zum Lebensraum- und Biodiversitatsverlust kommen globale Krisen hinzu. Nicht nur die
Energiekrise — von der auch die Wasserkraft betroffen ist — sondern insbesondere der
Klimawandel hat bereits grosse Auswirkungen auf die Gewassertkosysteme und wird diese
weiter verstarken.

In diesem Spannungsfeld stehen zudem zahlreiche Konzessionserneuerungen an. Es sind
zukunftstaugliche Lésungen bei den kiinftigen Konzessionen nétig.
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Konzessionen der Zukunft

Dynamische Adaptives Systematisches

Restwasserfiihrung Management Monitoring

Folgende drei Themen werden anhand ausgewiesener Resultate aus wissenschaftlichen Studien
beleuchtet.
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Restwasser als Herausforderung weltweit

e EXPERIMENTAL FLOODS CAUSE ECOSYSTEM REGIME SHIFT
Surprise and Opportunity for Learning in Grand Canyon: the Glen Canyon IN A REGULATED RIVER
Dam Adaptive \lmgemenl Program

CrristopHEr T. Roinson' anD Uks UEHLINGER

Department of Aquatic Ecology, EAWAG, 8600 Ducbendorf, Switzerland, and nstitute of ntegrative Biology,
ETH Zirich §092 Switzerland

Abstract. Reservoirs have allcmd the flow regime uf‘musl rivers on lhn globe. Tu smml.n:
the natural flow regime, e
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floods, but density was not
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Robinson et al. (2008) -

Glen Canyon Dam, USA Kiinstliche Hochwasser am Spél

Weltweit gibt es zahlreiche Studien, die die Auswirkungen von Restwasserabflissen auf das
Gewasserdkosystem untersuchen. Dies reicht unter anderem vom Colorado River in den USA bis
in die Schweiz, wo im schweizerischen Nationalpark durch kiinstliche Hochwasser
gewassertypische Prozesse und Lebensraume wiederhergestellt werden sollen.
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Spol: Veranderungen des Okosystems unter Restwasser

Restwasser
(1970-1999)

&0 Nattirlich Restwasser, mit kiinstlichen Hochwassern

Abfluss [m3/s]

1961 1082 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Robinson & Uehlinger (2008).

Der Spdl war einst ein Wildbach. Jahreszeitliche Abflussschwankungen und Hochwasser pragten
sein Erscheinungsbild. Durch den Bau von zwei Stauanlagen Ende der 1960er-Jahre wurde der
Abfluss stark reduziert und auf einem konstanten Niveau gehalten. Dadurch verschlechterten sich
die Lebensraumbedingungen flussabwarts. Unter anderem kam es zu vermehrtem
Algenwachstum, und durch die fehlende Umwalzung der Bachsohle fehlte es den Bachforellen
zunehmend an geeigneten Laichplatzen fur die Eiablage. Ab dem Jahr 2000 fiihrte man am Spdl
kunstliche Hochwasser durch, um wieder Dynamik im Gewasser zu schaffen und somit die
Lebensraumbedingungen zu verbessern.
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Kunstliche Hochwasser am Spdl: Reaktion der Lebewesen

Tl Nicht
(AL § gewassertypisch

’Il“g*’ gewassertypisch

gewassertypisch

Ruckkehr gewéassertypischer Arten dank 6
naturnaherer Abflussdynamik

Folgende Veranderungen konnten nach der Einflihrung der kiinstlichen Hochwassers beobachtet

werden:

» Die Anzahl der Bachflohkrebse ist zurtiickgegangen. Natirlicherweise kommen Bachflohkrebse
nicht in grosser Anzahl in diesen Héhenlagen vor. Durch das Fehlen von Hochwasser konnten
sie sich jedoch im Gewasser ausbreiten. Nach der Einfihrung der kiinstlichen Hochwasser ist
ihre Zahl wieder auf ein gewassertypisches Niveau gesunken.

» Gerade umgekenhrt verlief es fur die Larven von Steinfliegen der Gattung Protonemura. Ohne
Abflussdynamik waren sie praktisch aus dem Gewéasser verschwunden und sind nach der
Einfihrung der kinstlichen Hochwasser in den Spdl zuriickgekehrt.

+ Durch die vermehrte Umwélzung der Bachsohle konnte zudem die Anzahl der Laichgruben fiir
Bachforellen erhdht werden.




Konzessionen der Zukunft

Dynamische

Restwasserfiihrung

Adaptives
Management

» Kinstliche Hochwasser

* Abfluss in Restwasserstrecke
proportional zum Abfluss
oberhalb (= inkl. saisonale
Schwankungen)
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Systematisches

Monitoring

Konstante und geringe Abflisse in den Restwasserstrecken fiihren zu einem Verlust der
Lebensraumdiversitat und beeinflussen das Gleichgewicht im Gewassertkosystem. Neue
Konzessionen sollten daher dynamische Restwasserbedingungen beinhalten — zum Beispiel
durch kinstliche Hochwasser oder eine prozentuale Wassermengenabgabe relativ zum Zufluss

oberhalb.

10
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Klimawandel: voraussichtliche Folgen fur Gewasser

Verminderte Abflussmenge besonders Erhdhte Wassertemperaturen in allen Klimaszenarien
im Sommer
e iod ohne Klir RCP8.5 (2085) Einzugsgebiete Mittelland und Jura
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BAFU (2021)

Der voranschreitende Klimawandel wird einen grossen Einfluss auf die Gewasser haben. Im
Sommer werden die Abflisse geringer ausfallen, dafiir steigen die Wassertemperaturen an — dies
auch dann, wenn die Klimaziele konsequent umgesetzt werden. Bereits heute kdnnen
klimabedingte Veranderungen in unseren Gewassern nachgewiesen werden. Wie schnell solche
Prozesse ablaufen kdnnen, wird auf der nachsten Folie erkléart.

11
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Veranderter Laichzeitpunkt bei Aschen in der Aare

Anderung Fangmethode
Wedekind et al. (2010)
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Riickgang der Anzahl der Erhéhung der durchschnitt- Verschiebung der Laichzeit
laichenden Weibchen lichen Wassertemperatur um 3 — 4 Wochen friiher im Jahr

Erhohte Mortalitét von Britlingen aufgrund zu langsamer Erwarmung des Wassers im Friihling
Erhohte Mortalitét von (juvenilen) Fische aufgrund hoherer Wassertemperaturen im Sommer
Restwasser verstarkt Temperaturamplitude (taglich und saisonal)

Seit 1960 haben Forschende jahrlich den Start und das Ende der Laichsaison von Aschen in der
Aare erhoben und dabei Folgendes festgestellt:

* Innerhalb von nur 50 Jahren ist die Zahl der laichenden Weibchen stark zuriickgegangen.

 Gleichzeitig hat sich die Wassertemperatur erhoht. Da in der Region auch der Zuckergehalt von
Weintrauben gestiegen ist, lasst dies auf eine regionale Erwarmung schliessen, die nicht nur
das Gewasser selbst betrifft.

+ Ebenfalls laichten die Aschen gegen Ende der Erhebungsperiode rund drei bis vier Wochen
friher im Jahr. Das Laichverhalten wird grundsétzlich ab einer Wassertemperatur von rund 6 °C
ausgeltst. Da die Aare diese Temperatur zunehmend friher im Jahr erreichte, setzte das
Ablaichen ebenfalls fruher ein.

Fur die Eier und Britlinge hat die frihe Entwicklung jedoch negative Folgen. Das Wasser erwarmt
sich — obwohl es frither im Jahr bereits 6 °C erreicht — weniger schnell (der Sommer liegt nach der
Eiablage einen Monat weiter entfernt als noch zu Beginn der 1960er-Jahre) und die Eier missen
sich in fur sie zu kaltem Wasser entwickeln, was zu erhdhter Mortalitét fuhrt. Die zunehmend
hohen Wassertemperaturen im Sommer fihren dann wiederum zu erhéhter Mortalitat.
Restwasserstrecken verstéarken die Temperaturamplituden zusatzlich.

12
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Konzessionen der Zukunft

Dynamische Adaptives Systematisches

Restwasserfiihrung Management Monitoring

« Kunstliche Hochwasser + Festlegen von Bereichen,
. innerhalb welchen
» Abfluss in Restwasserstrecke Bestimmungen angepasst
proportional zum Abfluss werden kénnen
oberhalb (= inkl. saisonale .
Schwankungen) » Festlegen von tkologischen

Standards und individuellen
Massnahmen zu deren
Erreichung

10

Die Geschwindigkeit der Veranderungen — inshesondere unter den Rahmenbedingungen des
Klimawandels — stimmt nicht mit einer Konzessionsdauer von bis zu 80 Jahren Uberein. Werden
unter den heutigen Bedingungen Restwasserbestimmungen festgelegt, sind diese in einem sich
rasch verandernden System nicht sinnvoll. Aus 6kologischer Sicht ist daher eine kirzere
Konzessionsdauer zielfihrend. Wenn man bei langen Konzessionsdauern bleiben méchte — was
auch wirtschaftliche Sicherheit mit sich bringt —, sollten diese adaptiv gestaltet sein. Ein
sogenanntes adaptives Management kann bedeuten, dass Restwasserbedingungen wahrend der
Konzession innerhalb eines bestimmten Rahmens angepasst werden kénnen, oder man definiert
Okologische Standards, welche erreicht werden missen, und passt die Massnahmen individuell
an.

13
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Mogliche Auswirkungen der Restwasserfuhrung

Veranderung Haufigkeiten der Lebewesen
z.B. Forellen z.B. Insektenlarven am Flussgrund
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11

Auswirkungen von Restwasser kénnen auch anhand veranderter Individuenzahlen beobachtet
werden. In einer Studie wurde nachgewiesen, dass die Individuendichte von Forellen in
Restwasserstrecken geringer ausfallt als in der Kontrollstrecke. Eine weitere Studie untersuchte
die Individuendichten von im Wasser lebenden Insekten. Dort konnte der Einfluss der
Restwasserstrecke ebenfalls durch tiefere Dichten nachgewiesen werden. Der Einfluss bestand

Uber die Restwasserstrecke hinaus, das heisst auch nach der Rickgabe des Wassers in den
Fluss.

14
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Auswirkungen Restwasserfuhrung in der Schweiz?

GSchG Art. 33 Abs. 3b Wirkungskontrolle Revitalisierung als Beispiel
Interessen gegen die Wasserentnahme sind [...J: fur systematisches Monitoring in der Schweiz
die Bedeutung der Gewasser als Lebensraum fiir
die davon abhangige Tier- und Pflanzenwelt,
samt deren Artenreichtum, namentlich auch
fur die Fischfauna[...] und natiirliche
Fortpflanzung.

» Einheitliche Methodik
« Einheitliche Datenerfassung
« Zentrale Datenhaltung

Annahmen Bericht erfullt?
* Schweizweite Auswertung

Bisher kein standardisiertes, nationales
Monitoring in Bezug auf 6kologische
Auswirkung der Restwasserfiihrung

(BAFU 2019; Weber et al. 2017)

11

Im Gewasserschutzgesetz steht, dass der Schutz der Tier- und Pflanzenarten bei
Wasserentnahmen beriicksichtigt werden muss. Kraftwerkbetreibende miissen vor der
Konzessionserteilung einen Bericht verfassen, in dem die mdglichen Folgen fiir die Okologie
abgeschatzt werden. Es fehlt jedoch eine systematische Uberpriifung, ob sich die Annahmen aus
den Berichten erflllen und tber die Zeit bestehen bleiben. Dabei kennen wir ein solches
Regelwerk bereits aus der Wirkungskontrolle Revitalisierung. Mit dem systematischen Monitoring
werden die Ziele der Revitalisierungen tberprift, schweizweit ausgewertet und die Erkenntnisse
fur neue Revitalisierungsprojekte verwendet.

15
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Konzessionen der Zukunft

Dynamische Adaptives Systematisches

Restwasserfiihrung Management Monitoring

« Kiinstliche Hochwasser » Festlegen von Bereichen, + Nationales, standardisiertes
. innerhalb welchen Monitoring
+ Abfluss in Restwasserstrecke Bestimmungen angepasst ) )
proportional zum Abfluss werden kénnen * Nationale Datenbank mit
oberhalb (= inkl. saisonale ) Resultaten und Erkenntnissen
Schwankungen) + Festlegen von tkologischen

Standards und individuellen
Massnahmen zu deren
Erreichung

12

Damit Gberprift werden kann, welche Massnahmen zur Einddmmung der negativen
Auswirkungen der Restwasservorschriften sinnvoll sind, braucht es ein standardisiertes und
nationales Monitoring. Und mit einer Datenbank kdnnten die Erkenntnisse aus den Monitorings fur
zukiinftige Strategien genutzt werden.
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Konzessionen der Zukunft

Dynamische Adaptives

Systematisches
Restwasserfuhrung Management

Monitoring

« Kinstliche Hochwasser + Festlegen von Bereichen, + Nationales, standardisiertes
. innerhalb welchen Monitoring
* Abfluss in Restwasserstrecke Bestimmungen angepasst ) )
proportional zum Abfluss werden kénnen » Nationale Datenbank mit
oberhalb (= inkl. saisonale Resultaten und Erkenntnissen
Schwankungen) + Festlegen von tkologischen

Standards und individuellen
Massnahmen zu deren
Erreichung

!

Kraftwerkibergreifende Planung und Koordination auf Ebene Einzugsgebiet

12

Kinftige Konzessionen sollten dynamisches Restwasser, adaptives Management und ein
systematisches Monitoring enthalten. Mit kraftwerkibergreifender Planung und Abstimmung auf
Einzugsgebietsebene konnte nicht nur fiir die Energieproduktion, sondern auch fiir die Okologie
ein Mehrwert entstehen.

Der Druck auf die Gewasserdkosysteme wird auch in Zukunft weiter steigen. In diesem
Spannungsfeld zwischen Wasserkraft und Gewasserékologie braucht es zukunftsorientierte
Ldsungen, den Schutz der gefahrdeten Biodiversitat in und entlang der Fliessgewasser
sicherstellen.

17
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