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Sanierungsbericht Wasserentnahmen Engelbergertal Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewasser (Gewdasserschutzgesetz,
GSchG, SR 814.20) sieht in Artikel 80 vor, dass ein durch Wasserentnahme wesentlich beeinflusstes
Fliessgewasser unterhalb der Entnahmestelle nach den Anordnungen der Behorde so weit saniert
werden muss, als dies ohne entschadigungsbegriindende Eingriffe in bestehende Wassernutzungs-
rechte mdglich ist. Weitergehende Sanierungsmassnahmen, d.h. entschadigungsbebegriindete Ein-
griffe in wohlerworbene Rechte, ordnet die Behérde an, wenn es sich um Fliessgewasser in Land-
schaften oder Lebensrdumen handelt, die in nationalen oder kantonalen Inventaren aufgefiihrt sind,
oder, wenn dies andere uberwiegend o6ffentliche Interessen fordern. Die Sanierungsfrist lauft bis
Ende 2012.

Wasserrechtskonzessionen, welche vor Inkrafttreten des Gewasserschutzgesetzes am 1. November
1992, erteilt wurden, erfolgten in der Regel ohne Auflagen bezuglich Restwasser, so auch bei den
hier behandelten Wasserentnahmen im Engelbergertal. Folgen fehlender Restwasserdotierung sind
das Trockenfallen von Gewadasserabschnitten sowie unzureichender Abfluss Uber allenfalls l&ngere
Restwasserstrecken verbunden mit z.B. Verlust an Strémungsvielfalt, Vertimpelung, Temperatur-
veranderung. Schliesslich verdndern sich auch die Lebensgemeinschaften sowohl qualitativ als auch

quantitativ und einzelne Populationen werden ganz ausgeldscht.

Mit der Restwassersanierung wollte der Gesetzgeber verhindern, dass die negativen Auswirkungen
von Wasserentnahmen erst mit Ablauf der Konzession oder bei einer wesentlichen Konzessionsén-
derung vermindert werden. Die vollstdndige Anwendung der Restwasser bestimmenden Artikel 31ff
GSchG kann bei bestehenden Wasserentnahmen mit wohlerworbenen Wassernutzungsrechten je-

doch nicht verlangt werden.

Die Erarbeitung des Berichtes zur Restwassersanierung im Engelbergertal wurde der Firma Aqua-
Plus, Zug, Ubertragen. Eine kantonsibergreifende Arbeitsgruppe bestehend aus Behdrdenvertretern
und Kraftwerksbetreibern und unter dem Vorsitz der Landwirtschafts- und Umweltdirektion des Kan-

tons Nidwalden begleitete die Arbeiten.

Der vorliegende Sanierungsbericht schlagt, basierend auf 6kologischen und wirtschaftlichen Beurtei-
lungen, Massnahmen zur Verbesserung der 6kologischen Situation der von Wasserentnahmen mit
wesentlichen Beeinflussungen beeintrachtigten Fliessgewéssern vor. Er gliedert sich in einen allge-
meinen Berichtteil und einen Teil mit den Dossiers zu den behandelten Wasserentnahmen (vgl. In-

haltsverzeichnis).
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Sanierungsbericht Wasserentnahmen Engelbergertal Zusammenfassung

Die vorgeschlagenen Sanierungsmassnahmen fokussieren auf einzelne Anlagen bzw. 6ékologisch be-
sonders wertvolle Gewasserabschnitte, um bei diesen im Rahmen der wirtschaftlichen Tragbarkeit
Okologisch sinnvolle Verhaltnisse zu schaffen. Damit verbunden ist jedoch der Verzicht auf die Sanie-
rung der ubrigen Wasserfassungen bzw. Restwasserstrecken.

Entschadigungsbebegriindete Eingriffe in wohlerworbene Rechte sind nicht vorgesehen.

In den nachfolgenden Tabellen (S. 3 ff.) sind die behandelten Wasserentnahmen sowie die fur diese
vorgeschlagenen Sanierungsmassnahmen, gegliedert in hydrologische, bauliche, betriebliche und
weitere Massnahmen, zusammenfassend aufgelistet. Es wird zudem aufgezeigt, mit welchen Pro-
duktionseinbussen die betroffenen Betreiber zu rechen haben. Kosten fir bauliche Anpassungen der

Fassungen (z. B. Einbau Dotiervorrichtung), sofern sie bekannt sind, sind ebenfalls aufgefihrt.

Alle vorgeschlagenen Massnahmen zielen auf eine Verbesserung der Abflussverhéltnisse in Form
von Dotierungen bzw. der Aufhebung einer Wasserfassung (Abb. 4.2). In erster Linie stehen dabei
die Herstellung der Durchgangigkeit fir Fische und die Aufwertung des Lebensraumangebotes fir
die aquatische Fauna in den Restwasserstrecken im Vordergrund. Zudem soll eine Aufwertung des
Landschaftbildes erfolgen.

Der Fokus liegt auf der Verbesserung der Restwasserverhéltnisse in der Engelberger Aa, welche im
Vergleich mit den anderen Fliessgewéssern im Untersuchungsperimeter das deutlich héchste 6kolo-
gische Potenzial fur eine Aufwertung beinhaltet. Im Zentrum stehen dabei die Dotierungen der von
den drei Fassungen Eugenisee (ewl), Obermatt (KWE) und Hostetten (STEINAG-Rozloch) erzeugten
Restwasserstrecken. Durch eine dkologisch sinnvolle und wirtschaftlich vertretbare Restwassermen-
ge soll die Engelbergeraa zwischen dem Eugenisee bei Engelberg und der Wasserrlickgabe des KW
Dallenwil auf einer nahezu 12 km langen Strecke sowie bei Hostetten, Oberdorf, auf einem ca. 1 km
langen Abschnitt als Lebensraum fiir Fische und andere aquatische Organismen aufwerten. Gleich-
zeititg wirde damit die Fischgangigkeit insbesondere fiir die stark gefdhrdete Seeforelle bis zum
Wehr in Obermatt gewabhrleistet. Zusatzlich zur Sanierung der Restwasserstrecken in der Engelber-
ger Aa wird empfohlen, die beiden ékomophologisch intakten Restwasserstrecken des Arni- und des
Triebenbachs, beides Zuflisse der Engelberger Aa, durch eine entsprechende Dotierung aufzuwer-
ten (L&nge ingesamt 1.5 km). Darilberhinaus ist im Rahmen der Restwassersanierung des KWE/
EWN vorgesehen, die Fassung am Luterseebach ganz aufzuheben und die natiirliche hydrologische

Situation wieder herzustellen.

Ingesamt werden von den total rund 29 km bestehender Restwasserstrecken etwas mehr als 15 km

zur Sanierung empfohlen, was ca. 52 % der Gesamtlange entspricht.
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Sanierungsbericht Wasserentnahmen Engelbergertal Zusammenfassung

Fazit

Fir die Restwassersanierung, welche gemass Gewasserschutzgesetz bis Ende 2012 vollzogen sein
muss, werden im Engelbergertal aufgrund der vorliegenden Abklarungen bei den Fassungen Eugeni-
see (ewl), Obermatt (KWE), Hostetten (STEINAG-Rozloch), Arnibach unten (ewl) und Triebenbach
unten (ewl) Dotierungen empfohlen. Damit wird auf jene Restwasserstrecken fokussiert, die das
héchste dkologische Potential aufweisen. Die Fassung Luterseebach soll zudem aufgehoben wer
den. Dadurch wird einerseits ein hydrologisch intaktes Seitengewéasser geschaffen. Andererseits er-
folgt eine zusétzliche Alimentierung der Engelberger Aa in einem Versickerungsabschnitt. Bei den
Ubrigen Fassungen soll zu Gunsten einer 6kolgisch sinnvollen Dotierwassermenge bei den fir die

Sanierung vorgesehenen Fassungen auf eine Sanierung verzichtet werden.

AquaPlus Elber Hirlimann Niederberger
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Sanierungsbericht Wasserentnahmen Engelbergertal Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Wasserrechtskonzessionen, welche vor Inkrafttreten des Bundesgesetzes vom 24. Januar 1991 Uber
den Schutz der Gewésser (Gewasserschutzgesetz, GSchG, SR 814.20), welches am 1. November
1992 in Kraft getreten ist, erteilt wurden, erfolgten in der Regel ohne Auflagen bezlglich Restwasser
oder nur mit aus 6kologischer Sicht unzureichenden Dotierwassermengen. D.h. oft wurden und wer-
den die Gewésser unterhalb der Wasserentnahmen mindestens zeitweise (bei fehlendem Uberfall)
trocken gelegt oder die Gewasser weisen ohne bedeutendere Zufllisse Uber weite Strecken einen
ungenligenden Abfluss auf. Bei trocken fallenden Gewdassern oder Gewéasserabschnitten geht der
aquatische Lebensraum génzlich verloren. Unzureichender Abfluss fihrt zu einem Verlust der Stré-
mungvielfalt, zur Vertimpelung innerhalb des Gerinnes und zur Kolmation. Im Sommer ist mit tber-
massiger Temperaturerhhung, im Winter mit rascherem Gefrieren der Gewassersohle zu rechnen.
Bei Abwassereinleitungen (ARA, Entlastungen) kann es zur Beeintrachtigung der Wasserqualitat und
insbesondere der Sauerstoffverhaltnisse fihren. All diese Einflisse auf die abiotischen Verhéltnisse
verandern schliesslich die Lebensgemeinschaften. Generell wird der Gewasserlebensraum verklei-
nert aber auch qualitativ verandert. An starkere Strémung angepasste Organismen werden beispiels-
weise von solchen verdréngt, die typisch flir geringere Strdmung sind. Die natlrliche Artenzusam-
mensetzung wird beeintrachtigt. Fische verlieren ihre Laichgebiete oder kénnen aufgrund ungeni-
gender Abflusstiefe nicht mehr wandern. Es kann zur Veralgung von Gewasserldufen kommen, und
der Grundwasserspiegel kann abgesenkt werden.

Im Engelbergertal werden die meisten Gewasser zur Stromerzeugung ausgeleitet und genutzt. So
auch die Engelberger Aa mit den beiden Fassungen Eugenisee und Obermatt sowie nahezu alle Sei-
tengewasser. Da bis anhin bei keiner Fassung eine Restwasserdotierung vorhanden ist, sind im heu-

tigen Zustand alle Gewasser von den oben aufgefiihrten Auswirkungen betroffen.

1.2 Restwassersanierung gemass Gewasserschutzgesetz

Um die negativen 6kologischen Auswirkungen der Wasserkraftnutzung nicht erst beim Ablauf der
Konzession oder einer wesentlichen Konzessionsdnderung zu beheben bzw. zu vermindern (hier
dienen die Restwasserbestimmungen gemass Artikel 29 - 33 GSchG), weist das Gewésserschutzge-
setz verschiedene Vorgaben zur Sanierung von durch Wasserentnahmen wesentlich beeinflussten
Fliessgewassern auf. Gemass Artikel 80 Abs. 1 GSchG muss ein wesentlich beeinflusstes Fliessge-
wasser unterhalb der Entnahmestelle nach den Anordnungen der Behdrde so weit saniert werden,

als dies ohne entschadigungsbegriindende Eingriffe in bestehende Wassernutzungsrechte mdglich
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ist (BUWAL 1991).

Die Frist fur Restwassersanierungsmassnahmen gemass Art. 80 GSchG wurde in Artikel 81 auf spéa-
testens 15 Jahre nach Inkrafttreten des GSchG auf das Jahr 2007 gelegt. Am 19. Dezember 2003
hat die Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgenossenschaft das Bundesgesetz Uber das
Entlastungsprogramm 2003 verabschiedet. Damit wurde auch die Frist flur die Sanierungsmassnah-
men von 2007 bis ins Jahr 2012 erstreckt. Artikel 81 Absatz 2 GSchG lautet demnach neu: «Sie (die

Behdrde) sorgt daftir, dass die Sanierungen bis spétestens Ende 2012 abgeschlossen sind.»

1.3 Sanierungsbericht Engelbergertal

Im vorliegenden Bericht zur Sanierung von Wasserentnahmen werden die Wasserkraftanlagen des
Engelbergertals sowohl im Kanton Nidwalden als auch in der Gemeinde Engelberg, Kanton Obwal-
den, behandelt. Eine entsprechende Zusammenstellung findet sich in der Ubersicht auf den Seiten 3
ff.

Die Erarbeitung des Berichtes zur Restwassersanierung im Engelbergertal wurde der Firma Aqua-
Plus, Zug, Ubertragen. Eine kantonsiibergreifende Begleitgruppe bestehend aus Behdrdenvertretern
(Fachbereiche Gewasserschutz, Fischerei, ...) und Kraftwerksbetreibern und unter dem Vorsitz der
Landwirtschafts- und Umweltdirektion des Kantons Nidwalden wurde eingerichtet. Eine Kerngruppe
mit Behdrdenvertretern der beiden Kantone Nid- und Obwalden, Kraftwerkbetreibern sowie der Firma
AquaPlus unter Federflihrung des Amtes fir Umwelt NW war fiir die Festlegung der Vorgehensweise
sowie die Konkretisierung mdglicher Sanierungsmassnahmen zustandig. Auf diese Weise konnten die
betroffenen Kraftwerkbetreiber friihzeitig Gber den Sanierungsprozess informiert und in diesen mitein-
bezogen werden, mit dem Ziel, schliesslich sowohl 8kologisch sinnvolle als auch wirtschaftlich tragba-

re Lé6sungen umsetzen zu kénnen.

Der vorliegende Sanierungsbericht schlégt, basierend auf ékologischen und wirtschaftlichen Beurtei-
lungen, Massnahmen zur Verbesserung der dkologischen Situation der von Wasserentnahmen mit
wesentlichen Beeinflussungen beeintrachtigten Fliessgewassern vor. Er gliedert sich in einen allge-
meinen Berichtteil und einen Teil mit den Dossiers zu den behandelten Wasserentnahmen (vgl. In-

haltsverzeichnis).

Die vorgeschlagenen Sanierungsmassnahmen (siehe Kapitel «Zusammenfassung» und «Dossiers
der Wasserentnahmen», separater Ordner) fokussieren auf einzelne Anlagen bzw. &kologisch be-
sonders wertvolle Gewasserabschnitte, um bei diesen im Rahmen der wirtschaftlichen Tragbarkeit

Okologisch sinnvolle Verhaltnisse zu schaffen.

AquaPlus Elber Hirlimann Niederberger



Sanierungsbericht Wasserentnahmen Engelbergertal Rechtliche Grundlagen

2 Rechtliche Grundlagen

Nachfolgend sind die rechtlichen Regelungen hinsichtlich des Restwassers bei Wasserentnahmen
sowie bezlglich der Erstellung der Sanierungsberichte im GSchG und in der Gewasserschutzverord-
nung (GSchV, SR 814.201) aufgefihrt. Fir den Sanierungsbericht sind die Artikel 80, 81 und 82
GSchG vom 24. Januar 1991 massgebend. Prazisierungen dazu finden sich in Art. 38 der GSchV.

Die relevanten Gesetzesauszige sind im Anhang A zusammengestellt.

Die Frage der Sanierung stellt sich lediglich fir Anlagen mit wohlerworbenen Rechten, d.h. fir wel-
che Konzessionen oder sogenannte ehehafte Rechte vorliegen. Bei neuen Konzessionen oder Kon-
zessionserneuerungen sind die Restwassermengen gemaéss Artikel 31 GSchG uneingeschrankt ein-
zuhalten. Im Rahmen der Sanierungspflicht bei bestehenden Anlagen geht es daher nicht um die
Durchsetzung der Restwassermengen geméss Art. 31 GSchG. Eine Sanierung gméss Art. 80 ff.
GSchG geht in der Regel deutlich weniger weit.

Voraussetzung fir eine Sanierungspflicht ist eine wesentliche Beeinflussung des Gewassers durch ei-
ne Wasserentnahme. Gemass der Mitteilungen zum Gewasserschutz Nr. 25 (Broder & Fahrlander
1997) kann in Anlehnung an Art. 30 GSchG davon ausgegangen werden, dass bei Wasserentnahmen
an einem Gewasser von zusammen hdchstens 20% der Abflussmenge Qsz47 (Abfluss, welcher an 347
Tagen im Jahr erreicht oder Uberschritten wird), keine wesentliche Beeinflussung des Gewassers
stattfindet. Oder anders ausgedrickt, kann bei einer grésseren Enthnahmemenge eine negative Beein-
flussung des Gewassers nicht ausgeschlossen werden, und die Wasserentnahme muss hinsichtlich

des Sanierungsbedarfs Uberpruft werden.

Eine Sanierung hat im Normalfall so weit zu erfolgen, als dies ohne entschéddigungsbegriindenden
Eingriff in die wohlerworbenen Rechte méglich ist. Die Grenze der Sanierung lasst sich aufgrund des
vom Bundesgericht entwickelten Kriteriums der wirtschaftlichen Tragbarkeit immer nur im konkreten
Einzelfall bestimmen (BUWAL, BWW, Regierungskonferenz der Gebirgskantone 1998; Eckert &
Hunger 1998). Die Massnahmen erscheinen dann als wirtschaftlich tragbar, wenn sie «vom techni-
schen, wirtschaftlichen und finanziellen Standpunkt aus flir den Werkeigentiimer zumutbar» sind und
der Umwelt «in materieller und ideeller Hinsicht nachweisbar einen entsprechenden Gewinn brin-

gen» (Eckert & Hunger 1998).

Weitergehende Sanierungsmassnahmen, d.h. entschddigungsbebegriindende Eingriffe in wohler-
worbene Rechte, ordnet die Behérde an, wenn es sich um Fliessgewésser in Landschaften oder Le-
bensrdumen handelt, die in nationalen oder kantonalen Inventaren aufgefihrt sind, oder wenn dies

andere Uberwiegend 6ffentliche Interessen fordern.
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3 Vorgehen zur Evaluation von Sanierungsmassnahmen

3.1 Grundlagen

Als Grundlagen firr die Erarbeitung von Sanierungsvorschldgen dienten die Inventare der be-
stehenden Wasserentnahmen der Kantone Ob- und Nidwalden mit Angaben zu den entnommenen
Wassermengen, der Restwassermengen, der Dotierwassermengen und zu den rechtlichen Verhélt-
nissen (Kanton Obwalden 1996, Bernath+Partner 1994, Bernath+Partner 1995 und Bernath+Paulus
AG 1998).

Bei allen im Engelbergertal betrachteten Wasserentnahmen handelt es sich um sogenannte «wohler-
worbene Rechte». Einige der betroffenen Gewéasser und Restwasserstrecken sind kantonsiibergrei-
fend. Die Kantone Nidwalden und Obwalden gingen deshalb die Sanierung der Wasserentnahmen

im Engelbergertal gemeinsam an.

3.2 Generelles Vorgehen

Das methodische Vorgehen zur Erstellung des Sanierungsberichts erfolgte in Anlehnung an die Mit-
teilungen zum Gewdsserschutz Nr. 25 (Broder & Fahrlander 1997). Erlauterungen zum in Abbildung
3.1 dargestellten generellen Vorgehen finden sich in der erwéhrten Publikation. Nebst dem Inventar
der Wasserentnahmen geméss Art. 82 GSchG (Bernath & Partner 1994) lagen auch Aussagen zur
wesentlichen Beeinflussung der betroffenen Gewasser und des wohlerworbenen Rechts bereits vor
(Bernath & Paulus AG 1998). Demnach steigt der vorliegende Sanierungsbericht auf Stufe der 6kolo-

gischen Grobbeurteilung ein.

3.3 Okologische Grobbeurteilung

Die 6kologische Grobbeurteilung (Tab. 3.1) basiert auf Daten und Angaben von kantonalen Amtstel-
len, hydrologischen Abklarungen, Begehungen der Fassungen, Restwasserstrecken und der Auslei-

tungs- bzw. der Wasserrtickgabestellen sowie auf Dotierversuchen.

Daten und Angaben der kantonalen Amtsstellen:

Amt fir Umweltschutz, Abt. Gewdasser, Kt. NW und Dienststelle Gewasser und Fischerei, Kt. OW:
Hydrologische und abwasserspezifische Angaben.

Fachstelle Jagd und Fischerei, Kt. NW und Dienststelle Gewasser und Fischerei, Kt. OW:
Fischereiliche Angaben.

Amt fir Raumentwicklung, Kt. NW und Amt fir Raumentwicklung und Verkehr. Kt. OW:

Angaben zu betroffenen Inventaren.

AquaPlus Elber Hirlimann Niederberger

11



Sanierungsbericht Wasserentnahmen Engelbergertal Methodisches Vorgehen

y . - Inventar
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Abb. 3.1. Ablaufschema fiir die Erstellung des Sanierungsberichts der Wasserentnahmen (aus Broder
und Fahrlander 1997).
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Hydrologische Abklarungen

Erste hydrologische Abklarungen wurden durch Bernath & Paulus AG (1998) vorgenommen. Es ging
dabei insbesondere um die flr die Bestimmung der Restwassermenge wichtige Abflussgrésse Qz47,
welche den Abfluss angibt, der an 347 Tagen im Jahr erreicht oder tberschritten wird. Fur die Fas-
sungen an den hier in der Mehrzahl kleineren Gewassern, wurde im Rahmen der Erarbeitung des
Sanierungsberichtes mit Hilfe von Produktionszahlen der Kraftwerkbetreiber (iber 10 Jahre gemittelt)
das Qs47 ermittelt. Schliesslich konnte daraus auch abgeleitet werden, ob es sich um ein permanen-
tes oder temporares Gewasser handelt (Qz47 > 0 I/s) und bei Letzterm gemaéss Art. 29 GSchG keine
Sanierungspflicht bestehen wirde.

Aus den Produktionszahlen liess sich auch die Abflussganglinie rekonstruieren. Die schwankenden
Abflisse im Jahresverlauf wurden fir die entsprechenden Fassungen zuséatzlich tber den hydrologi-
schen Atlas (BWG 2001) anhand von Abflussregimetyp, Referenzgewéssern und den zugehérigen
Pardé- Koeffizienten verifiziert.

Details der Hydrologie zu den einzelnen Fassungen sind den «Dossiers der Wasserentnahmen» (se-

parater Ordner) zu entnehmen.

Feldbegehungen
Die Begehungen der Fassungen und Restwasserstrecken sowie die Beurteilung der Ausleitungs-
und Rickgabestellen des Wassers erfolgten unter Beachtung folgender 6kologisch relevanter Punk-
te:
a) Vernetzung von Lebensrdumen
Durchgéngigkeit fir Wasserorganismen
Fischdkologische Aspekte
Naturkundliche Bedeutung / Biotopschutz
Landschaftliche Bedeutung

f) Wasserqualitat / Wasserhygiene.

Die Begehungen wurden mit Vertretern der jeweiligen Kraftwerke durchgefiihrt, woflr ihnen an die-
ser Stelle bestens gedankt sei.
Basierend auf den Angaben der kantonalen Behérden sowie den Erkenntnissen aus den Feldbege-

hungen wurde das 6kologische Potential der Restwasserstrecken beurteilt.

Dotierversuche

In der Engelberger Aa wurden innerhalb von zwei Restwasserstrecken gréssere Versickerungenstel-
len vermutet (EAWAG 1991). Um genauere Angaben lber den Umfang der Versickerungen in der
Engelberger Aa unterhalb der Fassungen Eugenisee und Obermatt zu erlangen und als Entschei-
dungshilfe fir die Bestimmung minimaler Restwassermengen wurden bei beiden Fassungen Dotier-
versuche durchgefiihrt. Die Berichte und die dazugehérigen Fotodokumentationen finden sich in den

Anhéangen C und D.
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34 Ausarbeitung von Sanierungsvarianten

Sanierungsvarianten auf Stufe Fassung
Die 6kologische Grobbeurteilung erfolgte in einem ersten Schritt fir alle Fassungen durch die Abstu-
fung von Dotierwassermengen entsprechend dem Vorgehen in den Mitteilungen zum Gewésser-
schutz Nr. 25 (Broder & Fahrlander 1997). Es resultierten vier verschiedene Varianten (sieche Tab.
3.1):

- Referenzvariante

- Grundvariante

- Okologievariante 1

- Okologievariante 2

Die Varianten stellen ein grobes Gerust fur allfallige Dotierwassermengen dar. Fur die einzelnen Fas-
sungen bzw. Restwassertrecken wurden deshalb in einem zweiten Schritt zusétzlich die spezifischen
Okologischen und hydrologischen Verhéltnisse soweit als mdglich miteinbezogen. Die in diesem Be-
richt vorgeschlagenen Sanierungsmassnahmen weichen deshalb von den starren Varianten geméss
Broder & Fahrlander (1997) ab. Die vorgeschlagenen Massnahmen lassen sich in die Rubriken hy-
drologische und bauliche Massnahmen gliedern (Details sind in den Dossiers der Wasserentnah-

men, separater Ordner, zu finden). Betriebliche Massnahmen wurden keine definiert.

Sanierungsvarianten auf Stufe Kraftwerksbetreiber

Im Engelbergertal betreiben zwei Kraftwerkbetreiber mehrere Kraftwerke bzw. Fassungen. Bei der
Analyse mdglicher Massnahmen zeigte sich, dass eine Sanierung aller Wasserenthahmen weder
6kologisch noch ékonomisch die sinnvollste Lésung darstellt. Der Fokus flr Sanierungsmassnahmen
wurde daher auf 6kologisch besonders wertvolle Strecken gelegt. Bei den Ubrigen Fassungen wird

auf eine Sanierung verzichtet.

3.5 Wirtschaftliche Beurteilung der Sanierungsvarianten

Die Abschatzung der wirtschaftlichen Tragbarkeit der Sanierungsvarianten wurde durch die Kraft-
werkbetreiber durchgeflhrt. In einer ersten Phase hatten diese fiir die aufgrund der 6kologischen
Grobbeurteilung erarbeiteten Sanierungsmassnahmen (Kap. 3.3) bzw. Dotierwasservarianten die ent-
sprechenden wirtschaftlichen Auswirkungen hinsichtlich der Produktionsminderung und der Erhéhung
der Gestehungskosten zu prufen und darzulegen. Nachdem sich gezeigt hatte, dass Einzellésungen
kaum zu 6kologisch und 6konomisch sinnvollen Resultaten fiihren, wurde die Wirtschaftlichkeit spezi-
fischer «Paketldsungen» auf Stufe Kraftwerksbetreiber beurteilt. Als Beurteilungskriterum diente die
prozentuale Verminderung der Energieproduktion. Die Angabe der prozentualen Erhéhung der Ge-
stehungskosten (auf Kostenbasis 2010) waren zwischen den Kraftwerksbetreiber nicht vergleichbar,
so dass auf die Berlcksichtigung dieses Parameters bei der Beurteilung der wirtschaftlichen Auswir-

kungen der Sanierungsmassnahmen verzichtet wurde.
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3.6 Evaluation des Sanierungsumfanges ohne Entschadigung

Der Umfang der Sanierung ohne Entschédigungspflicht wurde auf der Grundlage der dkologischen
Grobbeurteilung und der wirtschaftlichen Beurteilung festgelegt. Die Interessenabwagung wurde un-
ter folgenden Gesichtspunkten vorgenommen:

Interessen flr eine Sanierung:

- Offentliche 6kologische Interessen

- Offentliche Interessen an gesicherter Versorgung/Entsorgung (Trinkwasser/Abwasser)

- Fischereiwirtschaftliche Interessen

- Touristische und landschaftsastethische Interessen

Interessen gegen eine Sanierung:

- Offentliches Interesse an der Energieversorgung

- Offentliches Interesse an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen
- Offentliche wirtschaftspolitische Interessen (Erhalt der Standortgunst)

- Private wirtschaftliche Interessen

Details zu den empfohlenen Massnahmen ohne Entschadigungspflicht fir die einzelnen Fassungen
sind im Kapitel 4 und in den entsprechenden Faktenblatter in den Dossiers der Wasserentnahmen

(separater Ordner) zu finden.

3.7 Evaluation des Sanierungsumfanges mit Entschadigung

Far die durch Wasserentnahmen wesentlich beeintréchtigten Restwasserstrecken wurde gepriift, ob
sie innerhalb von Inventaren des Bundes oder der Kantone Nid- und Obwalden gelegen sind bzw.
alifallige Schutzziele die genutzten Gewasser betreffen. Dies war bei keiner Fassung bzw. Restwas-
serstrecke der Fall, so dass keine Sanierungsmassnahmen mit Entschadigungspflicht gegenuber

den Betreibern vorgesehen sind.
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4 Sanierungsmasshahmen

41 Sanierungsvarianten auf Stufe Fassung

Insgesamt werden 22 Wasserfassungen im vorliegenden Bericht behandelt (Abb. 4.1). Fir 18 Was-
serentnahmen wurden verschiedene Sanierungsvarianten auf ihren 6kologischen Nutzen und ihre
Wirtschaftlichkeit hin geprift. Diese Dotiervarianten sind im Detail in den Dossiers der Wasserent-
nahmen (separater Ordner) aufgefuhrt. Die Fassungen 3.2 Erlenbach und 3.3 Grundwasser, Engel-
berg sind in den Abflussberechnungen der Engelberger Aa (Fassung 3.1 beim Eugenisee) beriick-
sichtigt. FUr die beiden Fassungen 1.1 Trliebsee sowie 5.2 Chaltibach liegen keine detaillierten Erhe-

bungen vor, sie sind von untergeordneter Sanierungsprioritéat.

4.2 Sanierungsvarianten auf Stufe Kraftwerkbetreiber

Aufgrund ihres grossen 6kologischen Potentials der Restwasserstrecken wurden fir 6 Fassungen -
drei an der Engelberger Aa (Eugenisee, Obermatt und Hostetten) und je eine beim Arnibach (unten),
beim Triebenbach (unten) und beim Luterseebach - Sanierungsmassnahmen fomuliert (Tab. 4.1
und Abb. 4.2).

Tab. 4.1 Ubersicht iiber die im Rahmen der Restwassersanierung zur Sanierung empfohlenen Was-
serentnahmen (griin) und die damit verbundenen wirtschaftlichen Verédnderungen auf Stufe Betreiber.
(Unter «nicht prioritdr» wird ein Sanierungsverzicht zugunsten von 6kologisch wertvolleren Strecken verstan-

den.)

betroffenes okol. Potential
Betreiber Kraftwerk Fassung Gewasser Sanierungsbedarf Sanierung A Produktion
RW-Strecke
2.1 Arnibach oben Arnibach mittel
Arni 2.2 Wangbach Wangbach gering
2.3 Triebenbach oben  Triiebenbach mittel
31E i Engelb A
owl uqenlsee nqe erger Aa gross 2.4%
3.4 Arnibach unten Arnibach gross
Obermatt |3.5 Triebenbach Truebenbach gross
3.6 Schuemettlenbach ~ Schuemettlenbach gering
3.7 Eugenibach oben Eugenibach gering
Triebsee |1.1 Trliebsee Truebseebach gering -
5.1 Obermatt Engelberger Aa Sgteenr;'ggrgﬁrsmg-mittel
oben gering
5.3 Luterseebach Luterseebach unten: mittel
. |5.4 Gerbibach Gerbibach mittel
Dallenwil Graeblenbach Grieblenbach ittel
KWE/EWN 5.5 Grlieblenbacl rieblenbac mitte
5.6 Gerlibach Gerlibach gering 2.7 %
5.7 Fallenbach Fallenbach gering
5.8 Eugenibach unten Eugenibach mittel
Eebnegggh 6.1 Bannalpsee Bannalperbach mittel
g\(/:ﬁlifeegs_en 7.1 Chéappelistutz Secklisbach mittel
STEINAG- : nicht
Rozloch Hostetten |8.1 Hostetten Engelberger Aa mittel-gross berechnet
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Abb. 4.1. Ubersicht der behandelten Wasserentnahmen und die zugehérigen Restwasserstrecken
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Die Engelberger Aa stellt den Hauptfluss des Tales dar und bildet das prdgende Landschaftsele-
ment. Ausserdem ist die Engelberger Aa nach der Sanierung des Ambauenwehrs in Buochs bei aus-
reichender Restwassermenge bis Obermatt fir Fische - und hier insbesondere fir die stark geféhr-
dete Seeforelle - durchgéngig. Nicht zuletzt werden die morphologischen Gegebenheiten in der En-
gelberger Aa in Zusammenhang mit dem Hochwasserschutzprojekt, Etappen 5 und 6, Aufwertungen
erfahren, so dass eine Restwassersanierung zusétzlichen Nutzen zeigen wird.

Der Trueben- und der Arnibach bilden im Unterlauf ein 6komorphologisch intaktes Gewéassersystem.
Die Sanierung dieser beiden Zuflisse der Engelberger Aa wirkt sich positiv sowohl durch verbesser-
te Abflussverhaltnisse in den jeweiligen Restwasserstrecken selbst als auch indirekt auf den Abfluss
in der Restwasserstrecke der Engelberger Aa aus.

Die Aufhebung der Fassung Luterseebach filihrt einerseits zur Wiederherstellung eines standig
wasserflihrenden Seitengewassers, andererseits erfolgt eine zuséatzliche Dotierung der Engelberger
Aa in einem Versickerungsabschnitt. Aus ékonomischer Sicht eignet sich diese Massnahme, da der
Unterhalt der Fassung sehr kostspielig ist.

Die restlichen Fassungen wurden als nicht proritér eingestuft, bzw. wird ein Sanierungsverzicht zu

Gunsten der Sanierung der oben erwahnten Restwasserstrecken empfohlen.

4.3 Fassung Nr. 3.1 Engelberger Aa, Eugenisee

a) Beschrieb Ist-Zustand

Strukturell beinhaltet die Restwasserstrecke der Engelberger Aa zwischen Eugenisee und Obermatt
die Voraussetzungen flr ein grosses 6kologisches Aufwertungspotenzial. Das Kraftwerk Obermatt
der Energie Wasser Luzern (ewl) entnimmt unter anderem der Engelberger Aa beim Eugenisee
Wasser zwecks Stromerzeugung. Durch die Wasserentnahme wird eine Restwasserstrecke von ins-
gesamt 3.5 km erzeugt (Abb. 4.1, 4.2). Derzeit wird in diese Restwasserstrecke kein Dotierwasser
abgegeben und sie fallt wahrend eines grossen Teils des Jahres trocken, zumindest bis zur Einlei-
tung der ARA Engelberg nach rund 1.2 km. Anschliessend wird von einer permanenten Benetzung
der Engelberger Aa ausgegangen. Die Restwasserstrecke zwischen Eugenisee und Obermatt bildet
gemass Aussagen der Fischerreiverwaltung Obwalden und Bratrich (1994) einen fischereilich sehr
wertvollen Abschnitt in der Engelberger Aa. Weitere Details zu dieser Fassung und ihrer Restwasser-
strecke sind dem Dossier der Wasserentnahmen (separater Ordner) und dem Bericht Gber den Do-

tierversuch Engelberger Aa, Fassung Eugenisee (Anhang C) zu entnehmen.
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b) Sanierungsziele

Durchgéngigkeit flr Fische verbessern,

Lebensraum fiir aquatische Organismen aufwerten,
Verdinnung des Abwassers der ARA Engelberg erzielen,

Landschaftbild aufwerten.

c) Sanierungsmassnahmen
Zur Sanierung der Wasserentnahme Nr. 3.1 Eugenisee, Engelberger Aa, wird die folgende saisonal

abgestufte Dotierung empfohlen:

Dezember - Mérz: 120 I/s
April: 155 I/s
Mai - Oktober: 190 I/s
November: 155 I/s.

d) Potentielle Auswirkungen der Restwassersanierung

Durch die Abgabe von Dotierwasser kdnnen verschiedene gewésserdkologische und landschaftliche

Verbesserungen in der Restwasserstrecke erzielt werden:

- Neuschaffung eines permanenten benetzten Fliessgewésserstucks von 1.2 km L&nge und ca. 1 ha
Flache.

- Verbesserung der Fischdurchgéngigkeit in der gesamten Restwasserstrecke.

- Neuschaffung von potenziellem Jungfisch- und Laichhabitat fiir die Bachforelle v.a. im Flachstiick
beim Eugenisee und von Adulthabitat in der Schluchtstrecke.

- Neuschaffung von Habtitaten fir aquatische Wirbellose.

- Aufwertung des Landschaftsbilds durch optische und akustische Wahrnehmung der Engelberger
Aa, v.a. in der Schluchtstrecke.

- Verdlinnung des Abwassers aus der ARA Engelberg.

Durch die empfohlene Dotierung der Fassungen Nr. 3.4 Arnibach unten und Nr. 3.5 Triiebenbach un-
ten werden nach 1.8 km zusétzlich ganzjahrig 45 I/s in die Restwasserstrecke der Engelberger Aa
abgegeben (Kap. 4.2.2 und 4.2.3).
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4.4 Fassung Nr. 3.4 Arnibach, Arnibach unten

a) Beschrieb Ist-Zustand

Der Arnibach bildet den wichtigsten Zufluss des Triiebenbachs. Der Arnibach und sein Einzugsgebiet
werden mehrfach zur Stromerzeugung durch die ewl genutzt. (Abb. 4.1, 4.2). Durch die Fassung Nr.
3.4 Arnibach unten wird eine 750 m lange Restwasserstrecke erzeugt, in die derzeit kein Restwasser
abgegeben wird. Die gesamte Restwasserstrecke bis zur Miindung in den Triebenbach befindet sich
6komorphologisch in einem natirlichen Zustand. Eine Vernetzung mit dem Trlebenbach ist vorhan-

den und birgt ein entsprechend hohes gewasserokologisches Potenzial.

b) Sanierungsziele
Erhalt der Fischpopulation,
Lebensraum fiir aquatische Organismen aufwerten,

Aufwertung des Landschaftbildes.

c) Sanierungsmassnahmen
Zur Sanierung der Wasserentnahme 3.4 Arnibach unten wird die folgende ganzjahrige Dotierung
empfohlen:

ganzjahrig: 25 1/s.

d) Potentielle Auswirkungen der Restwassersanierung

Durch die Abgabe von Dotierwasser kénnen verschiedene gewésserdkologische und landschaftliche

Verbesserungen in der Restwasserstrecke erzielt werden:

- Verbesserung der Fischdurchgangigkeit in der gesamten Restwasserstrecke.

- Verbesserung von potenziellem Lebensraum fiir die Bachforelle.

- Verbesserung von Habtitaten fir aquatische Wirbellose.

- Aufwertung des Landschaftsbilds durch optische und akustische Wahrnehmung des Arnibachs.

- Erhéhung des Abflusses in der Restwasserstrecke des Trlebenbachs bis zur Mindung in die En-
gelberger Aa auf 1 km Lange.

- Erhéhung des Abflusses in der Restwasserstrecke der Engelberger Aa bis Obermatt auf 1.7 km

Lénge.

4.5 Fassung Nr. 3.5 Triiebenbach, Triiebenbach unten

a) Beschrieb Ist-Zustand

Der Truebenbach bildet den wichtigsten Zufluss in die Restwasserstrecke der Engelberger Aa zwi-
schen Eugenisee und Obermatt. Der Triiebenbach und sein Einzugsgebiet werden mehrfach zur
Stromerzeugung durch KWE (Triebsee) und ewl genutzt (Abb. 4.1, 4.2). Durch die Fassung Nr. 3.5

Triebenbach unten wird eine 1 km lange Restwasserstrecke erzeugt, in die derzeit kein Restwasser
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abgegeben wird. Die gesamte Restwasserstrecke bis zur Mindung in die Engelberger Aa befindet
sich 6komorphologisch in einem natirlichen Zustand. Eine Vernetzung mit dem Arnibach und der
Engelberger Aa ist vorhanden und beinhaltet ein entsprechend hohes gewassertkologisches Poten-

zial.

b) Sanierungsziele
Erhalt der Fischpopulation,
Lebensraum fiir aquatische Organismen aufwerten,

Aufwertung des Landschaftbildes.

c) Sanierungsmassnahmen
Zur Sanierung der Wasserentnahme 3.5 Triiebenbach unten wird die folgende ganzjéhrige Dotierung
empfohlen:

ganzjahrig: 20 I/s.

d) Potentielle Auswirkungen der Restwassersanierung

Durch die Abgabe von Dotierwasser kénnen verschiedene gewasserdkologische und landschaftliche
Verbesserungen in der Restwasserstrecke erzielt werden:

- Verbesserung der Fischdurchgangigkeit in der gesamten Restwasserstrecke.

- Verbesserung von potenziellem Lebensraum fiir die Bachforelle.

- Verbesserung von Habtitaten fir aquatische Wirbellose.

- Aufwertung des Landschaftsbilds durch optische und akustische Wahrnehmung des Triiebenbachs.
- Erhéhung des Abflusses in der Restwasserstrecke der Engelberger Aa bis Obermatt auf 1.7 km

Lénge.

Der Arnibach mindet kurz unterhalb der Fassung Nr. 3.5 Triebenbach unten in die Restwasserstre-
cke des Truebenbachs. Durch die empfohlene Dotierung der Fassungen Nr. 3.4 Arnibach unten wer-
den zusétzlich ganzjéhrig 25 I/s in praktisch der gesamten Restwasserstrecke des Triebenbachs

fliessen (Kap. 4.5).

4.6 Fassung Nr. 5.1 Engelberger Aa, Obermatt

a) Beschrieb Ist-Zustand

Das Kraftwerk Dallenwil der Kraftwerke Engelbergeraa AG (KWE) entnimmt unter anderem der En-
gelberger Aa bei Obermatt Wasser zwecks Stromerzeugung. Durch die Wasserentnahme wird eine
Restwasserstrecke von insgesamt 8.3 km erzeugt (Abb. 4.1, 4.2). Derzeit wird in diese Restwasser-
strecke kein Dotierwasser abgegeben und sie fallt wahrend eines grossen Teils des Jahres lber wei-
te Strecken bis zum Grundwasseraufstoss zwischen der Miindung des Gerlibachs bzw. Rotihalden-
graben (Kantonsgrenze Nidwalden/Obwalden) und der Miindung des Chaltibachs bei Grafenort nach

rund 4 km trocken. Durch die geringe ékomorphologische Beeintrachtigung zwischen Obermatt und
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der Kantonsgrenze weist die Engelberger Aa ein hohes dkologisches Potenzial auf. Die untere Halfte
der Restwasserstrecke zwischen der Kantonsgrenze und Wolfenschiessen ist aufgrund der teilweise
starken Verbauung und der Begradigung 6komorphologisch oft stark beeintrachtigt. Das 6kologische
Potenzial ist hier derzeit als gering bis mittel einzustufen. Im Rahmen des Hochwasserschutzprojek-
tes Engelberger Aa wird diese Strecke dkomorphologisch aufgewertet, das 6kologische Potential
wird damit deutlich erhéht. Als wichtiger Wanderkorridor fur die aus dem Vierwaldstattersee aufstei-
gende stark gefédhrdete Seeforelle kommt diesem Abschnitt iberdies eine zusatzliche grosse Bedeu-
tung zu, da mit ausreichender Restwasserfihrung ein Aufstieg der Seeforelle (und weiteren Fischar-
ten) bis Obermatt moglich wird. Deshalb wird diese Restwasserstrecke ebenfalls als prioritar fur eine
Sanierung behandelt. Weitere Details zu dieser Fassung und ihrer Restwasserstrecke sind dem Dos-
sier der Wasserentnahmen (separater Ordner) und dem Dotierversuch Engelberger Aa, Fassung

Obermatt (Anhang D) zu entnehmen.

b) Sanierungsziele
Durchgangigkeit fiir Fische verbessern bzw. ermdglichen,
Lebensraum fiir aquatische Organismen aufwerten,

Landschaftbild aufwerten.

¢) Sanierungsmassnahmen
Zur Sanierung der Wasserentnahme Nr. 5.1 Obermatt in der Engelberger Aa wird die folgende saiso-

nal abgestuften Dotierung empfohlen:

Dezember - Mérz: 220 /s
April: 250 I/s
Mai - Oktober: 300 I/s
November: 250 I/s.

d) Potentielle Auswirkungen der Restwassersanierung

Durch die Abgabe von Dotierwasser kénnen verschiedene gewésserdkologische und landschaftliche

Verbesserungen in der Restwasserstrecke erzielt werden:

- Neuschaffung eines permanenten benetzten Fliessgewésserstiicks von 1.6 km Lange und ca. 4.5
ha Flache.

- Verbesserung der Fischdurchgéangigkeit inbesondere auch fir die stark gefahrdete Seeforelle in der
gesamten Restwasserstrecke.

- Neuschaffung von potenziellem Jungfisch- und Laichhabitat fiir die stark geféhrdete Seeforelle.

- Neuschaffung von potenziellem Habitat fur alle Altersstadien der Bachforelle und der Groppe.

- Neuschaffung von Habtitaten fuir aquatische Wirbellose.

- Aufwertung des Landschaftsbilds durch optische und akustische Wahrnehmung der Engelberger
Aa.
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- Leichte Dampfung des Schwall-/Sunk-Regimes in der Engelberger Aa unterhalb der Wasserriickga-

be der Kraftwerke Wolfenschiessen und Dallenwil.

Durch die empfohlene Aufhebung der Fassungen Nr. 5.3 Luterseebach werden nach rund 2.5 km zu-
satzlich ganzjahrig mindestens 20 I/s (Q347) in die restliche Restwasserstrecke der Engelberger Aa

eingespiesen (Kap. 4.7).

4.7 Fassung Nr. 5.3 Luterseebach

a) Beschrieb Ist-Zustand

Der Luterseebach bildet einen linksseitigen Zufluss der Engelberger Aa bei Mettlen oberhalb Grafen-
ort. Er wird zur Stromerzeugung durch die KWE genutzt (Abb. 4.1). Durch die Fassung Nr. 5.3 Luter-
seebach wird eine 750 m lange Restwasserstrecke erzeugt, in die derzeit kein Restwasser abgege-
ben wird. Der obere Abschnitt der Restwasserstrecke weist trotz natirlichen Verhéltnissen aufgrund
seiner Steilheit nur ein kleines 6kologisches Potenzial auf. Im unteren Bereich ist die Restwasser-
strecke dkomorphologisch leicht bis stark beeintrdchtigt. Die Durchgéngigkeit in der Restwasser-
strecke ist von der Engelberger Aa bis zur Talflanke grundsatzlich gewahrleistet, sofern das dazunot-
wendige Wasser vorhanden ist. Das 6kologische Potenzial im Unterlauf ist als mittel einzustufen.
Durch die zuséatzliche Alimentierung der Engelberger Aa im Bereich der Versickerungsstrecke, wird

der 6kologische Nutzen stark gewichtet.

b) Sanierungsziele
Durchgangigkeit fur Fische verbessern,
Lebensraum flir aquatische Organismen aufwerten,

Aufwertung des Landschaftsbildes.

¢) Sanierungsmassnahmen

Zur Sanierung der Wasserentnahme 5.3 Luerseebach wird die Aufhebung und der vollstandige Riick-

bau der Fassung empfohlen. Dadurch lasst sich der natirliche hydrologische Zustand des Lutersee-

bachs wieder herrichten, verbunden mit verschiedenen gewéasserdkologischen und landschaftlichen

Verbesserungen:

- Aufthebung der bestehenden Restwasserstrecke von 750 m L&nge und Wiederinstandstellung der
natlrlichen Abflussverhéltnisse.

- Verbesserung der Fischdurchgangigkeit im Unterlauf des Luterseebachs.

- Verbesserung von potenziellem Lebensraum fir die Bachforelle und die Groppe.

- Verbesserung von Habtitaten fir aquatische Wirbellose.

- Aufwertung des Landschaftsbilds durch optische und akustische Wahrnehmung des Luterseebachs.
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- Erhdhung des Abflusses in der Restwasserstrecke der Engelberger Aa bis zur Wasserriickgabe des

Kraftwerks Dallenwil auf 5.8 km Lange.

4.8 Fassung Nr. 8.1 Engelberger Aa, Hostetten

a) Beschrieb Ist-Zustand

Die Fassung Hostetten der STEINAG-Rozloch liegt an der Engelberger Aa bei Hostetten (Abb. 4.1).
Durch die Fassung Nr. 8.1 Hostetten wird eine 1 km lange Restwasserstrecke erzeugt, in die derzeit
kein Restwasser abgegeben wird. Je nach Wasserfiihrung fliesst bei Uberlauf meist ein variabler An-
teil des Abflusses Uber die Fischaufstiegshilfe ab. Die oberen 0.9 km der Restwasserstrecke befin-
den sich in einem leicht beeintrachtigen Zustand. Dieser Abschnitt der Engelberger Aa weist ein ho-
hes 6kologisches Potenzial auf. Das unterste Stiick oberhalb der Wasserriickgabe ist 6komorpholo-
gisch stark beeintrachtigt, begradigt und die Ufer sind verbaut. Die Durchgéngigkeit der Restwasser-
strecke ist durch die Wasserentnahme vor allem im Winterhalbjahr beeintréchtig. Die Fassung Ho-
stetten bildet vermutlich fur Groppen und Jungfische ein Wanderhindernis. Zuséatzlich liegen starke
Abflussschwankungen (Schwall/Sunk) infolge der oberhalb liegenden Wasserkraftnutzungen in der
Engelberger Aa sowie des Secklisbaches vor. Das ¢kologische Potenzial im Unterlauf ist als mittel

einzustufen.

b) Sanierungsziele
Durchgéngigkeit flr Fische verbessern,
Lebensraum fiir aquatische Organismen aufwerten,

Aufwertung des Landschaftsbildes.

c) Sanierungsmassnahmen
Zur Sanierung der Wasserentnahme Nr. 8.1 Hostetten in der Engelberger Aa wird die folgende Do-
tierung empfohlen:

ganzjahrig 800 I/s.

d) Potentielle Auswirkungen der Restwassersanierung

Durch die Abgabe von Dotierwasser kénnen verschiedene gewasserdkologische und landschaftliche
Verbesserungen in der Restwasserstrecke erzielt werden:

- Neuschaffung eines permanenten benetzten Fliessgewasserstiicks

- Verbesserung der Fischdurchgangigkeit inbesondere fiir die stark gefahrdete Seeforelle.

- Neuschaffung von potenziellem Jungfisch- und Laichhabitat fiir die stark gefédhrdete Seeforelle.

- Neuschaffung von potenziellem Habitat fir alle Altersstadien der Bachforelle und der Groppe.

- Neuschaffung von Habtitaten flr aquatische Wirbellose.

- Leichte Dampfung des Schwall-/Sunk-Regimes in der Engelberger Aa in der Restwasserstrecke.
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Anhang A Relevante Gesetzesausziige

AUSZUG AUS:

Bundesgesetz
iiber den Schutz der Gewiisser

814.20

(Gewiisserschutzgesetz, GSchG)

vom 24. Januar 1991 (Stand am 1. August 2008)

Die Bundesversammiung der Schweizerischen Eidgenossenschafl,

gestitzt auf Artikel 24%: der Bundesverfassungl,2
nach Emsicht in eine Botschaft des Bundesrates vom 29. April 19873,

beschliesst:
2. Titel: Verhinderung und Behebung nachteiliger Einwirkungen
2. Kapitel: Sicherung angemessener Restwassermengen

Art. 29 Bewilligung
Eine Bewilligung braucht, wer tiber den Gemeingebrauch hinaus:
a. emem Fliessgewisser mut stindiger Wasserfilhrung Wasser entnimmit;

b. aus Seen oder Grundwasservorkommen, welche die Wasserfilhrung eines
Fliessgewissers mit standiger Wasserfilhrung wesenitlich beemnflussen, Was-
ser entnimmt.

Art. 30 Voraussetzungen fiir die Bewilligung
Die Entnahme kann bewilligt werden, wenn:
a. die Anforderungen nach den Artikeln 31-35 erfiillt sind;

b.  zusammen mit andern Entnahmen einem Fliessgewisser hiochstens 20 Pro-
zent der Abflussmenge Q;4; und nicht mehr als 10001/s entnommen werden
oder

c.  fiir die Trinkwasserversorgung im Jahresmittel emner Quelle hochstens 80 1s,
dem Grundwasser hichstens 100 I's entnommen werden.

Art. 31 Mindestrestwassermenge

| Bei Wasserentnahmen aus Fliessgewassern mit stindiger Wasserfithrung muss die
Restwassermenge mindestens betragen:

bis 60 U's Abflussmenge Q347 50Us

und fiir je weitere 10 I/'s Abflussmenge Q347 & ls
fiir 160 I's Abflussmenge Q347 130 Us

und fiir je weitere 10 I/'s Abflussmenge Q347 4.4 /s mehr,
fiir 500 /s Abflussmenge Qz47 280 Us

und fiir je weitere 100 U/s Abflussmenge Q147 31 UVs mehr,
fiir 2500 U/s Abflussmenge Qa7 900 U's

und fiir je weitere 100 I/'s Abflussmenge Qia7 21.3 l/s mehr,
fiir 10 000 /s Abflussmenge Qs47 2500 Us

und fiir je weitere 1000 U's Abflussmenge Q47 150 U/s mehr,
ab 60 000 I's Abflussmenge Q347 10 000 Us.
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IDie nach Absatz 1 berechnete Restwassermenge muss erthoht werden, wenn fol-
gende Anforderungen nicht erfiillt sind und nicht durch andere Massnahmen erfiillt
werden kénnen:

a. Die vorgeschriebene Wasserqualitiit der Oberflichengewisser muss trotz der
Wasserentnahme und bestehender Abwassereimnleitungen eingehalten wer-
den.

b.  Grundwasservorkommen miissen weiterhin so gespiesen werden, dass die
davon abhingige Trinkwassergewinnung im erforderlichen Ausmass mog-
lich 1st und der Wasserhaushalt landwirtschaftlich genutzter Béden nicht we-
sentlich beeintrachtigt wird.

c. Seltene Lebensriume und -gemeinschaften, die direkt oder indirekt von der
Art und Grisse des Gewissers abhingen, miissen erhalten oder. wenn nicht
zwingende Grinde entgegenstehen, nach Maéglichkeit durch gleichwertige
ersetzt werden.

d.  Die fiir die freie Fischwanderung erforderliche Wassertiefe muss gewihrleis-
tet sein.

e. Bei Fliessgewissern bis 40 U's Abflussmenge Qy4; unterhalb von 800 m .
M., die als Laichstitten oder als Aufzuchtgebiete von Fischen dienen, miis-
sen diese Funktionen weiterhin gewihrleistet sein.

Art. 32 Ausnahmen
Die Kantone kénnen in folgenden Fillen die Mindestrestwassermengen tiefer anset-
zen:

a. auf einer Strecke von 1000 m unterhalb einer Wasserentnahme aus einem
Gewisser, das hoher als 1700 m ii. M. liegt und dessen Abflussmenge Qaay
kleiner als 50 /s 1st;

b. bei Wasserentnahmen aus Nichtfischgewissern bis zu einer Restwasserfiih-
rung von 35 Prozent der Abflussmenge Qsqy7;

c¢. im Rahmen einer Schutz- und Nutzungsplanung fiir emn begrenztes, topogra-
phisch zusammenhingendes Gebiet, sofern ein entsprechender Ausgleich
durch geeignete MMassnahmen, wie Verzicht auf andere Wasserentnahmen,
im gleichen Gebiet stattfindet; die Schutz- und Nutzungsplanung bedarf der
Genehmigung des Bundesrates;

d. 1in Notsituationen fiir befristete Entnahmen, mnsbesondere zur Trinkwasser-
versorgung, fiir Loschzwecke oder zur landwirtschaftlichen Bewdsserung.

Art. 33 Erhéhung der Mindestrestwassermenge

! Die Beharde erhoht die Mindestrestwassermenge in dem Ausmass, als es sich auf-
grund einer Abwigung der Interessen fiir und gegen die vorgesehene Wasserent-

nahme ergibt.
1 Interessen fiir die Wasserentnahme sind namentlich:
a. offentliche Interessen. denen die Wasserentnahme dienen soll;
b, die wirtschaftlichen Interessen des Wassertherkunftsgebiets;
c. die wirtschaftlichen Interessen desjenigen. der Wasser entnehmen will;

d.  die Energieversorgung, wenn ihr die Wasserentnahme dienen soll.
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3 Interessen gegen die Wasserentnahme sind namentlich:
a. die Bedeutung der Gewisser als Landschaftselement;

b. die Bedeutung der Gewisser als Lebensraum fiir die davon abhingige Tier-
und Pflanzenwelt. samt deren Artenreichtum, namentlich auch fiir die Fisch-
fauna, deren Ertragsreichtum und natiirliche Fortpflanzung;

c. die Erhaltung einer Wasserfithrung, die ausreicht, um die Anforderungen an
die Wasserqualitit der Gewisser langfnistig zu erfiillen;

d. die Erhaltung eines ausgeglichenen Grundwasserhaushalts, der die kiinftige
Trnkwassergewinnung, die ortsiibliche Bodennutzung und eme standort-
gerechte Vegetation gewihrleistet;

e die Sicherstellung der landwirtschaftlichen Bew#sserung.

4 Wer emem Gewisser Wasser entnehmen will, unterbreitet der Behorde einen
Bericht iiber:

a.  die Answirkungen unterschiedlich grosser Wasserentnahmen auf die Interes-
sen an der Wasserentnahme, insbesondere auf die Herstellung von elekin-
scher Energie und deren Kosten;

b.  die voraussichtlichen Beeintrichtigungen der Interessen gegen eine Wasser-
entnahme und iiber mégliche Massnahmen zu deren Verhinderung.

Art. 34 Wasserentnahmen aus Seen und Grundwasservorkommen

Wird einem See oder einem Grundwasservorkommen Wasser entnommen und
dadurch die Wasserfithrung emnes Fliessgewissers wesentlich beemnflusst, so ist das
Fliessgewisser sinngemiiss nach den Ariikeln 31-33 zu schiitzen.

Art. 35 Entscheid der Behdrde

! Die Behérde bestimmt im Einzelfall die Dotierwassermenge und die anderen Mass-
nahmen, die zum Schutz der Gewisser unterhalb der Entnahmestelle notwendig sind.

1 S1e kann die Dotierwassermenge zeitlich unterschiedlich festlegen. Die Wasser-
menge nach den Artikeln 31 und 32 darf nicht unterschritten werden.

3 Die Behorde hort vor threm Entscheid die interessierten Fachstellen und, bei Ent-
nahmen fiir Anlagen zur Wasserkraftnutzung mit einer Bruttoleistung iiber 300 KW,
den Bund an.

Art. 36 Kontrolle der Dotierwassermenge

1 Wer einem Gewidsser Wasser entmimmt, muss der Behérde durch Messungen
nachweisen, dass er die Dotierwassermenge emnhilt. Ist der Aufwand nicht zumutbar,
50 kann er den Nachweis durch Berechnung der Wasserbilanz erbringen.

2 Weiast er nach. dass die zufliessende Wassermenge zeitweise geringer ist als die
festgelegte Dotierwassermenge, so muss er wihrend dieser Zeit nur so viel Dotier-
wasser abgeben, wie Wasser zufliesst.
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6. Titel: Schlussbestimmungen
2. Kapitel: Ubergangsbestimmungen
2. Abschnitt: Wasserentnahmen

Art. 80 Sanierung

1 Wird emn Fliessgewisser durch Wasserentnahmen wesentlich beeinflusst, so muss
es unterhalb der Entnahmestellen nach den Anordnungen der Behorde so weit saniert
werden, als dies ohne entschidigungsbegrindende Eingriffe in bestehende Wasser-
nutzungsrechte maglich ist.

I Die Behérde ordnet weitergehende Sanierungsmassnahmen an, wenn es sich um
Fliessgewisser in Landschafien oder Lebensriumen handelt, die 1n nationalen oder
kantonalen Inventaren aufgefiihrt sind, oder wenn dies andere iiberwiegende &ffent-
liche Interessen fordern. Das Verfahren fiir die Feststellung der Entschidigungs-
pflicht und die Festsetzung der Entschidigung richtet sich nach dem Enteignungs-
gesetz vom 20. Juni 193063,

Art. 81 Sanierungsfristen

! Die Beharde legt die Fristen fiir die Sanierungsmassnahmen nach der Dringlichkeit
des Einzelfalls fest.

2S1e sorgt dafiir, dass die Sanierungen bis spitestens Ende 2012 abgeschlossen
sind &9

Art. 52 Grundlagen fiir die Sanienmg

1 The Kantone erstellen ein Inventar der bestehenden Wasserenmahmen nach Arti-
kel 29, das Angaben enthalt iiber:

g die entnommene Wassermenge;
b. die Bestwassermenge;

c.  die Dotierwassermenge;

d.  die rechilichen Verhalmisse.

1 S1e beurteilen die im Inventar aufgefiihrten Wasserenmalmen und entscheiden, ob
und m welchem Ausmass eine Saniemng notwendig ist. Sie halten die Ergebmnisse in
emem Bericht fest. Dieser soll nach Méglichkeit die zeitliche Abfolge der zu treffen-
den hMassnahmen anfzeigen.

3 S1e reichen die Inventare inmert zweier Jahre und den Bericht mnert fimf Jahren
nach Inkraftireten dieses Gesetzes dem Bund sin.

Art. 83 TWaszserentnahmen bel bereits erteilter Konzession

1 Ber geplanten Wasserenmahmen, fir welche die Konzession vor Inkraftireten die-
323 (resetzes ertellt worden ist, muss der Schutz des Gewdssers unterhalb der Ent-
nahmestelle durch Massnahmen nach diesem Gesetz so weit gewdhrleistet werden,
als dies ohne entschidigungsbegriindende Eingnffe in bestehende Wassermutzungs-
rechte méglich ist. Eeine Entschidigungspflicht begriinden Massnahmen nach Arti-
kel 31 des Gesetzes, sofemn die Konzession nach dem 1. Jumi 1987 erteilt worden ist.
2 Fordern iiberwiegende &ffentliche Interessen einen weitergehenden Schutz, so ord-
net die Behdrde die notwendigen Massnahmen nach diesem Gesetz an. Das Verfah-
ren fiir die Feststelling der Entschidigungspflicht und die Festsetzung der Entscha-
digung richtet sich nach dem Enteignungsgesetz vom 20, Juni 193067

i Die Behirde ordnet die Massnahmen spétestens vor dem Beginn der Bauarbeiten
fiir die Anlagen zur Wasserentnahme an.
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AUSZUG AUS:

. 814.201
Gewiisserschutzverordnung

(GSchV)

vom 28. Oktober 1998 (Stand am 1. Juli 2008)

Der Schweizerische Bundesrat,

gestittzt auf die Artikel 9, 14 Absatz 7, 16, 19 Absatz 1, 27 Absatz 2, 46 Absatz 2, 47
Absatz 1, 57 Absatz 4 und 62 Absatz 4 des Gewiisserschutzgesetzes
vom 24. Januar 1991! (GSchG),

verardnet:

6. Kapitel: Sicherung angemessener Restwassermengen

Art. 33 Wasserentnahmen aus Fliessgewissem

1 Fiir Wasserentnahmen sus Fliessgewissern (Art. 29 GSchG), die Abschmitte mit
stindiger wnd Abschnitte ohne stindige Wasserfilhming aufweisen, ist eine Bewilli-
gung erforderlich, wenn das Fliessgewdsser am Ort der Wasserentnahme eine stin-
dige Wasserfilhmng aufweist. Die Voraussetzungen fiir die Erteilung der Bewilli-
gung (Art. 30 GSchG) miissen nur m den Abschmitten mit standiger Wasserfithning
erfiillt sein.

2 Wenn das Gewdsser am Ort der Wasserenmahme keine stindige Wasserfilhning
aufweist, sorgt die Behérde dafiir, dass die nach den Bundesgesetzen vom 1. Juh
19662 iber den Natur- und Heimatschutz und vom 21. Juli 199127 iiber die Fische-
rel erforderhichen Massnahmen getroffen werden

Art. M4 Schutz- und Nutzmgsplanung

1 Die Behérde reicht das Gesuch um Genebmigung emer Schutz- und Nutzungspla-
nung (Art. 32 Bst. ¢ G5chG) beim BAFU ein.

2 Das Gesuch enthilt:
die beschlossene Schutz- und Nutzungsplanung;

b. die Begrindung, weshalb die vorgesehensn Massnahimen sinen geniigenden
Ansgleich fir die tieferen Mindestrestwassermengen darstellen;

c. die Angaben, wie die vorgesehensn Massnahmen wihrend der Dauer der
Eonzession fiir alle verbindlich festgelegt werden sollen.

3 Ausgleichsmazsnahmen im Eahmen einer Schutz- und Nutzungsplanung gelten als
gesignet, wenn sie dem Schuiz der Gewdisser oder der won ihmen abhingigen
Lebensriume dienen. Massnahmen, die nach den Vorschnften des Bundes iiber den
Schutz der Uniwelt chnehin erforderlich sind, werden mcht beriicksichagt.

Art. 35 Restwasserbericht

1 Bei Wasserentnahmen fiir Anlagen, die der Umweltvertriglichkeitspriifung (UVE)
unterliegen, 1st der Restwasserbericht (Art. 33 Abs. 4 G5chG) Teil des Umnweltver-
triglichkertsberichis.

1 Bei Wasserentnahmen, fiir die der Bund anzuhéren ist und die micht der UVP
unterliegen, sorgt die Behérde dafiir, dass das BAFU iiber die Stelhmgnahme der
kantonalen Fachstelle zum Restwasserbericht oder iiber einen bereinigten Entwurf
dieser Stelhmgnahme verfiigt.
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Art. 36 Inventar der bestehenden Wasserentnahmen

| Fir Wasserenmahmen, die der Wasserkraftrutzung dienen, nennt das Inventar
(Art. B2 Abs. 1 G5ch(@) mindestens:

a. die Bezeichnung der Wasserentnahme und -riickgabe (Wamen, Koordinaten,
Hihen M., Namen der allfilligen Zentrale und Stauhaliung);

b, den Beginn und dis Dauer des verliehenen Mutzungsrechis, dessen Umfang,
mmsbesondere die nutzbare Waszermenge in /s, sowie den Namen des Nut-
mngsberechtigten;

c. die Ausbauwassermenge in m/s;

d  die bisher einzuhaltende Festwassermenge mit Ortsangabe oder die Dotier-
wassermenge in I's;

e. anders dem Nutzungsberechiigten auferlegte Pflichten zur Abgabe von Was-
Ser;

f  die Beteitligung des MNutmungsberechtigten an der Korrektion und am Unter-
halt des Gewdssers;

g.  weitere Auflagen oder Emnchtungen im Interesse des Gewdsserschutzes und
der Fischerei;

h.  soweit die entsprechenden Daten bereits vorhegen, Angaben iiber die
Abflussmenge Q347, das Abflussregime des Fliessgewdssers oberhalb der
Wassereninahme und die demn Gewésser in jedem Monat entnommene Was-
sermenge in md/s, gemittelt iiber mehrere Jahre;

1. Angaben dariiber, ob das Wasser aus einem Fliessgewdisser entnommen
wird, das sich in Landschaften oder Lebensrfumen befindet, die in nationa-
len oder kantonalen Inventaren aufgefithrt sind.

2 Fiir Entnahmen mit festen Emrichtungen, die nach Artikel 30 Buchstabe a GSchG
bewilligt werden kimnen und die nicht der Wasserkraftoutzung diensn, nennt das
Inventar mindestens den Zweck der Enmahme und die Angaben nach Absatz 1
Buchstaben a. b, d, h und 1.

3 Fir Entnahmen mit festen Emnchtingen, die nach Artikel 30 Buchstabe b oder ¢
GS5chG bewilligt werden kénnen und die nicht der Wasserkraftnutzung dienen, ent-
hilt das Inventar die Angaben nach Absatz 1 Buchstaben a und b.

Art. 37 Liste der im Inventar nicht aufzefiibrien Wasserentnahmen

Die Kantone erstellen eine Liste der Entmahmen fiir die Wasserkraftnutzung aus
Fliessgewdssem ohne stindige Wasserfilhning.

Art. 38 Sanierungsbercht

1 Der Sanienmgsbericht (Art. 82 Abs. 2 GSchG) halt fiir jede im Inventar nach Arti-
kel 36 Absitze 1 und 2 aufgefithrte Wasserentnahme fest, ob und gegebenenfalls in
welchem Ausmass, aus welchen Griinden und bis wann voraussichtlich die Sanie-
rumg des Fliessgewissers durchgefithrt werden muss.
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2 Der Bericht enthilt fiir jede Wasserentnahme insbesondere:

a. die Bezeichnng der Wasserentnahme nnd -riickgabe (Wamen, Koordinaten,
Hiohen .M., Wamen der allflligen Zentrale und Stauhaltung);
b.  die Abfluszmenge Q347

c.  Angaben fiber das Abflussregime des Fliessgewissers oberhall der Wasser-
enmabme und in der Eestwaszerstrecke;

d.  die dem Gewisser in jedem Monat enmommene Wassermenge in mi/'s,
gemittelt iiber mehrere Jahre.

3 Fiir Wasserentnzhmen, bei denen eine Sanierung notwendig ist, enthilt der Bericht
ausserdem Angaben iiber:

a. die Samenmgsmassnahmen die ohne entschadigungsbegrimdenden Emgnff
in das Wassernuizungsrecht angeordnet werden kinnen (Art. 80 Abs. 1
G5chG);

b. die weitergehenden Santenmgsmassnahmen, die wegen iberwiegenden
Sffentlichen Interessen notwendig sind (Art. 80 Abs. 2 G5chG); bet Fliess-
gewissern in Landschaften oder Lebensrinmen, die in nationalen oder kan-
tonalen Inventaren aufgefiibrt sind, nennt der Bericht die speziellen Anfor-
derungen an das Gewdsser, die sich aus der Beschreibung des Schutzziels
des Tnventars ergeben;

c.  die Art der Saniemnmgsmassnahmen (hohere Dotierwassermengen, bauliche,
betmebliche und weitere Massnahmen);

d. die voeraussichtlichen Termime fiir die Durchfithrung der Santerung.

Art. 39 Anskunftspflicht

1 Der Nutzungsberechtigte muss der Behérde die Auskiinfte erteilen, die fiir die
Erstellung des Inventars und des Samemngsherichts notwendig sind.

1 Die Behdrde kann vom Nutzungsberechtigten die Durchfiibmng ven Abflussmes-
sungen verlangen.

Art. 40 Emreichen, Nachfiihren und Zuginglichkeit der Inventara,
Listen und Saniemumgsherichte

1 Die Kantone reichen die Inventare, Listen und Sanienmgsberichte dem BAFU em.
1 5ie fijhren die Inventare und Listen nach.

3 Bie sorgen dafiir, dass die Inventare, Listen und Sanierungsberichte nach Anhdren
der Betroffenen &ffentlich zuginglich sind. Das Geschaftsgehemmnnis bleibt gewahrt.

Art. 41 Waszerentnahmen bei berzits erteilter Konzession

Die Artikel 3640 gelten sinngemdss fir geplante Wasserenmahmen, fiir welche die
Konression vor Inkraftireten des Gewfsserschutzgesetzes erteilt worden ist (Art. 83
G5chG).
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AUSZUG AUS:

Bundesgesetz
iiber die Fischerei
(BGE)!

vom 21, Juni 1991 (Stand am 1. Auguost 2008)

Die Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgensssenschaft,

gestiitzt auf die Artikel 24sexiss und 25 der Bundesverfassung? 3
nach Einsicht in eine Botschaft des Bundesrates vom 25. Mar 19884,

beschligzst:

3. Abschnitt: Schutz der Lebensriume

Art. 9 Massnahmen fiir Nenanlagen

1 Die zur Erteilung der fischereirechtlichen Bewilligung zustindigen Behirden
haben unter Beriicksichtigung der natiirlichen Gegebenheiten und allfslliger anderer
Interessen alle Massnahmen vorzuschreiben, die geeignet sind:

a. ginstige Lebensbedingungen fiir die Wasseriiers zu schaffen hinsichtlich:
der Mindestabflussmengen ber Wasserentnahmen,
der Aunsbildung des Durchflussprofils,
der Beschaffenheit der Sohle und der Béschnngen,
der Zahl und Gestaltung der Fischimterschlupfe,
der Wassertiefe und -temperafur,
der Fliessgeschwindigkent;

b.  die freie Fischwanderung sicherzustellen;

e e

c.  die nafiitliche Fortpflanzing =n erméglichen;

d. zu verhindem, dass Fische und Erebse durch bauliche Anlagen oder Maschi-
nen getdtet oder verletzt werden.
2 Laszen sich bei den vorgesehenen Emgriffen in die Gewisser, ithren Wasserhaus-
halt eder ihren Verlauf sowie bei Emgniffen in die Ufer und den Grund von Gewis-
sem kemme Massnahmen finden, die schwerwisgende Beeintrichtimmgen von Inter-
essen der Fischerel im Sinme won Artikel 1 verhindem knnen, so mmuss nach der
AbwiEzung der Gesamtmnteressenlage entschieden werden.

3 Massnahmen nach Absatz 1 miissen bereits bel der Projektierung der technischen
Eingnffe vorgesehen werden.

Art. 10 Massnahmen fiir bestehende Anlagen

Die Kantone sorgen dafiir, dass bei bestehenden Anlagen Massnahmen nach Arti-
kel @ Absatz 1 getroffen werden, soweit sie wirtschafilich aghar sind.
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Anhang B

Nicht weiter behandelte Sanierungsmassnahmen
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Anhang B

Anhang B

Nicht weiter behandelte Sanierungsmassnahmen

Entnahmestelle

Gepriifte Massnahmen, welche nicht in die geforderten

Nr. |Gewdasser Sanierungsmassnahmen Aufnahme fanden Grund der Verwerfung
Nutzerin
" Okologische Potenzial gering, Nicht-
Triebseebach - M - 1
P . : ; _|fischgewésser, Sanierungsverzicht zu-
1.1 |Triebsee E;'I;g]lgnlzagsmtg Triiebsee wurden keine Sanierungsmass gungsten von 6kologisch wertvolleren
gepruit. Strecken (Engelberger Aa, Lutersee-
KWE
bach)
Arnibach oben Sanierungsverzicht zugungsten von
; : : : Okologisch wertvolleren Strecken (En-
2.1 |Arnibach Dotierwassermenge (diverse Varianten) gelberger Aa, Arnibach und Triieben-
EWL bach)
Okologisches Potenzial gering, Nicht-
Wangbach fischgewasser, Sanierungsverzicht zu-
2.2 |Wangbach Dotierwassermenge (diverse Varianten) gungsten von 6kologisch wertvolleren
EWL Strecken (Engelberger Aa, Arnibach
und Trliebenbach)
Triebenbach oben Sanierungsverzicht zugungsten von
" . . : okologisch wertvolleren Strecken (En-
2.3 |Triebenbach Dotierwassermenge (diverse Varianten) gelberger Aa, Amibach und Triieben-
EWL bach)
Schuemettlenbach Okologisches Potenzial gering, Sanie-
. : : rungsverzicht zugungsten von 6kolo-
3.6 |Schuemettlenbach |Dotierwassermenge (diverse Varianten) gisch wertvolleren Strecken (Engelber-
EWL ger Aa, Arnibach und Triiebenbach)
Eugenibach oben Okologisches Potenzial gering, Sanie-
. . . : rungsverzicht zugungsten von ékolo-
3.7 |Eugenibach Dotierwassermenge (diverse Varianten) gisch wertvolleren Strecken (Engelber-
EWL ger Aa, Arnibach und Truebenbach)
Mettlen Sanierungsverzicht zugungsten von
5.4 |Gerbibach Dotierwassermenge (diverse Varianten) Okologisch wertvolleren Strecken (En-
gelberger Aa, Luterseebach)
KWE
Mettlen Sanierungsverzicht zugungsten von
5.5 |Grueblenbach Dotierwassermenge (diverse Varianten) okologisch wertvolleren Strecken (En-
gelberger Aa, Luterseebach)
KWE
Gerli Okologisches Potenzial gering, Sa-
Gerlibach, Rotihal- : : : nierungsverzicht zugungsten von 6kolo-
56 tenbach Dotierwassermenge (diverse Varianten) gisch wertvolleren Strecken (Engelber-
KWE ger Aa, Luterseebach)
Fallenbach . . ) Okologisches Potenzial gering, Sa-
5.7 |Eallenbach Dotierwassermenge (diverse Varianten) nierungsverzicht zugungsten von 8kolo-
' Anschluss an Engelbergeraa durch bauliche Massnahmen  |gisch wertvolleren Strecken (Engelber-
KWE ger Aa, Luterseebach)
Eugenibach unten Sanierungsverzicht zugungsten von
5.8 |Eugenibach Dotierwassermenge (diverse Varianten) okologisch wertvolleren Strecken (En-
gelberger Aa, Luterseebach)
KWE
Bannalperbach . .
P Dotierwassermenge (diverse Varianten) Sanierungsverzicht zugungsten von
6.1 |Bannalpsee . Okologisch wertvolleren Strecken (En-
EWN Schwall-/Sunk-dampfende Massnahmen gelberger Aa, Luterseebach)
Chéppelistutz Dotierwassermenge (diverse Varianten) Sanierungsverzicht zugungsten von
7.1 | Secklisbach Schwall-/Sunk-dampfende Massnahmen Okologisch wertvolleren Strecken (En-
EWN Tribungsreduzierende Massnahmen bei der Riickgabe gelberger Aa, Luterseebach)
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Anhang C

Dotierversuch Engelberger Aa, Fassung Eugenisee
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1. Einleitung und Ausgangslage

Im Rahmen der Restwassersanierung nach Art. 80 ff. Gewdasserschutzgesetz (GSchG) wurden Dotier-
versuche durchgefiihrt, um genauere Angaben und Entscheidungshilfen fiir eine minimale Restwas-
sermenge zu beschaffen. Die Versuche erfolgten an der Engelbergeraa, dem Vorranggewd&sser mit der
hochsten Prioritdt bei der Restwassersanierung. Im Vordergrund standen dabei die Fragen nach der
Versickerungmenge innerhalb der Restwasserstrecke und der 6kologischen und landschaftlichen Aus-
wirkungen einer bestimmten Dotierwassermenge.

Das Kraftwerk Obermatt der Energie Wasser Luzern (ewl) entnimmt unter anderem der Engelber-
geraa beim Eugenisee Wasser zwecks Stromerzeugung. Durch die Wasserentnahme wird eine Rest-
wasserstrecke von insgesamt 3.5 km erzeugt (vgl. Abb. 1). Derzeit wird in diese Restwasserstrecke
kein Dotierwasser abgegeben und sie fillt wihrend eines grossen Teiles des Jahres zumindest bis zur
Einleitung der ARA Engelberg trocken. Ab dort wird von einer permanenten Benetzung der Engelber-
geraa ausgegangen. Unterhalb der Fassung Eugenisee, auf dem flachen Abschnitt entlang dem Euge-
nisee wird eine Versickerungsstrecke vermutet.

Der vorliegende Bericht behandelt den Dotierversuch vom 12.11.2009 auf der Restwasserstrecke der
Engelbergeraa zwischen der Fassung Eugenisee und der ARA Engelberg. Dotiert wurde mit 100 1/s
bzw. 2001/s.

i/

N A
h H

Abb. 1: Ubersicht der von der Fassung Eugenisee erzeugten Restwasserstrecke in der Engelbergeraa. Strecke
Eugenisee bis Kraftwerk Obermatt mit den wichtigsten Zufliisssen.
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2. Untersuchungsstrecken und Methodik

Der Untersuchungsperimeter des Dotierversuchs umfasste die Restwasserstrecke der Engelbergeraa
zwischen der Fassung Eugenisee und der ARA Engelberg. Zur Untersuchung der Versickerung inner-
halb der Restwasserstrecke wurde an zwei Stellen der Engelbergeraa der Abfluss gemessen. (Abb. 2).
Die Abflussmessungen wurden mittels Salzverdiinnung (4-Sonden-Messgerdt) durchgefiihrt. Zur
Uberpriifung der Durchwanderbarkeit der Restwasserstrecke fiir Fische wurde in zwei Strecken von
jeweils rund 60 m Linge ein Langsprofil entlang dem Talweg (tiefste Stelle im Querschnitt) erhoben
(Abb. 2). Bei der Streckenwahl wurde ein spezielles Augenmerk darauf gelegt, kritische Stellen beziig-
lich Wassertiefe zu berticksichtigen. Die Strecke 1 befindet sich ca. 50 m unterhalb der Fassung Euge-
nisee, Strecke 2 liegt rund 50 m oberhalb der Schluchtstrecke am Ende des Flachstiicks der Engelber-
geraa. Um représentative Verhiltnisse zu erzeugen und um den Grundwasserkdrper vorgéngig genti-
gend zu alimentieren, wurde die Restwasserstrecke bereits 12 Stunden vor Beginn der Dotierversuche
mit 200 1/s beschickt.
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Abb. 2: Ubersicht der Abflussmessstellen und Untersuchungstrecken fiir die Durchgingigkeit.
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Die Restwasserstrecke wurde von der Fassung Eugenisee bis kurz oberhalb der ARA Engelberg bei
beiden Dotierungen abgeschritten. Dabei wurde eine Grobcharakterisierung des Gewdissers vorge-
nommen (Durchgéngigkeit, Habitatstruktur, Landschaftliche Aspekte). Um Verdanderungen des Was-
serpegels und der seitlichen Ausdehnung der benetzten Fldche zu erfassen, wurden an ausgewdhlten
Stellen Pegel geschlagen, die mittlere benetze Breite gemessen, die Wasserlinie am Ufer und an he-
rausragenden Steinen markiert und die Verdnderungen aufgezeichnet. Zusitzlich wurde eine aus-
fithrliche Fotodokumentation entlang der untersuchten Restwasserstrecke erstellt (vgl. Anhang).

3. Hydrologische Verhiltnisse

Die Abflussmessungen zeigten auf, dass auf der Strecke zwischen der Fassung Eugenisee bis zum Be-
ginn der Schluchtstrecke héchstens eine geringfiigige Versickerung in der Grossenordnung von 5 1/s
stattfindet und somit praktisch die gesamte Wassermenge unabhéngig von der Dotierwassermenge
oberflachlich abfliesst'. Tabelle 1 verschafft einen Uberblick iiber die gemessen Abflusswerte und die
Versickerungsmengen®

In der Schluchtstrecke ca. 250 m unterhalb des Eugenisees entwéssern mehrere kleine Quellaufstosse
von links in die Engelbergeraa. Gesamthaft brachten diese Zufliisse am Tag des Dotierversuchs ge-
schitze 15 1/s. Weitere Zufliisse waren bis zur Riickgabe der ARA Engelberg nicht zu vermerken. Es
ist davon auszugehen, dass von der ARA Engelberg (1.2 km unterhalb der Fassung Eugenisee) durch-
schnittlich rund 100 1/s in die Restwasserstrecke abgegeben werden und unterhalb davon eine perma-
nente Benetzung der Engelbergeraa gewdhrleistet ist. Zusétzlich verbessern die Seitenbéche Triieben-
bach (nach 1.8 km) und Schiessibach (nach 2.5 km) die 6kohydrolgische Situtation in der anschliessen-
den Restwasserstrecke. Diese Zufliisse wurden wihrend der Dotierversuche nicht beuteilt. Uber den
Schiessibach liegen keine hydrologischen Daten vor. Beim ebenfalls gefassten Triiebenbach ist zumin-
dest wihrend der Schneeschmelze und in den Sommermonaten von einem permanenten Zufluss aus-
zugehen.

Tab. 1: Ubersicht der gemessenen Abfliisse und Versickerungsmengen.

Dotierung | Strecke | Abfluss (I/s) Versickerung zwischen Bemerkungen
gemessen Strecke | und 2 (I/s)
100 I/s | 97 Vermischungsstrecke 30 m
100 I/s 2 90 Vermischungsstrecke 30 m
100 I/s 7
200 I/s | 190 Vermischungsstrecke 30 m
200 I/s 2 186 Vermischungsstrecke 30 m
200 I/s 4
200 I/s | 185 Vermischungsstrecke 50 m
200 I/s 2 178 Vermischungsstrecke 50 m
200 I/s 7

Bei der Abflussmessung durch Salzverdiinnung ist von einem Messfehler von ca. 3 - 5 % auszugehen. Dieser liegt bei den
vorliegenden Messungen in derselben Gréssenordnung wie die festgestellten Versickerungsmengen.

Die Abﬂussmessun§en zeigten dariiber hinaus, dass die beabsichtigten Dotierwassermengen von 100 bzw. 200 1/s nicht ge-
nau eingestellt werden konnten. Effektiv waren die Abfliisse etwas kleiner, jedoch in der richtigen Grossenordnung, um die
zu kldarenden Fragen beantworten zu kénnen.
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4. Wassertiefe und Durchgingigkeit

Obwohl es sich bei der Sanierung der Fassung Eugenisee nicht um eine Neukonzessionierung, son-
dern um eine Sanierung gemdss Art. 80 ff. GSchG handelt, wurden zu Vergleichszwecken dennoch
dieselben Kritieren angewandt. Geméss Art. 31 muss die freie Fischwanderung gewahrleitet sein.
Dazu sollte in der Engelbergeraa bei Restwassserabfluss eine durchgehende Rinne von mindestens
20 cm Tiefe vorhanden sein. Untersucht wurden die folgenden zwei Dotierungen:

e 971/s (901/s)?
e 1881/s(1811/s).

Fische benétigen fiir ihre Wanderungen in der Regel ganzjdhrig eine durchgehende Rinne von min-
destens 20 cm Tiefe (Botschaft zur Revision des Gewisserschutzgesetzes, BBI 1987 1, S. 1133). Gemass
einer Wegleitung des Bundes sind aber nicht diese 20 cm sondern die 6kologischen Anspriiche der -
vorhandenen Fischarten* entscheidend (Estoppey et al. 2000). Generell sind fiir Bachforellen Wasser-
tiefen von 20 - 30 cm notwendig (Dehus 2005). Auf kiirzere Distanzen konnen auch geringere Wasser-
tiefen tiberwunden werden. Bei einer Wassertiefe in Korperhche kann eine Distanz von max. 2 m be-
waltiget werden®. Langere Strecken mit dieser oder geringerer Wassertiefe gelten als Wanderhinder-
nis.

4.1. Strecke Fassung Eugenisee bis Beginn Schluchtstrecke

Das rund 500 m lange Sttick der Restwasserstrecke der Engelbergeraa von der Fassung Eugenisee bis
zum Beginn der Schluchtstrecke weist ein geringes Gefille auf (~ 1.4 %). Wie der Abbildung 3 zu ent-
nehmen ist, wird bei einem Abfluss von 97 1/s (Strecke 1) bzw. 90 1/s (Strecke 2) die kritische Wasser-
tiefe von 20 cm grosstenteils unterschritten. Auch bei einem Abfluss von 188 1/s (Strecke 1) bzw. 181
1/s (Strecke 2) ist die Wassertiefe an sehr vielen Stellen immer noch ungeniigend, wenn auch etwas
weniger kritisch. Verdeutlicht werden diese Ergebnisse in den kumulativen Verteilungskurven der
Wassertiefe (Abb. 4). Hier zeigt sich, dass bei einem Abfluss von 97 1/s (Strecke 1) bzw. 90 1/s (Strecke
2) in beiden Strecken rund 80 % der Wassertiefen geringer sind als 20 cm. Bei einem Abfluss von 188
1/s (Strecke 1) bzw. 181 1/s (Strecke 2) war der Schwellenwert immer noch zu 60 % unterschritten. Ab-
bildung 5 zeigt wie haufig und tiber welche Distanz kritische Wassertiefen bei den zwei Dotierungen
unterschritten werden. Betrachtet man nur die absolut minimale Tiefe von 12 cm, ergeben sich bei der
kleineren Dotierwassermenge in beiden Untersuchungstrecken mehr als 2 m lange Abschnitte mit ei-
ner Wassertiefe < 12 cm, die als Wanderhindernisse gelten. Bei der hoheren Dotierwassermenge sind
diese Engpésse zwar aufgehoben, allerdings bestehen weiterhin einige liangere, kritische Bereiche mit
Wassertiefen < 20 cm.

Ein Vergleich der Pegelmessungen und der Stand der Uferlinie zeigten 2 - 4 cm erhéhte Wassertiefen
bei der héheren Dotierung von 200 1/s gegentiber jener mit 100 1/s.

% Der genannte Abfluss bezieht sich auf die Strecke 1. Der Wert in Klammern entspricht dem Abfluss der Strecke 2 (Mittel-
wert der zwei Abflussmessungen bei der hoheren Dotierung) zum gleichen Zeitpunkt.

Zwischen Eugenisee und Obermatt sind in der Engelbergeraa nur Bachforellen nachgewiesen.

Es wird von einer maximalen Korperhohe fiir adulte Bachforellen der oberen Forellenregion von 12 ¢m ausgegangen
(Schneider 2009).
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Abb. 3: Messwerte der Abflusstiefen entlang des Talwegs (tiefste Stelle im Querschnitt) in zwei Abschnit-
ten der Engelbergeraa, aufgetragen in der Fliessrichtung. Bezeichnung der kritischen Wassertiefen fiir die
Bachforelle (20 cm gemiss Estoppey et al. 2000) in rot.
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Abb. 4: Kummulative Verteilungskurven der Wassertiefen entlang des Talwegs in den Strecken 1 und 2.
Messwerte fiir die untersuchten Dotiermengen. Bezeichnung der kritischen Wassertiefen fiir die Bachforel-

le (20 cm gemaiss Estoppey et al. 2000) in rot.
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Abb. 5: Hiufigkeit und Linge der Unterschreitungen von Wassertiefen <12 cm und <20 cm in den beiden Ab-
schnitten des Restwasserstrecke fiir die untersuchten Dotierungen. Bezeichnung der von Bachforellen max.
passierbaren Gewisserlinge bei einer Wassertiefe von 12 cm (gemass Dehus 2005 und Schneider 2009) in rot.
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4.2, Schluchtstrecke

Das anschliessende Stiick der Restwasserstrecke von ca. 3 km Lidnge bis Obermatt bildet eine wilde
Schlucht mit einem hohen Gefille von durschnittlich ~ 11 %. Stellenweise ist das Gefille sogar noch
um einiges hoher. Diese Strecke ist von vielen natiirlichen Abstiirzen gepragt. Dementsprechend ist
die Durchgangigkeit fiir Fische stark eingeschrankt. Einzelne gréssere Abstiirze konnen nur in Aus-
nahmeféllen von adulten Bachforellen tiberwunden werden. Hinsichtlich der Durchwanderbarkeit
der Schluchtstrecke fiir Fische waren bei den zwei Dotierungen kaum Unterschiede zu verzeichnen.
Nur bei sehr hohen Abfliissen, die 200 1/s deutlich tibersteigen, sind viele Abstiirze tiberhaupt erst
tiberwindbar.

Die Schluchtstrecke wird mehrheitlich durch eine Absturz-Kolk-Abfolge sequenziert. Die Erhchung
der Dotierung um rund 100 1/s dusserte sich in erster Linie durch erhéhte Stromungsgeschwindigkei-
ten beim Uberlauf der Kolke, ohne die Wassertiefe wesentlich zu erhéhen. In flacheren Abschnitten
war hingegen eine grossere Wassertiefe von ca. 2 cm feststellbar. Bachabwirts reduziert sich der rela-
tive Anteil der dotierten Wassermenge am Gesamtabfluss immer mehr. Unterhalb der Miindungen
des Triiben- und Schiessibachs wird daher vermutlich nur noch eine geringfiigige Wassertiefendnde-
rung feststellbar sein.

5. Lebensraum und Lebensgemeinschaften

Besonders schiitzenswerte Lebensgemeinschaften sind fiir die untersuchte Strecke der Engelbergeraa
nicht zu verzeichen. In Betracht gezogen werden kénnen aquatische Wirbellose und die potenziell ge-
féhrdete Bachforelle. Hierzu wurde eine Grobcharakterisierung der Habitatstruktur und eine Abschit-
zung der benetzten Flache vorgenommen.

5.1. Strecke Fassung Eugenisee bis Beginn Schluchtstrecke

Bei der Dotierung von rund 100 1/s war die Engelbergeraa der Restwasserstrecke entlang dem Euge-
nisee auf 60 - 80 % der Gerinnebreite benetzt. Bei 200 1/s vergrosserte sich die benetzte Breite
durchnittlich um 5 - 10 %. An einer Stelle beim Uberlauf aus dem Eugenisee weitete sich die Wasser-
spiegelbreite um bis zu 60 cm aus. Bei 100 1/s waren an einigen Stellen Flachwasserzonen nur noch
durch einen Wasserfilm mit dem Hauptgerinne verbunden, wihrend sie bei 200 1/s noch mit dem Tal-
weg vernetzt waren.

Die mittlere benetzte Breite im Flachstiick betrug bei einem Abfluss von 200 1 /s ~ 6.5 m. Fiir die
Schluchtstrecke wurde aufgrund der Heterogenitdt und der schlechten Zugénglichkeit nur eine Schit-
zung vorgenommen. Im Mittel ist die mittlere benetze Breite hier 1 - 1.5 m grosser. Grob abgeschétzt
entsteht durch die Dotierung der Engelbergeraa mit 200 1/s eine zusétzliche permanent benetzte Fla-
che von rund 1 ha zwischen der Fassung Eugenisee und Obermatt. Bei 100 1/s werden es schdtzung-
weise 5 - 10 % weniger sein.

Strukturell ist dieser Abschnitt von Riffeln, Gleiten und seichten Flachwasserzonen gepragt, die sich
potenziell als Jungfisch- und Laichhabitat fiir Bachforellen eignen wiirden. Tiefere Stellen, Kolke und
Deckungsstrukturen sind kaum vorhanden, dementsprechend sind Habitate fiir adulte Bachforellen
Mangelware. Die geringen Abfliisse der Dotierungen fithren in Kombination mit dem geringen Gefél-
le mehrheitlich zu geringen Stromungsgeschwindigkeiten und kaum zu Turbulenzen. Bei 200 1/s wa-
ren hohere Fliessgeschwindigkeiten und stellenweise Weisswasser feststellbar. Fiir aquatische Wirbel-
lose wird sich neuer geeigneter Lebensraum erschliessen, obwohl nicht das gesamte natiirlicherweise
vorhandene Artenspektrum erwartet werden kann. Vorwiegend auf hohe Fliessgeschwindigkeiten an-
gewiesene Arten werden fehlen, bei 200 1/s diirften aufgrund hoherer Strémungen mehr Arten zu er-
warten sein. Die kiesig-steinige Sohle l4sst eine hohe Individuendichte erwarten, was wiederum einen
positiven Effekt auf das Nahrungsangebot fiir Bachforellen haben wird.
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5.2. Schluchtstrecke

In der Schluchstrecke war das Gerinne der Engelbergeraa ebenfalls fast auf der gesamten Breite be-
netzt. Hier hat die Engelbergeraa im steilen Geldnde einen engen Talweg mit steilen Ufer eingefressen.
Wesentliche Unterschiede in der benetzten Breite zwischen den Dotierungen konnten in der Schlucht-
strecke vor allem bei flacheren Stellen festgestellt werden. Dort war eine Ausweitung der benetzen
Breite bis 20 cm zu verzeichnen.

Die Schluchtstrecke weist einen sehr heterogen Charakter mit teilweise grossen Felsblocken und viel
Totholz auf. Ein grosses Deckungsangebot und viele Kolke bilden ideale Habitate fiir adulte Bachfo-
rellen. Potenzielles Laich- und Jungfischhabitat ist nur vereinzelt vorhanden. Unterschiede zwischen
den beiden Dotierungen waren bei den Stromungsgeschwindigkeiten und bei der Weisswasserflache®
auszumachen. Bei 200 1/s waren beide Parameter erhoht. Flachen mit potenziellem Laichhabitat wur-
den bei 200 1/s stirker iiberstromt und deren Qualitdt dadurch gesteigert’. Bedingt durch das hohe
Gefille mit Abstiirzen waren auch hohe Fliessgeschwindigkeiten vorhanden, welche von auf hohe
Stromungen spezialisierte Wirbellosen besiedelt werden kénnen. Diese waren bei 100 1/s aber redu-
ziert anzutreffen. Demnach wird durch eine Dotierung von 200 1/s fiir eine grosseres Artenspektrum
an aquatischen Wirbellosen neuer permanenter Lebensraum geschaffen, als bei 100 1/s. Mit positiven
Auswirkungen auf das Nihrtiervorkommen fiir Bachforellen ist in der Schluchstrecke ebenfalls zu
rechnen.

6. Landschaft

Entlang der gesamten Restwasserstrecke bis Obermatt verlaufen Wanderwege, so dass die Engelber-
geraa praktisch tiberall einsehbar und landschaftlich von grosser Bedeutung ist. Durch eine Dotierung
der zurzeit mehrheitlich trockenen Restwasserstrecke mit 100 1/s und noch markanter mit 200 1/s,
kann ein optisch und akustisch wahrnehmbares Fliessgewdsser geschaffen werden, mit dem eine
deutliche Aufwertung des Landschaftsbildes einher geht.

6.1. Strecke Fassung Eugenisee bis Beginn Schluchtstrecke

Schon bei einer Dotierung von 100 1/s war die Engelbergeraa optisch als fliessendes Gewisser wahr-
nehmbar, bei 200 1/s wurde dieser Eindruck durch eine breitere Benetzung und grossere Weisswas-
serbereiche aber nochmals um einiges verstiarkt. Dabei zeigte sich auch eine besser wahrnehmbare
Verteilung der Stromungsmuster, als bei 100 1/s, wo monotone Stromungen vorherrschten. Akustisch
war nur bei 200 1/s eine bescheidenes Rauschen zu héren. Dies ist auf das geringe Gefélle ohne
Schnellen und Abstiirze zurtickzufiihren.

6.2. Schluchtstrecke

In der Schluchtstrecke war die optische und vor allem die akustische Wahrnehmbarkeit viel ausge-
prégter als im flachen Abschnitt. Kleine Wasserfille, viele Abstiirze und gefiillte Wasserbecken ver-
mittelten das Gefiihl von mehr Wasser, als tatsdchlich abfloss. Rauschen und plitschernde Gerdusche
dominierten die Szenerie. Der Charakter eines natiirlichen Wildbachs wurde gewahrt. Unterschiede
zwischen 100 und 200 1/s dusserten sich optisch vorwiegend durch mehr Weisswasser. Akustisch ver-
mochten die durch 200 1/s erzeugten Gerdusche der Engelbergeraa den Strassenverkehrslarm der
nahe gelegenen Hauptstrasse nach Engelberg zu tiberdecken, was bei 100 1/s nicht ganz der Fall war.

Turbulente Bereiche mit Weisswasser bilden wichtige Deckungsstrukuren fiir Bachforellen.

Eine ausreichende Sauerstoffversorgung der im Kiesliickensystem abgelegten Bachforelleneier ist eine wesentliche Voraus-
setzung fiir deren erfolgreiche Entwicklung. Dazu ist eine geniigende Frischwasserversorgung notwendig, die durch starke
Uberstromung des Laichplatzes gewéhrleistet wird.
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7. Fazit und Empfehlung

Zusammenfassend lassen sich verschiedene gewisserdkologische und landschaftliche Verbesserungen
bei einer Dotierung der Engelbergeraa an der Fassung Eugenisee erzielen. Strukturell beinhaltet die
Restwasserstrecke der Engelbergeraa die Voraussetzungen fiir ein grosses Aufwertungspotenzial.
Nicht nur die untersuchte Strecke bis zur ARA Engelberg wiirde von einer Dotierung profitieren,
auch die restliche Strecke bis Obermatt wiirde eine entscheidende gewdsserokologische und land-
schaftliche Aufwertung erfahren. Als positiv muss auch die Verdiinnung des Abwassers der Kldranla-
ge Engelberg erwdhnt werden. Obwohl Untersuchungen oberhalb Obermatt auf sehr gute Verhaltnis-
se der Wasserqualitdt hinweisen (AquaPlus 2008), sind Veralgungen im unteren Abschnitt der Rest-
wasserstercke aufféllig (vgl. Anhang). Zurzeit besteht der Abfluss der Engelbergeraa zwischen der
ARA Engelberg und der Miindung des Triiebenbachs praktisch vollstindig aus geklartem Abwasser,
eine Verdiinnung wire deshalb begriissenswert. Mit 200 1/s wire der Verdiinnungseffekt nochmals
deutlich grosser als bei 100 1/s.

In Tabelle 2 sind die Auswirkungen auf die einzelnen relevanten Aspekte bei den zwei untersuchten
Dotierungen aufgelistet. Daneben wird aufgezeigt, ob und inwiefern ein naturnaher Zustand erreicht
werden kann.

Tab. 2: Auswirkungen der zwei untersuchten Dotierungen auf gewdsser6kologische und landschaftliche As-
pekte und die Erreichbarkeit eines naturnahen Zustands.

Gewisserokologische Aspekte Landschaftliche Aspekte
Dotierung

Durchgangigkeit Fischabitate Wirbellosenhabitate | Opt. Wahrnehmung |Akus. Wahrnehmung
Flachstk. | Schlucht | Flachstk. | Schlucht | Flachstk. | Schlucht Flachstk. | Schlucht

100 1/s

200 I/s 1)

_ Sehr starke Abweichung gegeniiber naturnahem Zustand
Starke Abweichung gegentiiber naturnahem Zustand
Massige Abweichung gegenliber naturnahem Zustand

Leichte Abweichung gegeniiber naturnahem Zustand
Naturnaher Zustand

Aspekt von anderen Faktoren dominiert

1) Durchgingigkeit wird hauptsichlich durch die Morphologie (viele Abstiirze) beinstrachtigt

Folgende Verbesserung wiirden bei einer Dotierung von 100 1/s - 200 1/s erreicht:

* Neuschaffung eines permanenten benetzten Fliessgewisserstiicks von mindestens 1200 m Lange
und ca. 1 ha Flache

e Neuschaffung von potenziellem Jungfisch- und Laichhabitat fiir Bachforellen v.a. im Flachstticke
beim Eugenisee und von Adulthabitat in der Schluchtstrecke

¢ Neuschaffung von Habtitaten fiir aquatische Wirbellose

e Aufwertung des Landschaftsbilds durch optische und akustische Wahrnehmung der Engelber-
geraa, v.a. in der Schluchstrecke.

* Verdiinnung des ARA-Abwassers.
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Vorteile von 200 1/s gegentiber 100 1/s:

e 5-10 % mehr benetze Fliche

¢ Durchgingigkeit fiir Fische im Flachstiick verbessert

Erhdhung der Quantitdt und der Qualitidt von Bachforellenhabitat

Verbessertes Lebensraumangebot fiir ein grésseres Artenspektrum von aquatischen Wirbellosen
Deutlichere Aufwertung des Landschaftsbilds

Stdarkere Verdiinnung des ARA-Abwassers.

Fiir die Dotierung der Engelbergeraa bei der Fassung Eugenisee werden 200 1/s als Minimum emp-
fohlen. Ein naturnaher Zustand kann dadurch nicht erreicht werden, einige gewésserdkologische As-
pekte (Freie Fischwanderung, Habitatqualitit fiir Fische und aquatische Wirbellose) weichen sogar
immer noch madssig bis stark von einem solchen Zielzustand ab, sehr starke Abweichungen werden
aber ausgeschlossen. Die landschaftlichen Zielvorstellungen kénnen ebenfalls annahernd erfiillt wer-
den. Um einen naturnahen Zustand zu erreichen, wire ein deutlich héherer Abfluss notwendig.

100 1/s sind klar ungeniigend und weichen teilweise stark bis sehr stark von einem naturnahen Zu-
stand ab. In erster Linie ist die freie Fischwanderung im Flachstiick massiv eingeschréankt, aber auch
das quantitative und vor allem das qualitative Habitatangebot fiir Fische und aquatische Wirbellose
ist gegentiber einem naturnahen Zielzustand deutlich herabgesetzt.
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Restwassersanierung gemadss Art. 80ff GSchG

Abklarungen zur Versickerung auf der Restwasserstrecke der Engelberger Aa zwischen
Eugenisee/Fassung Engelberger Aa und ARA Engelberg

Anhang 1

Fotodokumentation zum Dotierversuch am 12.11.2009

Vergleich ausgewahlter Standorte entlang der Versuchsstrecke (Dotierung mit 100 |/s, Dotierung mit
200 1/s

Fotos: Eva Schager, Amt fir Umwelt Nidwalden, Engelbergstrasse 34, 6371 Stans
Lukas Boller, AquaPlus, Bundesstrasse 6, 6300 Zug

26. November 2009
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Sanierungsbericht Wasserentnahmen Engelbergertal Anhang D

Anhang D
Dotierversuch Engelberger Aa, Fassung Obermatt
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1. Einleitung und Ausgangslage

Im Rahmen der Restwassersanierung nach Art. 80 ff. Gewdasserschutzgesetz (GSchG) wurden Dotier-
versuche durchgefiihrt, um genauere Angaben und Entscheidungshilfen fiir eine minimale Restwas-
sermenge zu beschaffen. Die Versuche erfolgten an der Engelbergeraa, dem Vorranggewd&sser mit der
hochsten Prioritdt bei der Restwassersanierung. Im Vordergrund standen dabei die Fragen nach der
Versickerungmenge innerhalb der Restwasserstrecke und der 6kologischen und landschaftlichen Aus-
wirkungen einer bestimmten Dotierwassermenge.

Das Kraftwerk Dallenwil der Engelbergeraa Kraftwerke AG (KWE) entnimmt unter anderem der En-
gelbergeraa bei Obermatt Wasser zur Stromerzeugung. Durch die Wasserentnahme wird eine Rest-
wasserstrecke von insgesamt 8.3 km erzeugt (vgl. Abb. 1). Derzeit wird in diese Restwasserstrecke
kein Dotierwasser abgegeben, weshalb sie wihrend eines grossen Teils des Jahres zumindest bis zur
Einleitung des Tunnelwassers bei Mettlen trocken fallt. Allerdings bildet die Engelbergeraa bis zur
Miindung des Gerlibachs bei der Kantonsgrenze Nidwalden/Obwalden meistens nur ein kleines
Rinnsal (vgl. Anhang). Ein Grundwasseraufstoss an dieser Stelle gewdihrleistet eine permanente
Wasserfithrung der anschliessenden Restwasserstrecke. Verschiedene Quellen (EAWAG 1991 und
miindliche Mitteilungen) wiesen darauf hin, dass sich innerhalb der Restwasserstrecke zwei Strecken
mit erhohter Versickerung befinden. Eine Quantifizierung erfolgte bisher noch nicht. Unmittelbar un-
terhalb der Fassung Obermatt wird eine erste Versickerungsstrecke vermutet. Ein zweiter Abschnitt
mit Infiltration ins Grundwasser liegt gemadss EAWAG-Studie (1991) bei Mettlen-Hiitismatt, oberhalb
von Grafenort.

Der vorliegende Bericht behandelt den Dotierversuch vom 21.11.2009 auf der Restwassertrecke der
Engelbergeraa zwischen Obermatt und der Miindung des Gerlibachs. Dotiert wurde mit 200 1/s bzw.
4001/s.

: gl S S L KW Dallenwil s
N ; I L (Wasserriickgabe) |1
i1 h v X A - A R

b 5. - _égr;;

ijndn Ger

(Grundwasseraufstoss)

Abb. 1: Ubersicht der von der Fassung Obermatt erzeugten Restwasserstrecke in der Engelbergeraa. Links
Strecke Obermatt bis Miindung Gerlibach, rechts Gerlibach bis Kraftwerk Dallenwil.
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2. Untersuchungsstrecken und Methodik

Der Untersuchungsperimeter des Dotierversuchs umfasste die Restwasserstrecke der Engelbergeraa
zwischen der Fassung Obermatt und der Miindung des Gerlibachs unterhalb Grafenort. Zur Untersu-
chung der Versickerung innerhalb der Restwasserstrecke wurde an fiinf Stellen der Engelbergeraa der
Abfluss gemessen. (Abb. 2). Die Abflussmessungen wurden mittels Salzverdiinnung (4-Sonden-Mess-
gerdt) durchgefiihrt. Zur Uberpriifung der Durchwanderbarkeit der Restwasserstrecke fiir Fische
wurde in fiinf Strecken von jeweils rund 60 m Lédnge ein Langsprofil entlang dem Talweg (tiefste Stel-
le im Querschnitt) erhoben (Abb. 2). Bei der Streckenwahl wurde ein spezielles Augenmerk darauf ge-
legt, kritische Stellen beziiglich Wassertiefe zu berticksichtigen. Die Strecke 1 befindet sich unmittelbar
unterhalb des Wehrkolks der Fassung Obermatt, Strecke 2 liegt rund 250 m weiter unterhalb, am unte-
ren Ende des Ausgleichsbeckens Obermatt. Rund 200 m oberhalb der Einleitung des Tunnelwassers
liegt die Strecke 3. Bei Grafenort, 100 m oberhalb der Chaltibachmiindung, befindet sich Strecke 4.
Strecke 5 liegt kurz unterhalb der Gerlibachmiindung an der Kantonsgrenze.

1 -r' . '|:':|- - i
e it sl NP LGS

Kritsche Stele © |

B

it

"y R =

Abb. 2: Ubersicht der Untersuchungstrecken fiir die Durchgingigkeit und der wichtigsten Zufliisse. Zusitz-
lich sind kritische Stellen beziiglich Wassertiefen mit einem wenig ausgeprigten Talweg eingezeichnet.
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Um représentative Verhéltnisse zu erzeugen und um den Grundwasserkorper vorgingig gentigend
zu alimentieren, wurde die Restwasserstrecke bereits 18 Stunden vor Beginn der Dotierversuche mit
200 1/s beschickt.

Die Restwasserstrecke wurde von der Fassung Obermatt bis kurz unterhalb der Miindung des Gerli-
bachs bei beiden Dotierungen abgeschritten. Dabei wurde eine Grobcharakterisierung des Gewdissers
vorgenommen (Durchgingigkeit, Habitatstruktur, Landschaftliche Aspekte). Um Verdnderungen des
Wasserpegels und der seitlichen Ausdehnung der benetzten Flache zu erfassen, wurden an ausge-
wihlten Stellen Pegel geschlagen, die mittlere benetzte Breite gemessen, die Wasserlinie am Ufer und
an herausragenden Steinen markiert und die Verdnderungen aufgezeichnet. Zusétzlich wurde eine
ausfiihrliche Fotodokumentation entlang der untersuchten Restwasserstrecke erstellt (vgl. Anhang ).

Bei der Dotierung mit 400 1/s wurde auf eine erneute Abfluss- und Langsprofilmessung in der Strecke
1 verzichtet. Grund dafiir war, dass bei der ersten Dotierung von 200 1/s keine wesentliche Versicke-
rung zwischen der Strecke 1 und der Strecke 2 festzustellen war.

3. Hydrologische Verhiltnisse

Die Abflussmessungen zeigten, dass auf der Strecke zwischen der Fassung Obermatt bis zum Grund-
wasseraufstoss bei der Miindung des Gerlibachs eine Versickerung in der Grossenordnung von 90 1/s
stattfindet. Auf die Gesamtstrecke von 4 km hochgerechnet entspricht dies einer Versickerungleistung
von etwas mehr als 2 Litern pro Sekunde und pro 100 Fliessstrecke. Bei 200 1/s fliessen rund 55 %
oberflachlich ab, bei 400 1/s sind es hingegen bereits gegen 80 % des abgegebnen Wassers, das bis zum
Grundwasseraufstoss in der Engelbergeraa verbleibt. Klar Abgrenzbare Versickerungsstrecken waren
nicht auszumachen, es ist eher davon auszugehen, dass auf der gesamten Strecke eine mehr oder we-
niger gleichmissige Versickerung stattfindet. Tabelle 1 verschafft einen Uberblick iiber die gemessen
Abflusswerte, die Versickerungsmengen und die Zuflusssituation am Untersuchungstag.

Zwischen der Dotierung bei der Fassung Obermatt und dem unteren Ende des Ausgleichsbeckens
Obermatt konnte zeitweise ein diffuser Zufluss von ca. 5 1/s festgestellt werden. Jegliche gefasste Ba-
che innerhalb des Untersuchsperimeters (Eugenibach, Luterseebach, Gerbibach, Gerlibach) waren am
Tag des Dotierversuchs trocken (vgl. Abb. 2). Der Agertligraben unterhalb Obermatt brachte geschét-
ze 5 - 10 1/s. Als einziger wesentlicher Zufluss ist das Tunnelwasser bei Mettlen zu nennen, welches
gemessene 56 1/s der Engelbergeraa zufiihrte'. Zusitzlich wurden tiber den Chaltibach bei Grafenort
noch weitere 10 - 15 1/s eingetragen. Allerdings war dies in Form von aufstossendem Grundwasser,
der Bach selbst war kurz oberhalb der Miindung schon trocken. Bei der Miindung des Gerlibachs be-
findet sich ein auffélliger Grundwasseraufstoss, mit einer Exfiltration von 450 - 470 1/s bis zur Ab-
flussmesstelle der Strecke 5. Als Grundwasseraufstoss war keine Punktquelle auszumachen. Viel eher
handelt es sich um ein Gebiet, indem tiberall kleinere und gréssere Aufstosse sichtbar sind. Uber die
Gesamtdimension liegen uns keine Angaben vor. Unklar ist auch, wieviel Wasser allenfalls unterhalb
der Abflussmessstelle noch zusitzlich exfiltriert.

Als einziger gesicherter ganzjéhriger Zufluss innerhalb des Untersuchungsperimeters kann das Tun-
nelwasser mit durchschnittlich ungefahr 30 1/s genannt werden. Jegliche weitere Zufliisse bringen
hochstens wihrend der Schneeschmelze und ausgepréigten Regenperioden relevante Wassermengen.

Diese Zuflussmenge entspricht vermutlich einem Wert, der nur bei nasser Witterung erreicht wird. Im Durchschnitt liegt
der Abfluss des Tunnelwassers bei ungefahr 30 1/s.
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Tab. 1: Ubersicht der gemessenen Abfliisse, Versickerungsmengen und Zufliisse.

Dotierung Strecke oder Zufluss Abfluss (I/s) | Zufluss (I/s) Abflussbilanz zwischen
gemessen geschitzt | Strecke x und Strecke x+1

(1/s)

200 I/s Strecke | 197

200 I/s undichte Stelle unterhalb Dotierung 0

200 I/s diffuser Zufluss beim Ausgleichsbecken 0

200 I/s Strecke 2 192

200 I/s -5

200 I/s Agertligraben 8

200 I/s Strecke 3 156

200 I/s -44

200 I/s Tunnelwasser 56

200 I/s Strecke 4 167

200 I/s -45

200 I/s Chaltibach 13

200 /s Strecke 5 652

200 I/s 472

Total Versickerung: 94 I/s

400 I/s Strecke | nicht gemessen

400 I/s undichte Stelle unterhalb Dotierung 3

400 I/s diffuser Zufluss beim Ausgleichsbecken 2

400 I/s Strecke 2 370

400 I/s Agertligraben 8

400 I/s Strecke 3 352

400 I/s -26

400 I/s Tunnelwasser 56

400 I/s Strecke 4 356

400 I/s -52

400 I/s Chaltibach 13

400 I/s Strecke 5 819

400 I/s 450

Total Versickerung: 88 I/s

4. Wassertiefe und Durchgingigkeit

Obwohl es sich bei der Sanierung der Fassung Obermatt nicht um eine Neukonzessionierung, sondern
um eine Sanierung gemdiss Art. 80 ff. GSchG handelt, wurden zu Vergleichszwecken dennoch diesel-
ben Kriterien angewandt. Geméss Art. 31 muss die freie Fischwanderung gewéhrleitet sein. Dazu soll-
te in der Engelbergeraa bei Restwassserabfluss eine durchgehende Rinne von mindestens 20 cm Tiefe
vorhanden sein. Untersucht wurden die folgenden zwei Dotierungen:

e 1921/¢?
e 3701/s

Fische benétigen fiir ihre Wanderungen in der Regel ganzjihrig eine durchgehende Rinne von min-
destens 20 cm Tiefe (Botschaft zur Revision des Gewdsserschutzgesetzes, BBI 1987 II, S. 1133). Geméss
einer Wegleitung des Bundes sind aber nicht diese 20 cm sondern die 6kologischen Anspriiche der

2 Der genannte Abfluss bezieht jeweils sich auf die Strecke 2.
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vorhandenen Fischarten® entscheidend (Estoppey et al. 2000). Generell sind fiir Bachforellen Wasser-
tiefen von 20 - 30 cm notwendig (Dehus 2005). Fiir die grossere Seeforelle sind 30 cm (Dehus 2005,
Schneider 2009) massgebend. Auf kiirzere Distanzen kénnen auch geringere Wassertiefen iiberwun-
den werden. Bei einer Wassertiefe in Kérperhohe kann eine Distanz von max. 2 m bewéltiget werden®.
Langere Strecken mit dieser oder geringerer Wassertiefe gelten als Wanderhindernisse.

Das rund 4 km lange Stiick der Restwasserstrecke der Engelbergeraa von der Fassung Obermatt bis
zur Miindung des Gerlibachs weist ein mittleres Gefille von ungefihr 2.5 % auf. Wie den Abbildun-
gen 3 und 4 zu entnehmen ist, wird bei einer Dotierung von 200 1/s die kritische Wassertiefe von 20
c¢m in den Strecken 1, 3 und 5 nur selten unterschritten, bei Strecke 2 kann der Schwellenwert gele-
gentlich und bei Strecke 4 grosstenteils nicht eingehalten werden. Strecke 4 kann als Referenz fiir Stel-
len mit wenig ausgepragtem Talweg herangezogen werden. Solche Stellen sind innerhalb des Unter-
suchungsperimeters an 9 Orten zu finden (vgl. Abb. 2) Bei der Dotierung mit 400 1/s werden kritische
Wassertiefennur noch an wenigen Stellen unterschritten. Verdeutlicht werden diese Ergebnisse in den
kumulativen Verteilungskurven der Wassertiefe (Abb. 5 - 7). Hier zeigt sich, dass bei einem Abfluss
von 200 1/s die Stecken 1 und 5 als vollstindig durchwanderbar eingestuft werden kénnen, die Stre-
cken 2 und 3 als beeintrachtigt, Strecke 4 hingegen mit rund 65 % Wassertiefen <20 cm als klar unge-
niigend. Durch die Erhéhung der Dotierung auf 400 1/s waren alle Strecken mit Ausnahme der Stre-
cke 4 durchwanderbar. Aber auch bei der Strecke 4 kann nur noch von einer leichten Beeintrachtigung
der Fischwanderung gesprochen werden. Die Abbildungen 8 und 9 zeigen wie hiufig und tiber wel-
che Distanz kritische Wassertiefen bei den zwei Dotierungen unterschritten werden. Betrachtet man
nur die absolut minimale Tiefe von 12 cm (Bachforelle) bzw. 18 cm (Seeforelle), ergeben sich bei der
kleineren Dotierwassermenge in zwei Untersuchungsstrecken (Strecken 2 und 4) mindestens 2 m lan-
ge Abschnitte mit einer Wassertiefe < 18 cm, die als Wanderhindernisse fiir die Seeforelle gelten. Kriti-
sche Tiefen <12 cm sind nur in der Strecke 4 vorhanden. Bei der hoheren Dotierwassermenge sind die-
se Engpésse aufgehoben, allerdings bestehen in Abschnitten wie der Strecke 4 weiterhin einige, kriti-
sche Bereiche mit Wassertiefen < 20 cm.

Seeforellen konnen bedeutend grosser werden als Bachforellen und steigen vom Vierwaldstéttersee
her in Zufliisse auf, um dort ihr Laichgeschift zu erledigen. Diese Fischart ist zwingend auf die Er-
reichbarkeit und Funktionalitdt vorhandener Laichpldtze angewiesen, so auch in der Engelbergeraa.
Damit von einer guten Durchwanderbarkeit fiir adulte Seeforellen gesprochen werden kann, sollte
eine Wasserrinne von mindestens 30 cm Tiefe vorhanden sein. Wird dieser Massstab angesetzt, ergibt
sich auch bei einer Dotierung von 400 1/s eine sehr starke bis méssige Einschrankung der Fischwande-
rung. Bei 200 1/s ist die Durchwanderbarkeit fiir Seeforellen praktisch innerhalb des gesamten Unter-
suchungsperimeters sehr stark bis stark eingeschrankt.

Ein Vergleich der Pegelmessungen und der Stand der Uferlinie zeigten in den Strecken 2 und 3 erhoh-
te Wassertiefen von 4 - 7 cm bei der hoheren Dotierung von 400 1/s gegentiber jener mit 200 1/s. In der
Strecke 4 (3 - 5 cm) und vor allem in der Strecke 5 (1 - 3 cm) waren die Differenzen der Wassertiefe we-
niger ausgepréagt. Dies ist auf die Abnahme des relativen Anteils des dotierten Wassers am Gesamtab-
fluss zuriickzufiihren. Dieser liegt bei der Strecke 5 im Bereich von 15 % (200 1/s) respektive 35 % (400
1/s). In der anschliessenden Restwasserstrecke (4.5 km) bis zur Wasserriickgabe in Dallenwil wird der
Einfluss der Dotierung auf die Wasserfiihrung ebenfalls zur Verbesserung der 6kohydraulischen Situ-
ation beitragen.

*  Fiir die Restwasserstrecke sind Bach- und Seeforellen- sowie Groppennachweise bekannt.

Es wird von einer maximalen Korperhohe fiir adulte Bachforellen der oberen Forellenregion von 12 cm ausgegangen, fiir
Seeforellen bilden 18 cm den Schwellenwert (Schneider 2009).

4
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Abb. 3: Messwerte der Abflusstiefen entlang des Talwegs (tiefste Stelle im Querschnitt) in den Strecken 1
und 2, aufgetragen in der Fliessrichtung. Bezeichnung der kritischen Wassertiefen fiir die Fischwanderung
allgemein (20 cm gemiss Estoppey et al. 2000) in rot und speziell fiir die Seeforelle (30 cm gemiss Dehus
2005 und Schneider 2009) in blau.
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Abb. 4: Messwerte der Abflusstiefen entlang des Talwegs (tiefste Stelle im Querschnitt) in den Strecken 3,
4 und 5, aufgetragen in der Fliessrichtung. Bezeichnung der kritischen Wassertiefen fiir die Fischwande-
rung allgemein (20 cm gemass Estoppey et al. 2000) in rot und speziell fiir die Seeforelle (30 cm gemaiss De-
hus 2005 und Schneider 2009) in blau.
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Abb. 5: Kummulative Verteilungskurven der Wassertiefen entlang des Talwegs in den Strecken 1 und 2.
Messwerte fiir die untersuchten Dotiermengen. Bezeichnung der kritischen Wassertiefen fiir die Fischwan-
derung allgemein (20 cm gemiss Estoppey et al. 2000) in rot und speziell fiir die Seeforelle (30 cm gemiss
Dehus 2005 und Schneider 2009) in blau.
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Abb. 6: Kummulative Verteilungskurven der Wassertiefen entlang des Talwegs in den Strecken 3 und 4.
Messwerte fiir die untersuchten Dotiermengen. Bezeichnung der kritischen Wassertiefen fiir die Fischwan-
derung allgemein (20 cm gemiss Estoppey et al. 2000) in rot und speziell fiir die Seeforelle (30 cm gemiss
Dehus 2005 und Schneider 2009) in blau.
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Abb. 7: Kummulative Verteilungskurven der Wassertiefen entlang des Talwegs in der Strecke 5. Messwer-
te fiir die untersuchten Dotiermengen. Bezeichnung der kritischen Wassertiefen fiir die Fischwanderung
allgemein (20 cm gemaiss Estoppey et al. 2000) in rot und speziell fiir die Seeforelle (30 cm gemiss Dehus
2005 und Schneider 2009) in blau.
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Abb. 8: Hiufigkeit und Linge der Unterschreitungen von Wassertiefen <12 cm, <18 cm und <20 cm in den
Strecken 1-3 fiir die untersuchten Dotierungen. Bezeichnung der von Bach- und Seeforellen max. passierba-
ren Gewdsserlidnge bei einer Wassertiefe von 12 cm bzw. 18 cm (gemdss Dehus 2005 und Schneider 2009)
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Abb. 9: Hiufigkeit und Linge der Unterschreitungen von Wassertiefen <12 cm, <18 cm und <20 ¢cm in den
Strecken 4 und 5 fiir die untersuchten Dotierungen. Bezeichnung der von Bach- und Seeforellen max. pas-
sierbaren Gewisserlinge bei einer Wassertiefe von 12 cm bzw. 18 cm (gemidss Dehus 2005 und Schneider
2009)
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5. Lebensraum und Lebensgemeinschaften

Als besonders schiitzenswert fiir die Restwasserstrecke ist die stark gefdhrdete Seeforelle von Bedeu-
tung. Aber auch die beiden potenziell gefdhrdeten Fischarten Bachforelle und Groppe sowie aquati-
sche Wirbellose miissen berticksichtigt werden. Hierzu wurde eine Grobcharakterisierung der Habi-
tatstruktur und eine Abschitzung der benetzten Fliche vorgenommen.

Bei der Dotierung von 200 1/s war die Engelbergeraa innerhalb des Untersuchungsperimeters zwi-
schen 50 - 80 % der Gerinnebreite benetzt. Bei 400 1/s vergrosserte sich die benetzte Breite durchnitt-
lich um ~ 5 %. Die Ausdehnung der Wasserspiegelbreite lag durch die erhéhte Dotierung im Bereich
von 20 - 40 cm. In breiteren Gerninneabschnitten waren bei 200 1/s stehende Flachwasserzonen nur
wenig mit dem Hauptgerinne verbunden, wihrend sie bei 400 1/s teilweise bereits schwach durch-
stromt waren.

Die mittleren benetzten Breiten der einzelnen Untersuchungsstrecken bei einer Dotierung von 200 1/s
lag zwischen 7 m (Strecke 1) und 13.5 m (Strecke 5). Uber den gesamten Untersuchungsperimeter ge-
mittelt kann von einer benetzen Breite von rund 10 m ausgegangen werden. Grob abgeschitzt entsteht
durch die Dotierung der Engelbergeraa mit 200 1/s im Vergleich zu einer Niederwasserperiode eine
zusétzliche permanent benetzte Flache von rund 4.5 ha zwischen der Fassung Obermatt und der Was-
serriickgabe beim KW Dallenwil. Bei 400 1/s werden es schitzungweise 5 % mehr sein.

Strukturell ist der Abschnitt von der Fassung Obermatt bis zur Strecke 3 sehr vielfiltig mit einer en-
gen Verzahnung schnell und langsam fliessender Bereiche mit unterschiedlichen Tiefen. Haufig hat
sich ein deutlicher Talweg ausgebildet. Das potenzielle Habitatangebot fiir alle Altersstadien der drei
vorkommenden Fischarten (Bach- und Seeforelle, Groppe) kann als hoch eingestuft werden. Tiefere
Stellen, Kolke und Weisswasserflichen bieten immer wieder Deckungsstrukturen fiir adulte Forellen.
Vielféltiges Substrat bietet stellenweise potenzielles Laichhabitat fiir Forellen. Grosse Steine und Blo-
cke bieten ideale Laichplédtze und Unterschlupf fiir die Groppe. Moderat durchstromte, seichtere Be-
reiche und Flachwasserzonen stellen Lebensraum fiir Jungfische zur Verfiigung. Bei 400 1/s waren ho-
here Fliessgeschwindigkeiten und mehr Weisswasser feststellbar, aber auch potenzielle Laichplitze
wurden stdrker tiberstromt®.

Der Abschnitt von Strecke 3 bis zum Grundwasseraufstoss hat ein etwas geringeres Gefille und das
Substrat weist weniger Felsblocke und grosse Steine auf. Der Talweg ist stellenweise weniger ausge-
pragt und die Strukturvielfalt ebenfalls etwas geringer als weiter oben. Kolke und tiefere Bereiche wa-
ren hier weniger héufig anzutreffen, Weisswasserflachen und unterspiilte Steinblécke nur vereinzelt
vorhanden. Dieser Abschnitt birgt in erster Linie potenzielles Laich- und Jungfischhabitat fiir Forellen
und Lebensraum fiir die Groppe. Bei 400 1/s verbesserte sich die Qualitdt der Fischhabitate, vor allem
fiir adulte Forellen. Ebenso wurden die potenziellen Laichplitze durch grossere Stromungen in ihrer
Qualitédt aufgewertet.

Fiir aquatische Wirbellose wird sich auf der gesamten Strecke neuer geeigneter Lebensraum erschlies-
sen, obwohl nicht das gesamte natiirlicherweise vorhandene Artenspektrum erwartet werden kann.
Vorwiegend auf hohe Fliessgeschwindigkeiten angewiesene Arten werden fehlen, bei 400 1/s diirften
aufgrund wesentlich hoherer Stromungen aber mehr Arten zu erwarten sein. Die kiesig-steinige Sohle

®  Eine ausreichende Sauerstoffversorgung der im Kiesliickensystem abgelegten Bachforelleneier ist eine wesentliche Voraus-

setzung fiir deren erfol%lreiche Entwicklung. Dazu ist eine gentigende Frischwasserversorgung notwendig, die durch starke
Uberstréomung des Laichplatzes gewéhrleistet wird.
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lasst eine hohe Individuendichte erwarten, was wiederum einen positiven Effekt auf das Nahrungsan-
gebot fiir Fische haben wird.

6. Landschaft

Entlang der gesamten Restwasserstrecke bis zum Kraftwerk Dallenwil verlaufen viele Wanderwege.
Im unteren Streckenabschnitt fithrt die Kantonsstrasse Stans-Engelberg sowie das Trasse der Zentral-
bahn entlang der Engelbergeraa. Die Restwasserstrecke ist von Obermatt bis Wasserriickgabe in Dal-
lenwil tiberall gut einsehbar und landschaftlich von grosser Bedeutung. Durch eine Dotierung der
zurzeit mehrheitlich trockenen Restwasserstrecke mit 200 1/s und noch deutlicher mit 400 1/s, kann
ein optisch und akustisch wahrnehmbares Fliessgewédsser geschaffen werden, mit dem eine markante
Aufwertung des Landschaftsbildes einher geht. Seit dem Hochwasser 2005 frei gelegte Kies- und
Schotterflichen anerbieten sich als wertvoller Erholungsraum. Die Zugéinglichkeit ist merhheitlich ge-
wihrleistet.

Schon bei einer Dotierung von 200 1/s war die Engelbergeraa optisch als fliessendes Gewédsser wahr-
nehmbar, bei 400 1/s wurde dieser Eindruck durch eine breitere Benetzung und gréssere Weisswas-
serbereiche aber nochmals um einiges verstdrkt. Dabei zeigte sich auch eine besser wahrnehmbare
Verteilung der Stromungsmuster und eine auffélligere Durchstromung in flacheren Abschnitten, als
dies bei 200 1/s der Fall war. Akustisch war bei 200 1/s in steileren Abschniten mit Schnellen und klei-
neren Abstiirzen ein Rauschen und Pliatschern zu héren, welches bei 400 1/s verstirkt zu vernehmen
war. In flacheren Strecken mit Flachwasserzonen und geringeren Stromungen war die Engelbergeraa
praktisch nur bei 400 1/s zu horen. Bei 200 1/s wurde ihre Gerduschkulisse von anderen Gerduschen
(Verkehr etc.) vielfach iiberdeckt.

7. Fazit und Empfehlung

Zusammenfassend lassen sich verschiedene gewisserdkologische und landschaftliche Verbesserungen
durch eine Dotierung der Engelbergeraa an der Fassung Obermatt erzielen. Strukturell beinhaltet die
Restwasserstrecke der Engelbergeraa die Voraussetzungen fiir ein grosses Aufwertungspotenzial.
Nicht nur die untersuchte Strecke bis zur Miindung des Gerlibachs wiirde von einer Dotierung profi-
tieren, auch die restliche Strecke bis zur Wasserriickgabe in Dallenwil wiirde eine entscheidende ge-
wisserokologische und landschaftliche Aufwertung erfahren. Als positiv muss auch ein grosserer So-
ckelabfluss in der Engelbergeraa gewertet werden, der die durch Schwall-Sunk verursachten gewésse-
rokologischen Defizite nach der Wasserriickgabe des KW Wolfenschiessen und des KW Dallenwil
mindert.

In Tabelle 2 sind die Auswirkungen auf die einzelnen relevanten Aspekte bei den zwei untersuchten
Dotierungen aufgelistet. Daneben wird aufgezeigt, ob und inwiefern ein naturnaher Zustand erreicht
werden kann.
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Tab. 2: Auswirkungen der zwei untersuchten Dotierungen auf gewdisserokologische und landschaftliche As-
pekte und die Erreichbarkeit eines naturnahen Zustands.

Gewasserokologische Aspekte Landschaftliche Aspekte
Dotierung
Durchgangigkeit Fischabitate Wirbellosenhabitate | Opt. Wahrnehmung |Akus. Wahrnehmung
200 1/s
400 I/s

_ Sehr starke Abweichung gegeniiber naturnahem Zustand
Starke Abweichung gegeniiber naturnahem Zustand
Massige Abweichung gegenuiber naturnahem Zustand

Leichte Abweichung gegenuiber naturnahem Zustand
Naturnaher Zustand

Folgende Verbesserung wiirden bei einer Dotierung von 200 1/s - 400 1/s erreicht:

* Neuschaffung eines permanenten benetzten Fliessgewisserstiicks von mindestens 1600 m Lange
und ca. 4.5 ha Fliche

¢ Neuschaffung von potenziellem Laich- und Jungfischhabitat fiir die stark gefihrdete Seeforelle

¢ Neuschaffung von potenziellem Habitat fiir alle Altersstadien der Bachforelle und der Groppe

¢ Neuschaffung von Habtitat fiir aquatische Wirbellose

e Aufwertung des Landschaftsbilds durch optische und akustische Wahrnehmung der Engelber-
geraa

e Dimpfung der Schwall-Sunk-Problematik der Kraftwerke Wolfenschiessen und Dallenwil

Vorteile von 400 1/s gegentiber 200 1/s:

* ~5 % mehr benetze Fliche

* Durchgingigkeit fiir Fische in kritischen Abschnitten verbessert

* Erh6hung der Quantitit und der Qualitidt von Fischhabitaten

* Verbessertes Lebensraumangebot fiir ein grosseres Artenspektrum von aquatischen Wirbellosen
¢ Deutlichere Aufwertung des Landschaftsbilds

e Stirkere Dampfung der Schwall-Sunk-Problematik der Kraftwerke Wolfenschiessen und Dal-
lenwil
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Fiir die Dotierung der Engelbergeraa bei der Fassung Obermatt werden 400 1/s empfohlen. Ein na-
turnaher Zustand kann dadurch nicht erreicht werden, die relevanten gewésserdkologischen Aspekte
weichen immer noch leicht von einem solchen Zielzustand ab, starke Abweichungen werden aber
ausgeschlossen. Die landschaftlichen Zielvorstellungen konnen ebenfalls anndhernd erfiillt werden.
Um einen naturnahen Zustand zu erreichen, wére ein héherer Abfluss notwendig.

200 1/s sind ungeniigend und weichen teilweise méssig bis stark von einem naturnahen Zustand ab.
In erster Linie ist die freie Fischwanderung in flacheren Abschnitten vor allem fiir adulte Seeforellen
eingeschrinkt, aber auch das quantitative und vor allem das qualitative Habitatangebot fiir Fische
und aquatische Wirbellose ist gegeniiber einem naturnahen Zielzustand deutlich herabgesetzt.
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Restwassersanierung gemadss Art. 80ff GSchG

Abklarungen zur Versickerung auf der Restwasserstrecke der Engelberger Aa zwischen Obermatt
und Grafenort

Anhang 1

Fotodokumentation zum Dotierversuch am 21.11.2009

Vergleich ausgewahlter Standorte entlang der Versuchsstrecke ohne Dotierung, Dotierung mit
200 I/s, Dotierung mit 400 /s

Fotos: Eva Schager, Amt fir Umwelt Nidwalden, Engelbergstrasse 34, 6371 Stans

26. November 2009
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21.11.2009 400 Liter/s

21.11.2009 200 Liter/s

17.11.2009 keine Dotierung
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