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Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt ist Teil des Forschungsprogramms Wasserkraft. Es hat zum Ziel,
das Kleinwasserkraftpotenzial (s10MW) der Schweiz basierend auf einem holistischen
Ansatz zu ermitteln. Im Zentrum steht die Entwicklung einer ganzheitlichen
Erfassungsmethodik, die sowohl die drei Dimensionen Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft
als auch Aspekte der regionalen Raumplanung gleichwertig integriert. Im vergangenen Jahr
wurde vor allem am Konzept der Methodik Version 1 und deren Uberprifung in Testregionen
gearbeitet. Mit der Unterstiitzung zweier Masterstudenten konnten erstmals Ergebnisse flr
die Pilotregion Litschine vorgelegt werden. Trotz Erfolg zeigten diese Resultate auch diverse
Schwierigkeiten. Die Methodik Version 1 verlangte nach einer Uberarbeitung. Zusétzliche
Ergebnisse einer Anwendung in einer Pilotregion 2 wie auch Rickmeldungen aus der
wissenschaftlichen Begleitgruppe lieferten weitere Anhaltspunkte, so dass zurzeit eine
Methodik Version 2 ausgearbeitet wird. Das Projekt konnte im Verlaufe des Jahres an
verschiedenen Veranstaltungen mit unterschiedlichem Publikum préasentiert werden.
Insgesamt sind die Ziele fur 2010 erreicht worden, wenn auch mit gewisser Verzégerung.
Das Projekt bewegt sich nach wie vor in die richtige Richtung und ist realistisch, die Ziele fur
2011 planmassig zu erfullen.

Projektziele

Das Projekt befasst sich mit dem Kleinwasserkraftpotenzial (€<10MW) in der Schweiz und
bewegt sich somit im Spannungsfeld rund um die Wasserkraftnutzung. Der Ausbau der
erneuerbaren Energien, wie es die aktuelle Energiepolitik des Bundes vorsieht, flhrt
unweigerlich zu einer Intensivierung dieses Spannungsfeldes von Nutzungs- und
Schutzanspriichen an die Ressource Wasser. Die Abwagungen zur Nutzbarmachung des
verbleibenden Potenzials sind schwierig und die dazu vorliegenden Hilfsmittel bisher von
unzureichender Beurteilungstiefe. Diese vernachlassigen insbesondere die ganzheitliche
Betrachtungsweise sowie den regionalen und raumplanerischen Kontext.

Das vorliegende Projekt hat sich deshalb zum Ziel gesetzt, die notwendigen Leitlinien und
Empfehlungen in Form eines Beurteilungsinstrumentes bereitzustellen. Dazu sollen
technische Daten Uber das hydroelektrische Potenzial mit 6kologischen, gesellschaftlichen
und 6konomischen Beurteilungen verbunden werden, um letztlich zu einer ganzheitlichen
Beurteilung des Wasserkraftpotenzials einer Region zu gelangen. Da eine méglichst breite
Abstiitzung der Methodik wichtig ist, soll sie in Zusammenarbeit mit verschiedenen
Interessensvertretern entstehen. Die Entscheidungshilfe richtet sich schliesslich an die
kantonalen Fachstellen und Behérden und dient der Planung zukinftiger
Wassernutzungsstrategien. Folglich wird eine Darstellung der Ergebnisse sowohl im
regionalen als auch nationalen Kontext angestrebt.

Insgesamt setzt sich das Projekt aus den drei Teilprojekten A, B und C zusammen, wobei
Teilprojekt B am Geographischen Institut der Universitdt Bern (GIUB) bearbeitet wird und
Gegenstand dieses Berichtes ist.

4/15



Ziele fir das Berichtsjahr 2010

Gemass Jahresbericht 2009 sind folgende Ziele fir das Berichtsjahr 2010 vorgesehen. Diese
Zielsetzungen beziehen sich auf den Arbeitsablauf in Abbildung 1.
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Abbildung 1  Ablauf des Vorgehens Methodik Version 1
1. Methodik

1.1.  Konzept

Die Methodik soll in eine anwendbare Form gebracht werden, d.h., sowohl die
Bewertungskriterien als auch das Vorgehen zur Berechnung der Systemleistung sollen fertig
gestellt werden (Schritt 1, Abbildung 1). Damit verbunden sind Arbeiten wie bspw. die
Aktualisierung der Datenbeschaffung, die Ausarbeitung der Schritte 2 und 3 (Abbildung 1)
und daraus folgend die allfallige Uberarbeitung und Anpassung der Methodik Version 1.

Ergebnis: Methodik Version 1
Zweck: Grundlage fur Anwendungen in Pilotregion 1 & 2

1.2.  Anwendung

Die Methodik Version 1 soll in Pilotregion 1 (Lutschine) angewendet und Uberprift werden,
d.h., es erfolgt zundchst eine Bewertung des Ist-Zustandes auf der Ebene der

Gewasserraume und der Landschaftsteilrdume. Danach folgt die Synthese zur Berechnung
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der Systemleistung im Einzugsgebiet. Des Weiteren soll eine Pilotregion 2 definiert werden,
in der die Methodik Version 1 ebenfalls angewendet wird. Es soll Uberprift werden, ob sie
auch in einer anderen Region der Schweiz wunschgemass funktioniert.

Ergebnis: Probleme der Methodik Version 1 identifizieren
Zweck: Grundlage zur Ableitung von Anpassung bzw. Anderungen der Methodik Version 1

1.3.  Anpassungen / Anderungen

Ausgehend von den Ergebnissen der Anwendungen der Methodik Version 1 sollen
entsprechende Anpassungen und Anderungen vorgenommen werden

Ergebnis: Vorschlag Methodik Version 2
Zweck: Grundlage fur Anwendung in weiteren Testgebieten und Szenarienbildung

2. Wissenschaftliche Begleitgruppe

Die Begleitgruppe des Projekts soll weiterhin Gber den Stand der Arbeiten und das Vorgehen
informiert werden. Zweimal jahrlich sollen die Teilnehmer/innen die Mdglichkeit haben,
kritische RlUckmeldungen und Ratschlage abgeben zu kdénnen. Somit Ubernimmt die
Begleitgruppe wie bisher eine Kontroll- und Steuerungsfunktion und soll die Verbindung
zwischen Wissenschaft und Praxis garantieren.

3. Masterarbeiten

Die beiden Masterarbeiten Baumgartner und Studer, welche sich mit der Bewertung von
Gewasserrdumen und Landschaftsteilrdumen auseinandersetzen (Schritt 1, Abbildung 1)
sollen im Sommer 2010 abgeschlossen werden. Damit wird eine Bewertung fir Pilotregion 1
(Latschine) vorliegen. Ebenso wird eine Auswertung der Methodik Version 1 erwartet.

Zur Unterstitzung des Projektes wird eine weitere Masterarbeit ausgeschrieben. Sie soll
dazu dienen, die Methodik Version 1 in einer Pilotregion 2 zu testen (vgl. 1.2). Es werden
Vorschlage zur Anpassung der Methodik Version 1 erwartet, gegebenenfalls gefolgt von
einer Methodik Version 2, die in weiteren Testgebieten Uberpruft werden soll.

4. Verknlipfung zu Teilprojekt A Water GIS Web AG

Die Schnittstelle zu Teilprojekt A Water GIS Web AG soll konkretisiert und unter beidseitigem
Einverstandnis definiert werden.

5. Veranstaltungen mit aktiver Teilnahme

Fir folgende Veranstaltungen ist eine aktive Teilnahme (Referat, Paper, Poster) vorgesehen:

— UNESCO Chair International Conference on Technologies for Development, Lausanne
(08.-10. Februar 2010)

— Tag der Hydrologie, Braunschweig (25.-26. Marz 2010)
— Dritte bzw. vierte Sitzung der wissenschaftlichen Begleitgruppe (06. Mai / 17. Nov. 2010)
Zudem soll ein erstes Paper verfasst werden.
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Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Die folgende Auflistung der durchgefihrten Arbeiten und erzielten Resultate bezieht sich auf
das Kapitel Ziele fir das Berichtsjahr 2010 des vorliegenden Berichtes.

1. Methodik

Abbildung 2 gibt einen Uberblick (ber die methodischen Arbeitsschritte und deren
VerkniUpfungen im Verlaufe des Jahres 2010.

Methodik 1 (Abgrenz., Bewert.-Krit.)

¥

Anwendung Testregion 1 Testregion 2

Methodik 2 (angepasst)

2009 2010 2011

Abbildung 2  Zeitplan 2009 bis 2011. Schwerpunkte der Tatigkeiten im Berichtsjahr 2010 bildeten
die Erarbeitung der Methodik Version 1, deren Anwendung in zwei Testregionen und die daraus resul-
tierende Methodik Version 2.

Nachfolgend wird auf die drei Schwerpunkte des Berichtsjahres eingegangen (Abbildung 2).

1.1. Methodik Version 1

Die Disposition des Teilprojektes B wurde im April 2010 Uberarbeitet und best mdglich dem
aktuellsten Vorgehen angepasst (Abbildung 1 und Anhang 1). Die Datenbeschaffung wurde
fortgesetzt und aktualisiert. In Zusammenarbeit mit den Masterstudenten Baumgartner und
Studer wurden die Kriterienlisten zur Bewertung der Gewasserraume und der
Landschaftsteilrdume fertig gestellt (Anhang 2).

1.2.  Anwendungen Pilotregion 1 & 2

Die Anwendung der Methodik Version 1 in der Pilotregion 1 (Lltschine) flhrte zu einer
ganzheitlichen Bewertung der Gewdsserrdume bzw. Landschaftsteilrdume; d.h., aus den
Masterarbeiten Baumgartner und Studer resultierten jeweils drei verschiedene Karten
entsprechend der dkologischen, sozio-kulturellen und wirtschaftlichen Sichtweise (Abbildung
3). Daraus liessen sich die in der Pilotregion dominierenden Dimensionen ableiten, was die
spatere Entscheidung zwischen Nutzung und Schutz erleichtern soll.
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(rechts) der Pilotregion Lltschine (aus Baumgartner 2010: 63, 77, 89 und Studer 2010: 98-100).
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Umwelt vs. Wasserkraft
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Abbildung 4 Systemleistung der Pilotregion Litschine (links) und Gegenlberstellung des Wasser-
kraftpotenzials und der Systemleistung (rechts). Die Punkte zeigen die Systemleistung pro Gewéasser-
raum aufgeteilt in die drei Dimensionen.
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Zudem konnte aufgrund der Ergebnisse die Systemleistung fir die Pilotregion 1 bestimmt
werden (Abbildung 4, rechts). Dazu wurde die in der Projekt-Disposition vorgeschlagene
Formel verwendet:

U, 03] (Uge #0.7
Systemleistung = LTR;  *ay ow Y GR, 6w “by g =G 0,60 +1G, 0,4
]_Wm *0,8 IWGR O,ZJ

LTR Landschaftsteilraum
GR: Gewasserraum

U: Umwelt

G: Gesellschaft

w Wirtschaft

a Gewichtungsfaktor LTR
b Gewichtungsfaktor GR

Entsprechend wurden die Bewertungen der Gewasserrdume und die Bewertungen der
Landschaftsteilrdume mit spezifischen Gewichtungsfaktoren multipliziert und anschliessend
summiert. Somit kann erstmals eine ganzheitliche Beurteilung einer Region vorgelegt
werden.

Gemaéss Schritt 2 des Arbeitsablaufs in Abbildung 1 sollte daraufhin die Gegenuberstellung
von Wasserkraftpotenzial und Systemleistung erfolgen. Abbildung 4 (links) zeigt eine erste
Auswertung fir jeden einzelnen Gewasserraum (Abbildung 4, links).

Des Weiteren wird gemass Schritt 3 in Abbildung 1 fir die Schutz- und Nutzungszuweisung
pro Gewasserraum die graphische Darstellung des Ternary Plots vorgeschlagen. Dabei
wirde jedem Gewasserraum, analog des Verhéltnisses der drei Dimensionen, ein Punkt im
Dreieck zugeordnet (Abbildung 5). Die in Abbildung 5 eingeflgten Linien zeigen eine
Méglichkeit, wie die Zuweisung von Schutz, Nutzung oder Abwagung pro Gewasserraum
vorgenommen werden koénnte. Allerdings wurden diese Arbeitsschritte aufgrund der in
Tabelle 1 aufgeflhrten Probleme nicht abschliessend durchgefihrt.

Sehr sensitiver
Gewdasserraum:
Prioritat liegt beim

SCHUTZ

100% Umwelt

Gewasserraum von hohem
gesellschaftlichem Wert:

Intensiv genutzter
Gewdasserraum:

Ny %4 .
AN W
der Akteure s o erweiterte
"""""""""""""""" méglich
100% Gesellschaft : ¥
Ll
30% W 100% Wirtschaft

Abbildung 5 Ternary Plot zur Darstellung der Systemleistung der Gewasserrdume im Lauterbrun-
nental (Pilotregion Lltschine). Jeder Gewasserraum wird analog seiner Anteile der drei Dimensionen
im Dreieck als Punkt lokalisiert.

Die Auswahl der Emme als Pilotregion 2 sollte zeigen, ob die Methodik Version 1 auch in
einer mittellandischen Region anwendbar ist. Bereits bei der Abgrenzung zeigten sich erste
Probleme, welche durch weitere Unstimmigkeiten bei der Bewertung erganzt wurden.
Letztlich resultierte eine Liste aller Schwachstellen der Methodik Version 1, die es zu

korrigieren galt (Tabelle 1).
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1.3.  Anpassungen / Anderungen

Unter Beibehaltung der Vorteile der Methodik

Version 1 wurden die in Tabelle 1 aufgefihrten

Anpassungen durchgefihrt bzw. werden zurzeit vorgenommen.

Tabelle 1

Gesetzgebung CH bez. Okologie
berticksichtigt

Nachhaltigkeitskonzept integriert
Basis: bestehende Methoden
einfache Anwendung
problemlos erweiterbar
Abgrenzung: Okomorph. (1) &
Biodivers. (%)
Bewertung: transparent
Sensitivitatsanalyse ersetzt
Gewichtung
lausible Ergebnisse (UGW-
ominanz)
Ableitung Nutzung-Schutz-
Szenario méglich

8 8§ © &8 ®

Vorteile und Schwierigkeiten der Methodik Version 1 (Stand 17.11.2010)

Abgrenzung Umfeld
»  Bewertung reduzieren
Raumzugehérigkeit definiert
Auswabhl der Kriterien (UGW
beibehalten)
Einsehbarkeit, Tourismus,
Landschaftsasthetik

In Anlehnung an Abbildung 1 ist in Abbildung 6 ein erster konzeptioneller Entwurf einer
Uberarbeiteten, zweiten Version der Methodik dargestellt. Es ist zu beachten, dass diese
Methodik Version 2 Gegenstand aktueller Untersuchungen ist.
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2. Wissenschaftliche Begleitgruppe

In Verlaufe des Berichtsjahres 2010 traf sich die Begleitgruppe zweimal zu einer Sitzung, am
06. Mai 2010 und am 17. November 2010. Im FrlOhjahr wurden die Kriterienkataloge der
Methodik Version 1 abgesegnet und das Vorgehen allgemein gut geheissen. Bei der letzten
Sitzung wurde auf die Probleme bei der Anwendung der Methodik Version 1 hingewiesen
und eine Version 2 der Methodik vorgeschlagen. Die Teilnehmer reagierten insgesamt
positiv auf den Vorschlag, wobei einige kleinere Anderungen ins weitere Vorgehen
aufzunehmen sind (Anhang 3).

3. Masterarbeiten

Mit der Abgabe einer schriftichen Arbeit und einem Referat konnten die beiden
Masterstudenten Baumgartner und Studer ihr Studium in Geographie im verlaufe des
Sommers 2010 erfolgreich abschliessen.

Anfang Juli 2010 begann eine weiteren Masterarbeit. J. Hirschi widmet sich insbesondere
der Anwendung der Methodik Version 1 in Pilotregion 2 (Emme) und der daraus folgenden
Anpassungen der Methodik (vgl. 1.2). Erste Ergebnisse aus Hirschi flossen in die
Zusammenstellung der Schwierigkeiten in  Tabelle 1 ein. Zurzeit findet ein
aktiver/dynamischer Austausch zwischen Masterarbeit und Dissertation statt.

4. Verknlipfung zu Teilprojekt A Water GIS Web AG

Am 18. Februar 2010 fand ein Treffen mit U. Schrdder statt. Dabei wurden einige
Unklarheiten bezlglich der vom Teilprojekt A n der WaterGIS Web AG zur Verfigung
gestellten Daten des theoretischen Wasserkraftpotenzials geklart. Insbesondere wurden
aber die Schnittstellen der beiden Teilprojekte A und B besprochen, d.h., das GIUB
prasentierte einen Vorschlag fir den Datenaustausch, dem U. Schrdder zustimmte.
Zentrales Dokument war das Datenmodell GIUB (Anhang 4).

Wie die weitere Zusammenarbeit der Teilprojekte A und B aussieht, ist noch nicht festgelegt.

5. Veranstaltungen, Referate, Publikationen

Tabelle 2 Besuchte Veranstaltungen mit aktiver Teilnahme

2010 Veranstaltung Beitrag
08.-10.02. UNESCO Chair International Conference on Technologies for Referat &
Development, Lausanne Paper
25.-26. Tag der Hydrologie 2010: Nachhaltige Wasserwirtschaft durch Integration  Poster
03. von Hydrologie, Hydraulik, Gewasserschutz und Okonomie,
Braunschweig
30.04. Arbeitsbesprechung Physische Geographie GIUB, Schwarzenburg Referat
04.-05.05. Berner Umweltforschungstag 2010, Bern Poster
16.-18.06. Hidroenergia 2010, Lausanne Referat &
Paper
19.-20.11.  8th Swiss Geoscience Meeting, Fribourg Referat

12/15



Tabelle 3

Organisierte Veranstaltungen

2010 Veranstaltung Beitrag

06.05. Sitzung Il Wissenschaftliche Begleitgruppe Referat

21.06. Blockkurs Hydrologie FS2010: Exkursion ,Hochwasserabschatzungen in Referat
Wildbacheinzugsgebieten’, St. Stefan

17.11. Sitzung IV Wissenschaftliche Begleitgruppe, Bern Referat

Tabelle 4 Weitere besuchte Veranstaltungen

2010 Veranstaltung

31.05. Projektleiter-Treffen, Bern

03.06. Masterreferat D. Studer, Bern

14.06. Info-Veranstaltung Wasseragenda 21: Schutz und Nutzung der Gewasser -

Umsetzung des Parlamentsbeschlusses, Solothurn

30.08. Jahrestagung NWB, Lugano

09.10. Besichtigung Kleinwasserkraftwerk Taubenloch, Biel

14.10. Masterreferat I. Baumgartner, Bern

25.11. Informationstagung der EAWAG zum Projektes ,Integriertes

Flussgebietsmanagement’: Flussrevitalisierungen - Synergien zwischen

Hochwasserschutz und Okologie, Bern
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Bewertung 2010

Die Ziele des Berichtsjahres 2010 und ihr Erfillungsgrad sind in Tabelle 4 aufgefuhrt. Daraus

leitet sich die Bewertung in Tabelle 5 ab.
Tabelle 5 Erfallungsgrad der Ziele 2010
Ziele 2010

1. Methodik (Version 1)

1.1 Konzept

erreicht

Erfiillungsgrad

Zu beachten: Die Arbeiten bezlglich der Anpassungen

der Methodik Version 1 konnten noch nicht

1.2 Anwendung

1.3 Anpassungen / Anderungen

abgeschlossen werden

2. Wissenschaftliche Begleitgruppe

erfolgreich

3. Masterarbeiten

erfolgreich abgeschlossen (zwei) und eine neu initiiert

4. Verknipfung zu Teilprojekt A Water
GIS Web AG

erreicht, soweit zu gegebenem Zeitpunkt moglich

5. Veranstaltungen mit aktiver Teilnahme

erfolgreich

Tabelle 6
Strength

— Kriteriensammlung basierend auf
Nachhaltigkeitsprinzip vorhanden

— Bewertung fir ein Einzugsgebiet
abgeschlossen (Methodik Version 1)

— Projektarbeiten durch mehrere
Masterarbeiten unterstitzt

— Meilensteine weitgehend erreicht (Tabelle
5)

— Projekt an wissenschaftlichen Tagungen
prasentiert

— Ansatz garantiert nach wie vor den
Einbezug der Detailebene als auch einer
grossraumigen Perspektive

SWOT-Analyse des Berichtsjahres 2010

Options

Dialog mit Begleitgruppe

Flexibilitdt des Vorgehens (Lernprozess aus
Methodik Version 1 fihrte zur Entwicklung der
Methodik Version 2)

Methodik Version 2 erscheint
erfolgsversprechend zu sein

Lerneffekt aus &hnlichen Studien (z.B. AWA
2010), z.T. unter Beteilung des GIUB

Weaknesses

— subjektive Komponente nicht ganz
auszuraumen

— noch zu grosser Parametersatz und zu
grosser Zeitaufwand bei der
Parametererhebung

— Abgrenzung zwischen wissenschaftlicher
Beurteilung und politischer
Entscheidungsfindung noch nicht sauber
definiert

Threads

Komplexitat der Materie

Abgrenzung zu abgeschlossenen oder
laufenden Studien
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Ausblick 2011

Aus der vorangehenden Bewertung des Berichtsjahres 2010 ergeben sich folgende
Arbeitsschritte fir das Jahr 2011 (Tabelle 6).

Tabelle 7 Zeitplanung 2011

Ziele 2011 zu erledigen bis ...

1. Methodik (Version 2)

1.1 Konzept (theor.) & Vorgehensablauf (techn.) Ende April
1.2 Anwendung in vers. Test-Strecken bzw. -Regionen Juni/August
1.3 Auswertung, Aggregation, Nutzungsszenarien Ende September
2. unterstiitzende Kurse (GIS, R, etc.) Juni/Juli
3. Kochbuch Methodik bzw. Tool fur Zielgruppe Oktober
4. Wissenschaftliche Begleitgruppe 18. Mai
5. Masterarbeit (J. Hirschi) November
6. Verknlpfung zu Teilprojekt A Water GIS Web AG Ende April
7. Veranstaltungen mit aktiver Teilnahme offen
8. Paper | bzw. Il Méarz bzw. Juli
9. Abgabe Diss (zu klaren im Februar 2011: Paper-Diss od. Monographie?) Anfang Méarz 2012
10. Referat Diss Ende Mai 2012
Referenzen

[11 AWA: Wassernutzungsstrategie 2010 des Kantons Bern — Exemplar fiir die Mitwirkung, Amt fir Wasser und Abfall,
Bern, 2010.

[2] Baumgartner, |.: Methode zur ganzheitlichen Beurteilung von Gewédsserrdumen - Entwickelt und getestet am Bei-
spiel des Einzugsgebiets der Liitschine im Berner Oberland, Masterarbeit am Geographischen Institut, Universitat
Bern, 2010.

[3] Studer, D.: Beurteilung von Landschaftsteilrdumen Methodik zur Abgrenzung, Aufnahme, Auswertung und Dar-
stellung des IST-Zustands von Landschaftsteilrdumen am Beispiel des Einzugsgebiets der Liitschine, Gewasser-
publikation Nr. Masterarbeit am Geographischen Institut, Universitat Bern, Gewasserpublikation Nr.458 , 2010.

Anhang

1 Disposition Dissertation Hemund (Stand April 2010)
2 Kriterienlisten (Stand August 2010)

3 Protokoll Sitzung IV Wissenschaftliche Begleitgruppe
4 Datenmodell GIUB (Stand Januar 2010)
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1 Zielsetzung
1.1 Ziele des Gesamiprojektes

Schlagwaorter:
Wasserkraft, Potentialanalyse, Geodaten, ganzheitliche Betrachtung, Raumplanung,

Kleinwasserkraftwerke (KWKW)

Teilprojekt C Netzwerk Wasser im Berggebiet NWB

1
1

I .

: Ubersicht Uber die Potentiale; Bereitstellen von Entscheidungsgrundlagen und Leitbild
[ =5

Raumplanerische Aspekte

Gesamtheitliche Beurteilung

des Wasserkraftpotentials

Teilprojekt A

1

1

WaterGISWeb AG 1

1

----------------------------------------- Analyse Theoretisches und |
des hydro-elektrischen Potentials technisches :

Gewasser sowie der Systemleistung des Raumes Potential |
abschnitt 1

Teilprojekt B
I Dissertation GIUB

Begleitgruppe Teilprojekt B
(Fokus Methodik, Leitung: GIUB)

Abbildung 1 Ubersicht (iber das gesamte Projekt.

Die Nutzung der Fliessgewasser fur die Erzeugung elektrischer Energie steht im
Spannungsfeld von Nutzungs- und Schutzanspriichen an die Ressource Wasser. Die
Ubersichtsméassige Beurteilung des Wasserkraftpotentials, wie sie heutzutage von
verschiedener Seite gewiinscht und geférdert wird, vernachlassigte bisher die
ganzheitliche Sicht sowie den regionalen und raumplanerischen Kontext. Ziel dieses
Projekts ist es, technische Daten Uber das Potential fir Kleinwasserkraftwerke mit
sozio-6konomischen und &kologischen Beurteilungen zu verbinden, um letztlich zu
einer ganzheitlichen Beurteilung des Wasserkraftpotentials zu gelangen. Es soll ein
Instrumentarium entwickelt und angewandt werden, mit dem sich das
Wasserkraftpotential und die Systemleistung sowohl der Landschaft als auch des

Gewasserraumes in den Einzugsgebieten einer Region beziffern und vergleichen
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lassen. Letztlich soll dies zu einer differenzierten Sicht des Wasserkraftpotentials

fuhren.

Teilprojekt A

Ermittlung des hydroelektrischen Potentials fiir Kleinwasserkraftwerke in der Schweiz
der WaterGisWeb AG. Fir alle Fliessgewdsser der Schweiz sowie flir die
Einzugsgebiete und Regionen wird flachendeckend das theoretisch nutzbare und
das Dbereits genutzte Wasserkraftpotential identifiziert. Es werden dafir
praxistaugliche GIS-gestiitzte Analysen verwendet.

Gemaéss BFE (Piot Michel Oktober 2006) definiert sich das theoretische Potential
einer erneuerbaren Energie, als das theoretisch physikalisch nutzbare
Energieangebot innerhalb einer gegebenen Region und innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes. Da es sich bei erneuerbaren Energien meist um jéhrlich stark
fluktuierende Grdssen handelt, bezieht sich das theoretische Potenzial im
Allgemeinen auf ein langjahriges Mittel des Energieangebots.

Teilprojektes B
Ziel des Teilprojektes B ist eine ganzheitliche Beurteilung des Wasserkraftpotentials

fir Wasserkraftwerke mit einer Leistung <10 MW. Der Fokus liegt auf der Ebene
einzelner Einzugsgebiete. Das Projekt berlcksichtigt und bewertet bei der
Ausweisung des Wasserkraftpotentials insbesondere sozio-kulturelle, 6konomische
und oOkologische Einflussfakioren (Systemleistung). Dabei dient das Drei-
Dimensionen-Konzept der nachhaltigen Entwicklung als zentrale Grundlage ((United
Nations 11.12.1987), (United Nations 2001), (Schweizerischer Bundesrat April 2008),
(Roth et al. 2007), (Interdepartementaler Ausschuss Nachhaltige Entwicklung
(IDANE) Mai 2007)). Wichtig ist, dass die Resultate schliesslich regionale wie auch
nationale Kontexte mit einbeziehen. Bei der Umsetzung ist zudem unbedingt auf eine

enge Zusammenarbeit mit den verschiedenen Interessenvertretern zu achten.

Folgende Ergebnisse sollten aus dem Projekt hervorgehen:

Methodik zur ganzheitlichen Beurteilung des Kleinwasserkraftpotentials
Um schliesslich eine differenzierte Empfehlung zur Nutzung eines bestimmten Raumes
machen zu kdénnen, werden vier Betrachtungsebenen von unterschiedlichem Massstab
gewahlt: Region, Landschaftsteilraum, Gewéasserraum und Gewasserabschnitt (Abbildung 3,
A-D). Zuerst werden der Landschaftsteilraum wie auch der Gewéasserraum bewertet und
zusammengefthrt. Daraus resultiert die Systemleistung eines einzelnen Raumes, d.h. eine
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umfassende, dreidimensionale Beurteilung des IST-Zustandes, aus der sich entweder
Schutz- oder Nutzungsprioritaten fir den betrachteten Gewéasserraum ableiten lassen. Eine
Skalierung und Gewichtung der Werte erlaubt anschliessend den Vergleich mit dem
hydroelektrischen Potential. Diese Gegenulberstellung erleichtert die Zuordnung von
Nutzungsprioritaten zu einzelnen Gewasserradumen aus Sicht der Kleinwasserkraft. Es wird
erwartet, dass eine sehr heterogene Verteilung der drei Nutzungspriorititen im Raum
resultieren wird. Daher wird unter Einbezug raumplanerischer Aspekte eine Aggregierung
vorgenommen, so dass letztlich grossraumige Nutzungs-Empfehlungen abgegeben werden
kénnen. Durch Austesten der vorgeschlagenen Methodik in den Landschaftsteilrdumen und
Gewdsserraumen zweier unterschiedlicher Testregionen, d.h. in den alpinen Litschine-
Talern und im voralpinen bis mittelldandischen Einzugsgebiet der Emme, soll sie angepasst,
prazisiert und praxistauglich gemacht werden.

Szenarienspezifische Karten des ganzheitlichen Kleinwasserkraftpotentials

fur die Pilotregionen
Je nach gewahlter Kraftwerksleistung (10MW, 500kW, 300kW, ...) und beabsichtigter,
zukinftiger Nutzungsintensitat bezlglich KWK-Potentialen wird sich ein differenziertes
Szenario ergeben. Die Lenkung der Szenarien und der definitive Entscheid liegen somit nach
wie vor bei den Gemeinden, Kantonen und zustandigen Behdérden. Die Karten sind als
Entscheidungshilfe zu verstehen und nicht als Vorgabe. Die potentiellen Gewasserabschnitte
fur KWKW sind Vorschlage.

Teilprojekt C

Leitbild zur ganzheitlichen Bestimmung von potentiellen Standorten von
Kleinwasserkraftwerken des Netzwerks Wasser im Berggebiet. Das Leitbild soll aus
den Ergebnissen des Projekts A und B erarbeitet werden und in geeigneter Form

Interessenten zur Verfligung gestellt werden.

1.2 Begriffs-Definitionen
Die Erfahrung hat gezeigt, wie wichtig eine klare Definition der verwendeten Begriffe

zu Beginn der Arbeit ist. Folglich sei hier kurz geschildert wie die Begriffe IST-
Zustand, Potential, Wasserkraftpotential, Systemleistung und Ganzheitlichkeit im

vorliegenden Projekt verwendet werden.

IST-Zustand versus Potential

Unter Zustand wird die Beschaffenheit, die Situation oder der Status bzw. die
Verfassung eines Subjekts oder Objekis verstanden. Im vorliegenden Projekt wird
der Zustand einer Landschaft oder eines Gewasserraumes Uber deren aktuellen
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Charakter und die Auspragung ihrer Merkmale beschrieben. Damit bezieht sich der
Zustand auf etwas, das gegenwartig existiert, wahrend das Potential vielmehr eine

Differenz zwischen Subjekten oder Objekten beschreibt.

b

OKO-MAX

Restriktionen
8KO-SOLL

Skologischer Wert

Erschwernisse

....................................................................... OKo-IsT

Abbildung 2 Das Aufwertungspotenzial beschreibt die Differenz zwischen Ist- und Soll-Zustand
(Beispiel: Okologie)

Zur lllustration soll das ,6kologische Aufwertungspotential’ eines Gewassers dienen
(Abbildung 2). Es definiert sich Uber die Differenz zwischen dem aktuellen
Okologischen Zustand des Gewdassers und dessen, unter Einbezug gegebener
Restriktionen (z.B. Hochwasserschutzmassnahmen, Gebaude, Bricken, etc.), im
best-mdglichen Fall zu erreichenden Zustand. Der urspringliche natirliche Zustand
entspricht dem maximalen ékologischen Wert, den ein Gewasser Uberhaupt je haben
kdénnte. Dieser ist allerdings heute vielfach nicht mehr realistisch erreichbar.

Ein weiteres Beispiel stellt die Definition des ,guten 6kologischen Zustandes’ und des
,guten Okologischen Potentials’ gemass (EU 2000) dar: Ersterer wird vom
potentiellen natlrlichen Referenzzustand abgeleitet, woraus sich ein hdheres
Schutzziel ergibt. Hingegen zieht das ,gute Okologische Potential’ ein bereits

verandertes Gewasser als Referenz heran.

Kleinwasserkraftpotential

Es wird zwischen dem theoretisch nutzbaren und dem bereits genutzten
Wasserkraftpotential unterschieden. Gemass BFE (Piot Michel Oktober 2006)
definiert sich das theoretische Potential einer erneuerbaren Energie, als das
theoretisch physikalisch nutzbare Energieangebot innerhalb einer gegebenen Region

und innerhalb eines bestimmten Zeitraumes. Da es sich bei erneuerbaren Energien
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meist um jahrlich stark fluktuierende Gréssen handelt, bezieht sich das theoretische
Potenzial im Allgemeinen auf ein langjahriges Mittel des Energieangebots. Das
genutzte Wasserkraftpotential entspricht dem Anteil des theoretischen Potentials, der
unter Berilicksichtigung der technischen Restriktionen heute bereits einer Nutzung

unterliegt.

Systemleistung

Die Systemleistung entspricht weitestgehend dem Begriff ,ecosystem services’ wie er
im Millennium Ecosystem Assessment (Millennium Ecosystem Assessment 2005)
definiert wurde. Somit beschreibt er sowohl die Unterstitzungsfunktion eines
Okosystems (Nahrstoffkreislauf, Bodenbildung, Primarproduktion) als auch die
Produktionsfunktion (Nahrungsmittel, Holz und Faser, Brennstoff, Trinkwasser,
Wasserkraft etc.), die Regulierungsfunktion (Klima, Wasserreinigung, etc.) und die
kulturelle Funktion (Asthetik, Erholung, Padagogik, etc.). Diese Funktionen sollen im
vorliegenden Fall mittels Indikatoren, welche in Kategorien und ganzen
Kriterienkatalogen zusammengestellt sind, erfasst werden. Dabei werden analog zu
den drei Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung (Roth et al. 2007) jeweils drei
verschiedene Perspektiven gewahlt; d.h. das System Landschaft bzw.
Gewasserraum wird aus Sicht der Umwelt, der Gesellschaft und der Wirtschaft
betrachtet und bewertet. Wir gehen davon aus, dass es uns auf diese Weise gelingt,

die Systemleistung insgesamt bestmdglich zu erfassen.

Um der Forderung des BfE, im Projekt die von ihnen definierten Begrifflichkeiten zu
verwenden, gerecht zu werden, seien an dieser Stelle ebenfalls die Definitionen
gemass (Piot Michel Oktober 2006) integriert. Demnach kann die Systemleistung
ebenso als eine Zusammensetzung aus dem O&kologischen Potential sowie dem
sozialen Akzeptanz-Potential verstanden werden. Dabei fliessen auch Elemente des
erweiterten wirtschaftlichen Potentials ein. (Piot Michel Oktober 2006) definiert das
Okologische Potenzial als Teil des technischen Potenzials (vgl. Teilprojekt A). Es
umfasst Gebiete, in denen es zu keiner zusatzlichen irreversiblen Beeintrachtigung
des Lebensraumes kommen soll. Das heisst Diversitdt und Wechselwirkungen
sowohl zwischen den Lebewesen als auch zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt
bleiben erhalten. Als Referenzzustand wird dabei der heutige Zustand betrachtet,
wobei gesetzliche Anforderungen des Umweltschutzes ebenso mitbestimmend sein
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sollten (Piot Michel in Vorb.). Mittels sozialem Akzeptanz-Potential fliessen zudem

Aspekte der Landschaftsasthetik in den Begriff der Systemleistung ein.

1.3 Konzept der Dissertation
Folgende funf Arbeitsschritte sollen zum Gesamtziel des Teilprojekts B fuhren:

1) Raumgliederung

Region

Ausgangspunkt der
Untersuchungen im
Teilprojekt B bilden

Planungsregionen (z.B.

Berner Oberland) mit

einer Flache von

einigen 100 bis wenigen
1000 km? Flache; diese Regionen werden in einem ersten Schritt in méglichst
homogene Landschaftsteilrdume (Abbildung 3) unterteilt, wobei naturrdumliche
Einheiten wie die hydrologischen Einzugsgebiete oder administrative Grenzen als
Gliederungskriterien zum Tragen kommen (BAFU et al. 1992, Generalisierte
Politische Grenzen des Kantons Bern, AGI 2009). Der Landschaftsteilraum definiert
sich als eine mehrere Quadratkilometer grosse Raumeinheit, die sowohl die
Gemeindecharakteristik als auch asthetische Landschaftswerte reprasentiert. Parallel
dazu erfolgt entlang des Gewassernetzes eine Abgrenzung in Gewasserraume.
Diese Raumeinheit beschrankt sich jeweils auf wenige 100m. Sie charakterisiert das
Gerinne wie auch die angrenzende Uferlandschaft. Die Begrenzung soll sich
einerseits an der Schllsselkurve zur Sicherung der Biodiversitdt des Bundes
(Michael Schiling November 2007) orientieren, aber andererseits auch die
6komorphologischen Kartierungen (Gewéasser- und Bodenschutzlabor Januar 2008)

bertcksichtigen.
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Ebene A Region
1 (Pilotregion)
Ibg@zﬁgs- MA |
kriterien
Landschafts- Bewertungs-
Ebene B teilraum kriterien LTR-Wert,
' Abgrenzungs- MA Il
kriterien
e Bewertungs- .
Ebene C Gewasserraum riterien GR-Wert, ¢

hydro-elektr. KWK- Systemleistung LTR, pscicet X GR i

Potential waterGisweb AG raumliche Bewertung GR, .,
(hoch/mittel/klein) (Schutz/Abwagung/Nutzung) MAI & MAII

2
3 [ s ]

Potential-
bestimmung KWK

Analyse des hydroelektr. KWK-
Potentials in den ermittelten
Nutzungsraumen

realisierbares

Potential
hohes KWHK-Pot. & geringe
Schutzwirdigkeit

Hierarchie [ SR RRERERRRERRRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRENENNDN]

der Gewasserrdume in

Bezug auf Eignung fiir
Nutzung

(Gruppierung nach Sensitivitat)

regionale Dimension
Einbezug von Raumplanung und
1 Szenarien lokalen Instanzen

zur Nutzungsintensitat
Varierbare Intensitaten
(Wie stark soll eine Region
genutzt werden?)

Ebene D Flussabschnitt

Realisierbarkeits-

Analysen
: einzelner Standorte
5 Wirtschaftlichkeit, UVP
— Forderung der KWK durch finanzielle
Prioritare KWK- und institutionelle Mechanismen
Standorte (max. — > (Nicolas Crettenand, EPFL)
Ausbaupotential) Entscheidungsbaum fir konkrete finanzielle

Mechanismen (Optimierung von Einzelprojekten)

Abbildung 3  Uberblick Vorgehen Teilprojekt B
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Sowohl die Erarbeitung und Anwendung geeigneter Abgrenzungskriterien als auch
die Bewertung des IST-Zustandes ist Aufgabe zweier Studenten. Sie werden sich
wahrend rund einem Jahr ausfuhrlich damit auseinandersetzen. Als Ergebnis werden
ein Bericht in Form einer Masterarbeit (MA) sowie Kartendaten zur Bewertung der
Raumeinheiten erwartet. Die  einzelnen  Aufgabenstellungen kénnten

folgendermassen aussehen:

MA |

Abgrenzung von Landschaftsteilraumen LTR (Abbildung 3, Ebene B)

Hierbei kdnnten bspw. verschiedene Kriterien flr geeignete KWK-Standorte (z.B. aus
Pelikan 2004 oder Penche 1998) berilcksichtigt werden. Womdglich wirden dadurch
allerdings gewisse Landschaftsteilrdume von Anfang an ausgeschlossen. Hinsichtlich einer
gesamtheitlichen Beurteilung ist dies wenig erstrebenwert. Die Abgrenzungskriterien sollten
entsprechend breit gewahlt werden. Ebenfalls sind unbedingt bereits vorhandene
Grundlagen wie bspw. Information der WaterGisWeb zu verwenden.

Bewertung von Landschaftsteilraumen LTR (Abbildung 3, Ebene B)

Die Landschaftsteilrdume sollen per se nach verschiedenen Kriterien bewertet werden. Die
Bewertung bezieht sich dabei auf die aktuelle Situation, d.h. sie erfasst den IST-Zustand. Bei
der Wahl der Kriterien sollte unbedingt vom Drei-Dimensionen-Konzept der nachhaltigen
Entwicklung (Roth et al. 2007) ausgegangen werden; erst dies erlaubt die korrekte
ganzheitliche Beurteilung. Daraus ergibt sich fir jeden LTR ein gebietsspezifischer Wert, der
im Folgenden LTR-Wert genannt wird. Dieser Wert setzt sich jeweils aus drei Komponenten
zusammen, namlich aus einem Okologischen, einem gesellschaftlichen und einem
wirtschaftlichen Wert (LTRygw )-

MAII

Abgrenzung von Gewasserraumen GR (Abbildung 3, Ebene C)

Fir diesen Teilbereich liessen sich Abgrenzungskriterien wie sie bspw. in den
Massnahmenplanen (z.B. ,Oberflachenwasserkdrper”, Art. 2, Richtlinie 2000/60/EG) der
Wasserrahmenrichtlinien der EU (EU 2000) festgelegt sind, verwenden. Ein weiteres
Instrument stellt das Modul-Stufen-Konzept zur &komorphologischen Beurteilung von
Fliessgewassern dar (Hutte, Niederhauser 1998) oder die im Projekt Kander2050
angewandte Methodik zur Ausscheidung von Gewasserrdumen in Bezug auf die
Flussmorphologie (Michael Schilling November 2007).
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Bewertung von Gewasserraumen GR (Abbildung 3, Ebene C)

Aufgrund von ausgewahlten Kriterien soll der Gewasserraum lokal — also per se, ohne
Beriicksichtigung der Umgebung — bewertet werden. Es wird auch hier der status quo
bewertet, d.h. der IST-Zustand. Ebenfalls richten sich die Kriterien nach den drei
Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung, um letzlich dem Anspruch nach einer
ganzheitlichen Bewertung gerecht zu werden. Als Resultat wir ein spezifischer Wert erwartet,
der im Folgenden als GR-Wert bezeichnet wird. Ebenso ist auch der GR-Wert dreiteilig, d.h.
er reprasentiert sowohl den aktuellen &kologischen, gesellschaftlichen als auch
wirtschaftlichen Zustand eines Gewassers (GRygw)-

2) Berechnung der Systemleistung aus den Ergebnissen von 1
(LTRU,G,W und GRU,G,W)

LTR Die Herausforderung des Teilprojekts B liegt darin die
,.\ GR Systemleistung mdglichst ganzheitlich zu bestimmen. Sie

gibt  Auskunft Uber den  Gesamtwert eines

Abschnitt Gewasserraumes, d.h. aus Sicht der Umwelt, der
~~~~~~~~ Gesellschaft und der Wirtschaft. Zudem weist sie auf
vorherrschende Schwerpunkte hin, woraus sich Schutz- und Nutzungsprioritaten

ableiten lassen. Folgendes Vorgehen versucht diese Ganzheitlichkeit zu erfassen:

In einem ersten Schritt wurde der Blick ausschliesslich auf den gewahlten
Landschaftsteilraum LTR und den Gewéasserraum GR gerichtet, ohne
Berucksichtigung der jeweiligen Umgebung (vgl. Schritt 1). Diese erhalten mithilfe
von Kriterien (z.B. far LTR: Kulturlandschaftstyp, touristische Nutzung,
landschaftliche Schdnheit, Einmaligkeit, bestehende Eingriffe, Schutzgebiete, etc.;
fir GR: Okomorphologie, Durchgéngigkeit, Biodiversitit, etc.) je eine dreiteilige
Bewertung zwischen 1 bis 5 (LTRygw und GRygew: Formel 1). Diese einheitliche
Skalierung macht es schliesslich mdglich die Ergebnisse verschiedener

Betrachtungsebenen mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad zu vereinen.

U, =1L..5} Uge =11....5}
LTR, ; =1G,p =11,...5} GR, ¢ =1Go =11....5} Formel 1
W, =1L...5} W, =1l....5}
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In einem n&chsten Schritt wird nun der Blickwinkel etwas gedffnet. Es wird vor allem
auf den Bezug der beiden Raumeinheiten zueinander geachtet. Dies gelingt mithilfe
von konstanten Gewichtungsfaktoren, d.h. sowohl jede Raumeinheit als auch deren
Dimensionen werden separat mit einem gegebenen Faktor multipliziert (Formel 2).
Dieser Faktor entspricht der Wichtigkeit der jeweiligen Dimension fir den LTR oder

den GR im Vergleich zur anderen Raumeinheit.

Ui *0.,3 Ui #0,7
LTR, ;w *ay gw =Gz 0,6 GRy gy *by g =1Ggr 0,4 Formel 2
Wik #0,8 Wer #0,2

Anschliessend werden die Ergebnisse fir die LTRe und die darin enthaltenen GRe
aufsummiert. Daraus resultiert die dreiteilige Systemleistung (U, G, W) pro GR
(Formel 3).

U,k *03 U ¥0,7
Systemleistung = LTR,, ;.\, *ay 6w T GRy 6w *by g =1Gp ¥0,6 0+ G *0,4 - Formel 3
W, ¥0,8 Wer ¥0,2

Diese lasst sich am besten mithilfe eines gleichseitigen Dreiecks darstellen, auf
dessen Seitenlinien der prozentuale Anteil einer einzelnen Dimension am
Gesamttotal des GRs aufgetragen wird (vgl. Abbildung 4). Folglich entspricht die
Seitenlange 100%; d.h. der Summe der Werte U, G und W eines GRs. Somit kann
das Ergebnis fiir jeden einzelnen GR durch einen Punkt innerhalb des Drei-
Dimensionen-Dreiecks dargestellt werden. Je ndher der Punkt in einer Ecke liegt,
desto starker ist die Dimension Umwelt, Gesellschaft oder Wirtschaft zurzeit in
diesem Gewdasserraum ausgepragt. Diese Darstellungsweise ermdglicht somit
Schwerpunkte zu erkennen, welche ausschlaggebend sein sollen fir die weitere
Nutzung des GR.

Ob sich ein GR in Zukunft fir eine wirtschaftliche Nutzung eignet oder geschitzt
werden sollte, wird mittels noch festzulegender Grenzwerte (z.B. U: 60%, G: 50%, W:

40%) entschieden. Folglich wird jedem GR ein Status zugeordnet, der entweder dem
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Schutz, der Interessensabwagung oder der allgemeinen wirtschaftlichen Nutzung
Prioritat einrdumt (3-stufige Skala).

Umwelt

100% Wirtschaft

=\ 100%

,/
Gesellschaft w=30%

Abbildung 4 Systemleistung eines einzelnen Gewéasserraumes. Aktuelle Anteile der Dimensionen:
80% Umwelt, 20% Gesellschaft, 30% Wirtschaft.

Analog zur Herleitung der Systemleistung, lasst sich ebenso flir jeden
Gewasserraum das hydro-elekirische Wasserkraftpotential bestimmen. Diese
Aufgabe wird durch die WaterGisWeb AG Ubernommen, d.h. hier entsteht die
Schnittstelle zwischen Teilprojekt A und B. Die Ergebnisse aus der Potentialstudie A

werden jedem Gewasserraum aufgepragt.

Sobald die oben beschriebenen Schritte erfolgt sind und fir jeden GR der prioritéare
Status bzw. das hydro-elekirische KWK-Potential feststeht, folgt die die
Gegenuberstellung.

Berechnung -elektrisches KWK-Potential (Bewertung: 3-stufige Skala)

3) Analyse des hydro-elektrischen KWK-Potentials in den
ausgewahlten Nutzungsraumen und Rangierung der GR
(Nutzungseignung)

Bereits zu Beginn der Arbeit war sofort klar, wo das grésste Problem bei einer
ganzheitlichen Beurteilung des Wasserkraftpotentials liegen wirde: Die betrachteten
Einheiten, also die Wasserkraft und der gewassernahe Landschaftsraum, sind nicht
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direkt vergleichbar. Wahrend sich das hydro-elektrische
Wasserkraftpotential quantifizieren lasst (Dimensionen kWh
bzw. CHF), ist eine solche - letztlich monetare - Quantifizierung
bei der Systemleistung nicht oder bestenfalls nur bedingt
moglich. Deshalb wurde ein 3-stufiges Bewertungssystem

gewahlt, das es ermdglicht, diese unterschiedlichen Einheiten
direkt zu vergleichen. Verschiedene Studien werden hier zu Rate gezogen und
schaffen eine geeignete Basis: (Constanza R., Cumberland J., Daly H., Goodland et
al. 2001), (EU 2000)).

Sobald die oben beschriebenen Schritte erfolgt sind (Schritt 1 - 2) und fir jeden GR
der prioritare Status bzw. das hydro-elektrische KWK-Potential feststeht, folgt die die
Gegenuberstellung, d.h. es wird geklart inwiefern sich ein GR zur KWK-Nutzung
eignet. Analysiert werden in erster Linie jene GRe, welche infolge ihrer spezifischen
Systemleistung den Status ,Nutzung méglich’ erhielten. Verfigen eben diese GRe
zusatzlich auch Gber ein hohes KWK-Potential, so wird eine Nutzung empfohlen. Der
GR wird in der Graphik griin hinterlegt. Wahrend bei GRen mit hohem Schutzstatus
und zugleich hohem KWK-Potential von einer zuklnftigen KWK-Nutzung abgeraten
wird. Diese erhalten eine rote Markierung. Orange GRe deuten mdogliche
Kompromisse an, d.h. Interessensabwagungen sind nétig. Die Farbgebung orientiert
sich am Ampel-Prinzip (3-stufige Skala) und erfolgt stets aus Sicht der
Kleinwasserkraftnutzung. Als Endergebnis aus Schritt 3 liegt das realisierbare KWK-
Potential pro GR in Form eines drei-stufigen Wertes zwischen 1 und 3 vor (bzw. Rot-
Orange-Grin).

4) Aggregierung der GR zu grdsseren Einheiten (Raumplanung) und
Bildung von Nutzungsszenarien (variierbare Nutzungsintensitat)

Die Arbeitsschritte 1 bis 3 beziehen sich hauptsachlich auf die Ebene B (LTR) und C
(GR) (vgl. Abbildung 3). Mit dem Einbezug der regionalen Dimension und damit von
raumplanerischen Aspekten sollen die unter Schritt 3 ermittelten realisierbaren KWK-
Potentiale in ihrem regionalen Kontext (Ebene A) analysiert werden. Ziel ist es
mithilfe einer Aggregierung der heterogenen raumlichen Verteilung der GRe
entgegenzuwirken, d.h. die mosaikartig angeordneten GRe werden zu grdsseren
Einheiten zusammengefasst. Dazu erfolgt vorerst eine Rangierung der GRe, welche
die H6he der ausgewiesenen Nutzungseignung bertcksichtig und somit wiederum
eine Prioritatensetzung ermdglicht. Aufgrund der Réange, der raumlichen Lage und
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der, von den zustédndigen Behd6rden wahlbaren, zukinftigen Nutzungsintensitat

werden die GRe schliesslich aggregiert.

Die Arbeitsschritte 1 bis 3 beziehen sich hauptséachlich auf die Ebene B (LTR) und C
(GR) (vgl. Abbildung 3). Mit dem Einbezug der regionalen Dimension und damit von
raumplanerischen Aspekten sollen die unter Schritt 3 ermittelten realisierbaren KWK-
Potentiale in ihrem regionalen Kontext (Ebene A) analysiert werden. Ziel ist es
mithilfe einer Aggregierung der heterogenen raumlichen Verteilung der GRe
entgegenzuwirken, d.h. die mosaikartig angeordneten GRe werden zu grdsseren
Einheiten zusammengefasst. Dazu erfolgt vorerst eine Rangierung der GRe, welche
die H6he der ausgewiesenen Nutzungseignung bertcksichtig und somit wiederum
eine Prioritatensetzung ermdglicht. Aufgrund der Range, der raumlichen Lage und
der, von den zustandigen Behdrden wahlbaren, zukinftigen Nutzungsintensitat
werden die GRe schliesslich aggregiert. Die Ergebnisse kénnen in Form von
verschiedenen Szenarien flir einzelne Planungsregionen dargestellt werden. Sie
reprasentieren letztlich das ganzheitlich beurteilte Kleinwasserkraftpotential und
zeigen, welchen Stellenwert die Wasserkraftnutzung heute und in Zukunft in der
betreffenden Planungsregion hat bzw. haben soll. Beispielsweise kdnnte ein
Szenarium die absolute Bevorzugung der Wasserkraftnutzung (Ausschoépfung 80-
100% des Gesamtpotentials [ kWh]) vorsehen, wahrend bei einem andern die
Okologischen Aspekte oberste Prioritat erhalten (50% des Gesamtpotentials).
Ausgehend von diesen Szenarien lassen sich dann - auf der Grundlage der
vorgenommenen Bewertungen - fir einzelne Regionen Nutzungsprioritdten mitsamt

deren raumplanerischer Umsetzung ableiten.
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5) Uberpriifung von Einzelprojekten (Wirtschaftlichkeit/UVP)

Im Anschluss an die soeben erlduterten Arbeitsschritte, waren bspw. Studien, die
sich mit der Prifung einzelner KWK-Projekte bzw. -Gesuchen hinsichtlich ihrer
Realisierbarkeit, Wirtschaftlichkeit oder Umweltvertraglichkeit (UVP)
auseinandersetzen, besonders sinnvoll. Aufgrund der oben ausgewéhlten optimalen
GRen, liesse sich die Analysearbeit auf ein Minimum reduzieren, d.h. es kénnten

bereits zu Beginn gewisse Einzelprojekte ausgeschlossen werden.
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2 Problemstellung

2.1 Analyse des Problemfeldes
Die Schweizer Energieforschung verfolgt unter anderem das Ziel, die Grundlagen fir

die verstarkte Erschliessung und Nutzung einheimischer, erneuerbarer
Energiequellen zu schaffen. Dazu geh6rt auch die Wasserkraft, welche heute ca.
60% des inlandischen Strombedarfs deckt. Die meisten potentiellen Standorte fir
grosse  Anlagen werden heute Dbereits genutzt; noch  vorhandene
Erweiterungsméglichkeiten  sind  bekannt. Bei  Standorten  fir  kleine
Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von einigen zehn kW bis etwa 10 MW ist dies
hingegen nicht immer der Fall.

Noch um 1900 waren in der Schweiz rund 7000 kleine Wasserkraftwerke in Betrieb;
1000 sind Ubrig geblieben. Eine Vielzahl der stiligelegten Anlagen kann heute, unter
anderem aus wirtschaftlichen Griinden, nicht mehr genutzt werden. Seit der Anfangs
2009 in Kraft getretenen kostendeckenden Einspeisevergitung (KEV), erhalten die
Kleinwasserkraftanlagen allerdings wieder erhdhte Aufmerksamkeit. Falls sie
bestimmte Anforderungen erfiillen, wird ihre Stromproduktion fortan finanziell
unterstitzt. Somit kénnen Kraftwerke an vielen, heute nicht mehr oder noch nicht
genutzten Standorten wirtschaftlich betrieben werden. Damit wéchst gleichzeitig die
teils berechtigte Sorge von Okologen, Natur- und Landschaftsschiitzern vor einer
weiteren Verbauung von zurzeit noch weitgehend unbeeinflussten kleinen
Fliessgewassern.

Es ist die Aufgabe des Bundesamtes fir Energie eine verninftige Lésung zu finden.
Seit langerem z&hlen zu den Schwerpunkten des BFE-Forschungsprogramms
~Wasserkraft (www.bfe.admin.ch/forschungwasserkraft) auch Potenzialstudien ftr
Kleinwasserkraftwerke. Bereits friiher hat die Watergisweb AG, Bern, im Auftrag der
sol-E suisse AG eine Methodik zur Analyse potentieller Standorte entwickelt; vom
Netzwerk Wasser im Berggebiet (NWB) wurde diese mit dem Swiss Mountain Water
Award 2008 pramiert. Aufgrund dieser Untersuchung gab das BFE Ende 2008 das
Forschungsprojekt ,Potenzialanalyse Kleinwasserkraft® in Auftrag. Dabei sollen
neben der Erfassung der technischen Potenziale auch die naturraumlichen,
6kologischen und sozioékonomischen Rahmenbedingungen untersucht werden
(Teilprojekt B), um Wege zu einer nachhaltigen  Nutzung der

Kleinwasserkraftpotenziale aufzuzeigen. Es gilt eine Lésung zu finden, welche
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versucht die unterschiedlichsten Interessen gesamthaft zu berlcksichtigen und
allseits akzeptiert wird. Somit leistet das Teilprojekt B einen Beitrag zur
Verkleinerung der gegenwartig vorherrschenden Licke bei der Erhebung der
Kleinwasserkraftpotentiale. Der Fokus der Betrachtungen liegt in der Schweiz. Die
Erarbeitung eines Konzeptes soll dennoch die Mdoglichkeit einer internationalen
Anwendbarkeit nicht ausschliessen. Damit ergeben sich mdglicherweise gewisse
Beschrankungen in der Wahl der Grundlagendaten. Die Methodik sollte auf jeden
Fall auf verfligbaren Ausgangsdaten aufbauen.

Die Wasserkraftnutzung ist auch in den Medien ein hochbrisantes und
vieldiskutiertes Thema: ,...Die Frage ist: Wie viele Kraftwerke zum Beispiel ertrdgt die
Liitschine, oder die Kander? Es gibt kein Masterplan oder Ahnliches, wonach die Behérden
dies entscheiden kénnten....” (Sahra Fogal 08.01.2009)

....Leiter der Klimapolitik beim WWF Patrick Hofstetter meint: ,Es geht nicht an, dass jedes
Wasserkraftwerk und jede Windanlage subventioniert wird. Die einzelnen Projekte muiissen
Okologische Mindestanforderungen erfillen. Das ist beim heutigen System nicht der Fall.”
(Gieri Cavelty 03.02.2009)

Sowohl die  Offentlichkeit, die  zustdndigen Behérden, Natur- und
Umweltschutzverbande, Unternehmer als auch die Wissenschaften haben grosses
Interesse an einer ganzheitlichen Lésung innerhalb ndtzlicher Frist. Damit ist die
Ausgangssituation des Teilprojekts B gegeben: Ein Spannungsfeld zwischen Nutz-
und Schutzinteressen und somit zwischen den einzelnen Akteuren, ihren
verschiedenen Standpunkten und Forderungen. Die wichtigsten Akteure lassen sich
wie folgt erfassen:

« Naturschutz
Gemass ProNatura (Zusammenfassung 29.01.2009) leben in der Schweiz rund die
Halfte aller Tier- und Pflanzenarten an Gewassern. Gleichzeitig gehen Experten
davon aus, dass rund 90% aller Fliessgewasser nicht mehr nattrlich sind (Meyer
2008, S. 3). Eine Zwischenauswertung des BFE zum ékomorphologischen Zustand
der Schweizer Fliessgewasser (Erhebungen aus 18 Kantonen), zeigt diesbeziglich
einen Anteil von 48% (von Benedikt Notter 2006). Diese Ergebnisse beziehen sich
ausschliesslich  auf  strukturelle  (6komorphologische)  Beeintrachtigungen;
hydrologische Beeintrachtigungen (Schwall-Sunk-Erscheinungen,
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Restwassermengen) sind darin nicht enthalten. Naturschitzer sehen ihre Aufgabe
deshalb darin das verzweigte Gewassergeflecht vor weiteren Zerstérungen zu
bewahren. Der Einsatz von Kleinwasserkraftwerken |6st Angst vor einer kompletten
Zerschneidung der Landschaft aus. So sehen sie im Gegensatz zu grossen
Kraftwerksanlagen die Gefahr, dass bei der Errichtung mehrer kleiner WKW weitaus
mehr als nur ein einzelnes Gewasser beeintrachtigt wird. Sie flrchten eine
Ausbreitung der Gewasserbewirtschaftung bis in den letzten Winkel entlegenster
Alpentéler. Eine Foérderung der Kleinwasserkraft sei nur unter Einhaltung ganz
bestimmter 6kologischer Bedingungen (z.B ,naturemade star® Meyer 2008) und
Erfllung definierter Forderungen zulédssig. Eine klare Regelung, beispielsweise
mittels Schutz- und Nutzungsplan, soll die Auszahlung einer KEV fir Anlagen in
Gebieten mit hohem 6kologischen Potential verhindern.

Raumplanung

Die zunehmende Zersiedelung der Landschaft ist in der Schweiz allgegenwartig. ,Die
Siedlungsflache in der Schweiz dehnt sich nach wie vor im Tempo von etwa einem
Quadratmeter pro Sekunde aus, fastausschliesslich auf Kosten des Kulturlandes. Die
blosse Flachenstatistik ergibt jedoch kein zutreffendes Bild von der Zerschneidung
und Zerstlckelung der Landschaft. Der Verfasser des folgenden Artikels meint, dass
nicht die Raumplanung, sondern die Behdrden, denen der Gesetzesvollzug obliegt,
versagt haben." (Hans Weiss 09.09.2008).

Mit Inkrafttreten der gednderten Energieverordnung (EnV) im Zuge der Revision des
Energiegesetzes (EnG) 2007, gelten seit Januar 2009 neue Bestimmungen (ber die
kostendeckende Einspeisevergiitung. Somit erhalten neu Technologien flr
Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien wie Wasserkraft (bis 10MW), Photovoltaik,
Windenergie, Geothermie, Biomasse und Abfalle aus Biomasse (BFE, UVEK
28.02.2008) kostendeckende Vergitungen. Die Hoéhe des Tarifes ist von der
Leistungsklasse abhangig und wird Gber eine Dauer von 20 bis 25 Jahren festgelegt.
Die relativ hohe Rendite bewirkt in der Schweiz ,,Goldgraberstimmung*. Folglich sind
bei Swissgrid bis heute rund 400 Anmeldegesuche fir Kleinwasserkraftwerke
eingegangen.

Seitens der Raumplanung sieht man die Gefahr, dass dadurch eine verstarkte
Zersiedelung stattfinden wird. ,Die KEV fuahrt dazu, dass kleine Anlagen gebaut
werden, die nicht noétig waren“ (Atzmuller R., Zusammenfassung 29.01.2009) Eine
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Lésung sehen sie in der Konzentration der Landschaftsentwicklung. Das heisst eine
einheitlich strukturierte, grossrdumige Landschaftsplanung verbunden mit der
Setzung von raumlichen Schwerpunkten. In Bezug auf die Gewassernutzung misse
allerdings erst die Frage nach der Messbarkeit diskutiert werden. Die Qualitat des
Wassers als Element der Landschat soll sichtbar und nutzbar gemacht werden

kdnne.

« Kantone

Auf kantonaler und kommunaler Ebene wird die Forderung nach Leitfaden oder
Richtlinien zur Gewéasserbewertung laut. In einzelnen Kantonen wird bereits versucht
geeignete Kriterien zur Ermittlung schitzenswerter Gewasserabschnitte zu
erarbeiten (z.B. Kanton Uri, Zusammenfassung 29.01.2009). Andernorts bedient man
sich bestehender Instrumente wie beispielsweise der ,naturemade star-Kriterien
(Meyer 2008) zur Durchfuhrung 6kologischer Bewertungen (z.B. Kanton Aargau,
Zusammenfassung 29.01.2009). Es stellt sich allgemein die Frage nach dem Wert
einer Landschaft und wie derselbe verkauft werden soll. Gute Vorzeigebeispiele
waren an dieser Stelle eine grosse Hilfe.

Die Kantone sehen sich zusehends durch den massenhaften Andrang von
Kleinwasserkraftwerksgesuchen mit der Aufgabe konfrontiert, moglichst rasch zu
urteilen. Swissgrid AG meldet bis heute 365 Anmeldungen schweizweit. Seit Februar
werden Neuanmeldungen fir Stromanlagen aus Wasserkraft, Photovoltaik,
Windenergie, Geothermie und aus Biomasse auf eine Warteliste gesetzt. Die fir das
Jahr 2009 zur Verflgung stehende Subventionierungssumme fliir erneuerbare
Energien von 250 Millionen Franken ist bereits ausgeschoépft. In einigen Kantonen
hat die grosse Zahl an Gesuchen bereits zu Planungsnotstanden, wenn nicht gleich
Planungsstopps geflhrt. Die Zeit drangt. Eine gesamtheitliche Planung mit
Verankerung im kantonalen Richtplan wére absolut winschenswert. Gebiete mit
erhéhten Schutzanspriichen kénnten einfacher ausgeschieden und von Gebieten mit
einem Schwerpunkt auf dem Ausbau getrennt werden.

- _Energiepolitik

Gemass aktuellen Prognosen der internationalen Energieagentur (IEA) erhdht sich
die jahrliche Stromnachfrage in Europa bis ins Jahr 2030 um insgesamt ca. 45%.
Auch far die Schweiz wird eine zunehmende Nachfrage nach Elektrizitat

19/38



Disposition 10.04.2010

Carol Hemund 2 Problemstellung

prognostiziert. Der Verband schweizerischer Elektrizitdtsunternehmen VSE rechnet
mit einem Nachfragewachstum zwischen 18% und 45% bis ins Jahr 2030. Auch in
der Schweiz wird eine Liicke zwischen Nachfrage und Produktion erwartet. Nebst der
steigenden Nachfrage sind auch die auslaufenden Importvertrdge mit Frankreich und
der notwendige Ersatz der alternden Kernkraftwerke Grinde daflir (Peder Plaz und
Dr. Christian Hanser August 2008)). Ein Mangel zeichnet sich vor allem in der
Spitzenenergie ab. Damit riickt der Ausbau der Wasserkraft in den Vordergrund.
Hinzu kommen die zunehmende Férderung erneuerbarer Energien - bis 2050 soll der
erneuerbare Stromanteil von heute 36% auf 80% gesteigert werden (vgl. auch
IRENA, Jose Etcheverry & Lily Riahi 27.01.2009) - und das Ziel die Vorgaben
bezlglich CO»-Reduktion zu erreichen (UNCED Rio 1992, Klimakonvention, Agenda
21, Kyoto-Protokoll 1997); die Wasserkraftnutzung gewinnt an Bedeutung. Zudem
hat sich der Bund bis ins Jahr 2050 die so genannte ,2000-Watt-Gesellschaft® zum
energiepolitischen Ziel gesetzt (Armin Braunwalder 21.04.2006)). Die Erschliessung
weiterer Energiequellen wird notwendig. Eine denkbare Mdglichkeit liegt im Ausbau
der Kleinwasserkraft. Sie héatte grosses Potential den Anforderungen bezlglich
nachhaltige Entwicklung und Umweltvertraglichkeit gerecht zu werden. Ausserdem
bedirften grosse Kraftwerke momentan sowieso keiner spezifischen Férderung;

vernlinftige Rahmenbedingungen sollten diesbeziglich ausreichen.

Energiewirtschaft (Kraftwerkbesitzer/Investoren: BKW, Axpo, Swissgrid)

Unter den Investoren und Kraftwerksbesitzern |6ste die Einfliihrung der KEV eine
regelrechte  ,Goldgraberstimmung“.  Die  marktpolitische  Férderung  der
Kleinwasserkraftanlagen durch die KEV steigert deren Rendite.

Wissenschaft

Aufgabe der Wissenschaft ist es in erster Linie ein Ubergeordnetes Schutz- und
Nutzungskonzept zu erarbeiten, in welchem Richtlinien oder unter Umstanden sogar
Gesetze im Rahmen einer alpenweiten Raumplanung vorgeschlagen werden. Es
geht darum Grundlagen fir eine positive Landschaftsplanung zur Verflgung zu
stellen. Aus Gesprachen (Zusammenfassung 29.01.2009) geht hervor, dass unter
dem Begriff ,positiv‘ folgendes verstanden wird: Der Schwerpunkt hinsichtlich
Landschaftsplanung soll beim Naturschutz liegen und nicht bei der

Kraftwerksplanung. Dazu sind Instrumente notwendig, die es erlauben
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Fliessgewasser zu charakterisieren und ihren Schutzbedarf zu ermitteln. Zugleich
sollten damit Prioritdten gesetzt werden kdnnen, die zeigen wo dringender

Handlungsbedarf herrscht.

2.2 Abgrenzung des Teilprojekts B
Mittels einer einleitenden Quellenstudie soll umfassend geklart werden, ob bereits

inhaltlich ahnliche Projekte bekannt sind, welche das Wasserkraftpotential auf
regionaler Ebene ganzheitlich betrachten. Insbesondere ist dabei zu analysieren,
welchen Stellenwert die Wasserrahmenrichtlinien der EU (EU 2000) besitzen.

Die Ausrichtung des Teilprojekts B ist sehr interdisziplindr; das bedeutet, dass
mdglichst auch auf Erkenntnissen ahnlicher, aber disziplinar ausgerichteter Projekte
aufgebaut werden muss. Deshalb gilt es aus methodischer Sicht, sich nicht
abzugrenzen, sondern zu versuchen, wichtige Erfahrungen solcher Projekte

gewinnbringend fir das vorliegende Teilprojekt B zu verwenden.

2.3 Motivation & Ideologie
Mich persdnlich sprach in erster Linie die hydrologische als aber insbesondere auch

die 6kologische Ausrichtung des Projektes an. Die Interdisziplinaritat faszinierte von
Anfang an. Die Bereiche Hydrologie, Okologie, Raumplanung und Wirtschaft
umfassen ein sehr breites Spektrum. Dabei ist es wichtig die verschiedenen
Standpunkte und Sichtweisen zu verstehen und einander gegenlberzustellen. Erst
dadurch wird es moglich eine gesamtheitliche Ldésung zu finden, welche allseits
akzeptiert ist. Meines Erachtens ist dies eine grosse Herausforderung. Das Projekt
sollte keinesfalls eine Reproduktion sein. Die riesige Flut an Informationen macht es
einem nicht gerade leicht den Uberblick bzw. Durchblick zu gewinnen. Gerade
deswegen war mir die Zusammenarbeit mit Leuten aus der Praxis und Unterstitzung
durch Fachpersonen ein besonderes Anliegen. Das Projekt soll durch wiederholte
Begutachtung, kritische Rickmeldungen und Diskussionen vorangetrieben werden.
Es unterliegt damit standiger Anpassung und Verbesserung. Dies erfordert Flexibilitat
und Kompromissbereitschaft, was ein weiterer interessanter Aspekt der Arbeit
darstellt. Zudem ist die gesamte Thematik von héchster Aktualitdt. Die Forderung
nach Ldsungen wird lauter. Mancherorts sind bereits verschiedenste Projekte
angelaufen, was die Abgrenzung der vorliegenden Arbeit umso schwieriger macht.
Zudem umfasst das Projekt sowohl theoretische als aber auch praxisbezogene Teile.
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Es verfligt somit Uber eine gewisse Briickenfunktion zwischen Wirtschaft und Praxis,

was meiner Meinung nach in der heutigen Zeit ausserst wichtig ist.
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3 Stand der Forschung
Geméass BFE (BFE, UVEK 28.02.2008) verfugt die Schweiz am 01. Januar 2008

Uber 532 Wasserkraftwerke mit einer maximal mdéglichen Leistung =300 kW. Alle
Wasserkraftanlagen von mindestens 10 MW wurden zudem in einer Karte
zusammengestellt (BFE 2008). Anders sieht es beim aktuellen Gesamtbestand der
Kleinstwasserkraftwerke (<300 kW) aus. Eine Zahlung ist mit sehr viel Aufwand
verbunden. Deshalb stitzen sich die Angaben auf extrapolierte Daten verflgbarer
Drittquellen und grobe Aussagen (EnG vom Hanspeter Leutwiler). Seit der
umfangreichen Erhebung 1983-1985 des damaligen Bundesamtes flr
Wasserwirtschaft BWW fand kaum ein Zuwachs statt. Es wurden hauptséachlich
bestehende Anlagen saniert und deren Leistungseffizienz durch Ausbau gesteigert;
Neubauten waren &usserst selten. Somit ist auch heute mit rund 700 Strom
produzierenden Kleinwasserkraftwerken zu rechnen, zu denen sich noch ca. hundert
bis zweihundert nicht Strom produzierende Wasserrader und Kleinstturbinen
gesellen (www.smallhydro.ch, Stand: 12.07.2006). Dabei ist es vor allem wichtig zu
sehen zu welcher Erhéhung und qualitativer Erneuerung der elektrischen Leistung
und Energieproduktion dies gefihrt hat. Die Investitionen brachten einen Zuwachs
von Uber 11'000 kW Leistung mit 59 Millionen kWh Jahresproduktion. Nicht
mitgezahlt sind die vielen kleinen Produktionssteigerungen mit Modernisierungen,
welche nicht publik gemacht worden sind.

Weitere potentielle Standorte (neu/saniert) fir Kleinwasserkraftwerke zu ermitteln
liegt zwar im Interesse vieler, variiert allerdings je nach Kanton in Bezug auf die
Leistungsanspriche. Der Kanton Bern beispielsweise, interessiert sich zurzeit erst ab
einer Leistung von <30 kW fir Kleinwasserkraftwerke (Aussage U. Schréder
11.12.08).

Potentiale fur kleine Wasserkraftanlagen sind — bei allen regionalen Unterschieden —
in der ganzen Schweiz vorhanden. Friher wurden begrenzte Potentialstudien
meistens anhand von Abflussmessungen und topografischen Karten durchgefihrt.
Ziel des BFE-Projekts ist nun die Erarbeitung einer flachendeckenden, einheitlichen
Datengrundlage fir alle Fliessgewasser, welche das theoretisch vorhandene sowie
das unter verschiedenen Betrachtungsweisen nutzbare Energiepotential darstellt.

Wie erwahnt hat die Watergisweb AG, Bern, im Auftrag der sol-E suisse AG bereits
eine Methodik zur Analyse potentieller Standorte fir Kleinwasserkraftwerke
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entwickelt. Die Standortbestimmenden Faktoren sind topografische und
hydrologische Kennwerte basierend auf vorhandenen GIS-Daten. Entsprechend sind
dies die Flache (Gewassernetz GWN25) und der oberirdische Abfluss der
Einzugsgebiete (MQ-CH) sowie das Gefélle (Hohenmodell DHM25) der Gewasser.
Weitere Geodaten beschreiben die Nutzungs- und Schutzanspriche, die von den
unterschiedlichsten Interessengruppen an die Ressource Wasser gestellt werden.

Es folgt die Ermittlung der hydroelektrischen Energiepotenziale aller Fliessgewasser;
dabei kommt die entsprechende Analysemethode zum Einsatz. Basierend auf den
Resultaten werden mit Optimierungsalgorithmen jene Gewasserabschnitte
identifiziert, die relevante hydroelektrische Potenziale aufweisen. Die potentiellen
Standorte fir Kleinwasserkraftwerke unterschiedlicher Leistungsstufen (10 kW bis
10 MW) kdnnen schliesslich im GIS, resp. In GoogleEarth dargestellt werden (inkl.
Anteile der Einflussfaktoren).
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4 Theorie

In einer ersten Phase des Teilprojektes B geht es vor allem darum zu recherchieren
und zusammenzutragen, was an ahnlichen oder vergleichbaren Projekten bereits
vorhanden ist. Das vorliegende Projekt sollte mdglichst breit abgestitzt sein, auf
schon gewonnenen Erkenntnissen aufbauen und keinesfalls eine Reproduktion sein.
Es gilt einen Uberblick zu gewinnen iiber mégliche Methoden und Verfahren, Ideen
und Hinweise zu sammeln und fiir eine optimale Ausgangslage zu sorgen. Optimal
im Sinne von geeigneten Grundbausteinen, mit deren Hilfe das Ziel einer
ganzheitlichen Erhebung des Kleinwasserkraftpotentials erreichbar wird. Im
Folgenden sei eine erste Auslegeordnung von verschiedenen Methoden und
Konzepten dargestellt, welche sich als Vorlagen oder Leitlinien anbieten. Im
Anschluss wird eine Filtrierung unbedingt nétig sein.

4.1 Raumplanung
» Landschaftsentwicklungskonzepte LEK (Bolliger et al. 2002)
Das wichtigste in Kirze:

- keine rechtliche Verbindlichkeit, d.h. Massnahmen kénnen mit freiwilligen oder verbindlichen
Instrumenten auf unterschiedlichen Ebenen umgesetzt werden (z.B. Bewirtschaftungsvertrage
mit Landwirten, kantonaler Richtplan, Nutzungsplan, Ausfiihrung von Einzelprojekten)

- Arbeitshilfe zum Erarbeiten von LEK: Werkzeugkasten LEK, 4 Akteursgruppen
(Bewirtschafter, Planer, Bevoélkerung, Behdrden)

- Organisation LEK: LEK-Kommission, Einbezug diverser Akteure und Fachpersonen

- Arbeitsschritte: Ziele und aufeinander folgende Phasen klar definieren; Projektmanagement
(Projektziele, Schwerpunkte; Organisation, Zusammensetzung Tragerschaft; Partizipation;

Erfolgskontrolle, Qualitatssicherung; Budget)

» Raumkonzept Schweiz
Das wichtigste in Kirze:

- Verankerung im Raumordnungsgesetz (Vernehmlassungsfrist April 2009)

- Bund, Kantone, Stadte und Gemeinde erarbeiten gemeinsam ein Raumkonzept, das der
Umsetzung ihrer Politikbereiche wie auch als Leitfaden fur Akteure aus Wirtschaft und
Gesellschaft dienen soll (Koordination einer wirkungsvollen Raumentwicklungspolitik)

- Strategien fir Raumtypen: Landliche Raume (Kpt. 4.2.2), Synthesekarte Landschaft
(Wasserland, Bergland, Gletscherland, Urbane Verdichtungsraume, Gletscherland,
Higelland)

- ,Ebenen, die Gber 10 km2 gross sind und weniger als 20% Siedlungsflachen aufweisen, sind

in der Schweiz selten geworden. Zu ihnen muss man Sorge tragen.” (S. 31)
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» Landschaftskonzept Schweiz (Bundesamt fliir Umwelt 1999)
Das wichtigste in Kirze:

- vom Bundesrat am 19. Dezember 1997 gutgeheissen

- Gliederung in drei Teile: Allgemeine Ziele Natur und Landschaft (S. 7), Sachziele und
Massnahmen in 13 Politikbereichen des Bundes (S. 17) sowie Erlauterungen (S. 46)

- Fir das vorliegende Projekt sind vor allem die Sachziele 1 (Bundesbauten und —anlagen), 2
(Energie, enthélt unter anderem Weisungen zur Leitungsfuhrung), 7 Natur-, Landschafts- und
Heimatschutz, 8 Raumplanung, 12 Wasserbau und 13 Wasserkraftnutzung von besonderem
Interesse

- enthalt wichtige Verweise auf Gesetze und verantwortliche Instanzen (Bundesamter)

» Einfilhrung in die 6kologische Okonomik (Constanza R., Cumberland J., Daly
H., Goodland et al. 2001)

4.2 Landschaftsschutz
» Nationales 6kologisches Netzwerk REN (BAFU, BUWAL 2003)

Das wichtigste in Kirze:
- Vision fir einen landesweit vernetzten Lebensraum Schweiz
- verflgbare Karten MS 1:100'000 und 1:500'000 (z.B. Kanton Thurgau)
- Kategorien: Walder, Lebensrdume Thermophile Arten, Lebensrdume der Feuchtgebiete,
Lebensrdume der extensiven Landwirtschaft, Lebensrdume der Gewasser, andere

Lebensraume

» Wiederherstellung und Ersatz im Natur- und Landschaftsschutz (Bruno Kagi,
Andreas Stalder, Markus Thommen 2002)
Das wichtigste in Kirze:
Bewertungskriterien fir den Ausgangs- und Endzustand von (z.B. Biotopbewertungsmethode
~Mittelland*):
- Flachen, welche nicht verandert werden:
Art des Lebensraumes (in Jahren), Umgebungsqualitéat (relativer Anteil naturnaher Flachen im
Umkreis 50m), Vernetzungsfunktion (ist zu bewertende Flache Trittstein oder Korridor?),
natirl. Dynamik, Naturndhe (Vergleich mit Lebensrdumen des gleichen Lebensraumtyps),
Qualitat des Artenspektrums (Vergleich mit anderen Flachen desselben Lebensraumtyps),
Anspruchsvolle Arten (seltene Arten mit komplexen Lebensraumanspriichen)
- Ersatzflachen:
Herstellbarkeit (Dauer in Jahren bis Lebensraum seine Funktionen erflllen kann),
Umgebungsqualitat (relativer Anteil von naturnahen Flachen im Umkreis von 50m),

Vernetzungsfunktion, Natirliche Dynamik, Unterhaltsbedarf, regionale Reprasentativitat
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» naturemadeStar (Meyer 2008) und greenhydro-Kriterien (Christine Batrich und
Bernhard Truffer Juni 2001)

» Fliessgewasseratlas Tirol, Handbuch 2002 (Christian Vacha August 2002) und
Checkliste fir Wasserkraftwerke bis 15 MW (Michor et al. 2006)

» Okomorphologische Gewasserkartierungen des BAFU

Das wichtigste in Kirze:

Zwischenauswertungen des BAFU (von Benedikt Notter 2006) zum Fortschritt der kantonalen

o6komorphologischen Erhebungen an Gewéasserabschnitten bis 2005
Methode: Modul-Stufen-Konzept
Erste Ergebnisse: Bis April 2006 haben 24 Kantone rund 30'650 km Gewésser erhoben.

Daraus ergeben sich fiir die Gewéasserabschnitte der Schweiz folgende Beurteilungen: 51%

Stufe 1

(blau) natdrlich/naturnah, 24% Stufe 2 (grin)wenig beeintrachtigt, ca. 25%

beeintrachtigt

Bsp. Kanton Bern (Gewasser- und Bodenschutzlabor Januar 2008):

zwischen 1997 und 2002 wurden im Kanton Bern rund 6'800 km Flisse und Bache
auf ihren Natirlichkeitsgrad und Raumbedarf hin untersucht und kartiert (das
entspricht mehr als der Halfte des gesamten Fliessgewéassernetzes des Kantons)
Methode: siehe (Meyer 2008)

folgende Merkmale wurden erhoben: eingedohlte Bachabschnitte, Sohlenbreite,
Breiten- und Tiefenvariabilitit des Wasserkdrpers, Breite und Bewuchs des
Uferbereichs, natirliche Abstirze (z.B. Wasserfall), kiinstliche Abstirze (Schwellen)
und Bauwerke (Durchlasse, Wehre, Fischpasse etc.)

Einteilung der Merkmale mittels Punktesystem in 5 Natlrlichkeitsklassen (blau:
natlrlich/naturnah, grin: wenig beeintrachtigt, gelb: stark beeintrachtigt, rot:
naturfremd/kinstlich, violett: eingedohlt)

» Gewasserschutzgesetz (GSchG)

» Natur- und Heimatschutz Gesetz (NHV vom 1991)

» Wasserrahmenrichtlinien EU (EU 2000)
Das wichtigste in Kirze:

Art. 2: Begriffsbestimmung (z.B. Oberflachenwasserkdrper , Teileinzugsgebiet, dkologischer
Zustand , gutes dkologisches Potential

Art. 4: Umweltziele (Oberflachengewasser, Schutzgebiete)
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- Art. 5: Merkmale der Flussgebietseinheit, Uberpriifung der Umweltauswirkungen menschlicher

Tatigkeiten und wirtschaftliche Analyse der Wassernutzung (Verantwortung der Umsetzung

liegt bei jedem Mitgliedstaat; mdglicherweise liessen sich hieraus einzelne Beispiele als

Vorlage verwenden)

- Art. 11: Massnahmenprogramm (jeder Mitgliedstaat ist dafiir verantwortlich bis 2009 flr jede

Flussgebietseinheit ein Massnahmenprogramm zu erstellen (Umsetzung: bis 2012,

Uberpriifung: alle 6 Jahre)

- Anhang II: Oberflachengewéasser

1.1 Beschreibung der Typen der Oberflaichenwasserkérper (GIS-Karten)

1.2 Okoregionen (Anhang Xl) und Arten von Oberflachenwasserkérper (Bsp. Fliisse:
System A oder B, Faktoren: physikal. und chem., H6he, geographische Breite/Lange,
Geologie, Grosse, Strémungsenergie, durchschnittliche Wassertiefe, Form und
Gestalt Flussbett, Feststofffracht, Flussabflussklasse, Niederschlag)

1.3 Festlegung der typspezifischen Referenzbedingungen fir Arten von
Oberflachenwasserkérper  (hydromorphologische  und  physikalisch-chemische
Bedingungen, raumbezogene typspezifische biologische Referenzbedingungen
(entwickeln eines Bezugsnetzes mit ausreichend Stellen von "sehr gutem Zustand"),
modellbasiertes typspezifische biologische Referenzbedingungen (Vorhersagemodell,
Rickberechnungsverfahren))

1.4 Ermittlung der Belastungen

1.5 Beurteilung der Auswirkungen (Mitgliedstaaten beurteilen wie empfindlich der

Zustand der Oberflachenwasserkérper auf die Belastungen reagiert)

- Anhang IV: Schutzgebiete

- Anhang V: Zustand der Oberflaichengewasser

1.1 Qualitatskomponenten (z.B. Flisse: biologische Komponenten (Flora, Fauna),
hydromorphologische Komponenten (Wasserhaushalt (Abfluss, Abflussdynamik),
Durchgangigkeit, morphologische Bedingungen (Tiefe/Breite, Flussbett, Ufer)), chem.
und physikalisch-chemische Komponenten (Allgemein (Temperaturverhéltnisse,
Sauerstoffhaushalt, Salzgehalt, Versauerungszustand, Né&hrstoffverhaltnisse),
Spezifische Schadstoffe (Prioritdre Stoffe, Sonstige))

1.2 Begriffsbestimmungen (z.B. Fliusse: sehr guter/guter/méssiger Zustand der
biologische Qualitdtskomponenten, hydromorphologische Qualitdtskomponenten,
physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten)

1.4 Einstufung und Darstellung des &kologischen Zustandes (als Mass fir die
Vergleichbarkeit wird ein Quotient verwendet (1 = sehr guter 6kolog. Zustand); 5-
stufige Skalen (blau = sehr gut, grin = gut, gelb = massig, orange = unbefriedigend,
rot = schlecht) fir den 6kologischen Zustand und das 6kologische Potential (Farben
jeweils mit grauen Streifen versehen, hellgrau = kinstlicher Wasserkorper,
dunkelgrau = erhebl. veradnderter Wasserkdrper)), Darstellung in Kartenform;

Interkalibrierungsnetz (= Netz von Orten, die aus der Bandbreite von vorkommenden
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Typen von Oberflaichenwasserkdrpern ausgewéhlt werden (wird pro Okoregion
erstellt))

- Anhang VI: Massnahmenprogramme (Auflistung der Massnahmen)

- Anhang VII: Bewirtschaftungsplane fiir die Einzugsgebiete (Merkmale der Flussgebietseinheit,
Kartierung Oberflachengewasser, Bezugs-/Referenzbedingungen far
Oberflachenwasserkdrpertypen, Zusammenfassung signifikanter anthropogener
Einwirkungen, Kartierung Schutzgebiete, Uberwachungsnetze, Liste der Umweltziele,
Zusammenfassung Massnahmenprogramme, Zusammenfassung flr Entnahme oder
Aufstauung von Wasser, Zusammenfassung der Massnahmen zur Information- und Anhérung
der Offentlichkeit, Liste der zustandigen Behérden, Anlaufstellen und Verfahren fir die
Beschaffung der Hintergrunddokumente und —informationen)

- Anhang XI: Karte der Okoregionen fiir Fliisse und Seen (Bsp. Schweiz: 7 westl. Mittelgebirge,
8 ostl. Mittelgebirge, 9 Alpen)

4.3 Wasserkraftnutzung
» International Renewable Energy Agency IRENA (Jose Etcheverry & Lily Riahi

27.01.2009), http://www.irena.org/ (03.02.2009))
Das wichtigste in Kirze:

- neu gegrindetes (Jan 2009), internationales Amt fiir erneuerbare Energie
- Hauptziel:
e weltweite Férderung und Etablierung erneuerbarer Energien,
e Daten und Informationen zur Verfugung stellen bezuglich Potentialabschatzungen fir
erneuerbare Energien/Technologien
e Methoden/Abschatzverfahren erarbeiten mit Berlcksichtigung der 6kologischen,
politischen, sozio-6konomischen und kulturellen Bedingungen und Bedlrfnisse eines
Standortes

e verfolgt &hnliches Ziel wie Teilprojekt B, allerdings auf internationaler Ebene

» European Small Hydropower Association ESHA, Brissel (www.esha.be
(18.02.2009)

- Umweltvertraglichkeit von Kleinwasserkraftwerken (ESHA)

- Handbuch zur Planung und Errichtung von Kleinwasserkraftwerken (ESHA)
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5 Fragestellung

Aus den Zielsetzungen des Teilprojektes B lassen sich folgende Fragestellungen

ableiten:

¢

Auf welche Art lassen sich Landschaftsteilrdume, Gewasserrdume sowie
Flussabschnitte sinnvoll abgrenzen? (MA I, MA 1)

Welche Bewertungsmethodik bzw. -kriterien eignen sich am besten zur
Ermittlung der Systemleistung, also des IST-Zustandes?

Wie lassen sich die unterschiedlichen Gréssen (hydroelektrisches Potential
bzw. Systemleistung) messen, so dass sie vergleichbar werden?

Kann die entwickelte Methodik/Entscheidungshilfe zur Erhebung des
ganzheitlichen Kleinwasserkraftpotentials in der gewahlten Pilotregion
erfolgreich angewandt werden; wird die Methodik dabei in ihrer Funktionalitat
bestéatigt oder sind Optimierungen notwendig?

Welches System verhilft zur gewinschten Hierarchisierung der
Gewasserraume in  Bezug auf die verschiedenen Bewertungen
(hydroelektrisches Potential, Systemleistung)?

Ist es mdglich im Spannungsfeld zwischen Naturschutz, Raumplanung,
Kantone, Energiepolitik, Energiewirtschaft und Wissenschaft eine
gemeinsame Lésung zu finden?

Entspricht die entwickelte Methodik der Forderung nach internationaler

Anwendbarkeit?
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6 Methoden

6.1 In funf Schritten zum Kleinwasserkraftpotential
Das methodische Vorgehen entspricht dem in Kapitel 1.3 skizzierten Ablauf in flnf

Arbeitsschritten (vgl. Abbildung 3). Das gewahlte Vorgehen ist als erster grober
Entwurf zu sehen; es soll vor allem in der Anfangsphase des Projektes standig
angepasst werden kénnen (aktualisiert: April 2010). Welche Methoden schliesslich in
den einzelnen Arbeitsschritten angewendet werden ist zum jetzigen Zeitpunkt der
Arbeit noch nicht definiert. Erst nach einer fundierten Recherche und einer genauen
Prifung bereits vorhandener Konzepte und Strategien wird eine geeignete Auswahl
getroffen. Es kann sich dabei um einzelne Methoden handeln oder aber um
Verschneidungen mehrer bewahrter Anséatze.

6.2 Austausch und Vernetzung
Wichtig ist, dass es wahrend des gesamten Ausarbeitungsprozesses zu einem

Ideenaustausch und zur kritischen Betrachtung von Vorschlagen und
Lésungsansatzen kommt. Erreicht wird dies durch die Abstltzung des Teilprojekts B
auf drei Begleitteams.

Lenkungsausschuss
Eine erste Gruppe bildet der Lenkungsausschuss. Er setzt sich aus Mitwirkenden

des BFE (Moser), des NWB (D. Soldo), der Entec AG (K. Jorde), der WaterGisWeb
AG (U. Schrdder) und des Geographischen Instituts Bern (Prof. Dr. R. Weingartner,
PhD C. Hemund) zusammen. Einmal jahrlich soll ein Informationsaustausch
stattfinden und die Koordination des gesamten Projektes ,Potentialanalyse
Kleinwasserkraft” geférdert werden.

Wissenschaftliche Begleitgruppe
Das Teilprojekt B hat eine stark angewandte Komponente und steht somit an der

Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Praxis. Um dieser Verbindungsfunktion
gerecht werden zu kdnnen, wird eine wissenschaftliche Begleitgruppe gebildet. Sie
setzt sich aus Vertreterinnen und Vertretern der Praxis (Raumplanung,
Energiewirtschaft, Umweltschutz) sowie der Wissenschaft (Umweltdékonomie,
Wassernutzung) zusammen (Abbildung 5, Stand Aug 2009). Sie soll als Plattform ftr

Informations-, Erfahrungs- und Wissensaustausch fungieren. Zugleich bietet sie
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Personen aus den verschiedensten Bereichen die Gelegenheit zu diskutieren und

gemeinsam Lésungswege zu erarbeiten.

Private/NGOs
Pro Natura | | Raumplaner | | KWW-Betreiber
Michael Thomas Andreas Stettler
Casanova Ammann (BEYY)
SL
Raimund

QO Rodewald 01—
= O
O @ XI> =
o X Wissenschaft 2 o
> -4 - Armmin Peter (EAWAG) ® 3
= v - Klaus Jorde (ENTEC) = o
xo <[ - Martin Boesch (FWR-HSG, St Gallen) D O
- =
He ) D

Vollzug
- Heinz Habegger (AWA KL BE)

- Daniel Klooz (Amtf. Umnweltkoordination u. Energie Kt BE)
= Willy Miller (Fischereierband)
Raumplanung
- Guntram Knauer

Behdrden

Abbildung 5: Zusammensetzung der wissenschaftlichen Begleitgruppe

Patronatskomitee
Eine breite Abstitzung in Wirtschaft und Politik ist ebenso wichtig. Der Austausch

und die Diskussion zwischen Gesetzgebern und Exekutive soll daher unbedingt ein
Bestandteil des Projektes sein. Daraus folgt eine weitere Gruppe, die sich aus
Vertretern von Kantonen, Behdrden, Verbanden und Unternehmen zusammensetzt.
Die Koordination Gbernimmt das Netzwerk Wasser im Berggebiet (NWB). Die Gruppe
dient der fachlichen Beurteilung und Begleitung des Projekis. Sie soll die
Projektbeteiligten dabei unterstltzen, die im Vertrag genannten Ziele zu erreichen
indem sie eine gewisse Beratungs-, Uberpriifungs- und Beurteilungsfunktion
einnimmt. Die Kommunikation der Resultate wahrend der gesamten Projektdauer
wird noch zusatzlich durch ein jahrliches Treffen geférdert. Eine mdgliche
Zusammensetzung der fachlichen Begleitgruppe prasentiert sich folgendermassen
(Stand Feb 2009): Vertreter von Basler & Hofmann, Swisselectric, RKGK, BfE (K.
Jorde), BAFU, Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband (SWV), Pro Natura.

6.3 Pilotregion
Um die erarbeitete Methodik zu testen und zu verfeinern soll sie in einer ersten

Testregion angewendet werden. Dazu wurde das Einzugsgebiet der Latschine im
Berner Oberland ausgewahlt. Das gesamte Berner Oberland weist ein relativ
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grosses, noch nicht ausgeschopftes Wasserkraftpotential auf. Aus der
Zusammensetzung der wissenschaftlichen Begleitgruppe ergibt sich zudem ein
gewisser Schwerpunkt in Bern. Das Berner Oberland ist ausserdem die "Heimregion"
des GIUB, wodurch Synergien zu anderen Projekten genutzt werden kénnen. Mit der
vorgeschlagenen Pilotregion reduziert sich auch der Reiseaufwand flr
Masterstudierende.

Eine zweite Anwendung ist im voralpinen bis mittellandisch gepragten Einzugsgebiet
der Emme vorgesehen. Dies einerseits mit der Absicht, die Methode als Ganzes an
einem weiteren Gebiet zu testen und auf ihre Funktionalitdt hin zu prufen.
Andererseits kénnen auf diese Weise auch notwendige Anpassungsvorschlage fur
ausseralpine Gewasser gemacht werden. Schliesslich soll die Methodik universell
angewendet werden kdnnen, d.h. fir beliebige Einzugsgebiete der Schweiz.
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7 Arbeits- und Zeitplan
ZEITPLAN 2009-2011 2009 2010
January Fabruary March April |Maj June dJuly Ausgust September | Ociober Movember |December [January February March|
Lenkungsausschuss (Koordination, Diskussion, Information) | | |__ |_| |
Begleitgruppe {Diskussion/Austausch/Beurteilung) J ||
Bagleitgrupps WWE [ Diskussion/Kriti Austausch/Feadback)
MA's
Konzept {Oberarbaitung) | | | | | | | | |
Einlesen/ Themaiik/Grundlagen
Bestehende Konzepta/Meathadsn iberpriifen
Auswahl Filotregion und MA Tesigebiste (Ebena A), Bagrindung festhalten | [
Glisderung der GH in Regionen (Ebens A. z.8. BEO, Varbareitung fir Raumanalyse) [ 11 [ |
Grundlagendaten beschafien

1.1) Abgrenzungsmethodik - Raumglederung Ebene B, T (MA's)

1.2 Bewertungsmethadik, Parameterbestimmung, Kriterienkataloge Ebene B, G (MA's)

2) "Berechnung” leistung Ebene C (Gewiasserraum); sk+bR

3.1) Bewertungasystem KWK-Pot.

3_2) Definition Einheitsgrasses, Gegeniiberstellung hy.el. Pot. - Systemeistung (Schutz/Mutzung Ebens C)

4.1) Entwicklung Hisrarchisierungssystem Ebene B, C (Mutzungspriorisierung, Sensitivititsanalyse)

4.2) Methodik Szenarienbildung (Regionalisienuing, Mukzungsintensiaten)

XX

5) Auswahl prioritare KWHK-Standorte, Ebene D (max. Ausbaupot.)

1°) Austesten in Pilotregion 1, Feldarbeit MA's (Anwendung Abgrenzungs- u. Bewsrtungsmethodik)

Z*) Systemleistungen in Pilotregion 1, Bewertung, Schutz u. Nutzungsgebiste Ebene B, C

') Beweartung KWE-Pot, Gegendiberstellung, Schutz u. Nutzungsgebiste in Pilotregion 1

Fomekiur/ Anpassung/V erfeinerung Methodik

4.1*} Hierarchigierung u. Nulzungspriorisierung, in Pilotragion 1

XX XXX XXX XXXXXXXX

ex % x e x x|

Komektur/ Anpassung/V erfeinarung System

4.2°} Szenariermbildung, unters. Mutzungsintensiiaten in Pilotregion 1

Komektur/ Anpassung/V erfeinerung Szenarienbildung

Anwendung Methodik in 2. Filotregion?

5") Ganzheitliche Beurteiung Pilotregion 1 u. 2, Karendarstsllung

Zwischenberichie

Abstracts, Paper, Prasentationen, Poster (Int. Arb.bspr., UNESCO Coni., TdH, ENERGEIA 2010)

Paper |

Paper Il

Zusammenstellung & Design Masterplan/Entscheidungshilia

Diss verfassen

Jahresbercihte, Schiussbericht EFE

m
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Beurteilung von Landschaftsteilraumen

Tabelle 1 Untersuchungskatalog der 6kologischen Dimension (aus Studer 2010: 63)
Katalog 1: Umwelt
Bz |Kategorie Nr Kriterium 10 | Indikator
U1 |Landschaft allgemein |U1.1  |Inventarisierte Landschaften 1 |Flachenanteil BLN-/MLI-Gebiete
Ut.2 |Landschaftsempfinden 2 |Dominierende Landschaftserlebnisse (z.B.
Ruhe, Kulisse, Einzigartigkeit)
Uz |Relief U2.1  |Inventarisierte Geotope 3 |Anzahl inventarisierte Geotope / Gemeinde
Uz2.2 |Geotope allgemein 4 |Qualitat, Landschaftswirksamkeit, Vielfalt
U3 |Lebensraum U3.1 |Biotope allgemein 5 |Qualitat, Landschaftswirksamkeit, Vielfalt
Us.2 |Inventarisierte Biotope 6 |Flachenantsil Auen, Amphibisn,
Trockenstandorte, Feuchigebiete elc.
U3.3 |Artenschutz 7 |Anzahl sellene, geschiilzte oder
emblematische Arten (Flora und Fauna)
U4 |Vernetzung U4.1 |REN-Flachen 8 |Flachenanteil Lebensriume {ext. LW,
Gewasser, Feucht- und Trockengebiete)
U4.2  |Unzerschnittene Flachen 9 |Streckenanteil Strassen (1. bis 4. Klasse) /
Flache
Us |Klima Us.1  |Luftqualitat 10 |Feinstaub Jahresmittel (2005 als
Durchschnittsjahr fir 1998-2007)

Legende: ,Bz" = Bezeichnung fiir Kategorien, ,Nr” = Nummer der Kriterien mit Bezug zu Kategorien, ,ID" =
Identifikationsnummer der Indikatoren (aus engl. identity digit)

Tabelle 2 Klassifizierungskatalog der 6kologischen Dimension (aus Studer 2010: 73)
Katalog 1: Umwelt
Bz |Kategorie 1D |Eink,  |Methade Quielfe Ebene |Gewicht  |Skala |Kiassiftzlerung Durschschnitte
nach Stuber LTR [Gm Stuber |1 2 3 4 ] H |kt BE |Pilot
Ul |Landschaft 1 |% GI5- Ao [BAFU > ® 0.10 [0.20j0-8 |0 1 2 3-4 5-8
allgemein Berechnung Geodaten
2 [Pkt Feldarbeit % |eigene Erhebung |x 0.10 0-5 0-1 2 3 4 5
U2 |Relief 3 |Pkt. Zahlen Arbeitsgruppe X 0.10 |0.20 [} 1 2-
Geotopschutz CH
4 [Pkt. + |Feldarbeit ¥ |eigene Erhebung |x 0.10 0-10 (0-2 3-4 5-6 7-8 9-10
Anz.
U3 |Lebens- 5 |Pkt.+ |Feldarbeit x |eigene Erhebung |x 0.07 |0.20 |0-6 0-2 3 4 5 4]
raum Anz.
& |% GlIs- % |BAFU --> ® .07 Q-5 (01 2 3 4 5
Berechnung Geodaten
7 [Pkt + |Feldarbeit % |eigene Erhebung % 0.07 0-4 o 1 2 3 4
Anz
U4 |Vernetzung 2 % GIS- BAFL = ® 0.10 |0.20 -5 5.1-10 (10.1- 15.1- |20.1- 215 1.9
Berechnung Geodaten 15 20
9 [km/ |GIS- % |Swisstopo = % 0.10 -6 bis -6 bis - |-4 bis- |-2 -1 0
km? |Berechnung Vector2s 4] 5 3
UL |Klima 10 |pg/ Karten- BAFU --> * 0.20 |0.20 25- 20-25 (15-20 |10-15 |(0-10
me interpret. Schadstoffkarte
10 0 |1.00 [1.00

Legende: Der Ausschnitt nimmt Bezug auf den 1. Teil desselben Katalogs, dargestellt in Tabelle 12 mit
Angaben zu Kategorien, Kriterien und Indikatoren. Die [Ds (,ID" = Identifikationsnummer der Indikatoren,
aus engl. identity digit) stellen hierbei das Verbindungsglied dar.



Tabelle 3 Untersuchungskatalog der soziokulturellen Dimension (aus Studer 2010: 66)
Katalog 2: Gesellschaft

Bz |Kategorie Nr Kriterium 1D |Indikator
G1 |Wohnen G1.1  |Erholungsangebot Wohnumgeb. |11 |Flachenateil Erholungs- und Griinanlagen,
Gebaudeumschwung / Siedlungsflache
Gi.2 |Siedlungsqualitat 12 |Anteil traditionelle Siedlungsformen,
traditioneller + neuer Baubestand
G1.3 |Siedlungsflache 18 [Flachenanteil Siedlungsflache
G2 |Freizeit / Konsum G2.1 |Freizeitangebot 14 |Anzahl lokale Vereine
G2.2 |Einkaufsmdglichkeiten 15 |Anzahl Firmen (Shopping, Handel)
G3 [Kulturgeschichte G3.1  [|kulturhist. Elements + Nutzungen |16 |Qualitdt, Landschaftswirksamkeit, Vielfalt

G3.2 |Ortsbild/Verkehrsweg/Kulturgut 17 |ISOS-Objekte, IVS-Objekte, KGS-Objekte
{lokal, regional, national)

G4 |Partizipation G4.1  |Wahlbeteiligung 18 |kantonale Wahlbetelligung (GR 2006 + 2010)
G5 |Mobilitat G5.1  |OV-Erschliessung 19 |Erschliessungsgiteklassen geméss kant.
Richtplan (A - F)
G5.2 |Strassendichte 20 |Streckenanteil Strassen (1. bis 4. Klasse,

Autobahn und Quartierstrasse) / Flache

Legende: ,Bz" = Bezeichnung fiir Kategorien, ,Nr" = Nummer der Kriterien mit Bezug zu Kategorien, ,ID" =
Identifikationsnummer der Indikatoren (aus engl. identity digit)

Tabelle 4 Klassifizierungskatalog der soziokulturellen Dimension (aus Studer 2010: 74)
Katalog 2: Gesellschaft
Bz |Kategorie 10 |Einheit|Methode Quelie Ebene |Gewicht  |Skalo |Klassifizierung Durschschnitte
nach Stuber LTR |Gm stuber (1 2z 3 e 5 CH KL BE |Pilot
G1 |Wohnen 11 |% Gl5-Berech, + BfS = ® 0.07 (0.20 -109 |11- 21.4- |29.7- [43- 41.2 (37.1 (34.4
Excel-5tat. Arealstatisitk 21.3 29.6 429
12 [Anz. + |Feldarbeit % |eigene Erhebung |x 0,07 -5 bis |-5his- [-3bis- |-1bis1(2-3 4-5
Plt. 5 1 2
13 |% GlIs-Berechn, + Bf5 = % 0.07 -0.8 0.9-1.4 |1.5-2.0 [2.0-3.3 |3.3- 89 (23 (1.7
Excel-5tat. Arealstatisitk
G2 |Freizeit / 14 [anz. |Zahlen Gemeinden x [0.10 |0.20 -10 10-20 (20-30 (50-100 |100- 36
Keonsum
15 |Anz. |Feldarbeit eigene Erhebung (x 0.10 -2 3-10 (11-30 |31-100 (100- 15.5
G3 [Kultur- 16 [Anz. + |Feldarbeit % |eigene Erhebung [x 0.10 [0.20 [0-6 0-1 2 3 4 5-6
geschichte Pkt.
17 |Anz. |Zdhlen x|kt Bern > E 0.10 0-8 ] 1-2 3-4 5-6 7-8
Geoportal
G4 |Partizipation |18 |% Excel-Statistik Swissvotes x [0.20 |0.20 -27.2  |27.3- |30.7- |33.7- |39.0- 31.7 |29.3
30.6 337 389
G5 |Mohilitat 19 [Pkt.  |Z3hlen Kt Bern —> H 0.10 |0.20 -fF E (8] C AfB
Geoportal
20 |Pkr.  |GIS- Swisstopo ® 0.10 -0.52 |0.53- |l46- |1.98- [2.31- 1.82
Berechnung 1.45 1.97 2.30
8 2 |1.00 |1.00

Legende: Der Ausschnitt nimmt Bezug auf den 1. Teil desselben Katalogs, dargestellt in Tabelle 13 mit
Angaben zu Kategorien, Kriterien und Indikatoren. Die |Ds (,,ID” = ldentifikationsnummer der Indikatoren,
aus engl. identity digit) stellen hierbei das Verbindungsglied dar.



Tabelle 5 Untersuchungskatalog der 6konomischen Dimension (aus Studer 2010: 68)

Katalog 3: Wirtschaft
Bz |Kategorie Nr Kriterium 1D |Indikator
W1 |Landwirtschaft W1.1 |Landwirtschaftsflache 21 [Flachenanteil
W1.2 |Wirtschaftsstruktur 22 |Anteil Beschéftigte in Landwirtschaft
W2 |Sport- und Tourismus (W21 |Ubernachiungen 23 |Logiernéchte in der Hotellerie / Jahr (2005-
2009)
W2.2 |Winterinfrastruktur 24 [Transportleistung = Transportvermdgen (P/h}
x Hohendifferenz {m)
W2.3 |Sommetinfrastruktur 25 |Wanderwegstracken / Flache
W2.4 |Weitere Infrastrukturen 26 (z.B. Rodelbahn, Seilpark, Velorouten,
Kanustrecken etc. vorhanden --= j/n
W3 |Industrie W3.1 |Industrieinfrastruktur 27 |Flachenanteil Industrieareal {Gebiude und
Umschwung) / Siedlungsflache
W3.2 |Rohstoffgewinnung, Deponie 28 |Flachenanteil Abbau und Deponie
W4 |Energie W4 | Energieinfrastruktur 29 |Energieerzeugung, -transport und -nutzung
etc. vorhanden --> j’n
W5 |Verkehr Ws Verkehrsinfrastruktur 30 |Flachenanteil Verkehr (Bahn, Strasse,
Flugplatz)

Legende: ,Bz" = Bezeichnung flir Kategorien, ,Nr” = Nummer der Kriterien mit Bezug zu Kategorien, ,ID" =
Identifikationsnummer der Indikatoren (aus engl. identity digit)

Tabelle 6 Klassifizierungskatalog der 6konomischen Dimension (aus Studer 2010: 74)
Katalog 3: Wirtschaft
Bz |Kategorie 1D |Einheit|Methode Quelle Ebene |Gewicht |Skolo |Klossifizierung Durschschnitte
noch Stuber LTR |Gm Stuber |1 2 k] 4 5 CH (Kt BE |Pilar
W1 |Landwirt- 21 |% GlS-Berech, + BfS = X 0,10 |0.20 -15.0 [15.1- [25.5- |34.1- |41.1 |48.8 |254 [27.7
schaft Excel-Stat. Arealstatistik 254 340 410
22 |% Excel-Statistik BfS > ¥ 010 =3.6 3.7- 11- 23.4- |43.3- (16.3 (24.6 |21.9
Betriebszahl. 10.9 233 433
W2 |Sport- und 23 |Anz.  |Excel-Statistik BfS --> HESTA « (005 |0.20 -464.0 |465- 1580- |4641- |15587- (2647
Tourismus 1579|4640 15586
24 |Pm/h |Zédhlen ARE -->TTA 3 0.05 -440.0 [441- 701- 1001- [2001- 1350
700 1000 |2000
25 |[km/ |Gis- BAFU X 0.05 -1.11  |1.12- [1.78- |2.26- |3.6- 2.05 |24
km® |Berechnung 1.77 2.25 3.59
26 |Anz.  |Z3hlen Internet --> ] 0,05 o 1-2 3-4 5-6 7- 2.3
Tourismusorg.
W3 |Industrie 27 |% GIS-Berechn. + BfS = X 0.10 (0.20 -1.0 1.1-30 |3.1-6.0 |6.1- 11.1- |72 |41 |3.2
Excel-Stat. Arealstatistik 11.0
28 |% GlS-Berechn. + BfS = % 0.10 -0.03  |[0.04- [0.07- |0.16- |0.31- |0.25 |0.07 [0.02
Excel-Stat. Arealstatistik 006 |05 [0.30
W4 |Energie 29 |Pkt.  |Feldarbeit % |=igene Erhebung |x 0,20 (0.20 |-1 bis-|0 hiz-1 |-2 bis- |-4 his- -6 his- |-9 bis-
12 3 5 8 12
W5 |verkehr 30 |% GI5-Berechn. + BfS > X 0.20 |0.20 -0.2 03406 (0.7-1.0 (1.1-1.3 |1.4- 28 (09 |0.7
Excel-Stat. Arealstatistik
8 |2 |1.00 |1.00

Legende: Der Ausschnitt nimmt Bezug auf den 1. Teil desselben Katalogs, dargestellt in Tabelle 14 mit
Angaben zu Kategorien, Kriterien und Indikatoren. Die IDs (, D" = Identifikationsnummer der Indikatoren,
aus engl. identity digit) stellen hierbei das Verbindungsglied dar.



Beurteilung von Gewasserraumen

Tabelle 7

Baumgartner 2010: 133-135)

Katalog 1: Okologie

Kriterienkatalog zur 6kologischen Beurteilung von Gewdsserrdumen (aus

Bst. |Kotegorie Nr.  |Kriterivm Parameter Zahlenwert Daten
(feweils der hichste Zohlenwert, der
in Kriterium erreicht, 2
A Besonders geschiitzte Objekte |AL  (Auen und Gletschervorfelder von nationaler vorhanden . Inventare Bafu
Bedeutung
A2 |Flachmoore von nationaler Bedeutung vorhanden Inventare Bafu
A3 |Hochmoore von nationaler Bedeutung vorhanden Inventare Bafu
A4 |Moorlandschaften won nationaler Bedeutung vorhanden Inventare Bafu
A5 |Amphibienlaichgebiste von nationaler vorhanden Inventare Bafu
Bedeutung
AS  |Wasser- und Zugvogiereservate von nationaler  |vorhanden Inventare Bafu
Bedeutung
A7 |Trockenwiesen und -weiden von nationaler vorhanden Inventare Bafu
Bedeutung
AE  |Eidgendssische Jagdbanngebiate vorhanden Inventare Bafu
A%  |Landschaften und Naturdenkmaler von vorhanden Inventare Bafu
nationaler Bedeutung [BLN]
AlD |Schutzzonen-Fassungsbereich (Zone 51) oder vorhanden G525
Engere Schutzzone [Zone 52)
All |Bestehender und geplante Nationalpirke vorhanden Inventare Bafu
Al2 |Naturschutzgebiete des Kantons Bern vorhanden N5G Ki. BE
Al13 |Rote Liste Art der Kategerie CR (vom aussterben |vorhanden KARCH
bedroht)
Unterklasse der Kategorie A [max. erreichter Zahlenwert)
B Lebensriume, Fische und Bl |Element der Wernetzung: Fliessgewdsser/Seen  |Kerngebist 5 REN BAFU
weitere Rote Liste Arten oder Feuchtgebiete gemass: REN Ausbreitungsgebist 3
dkologischer Korridor 3
kein Vemetzungselement vorhanden 1
B2 [Inventardes Kantons Bern vorhanden 5 Wini Kt. BE
[Waldnaturschutzinventare, Trockenstandorte  (kain kantonales Inventar vorhanden
wder Feuchtgebists) 1
B3  |Artenreichtum: Vaskuldre Pflanzen (modeliiert] |blau BDM
(Arten/km?) griin unid blau, wobei blau > 50% 5
griin und blau, wobei griin = 50%
4
grin
gelb und griin, wobei griin = 50%
gelb und griin, wobei gelb > 50% 3
gelb
gelb und orange, wobei orange = 50%
ocder gelb und orange, wobei gelb > =
50%
rot und gelb, wobei gelb > 50% oder
orange
rot eder rot und gelb, wobei rot > 50% L
rot und grin= gelb, dann Beurteilung »
wie bei gelb
rot, gelb und grin [rot + griin = gelb),
dann Beurteilung wie bei gelb , bei
weiteren Farbkombinationen 2
analoges Vorgehen
B4 |Fische, Krebse, Amphibien, Reptilien, Mollusken,|eine Art der Kategorie EN oder zwei KARCH und
Eintagzflisgen, Steinfliegen, Kécherfliegen, Arten mit mindestens iner Kategorie 5 Vogelwarte
Libellen, Heuschrecken, 33ugetiere (Biber, VU Sempbach
Spitzmuse, Iitis) und Brutplitze von Eine Art der Kategorie VU oder zwei
Wasservigein Arten mit mindestens einer Kategorie 3
NT
eine Art der Kategorie NT 3
der Kategorie B | der Kri ]




Bst. |Kategorie

Kriterium

Parameter

Zahlenwert

Daten

3]

Hydrelogie

C1

bestehende anthropogene Verdnderungen in
der Hydrelogie durch Wasserkraftnutzung

Speicherkraftwerk im Oberlauf des
Gewdsseras vorhanden

Kein Speicherkraftwerk, dafiir 1
Flusswasserkraftwerk im Oberlauf des
Gewdssers vorhanden (gestdrte
Cynamik und Restwasserstrecken)

Kein Speicherkraftwerk, dafiirz 2
Flusswasserkraftwerke im Oberlauf
des Gewdssers vorhanden [gestérte
Dynamik und Restwasserstrecken)

Keine Verénderungen durch
Wasserkraftnutzung im Hauptgerinne
vorhanden

LK25 und
Restwasserkarte

Unterklasse der Kategorie C

n] Gewdssermorphologie und
Gewdssertyp

D1

Einzizartigkeit eines Gewdssers

Werzweigter Hochgebirgs-
| /Gebirgsbach

Mzandrierender Hochgebirgs-
/Gebirgsbach

Gestreckter Hochgebirgsfluss

Werzweigter Gebirgsfluss

Pendelnder Gebirgsfluss

Maandrierender Gebirgsfluss

Seeausfluss

Moorbach

Kalktuffbach

Grundwassergespeister Bach

Wersickerungsstrecken

Wasserfall

Rieselfluren

Gletscherbach

Quellbdche

Checkliste Tiral
2006, Feldarbeit

D2

Matiirlichkeitsgrad der Okomorphologie

Blau

griin und blau, wobei blau = 50%

grin und blau, wobei griin > 50%

|gl£in

gelb und griin, wobei griin > 50%

gelb und griin, wobei gelb > 50%

gelb

rot und gelb, wobei gelb > 50%

rot und gelb, wobei rot > 50%

rot

Okomorphologie
Kt.BE

D3

Kiinstliche Abstirze und Schirampen

keine Abstirze und Sohirampen von
Gber 20cm Hohe im Unterfauf des
Hauptgerinnes vorhanden

ein Absturz oder eine Sohirampe von
Gber #0cm Hohe im Unterlauf des
Hauptgerinnes vorhanden

2 Abstiirze, Sohirampen von dber
40cm Héhe im Unterlauf des
Hauptgerinnes vorhanden

3 Abstiirze, Sohlrampen von dber 40
cm Héhe im Unterlauf des
Hauptgerinnes vorhanden

2 4 Abstiirze, Sohlrampen von dber 40
cm Héhe im Unterlauf des
Hauptgerinnes vorhanden

Okomorphologie
Kt. BE

Raumbedarf rechts

Eriin

g=lb und grin

gelb

rot und gelb

rot

O XN AR O T ]

rot und griin= gelb, dann Beurteilung
wie bei gelb und grin

rot, gelb und griin (rot + griin = gelb),
dann Beurteilung wie bei gelb

Okomorphologie
Kt.BE




Bst. |Kategorie Nr.  |Kriterium |ﬂmramerer Zahlenwert Daten

(=]

Gewdssermorphologie und D5 |Raumbedarf links |gnl':n
Gewdssertyp |gelb und griin
gelb

rot und gelb
rot

Okomorphologie
Kt. BE

R T T )

rot und grin= gelb, dann Beurteilung
wie bei gelb und griin Fl

rot, gelb und grin [rot + grin = gelb),
dann Beurteilung wie bei gelb 3

D&  |Matdrlichkeit des Geschiebehaushaltes natirlicher Geschiebehaushalt 5 Okomorphologie

kaum beeintrichtigt (hochstens eine Kt. BE
Stirung im Oberlauf)

wenig besintrichtigt (2 bis 4
Stérungen im Oberlauf)
besintrichtigt (zwischen 5 bis 7
Stérumgen im Oberlauf]

stark besintrachtigt (>8 Stérungen im
Oberlauf)

Unterklasse der Kategorie D [Mittelwert der Kriterien)

Bst. |Kategorie Nr.  |Kriterium Parameter Zahlenwert Daten

E Wasserqualitdt El [|Verdinnungsverhdltnisse bei ARA-Einleitungen [<25% ARA BATU

25-50%

=50%

E2 [|Biclogische Gewdssergiite (Gewdssergite Zustand sehr gut
mittels Kieselalgen] Zustand gut bis sehr gut

Zustand mdssig

Kt. BE

Zustand unbefriedigend

Zustand schlecht

A

Keine Aussage miglich
E3 |Orthophosphat PO4-P: [mgP/l] £0.03

0.031-0.08
0.061-0.1

>0.1

E4  |Ammonium NHA-N: [mzMN/1] £0.04

0.041-0.1

011-04

=04

E5  |Mitrat NO3-N: [meC/l] 210

101-25

251-50

=50

E6 |Geldster organischer Kohlenstoff DOC: [mgC/l] 1.3

131-20

201-35

=35

Keine Aussage mglich

HADES Tafel 7.2

[SRETRESNETN N R N Y, ) TSR TV BN BT R RV RS T ]

Unterklasse der Kategorie D [Mittehwert der Kriterien]




Tabelle 8

Baumgartner 2010: 136-138)

Katalog 2: Gesellschaft

Kriterienkatalog zur soziokulturellen Beurteilung von Gewéasserrdumen (aus

Bst. |Kaotegorie

Nr.  |Kriterium

Parameter

Zaohlenwert

Daten

A Zuganglichkeit

Al  |Zuganglichekeit zu Fuss

Der gesamte Gewasserraum ist zu
Fuss gefahrios zugdnglich

Feldbegehung

Mind. 1/2 des Gewdsserraumes ist zu
Fuss gefahrios zuganglich

Weniger als 1/2 des Gewdsserraumes
ist zu Fuss gefahrlos zugdnglich

Unterklasse der Kategorie A

B Erreichbarkeit

Bl [Erreichbarkeit mit OV

Ab OV Haltestelle innerhalb von ca.
10 Minuten zu Fuss (bis zur Grenze
des Gewdsserraumes)

Feldbegehung

Ab OV Haltestellz innerhalb von ca. 15|
bis 30 Minuten zu Fuss (bis zur
Grenze des Sewdsserraumes)

Ab OV Haltestelle mehr als 30
Minuten zu Fuss (bis zur Grenze des
GR)

B2  |Erreichbarkeit mit MIV

Ab Parkplatz innerhalb von ca. 10
Minuten zu Fuss (bis zur Grenze des
GR)

Ab Parkplatz innerhalb von ca. 15 bis
30 Minuten zu Fuss (bis zur Grenze
des GR)

Ab Parkplatz mehr als 30 Minuten zu
Fusz

Unterklasse der Kategorie B [Mittelwert der Kriterien)

C Gesundheit (Erizbnischarzkter
des Gewdsserraumes)

C1 |Stimmung

Einladend (viel Griin,
abwechslungsreiche Ufervegetation,
keine/kaum stérende Elemente,
flaches Gefille, man mdchte im Raum
verweilen) [+)

positive Aspekte lberwisgen
Zahlenwert 5, gleich viele
positive wis negative
Aspekte: Zahlenwert 3,
negative Aspekte
Oberweigen: Zahlenwert 1

Abweisend [stark eingesngtes
Gerinne, Grisse des Sediments I&sst
einen grasseren Abfluss erwarten als
worhanden ist (=kinstlich veranderta
Hydrologie), angehende
Verklausungen) (-]

Friedlich (Kiesbdnke, viele
Kleinstrukturen, neben schneller
fliessendem Wasser auch Timpel in
welchen das Wasser steht) [+)

Schroff (Viele kiinstliche Abstiirze, viel
Seitenerosion, Eintiefung des
Gerinnes, relativ steiles Gerinne) (-]

Sanft (ruhig fliessendes Wasser, flache|
Bdschung, runde Formen dberwiegen,
keine kiinstlichen Abstiirze, keine
Werbauungen oder durch Vegetation
verborgen) (+)

Feindlich (stark verbaute
Ufer/Gerinnesohle, Stromleitungen,
Felswinde) |-

abenteuerich/geheimnisvoll (z.B.
viele strukturbildende Elemente,
relativ steiles Gerinne) (+]

Langeweile {wenig strukturbildends
Elemente, kiinstlich gestaltete Ufer,
wenig oder einheitliche
Ufervegetation) (-}

Kriterien aus dem
Leitfaden
Landschafts-
asthetik
entnommen,
Feldbegehung

Zwischentotal




Bst. |Kotegorie Nr. |Kriteriwm Porameter Zahlenwert Daten
c Gesundheit (Erlebnischarakter [C2  |Vielfalt bzw. Einheit der prigenden Strukturen  |Vielfdltig (viele strukturbildende Feldbegehung
des Gewdsserraumes) Elemente im Gerinne,
abwechslungsreiche Ufervegetation,
langsam und schnell fliessendes 5
Wasser auf engem Raum) ()
Homaogen (kaum strukturbildends
Elemente im Gerinne, monotones
Flizzzen, sinseitige, kinstliche 1
Gestaltung der Ufer] (-]
Zwischentotal
c3 Gerdusch- und Klangkulisse sprudelndes/plitscherndes Wasser (+)| positive Aspekte (berwiegen]{Feldbegehung
Zzhlenwert 5, gleich viele
Ruhe oder Vogelgezwitscher (+) positive wie negative Aspekte
Verkehrslarm [Aute/Zug/Flugzeuge) (- Zahlenwert 3, negative
) Aspekte berweigen:
Industrieldrm {-) zhlenwert 1
Zwischentotal
C4  |Geriche wiirzig, erdig (Waldgeruch, Geruch positive Aspekte liberwiegen]Feldbegehung
ven Krdutern und Bldttern) {+) Zzhlenwert 5, gleich viele
positive wie negative Aspekte
Frisch (Brise, keine stérende Geriiche) zhlenwert 3, negative
1+ Aspekte berweigen:
. . Zahlenwert 1
blumig [durch blihende Blumen 2.B
Heckenrosen) {+]
muodrig (durch verrottendes
organisches Material im Gerinne oder
im Uferberaich)(-)
Abgase (aus Verbrennungsmotoren) |-
)
Abluft (2.8 aus Ara) [-)
Zwischentotal
C5 Besonders auffillige Umgsbung |sprude ndes Wasser [+) positive Aspekte (berwiegen]Feldbegehung

gestautes Wasser, oder kiinstlich
reduzierter Abfluss (-]

vielseitige Vegetation im Uferbersich

(]

kahle unbewachsens Ufer,
anthropoegens Nutzung reicht bis in
den Gewdsserraum hinegin

das Gewadsser hat relativ viel Raum (+)

das Gewdsser ist stark singesngt (+]

viele natirliche strukturbildende
Elemente im Gerinne (+]

monotones Gerinne ochne
strukturbildende Elemente (-]

Zahlenwert 5, gleich viele
positive wie negative Aspektes
Zahlenwert 3, negative
Aspekte berweigen:
Zahlenwert 1

Unterklasse der Kategorie C [Mittelwert der Kriterien)

o

Sicherheit {vor Hochwasser)

D1

Flutzenen (bei 500 jdhrlichem Eregnis)

keine Flutzone vorhanden

Aquaprotect BAFU

Flutzone beschrankt im
Gewdsserraum vorhanden|=% der
Fliche des GR)

Flutzone zu einem grossen Tei
worhanden = % der Flache des GR).

Dz

Schwall- Strecken (natirliche oder durch
Wasserkraftwerke)

Keine Schwall-Strecke vorhanden

Feldbegehung
{z.B. Warntafeln)

Schwall-5trecke vorhanden:
Aufenthalt im Gerinne auf eigens
Gefahr




Bst. |Kotegorie

Nr.

Kriteriuwm

Parameter

Zaohlenwert

Daten

E Freizeit

E1l

markierte Wanderwege

zu einem grossen Teil vorhanden (in
mehirals 1/2 der Linge des
Gewidsserraumes auf mindestens
giner Uferseite)

beschrankt im Gewdssarraum
vorhanden [auf weniger als 1/2 der
Lange des Gewdsserraumes auf einer
Uferseite)

nicht vorhanden

‘Wanderkarts Kt.
BE

E2

[Themenwege (z.B Bahn und Gewasser)

zu einem grossen Teil vorhanden (in
mehr als 1/2 der Linge des
Gewdsserraumes auf mindestens
einer Uferseite)

beschrankt im Gewdssermraum
werhanden [auf weniger als 1/4 der
Lénge des Gewdsserraumes)

nicht vorhanden

Feldbegehung

E3

Vitaparcour oder Walkingtrail

zu einem grossen Teil vorhanden (in
mehrals 1/2 der Linge des
Gewdsserraumes auf mindestens
giner Uferseitz)

beschrankt im Gewdsserraum
worhanden [auf weniger als 1/2 der
Lange des Gewasserraumes auf einer
ferseite)

nicht vorhanden

Feldbegehung

E4

markierte Velorouten

zu einem grossen Teil vorhanden (in
mehirals 1/2 der Linge des
Gewidsserraumes auf mindestens
giner Uferseite)

beschrankt im Gewdssaraum
vorhanden (auf weniger als 1/2 der
Lange des Gewdsserraumes auf einer
Uferseite)

nicht vorhanden

Welorouten Kt. BE

ES

Riverrafting/Kanu/Kajak

zu einem grossen Teil vorhanden

nicht vorhanden

kanuland.ch;
rivermap.ch

EG

markierte Reitwege

zu einem gressen Teil vorhanden (in
mehrals 1/2 der Linge des
Gewdsserraumes auf mindestens
einer Uferseite)

beschrankt im Gewdsserraum
worhanden [auf weniger als 1/2 der
Lénge des Gewasserraumes auf einer
ferseite)

nicht vorhanden

Feldbegehung

E7

Pic-nic Plétze/ "Griliplitze” oder
Sitzgelegenheiten (Binke, Blcke am Gerinne)

worhanden

nicht vorhanden

Feldbegehung

L der

ieE [l




Tabelle 9
Baumgartner 2010: 139-1

Katalog 3: Wirtschaft

40)

Kriterienkatalog zur 6konomischen Beurteilung von Gewasserrdumen (aus

Bst. |Kotegorie Nr.

Kriterium

Parameter

Zohlenwert

Daten

A 1. Sektor Al

Infrastruktur fir die Landwirtschaft

Bauernhaus vorhanden

Scheune oder Stall vorhanden

keine landwirtschaftliche Infrastruktur
vorhanden

LK2E und
Feldbegehung

Landwirtschaftsfidchen

Im GR zu einem grossen Teil
vorhanden (>40% der Fliche des GR)

Im GR zu einem mittleren Anteil
worhanden (>10%<40% der Fliche des
GR)

Im GR zu ginem kleinen Tei
worhanden [<10% der Fliche)

nicht vorhanden

ASTAT

Bestockte Flichen

Im GR zu ginem grossen Teil
worhanden (40% der Fliche des GR)

Im GR zu einem mittleren Anteil
worhanden |>10%<40% der Fldche des
GR)

Im GR zu einem kleinen Teil
worhanden [<10% der Fliche)

nicht vorhanden

ASTAT

Ad

Fischzucht

vorhanden

nicht vorhanden

Feldbegehung

Fang Bachforellen {Daten aus der Saison
2007/08)

=200 Stiicke

100 bis 200 Stocke

1 bis 100 Stiicke

ERETART R PR TN

FISTA Bafu
2007/08

Unterklasse der Kategorie A (Mittelwert der Kriterien)

B 2. Sektor Bl

Gewerbe/Industrie, Elektrizititswerke

>=1 Klein Unternehmen [>10 <50
Angestelite und Umsatz >3 £ 15 Mio
sFr)

»=5 Kleinstunternehmen (< 10
Angestelle und Umsatz £ 3 Mio sFr)

2 bis 3 Kleinstunternehmen (< 10
Angestelle und Umsatz £ 3 Mio sFr)

LK25,
Branchenver-
zeichnisse,

Feldbegehung

1 Kleinstunternehmen (< 10
Angestzlle und Umsatz £ 3 Mio sFr)

keine gewerbliche/ industirellen
Einrichtung vorhanden

Unterklasse der Kategorie B [Mittelwert de

r Kriterien)

C Tourismus Ccl

Ubemachtungsmiglichkeit (Hotel, Herberge,
Camping)

vorhanden

nicht vorhanden

c2

Restaurant, Kaffee, Bar

vorhanden

nicht vorhanden

c3

Bergbahnstation

vorhanden

nicht vorhanden

il e e [

Feldbegehung

Unterklasse der Kategorie C |[Mittelwert der Kriterien)

D Wohnen D1

Wohnfléche

Mehrere Wohnhduser mit
durchschnittiichem Abstand < 100
Meter

Mehrere Wohnhduser mit
durchschnittlichem Abstand < 100 bis
500 Meter

Mehrere Wohnhduser mit
durchschnittiichem Abstand > 500
Meter

LK 25 oder Google
Earth

Unterklasse der Kategorie D




Bst. |Kotegorie Nr. |Kriterium Parameter Zahlenwert Daten

E Strassen, Schiegnen und El 1. /2. Klasse Strasse ist zu einem grossen Teil vorhanden LE25&
Parkplitze {in mzhr als 1/2 der Linge des
Gewdsserraumes auf mindestens 5
einer Uferseitz)

ist beschrinkt vorhanden (in weniger
als 1/2 der Lénge des
Gewdsserraumes auf mindestens
einer Uferseitz)

3. Klasse Strasse/4. Klasse Fahrweg oder ist zu einem grossen Teil vorhanden
CQuartierstrasse {in mzhr als 1/2 der Linge des

Gewidsserraumes auf mindestens 4
einer Uferseite)

ist beschrinkt im Gewdsserraum

worhanden (in weniger als 1/2 der
Lange des Gewasserraumes auf einer 2
Uferszitz)

Keine Strassen vorhanden

E2 Bahngeleise von OV zu einem grossen Teil vorhanden (in
mehrals 1/2 der Linge des

Gewadsserraumes auf mindestens 5
einer Uferseits)

beschrankt im Gewdsserraum

worhanden (in weniger als 1/2 der
Lénge des Gewdsserraumes auf einer 3
Uferszitz)

nicht vorhanden 1
E3 Parkpldtze oder Parkhaus fir mind. 100 Autos  |vorhanden 5 Google Earth und
nicht vorhanden 1 Feldbegehung

der ieE [Mi der Kriterien])
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Traktanden

1. Begrlissung (RW)
2. Projektibersicht
3. Riickblick Sitzung Il (CH)
4. Stand der Arbeit (CH)
5. Ergebnisse (CH)
a. Ergebnisse Pilotregion 1 (Litschine)
b. Erfahrungen bei der Umsetzung in Pilotregion 2 Emme
c. Folgerungen
6. Anpassungen Methode (CH)
7. Zusammenfassung und Konsequenzen fiir das weitere Vorgehen (CH)
8. Fragen und Diskussion (alle)
9. Varia
Abkiirzungen
GIUB:  Geographisches Institut, Universitat Bern
GR: Gewasserraum
KWK:  Kleinwasserkraft
LTR: Landschaftsteilraum

1. Begriissung
RW begrisst die Teilnehmer und deutet auf die Wichtigkeit der heutigen Sitzung hin. Die
Sitzung ist wichtig, weil sich das Projekt an einem Punkt befindet, wo eine Lenkung nétig ist.

2. Projektiubersicht

3. Riuckblick Sitzung Ill (CH)
4. Stand der Arbeit (CH)

5. Ergebnisse (CH)

RW bezieht sich auf die Aussage von CH, wo die Grenze einer neutralen Auslegung zu einer
eindeutigen Empfehlung liegt. Dabei mdchte er von den Teilnehmern wissen, wo fir sie die
Wissenschaft aufhért und Politik beginnt. DK findet den Nutzungsentscheid einen politischen
Entscheid. Meist wird die Verantwortungsibernahme an die Verwaltungen zurlckdelegiert. Die
Wissenschaft soll also den Verwaltungen die Entscheidungsgrundlage liefern. Die
Wasserstrategie des Kantons Bern ist eine politisch beeinflusste Entscheidungsgrundlage. Gk

Reihenfolgen/Prioritdtenlisten. Ausserdem sollte sich das Projekt tiefgriindig mit den

Abwagungsrdumen auseinandersetzten. RW und DK finden, dass bei den Abwé&gungsraumen
die Politik selber entscheiden muss je nachdem welche Wasserkraftausschdpfung sie
verfolgen. Nach AS ist auch die Gewichtung politisch. RW deutet darauf hin, dass je nach
Energieziel die durch CH zu entwickelnden Szenarien als Entscheidungsgrundlage dienen
werden (Transformationswissen).

RH md&chte wissen wie viele Strecken zur Nutzung empfohlen werden (go-Strecken). Diese
Frage kann jedoch noch nicht beantwortet werden.

a. Ergebnisse Pilotregion 1 (Llitschine)
b. Erfahrungen bei der Umsetzung in Pilotregion 2 Emme
c. Folgerungen



6. Anpassungen Methode (CH)
7. Zusammenfassung und Konsequenzen fir das weitere Vorgehen
(CH)

8. Fragen und Diskussion (alle)
Verstéandnisfragen:
HH mdchte wissen weshalb Gebiete mit bestehender Wasserkraftnutzung anders behandelt
werden sollten. Diese sollen genau gleich wie alle anderen GR beurteilt werden. Es ist daran
zu denken, dass jede Nutzung mit Konzessionen begrenzt ist. CH bestétigt, dass auch GR mit
bestehender Nutzung auf alle Kriterien untersucht werden. Mit den Wasserkraftregionen geht
es darum, die Bedeutung der Nutzung hervorzuheben. In einer Wasserkraftregion wirde ein
GR eher zur Nutzung freigegeben.

KJ méchte wissen wie die Gemeindetypen und die Wasserkraftregionen die Beurteilung
beeinflussen. Die Kriterien wirden keine zuséatzlichen Informationen geben und folglich nichts
an der Empfehlung dndern. RW betont, dass der GR im Zentrum der Beurteilung steht. Der GR
ist aber vom Umfeld nie losgeldst. Im Umfeld soll es also keine neue Bewertung ergeben,
sondern eine Feinjustierung der GR-Klasse. Das Umland fihrt zur Differenzierung. RH fehlt die
natlrliche Gemeinde unter den neun Gemeindetypen. Auf dieser Ebene werden aber keine
Okologischen Aspekte mehr untersucht, sondern gesellschaftliche und wirtschaftliche. Die
Gemeindetypen bilden einen Summenparameter aus den gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Kriterien von DS. Die 6kologischen Kriterien werden nur im GR erhoben. RW
weist darauf hin, dass die Gemeindeebene immer eine rdumliche Unschéarfe bedeutet. Sie
dient als Nachjustierung. TA findet die Beurteilung mittels Gemeindetypen eine sehr gute Idee.

Diskussion:

AS findet, dass das Theoretische Potential zu wenig aussagt. Dies sollte mit der
Zuganglichkeit des Gewasserabschnitts sowie mit wirtschaftlichen Aspekten erganzt werden.
KJ weist darauf hin, dass dies nicht Bestandteil dieses Projekts ist. Eine solche Berechnung
wird sehr schwierig sobald nicht nur physikalische Aspekte einfliessen.

TA stellt sich vor, dass viele Strecken nur teilweise genutzt werden kdnnten. So kdnnte
beispielsweise bei Schneeschmelze der zusatzliche Abfluss genutzt werden. Oder eine
kleinere Nutzung des Tagesabflusses, dafir eine starkere Nutzung des Abflusses in der Nacht
falls ein Gewasser beispielswiese aus gesellschaftlichen Griinden (Bsp. Wassersport)
geschutzt werden sollte. Es sollte also auch ein Mittelweg zwischen Schutz und Nutzen
mdglich sein. In Kanada gibt es da bereits gute Erfahrungen. DK findet, dass man die Politik
damit inspirieren kdnnte. Ausserdem sollte es bei grésseren Abfllissen eine grossere Toleranz
der Nutzung geben.

Protokoll: 16. November 2010, JH u. CH
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Datenmodell GIUB

1 Auszug aus ,,Beschlussprotokoll Besprechung
Datenaustausch® (vom 12.05.2009)

1 Datenaustausch WGW &-> GIUB

1.3 Datenbasis

GIUB:

> flachenbasiert

> lUckenfrei, nicht Gberlagernd

1.4 Datenaustausch WGW -> GIUB

WGW liefert die Daten pro Punkt als Tabelle in einer ESRI Personal Geodatabase (PGDB).
Die Daten kdnnen als XY-Event oder als Route-Event dargestellt werden.

Die Punkte sind tber das Attribut PK (Typ: varchar2(50)) eindeutig identifiziert.

1.5 Datenaustausch GIUB -> WGW

GIUB liefert die Resultate ebenfalls in Form von PGDB an WGW als Punktdaten. Die
Resultate werden analog zu 1.4 in eigenen Entitaten in das bestehende Datenmodell von
WGW integriert. Dies erlaubt eine einfache Erweiterung des bestehenden Modells, ohne
bestehende Entitaten anzupassen.

Die Struktur der Entitdten muss zu gegebenen Zeitpunkt vom GI/UB definiert und an WGW
weitergegeben werden.

Als Identifikator fur die Verbindung zwischen den Punkt- und Sachdaten wird der oben
erwahnte Schlissel (PK vom Typ varchar2(50)) verwendet.

1.6 Daten der GIUB-Pilotregion Liitschinen
Die vom GIUB gewiinschten Daten werden bereitgestellt, sobald diese mit den
schweizweiten Daten (siehe Kap. 1.1) berechnet wurden.

Tabelle 1 Definition der Information pro Punkt

Attribut Typ Einheit | Beschreibung

PK Text50 |- Eindeutige Identifikation des
Gewadsserpunktes

GWLNR Text15 |- Eindeutige Nummer des
Gewassers (Gewasser-
laufnummer (GWLNR)

MEASURE Double Meter Measure (Position) auf dem
Gewassernetz GWN25

EASTING Double Meter West-Ost Koordinate in LV03

NORTHING Double Meter Sid-Nord Koordinate in LV03

RELEVANZ LAENGE Double Meter Lange des représentierten
Gewdésserabschnittes

THEORETISCHES POTENTIAL Double kW Theoretisches Potential

GENUTZT _POTENTIAL Double KW Bereits genuiztes Potential

EINFLUSS NATIONAL Double kW Potential durch nationale
Einflussfaktoren beeintrachtigt

EINFLUSS _KANTONAL Double kW Potential durch kantonale
Einflussfaktoren beeintrachtigt

UNBEEINFLUSST POTENTIAL Double kW Unbeeinflusstes Potential
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2 Daten vorbereiten

2.1 Eigener Datenspeicherort erstellen

Innerhalb des GISproject Ordners : ..:\..\GISproject\GIS...(Name)\...(ev. neuer
Ordner)
—> z.B. D:\Carol\GISproject\GIScarol\hem

2.2 MS Excel
lue_rz.xls (Excel Table)

1) Tabelle wie folgt erstellen:

NO | ECL SOoC ECN WFACTOR.LU
1 01,.4101,.4]01,..4 [09
2 0,1,..4 ] ... 0.5
3

- Tipp: Spalte WFACTOR.LU > Punkt statt Komma verwenden
2) Zeile 1 markieren > rechte Maustaste > Zellen formatieren > Tab: Zahlen > Text

3) Alle tbrigen Zellen markieren ausser Spalte WFACTOR.LU > rechte Maustaste >
Zellen formatieren > Tab: Zahlen > Zahl > Dezimalstellen: 0

4) Zellen der Spalte WFACTOR.LU markieren > rechte Maustaste > Zellen
formatieren > Tab: Zahlen > Zahl > Dezimalstellen: 1

Datei > Speichern > in vorbereiteten Ordner (..:\...\GISproject\GIS...(Name)\...(ev. neuer
Ordner)) > Dateiname: lue_rz > Dateityp: Microsoft Office Excel-Arbeitsmappe >
Speichern

5) Datei > Speichern unter > in vorbereiteten Ordner (..:\...\GISproject\GIS...(Name)\...(ev.
neuer Ordner)) > Dateiname: lue_rz > Dateityp: DBF 4 (dBase V) > Speichern

lue lu.xls (Excel Table)

1) Tabelle wie folgt erstellen:

NO | ECL SOoC ECN WFACTOR.RZ
1 01,.4101,.4]01,..4 [09
2 0,1,..4 ] ... 0.5
3

- Tipp: Spalte WFACTOR.RZ > Punkt statt Komma verwenden
2) Zeile 1 markieren > rechte Maustaste > Zellen formatieren > Tab: Zahlen > Text

3) Alle tbrigen Zellen markieren ausser Spalte WFACTOR.RZ > rechte Maustaste >
Zellen formatieren > Tab: Zahlen > Zahl > Dezimalstellen: 0
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4) Zellen der Spalte WFACTOR.RZ markieren > rechte Maustaste > Zellen
formatieren > Tab: Zahlen > Zahl > Dezimalstellen: 1

Datei > Speichern > in vorbereiteten Ordner (..:\...\GISproject\GIS...(Name)\...(ev. neuer
Ordner)) > Dateiname: lue_lu > Dateityp: Microsoft Office Excel-Arbeitsmappe >
Speichern

5) Datei > Speichern unter > in vorbereiteten Ordner (..:\...\GISproject\GIS...(Name)\...(ev.
neuer Ordner)) > Dateiname: lue_lu > Dateityp: DBF 4 (dBase IV) > Speichern

2.3

2.4 Arc Catalog

lue_lu.dbf (dBASE Table)
| lue_lu.dbf > rechte Maustaste > Properties > Tab: Indexes > Hackchen fiir alle > OK |

lue rz.dbf (dBASE Table)
| lue_rz.dbf > rechte Maustaste > Properties > Tab: Indexes > Hackchen fiir alle > OK |

lue_elPot.shp (Shapefile)

....\...\GISproject\GISbasics\WaterGISWeb AG\Daten Potentialstudie BFE Luetschine\LUE.dbf >
Rechte Maustaste > Create Feature Class > From XY Table... > Input Fields: X
Field: EASTING > Y Field: NORTHING > Output: Specify output shapefile or feature
class: > Ordner Icon > Saving Data: lue_elPot.shp (Pfad:
....\...\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\lue_elPot.shp) > OK

lu.shp (Shapefile)

Arc Catalog (Arc Map nicht 6ffnen) > z.B. im neuen Ordner
(...)\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)) > rechte Maustaste > New > Shapefile > Name:
lu > Feature Typ: Polygon > Spatial Reference > Edit > XY Coordinate System >
Select > Projected Coordinate Systems > National Grids > CH1903 LV03.prj > Add >
OK > lu.shp erscheint im Ordner > rechte Maustaste > Shapefile Properties > Tab:
Fields

Field Name | Data Type | Field Properties

FID Object ID -
Shape Geometry Geometry Type: Polygon
NO Double Precision: 18; Scale: 2

Ubernehmen > Tab: Indexes > Hackchen fir alle > OK

rz.shp (Shapefile)

Arc Catalog (Arc Map nicht 6ffnen) > z.B. im neuen Ordner
(...\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)) > rechte Maustaste > New > Shapefile > Name:
rz > Feature Typ: Polygon > Spatial Reference > Edit > XY Coordinate System >
Select > Projected Coordinate Systems > National Grids > CH1903 LV03.prj > Add >
OK > rz.shp erscheint im Ordner > rechte Maustaste > Shapefile Properties > Tab:
Fields
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Field Name | Data Type | Field Properties

FID Object ID -
Shape Geometry Geometry Type: Polygon
NO Double Precision: 18; Scale: 2

Ubernehmen > Tab: Indexes > Hackchen fir alle > OK
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3 Arc Map

3.1 Standardeinstellungen

1) View > Data Frame Properties ...

> Tab: General > Units: Display > Meters

> Tab: Coordinate System > Select a coordinate system > Predefined > Projected
Coordinate Systems > National Grids > CH1903 LV03

2) File > Document Properties > Summary: data Source Options... > In this map
document: Store relative path names to data sources > OK > OK

3) Add Data
PK25

Pfad 1: ..:\\..\GISproject\GISbasics\swisstopo\PK25\GD091015-002-R -
136399\PK\PK25_03\2005\R1\10L\KRELOOO1.TIF und KRELO002.TIF und KREL0003.TIF und
KREL1249.TIF

Pfad 2: ...:\...\GISproject\GISbasics\swisstopo\PK25\GD091015-002-R -

136399\PK\PK25_ 03\2006\R1\10L\KREL0004.TIF und KREL0O005.TIF und KREL0006.TIF und
KREL1229.TIF

- Einzelne Kartenblatter lassen sich gruppieren: Alle markieren > rechte Maustaste:
Group > New Group Layer: z.B. PK25

lue_gwn25 arc (Coverage Feature Class)

Pfad: ...:\..\GISproject\GISbasics\swisstopo\VECTOR25\lue_gwn25
lue_elPot.shp

Pfad: ...:\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\lue_elPot.shp
lue_lu.dbf

Pfad: ...:\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\lue_lu.dbf
lue_rz.dbf

Pfad: ...:\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\lue_rz.dbf
lu.shp

Pfad: ...:\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\lu.shp
rz.shp

Pfad: ...:\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\rz.shp

3.2 Polygone zeichnen

1) Editor (siehe Toolbar) > Start editing > Source: ...\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)
2) Task (Toolbar): Create New Feature

3) Target (Toolbar) > lu bzw. rz wahlen

4) Editor (Toolbar) > Snapping... > Layer: lu bzw. rz (je nach Wunsch Weitere)
entsprechendes Hackchen setzten (Vertex) > Edit Sketch: Hackchen setzen

Sketch Tool > Polygone zeichnen (WICHTIG: Iickenfrei, nicht Gberlagernd!) > Editor
> Save Edits

5) lu bzw. rz > rechte Maustaste > Open Attribute Table > Spalte: NO > die einzelnen
Polygone mit der entsprechenden Nummer versehen > Save Edits > Stop Editing

-> Tipp: Falls zur Identifizierung der einzelnen Polygone diese markiert werden
(Zeile in Table oder von Hand direkt in der Karte mit Edit Tool (Toolbar) markieren),
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dann arbeitet Arc Map schneller, wenn dazu die Ebene PK25 ,unsichtbar® gemacht
wird (Hackchen im Display entfernen)

- Tipp: Spalte Id im Attribute Table kann entfernt werden: lu bzw. rz > rechte
Maustaste > Open Attribute Table > Spalte markieren > Options > Delete Field

3.3 Verkniipfung: Polygone (shp) mit Daten (dbf)

lu bzw. rz > rechte Maustaste > Joins and Relates > Join Data > What do you...: Join
attributes from a table > 1. Choose the field ...: NO > 2. Choose the table...: lue_lu
bzw. lue_rz > Show the attribute tables...: Hackchen > 3. Choose the field...: NO >
OK

> beim Offnen des Attribute Tables von lu bzw. rz sollten nun alle Werte aus der xIs-
Tabelle beim entsprechenden Polygon eingetragen sein (Bitte Uberprifen!)

(=== omie

Legende |

lu
lue_lu.ECL

= = g i
U | =
- LBl

: 2

o -“. : "'-.- o w: .:‘:- - Iﬁhs.... = ".‘. ¢ 7 y%,&-;;\‘n - A
Abbildung 1  Darstellungsbeispiel fir die Verknipfung von lu.shp mit lue_lu.dbf

3.4 Verschneidung beider raumlichen Betrachtungsebenen (lu.shp
und rz.shp zu )

- Diesen Arbeitsschritt erst durchfiihren, wenn die Shapefiles lu bzw. rz mit den
jeweils dazugehérenden dBASE-Tables (lue_lu.dbf resp. lue_lu.dbf) verlinkt sind
(siehe oben: Join Data)

Arc Toolbox > Analysis Tools > Overlay > Identity > Input Features: rz > Identity
Features: lu > Output Feature Class > Name: lue_ldentity
(....\...\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\lue_lIdentity.shp) > Join Attributes > ALL > OK

>beim Offnen des Attribute Tables von lue_ldentity sollten nun fiir jede Riverine
Zone (rz_NO) zusétzlich die Werte der entsprechenden Landscape Units ersichtlich
sein (d.h. FID lu lue, lu NO, lue lu OID, lue lu NO, lue lu ECL, lue lu SOC, lue lu ECN,
WFACTOR.RZ)
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Legende |

lu
lue_lu.ECL

(links, lu.shp) und Riverine

Abbildung 2 Ausgangslage der Verschneidung von Landscape Units
Zones (rechts, rz.shp)

Legende

lue_ldentity
lue_rz_ECL, lue_lu_ECL|

Abbildung 3  Resultat der Verschneidung beider Datensatze lu.shp und rz.shp: Systemleistung
jeder einzelnen Riverine Zone (lue_ldentity)

3.5 Verkniipfung GIUB-Daten (lue_Identity) mit WaterGISWebAG-
Daten (lue_elPot)

lue_ldentity > rechte Maustaste > Joins and Relates > Join Data > What do you...:
Join data from another layer based on spatial location > 1. Choose the layer to join to
this layer, ... > lue_elPot > 2. You are joining: Points to Polygons; Select a join... >
Markierung bei: Each polygon will be given all the attributes of the point that is... > 3.
The result of the join will be saved into a new layer. Specify output... > Name:
lue_dJoin.shp > Save > ...)\..\GISproject\GIS...(Name)\...(Ordner)\lue_dJoin.shp > OK

>beim Offnen des Attribute Tables von lue_Join sollten nun fiir jede riverine zone
(rz_NO) zusatzlich die Werte der Punktdaten zum hydroelektrischen Potential
(lue_elPot) ersichtlich sein (d.h. FID 2, OBJECTID, GWLNR, MEASURE LI,
EASTING, NORTHING, ...PK)
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'.3' .& i o, >
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Abbildung 4 Ergebnis der Verknlipfung der Sys ungen (lue_ldentity.shp) mit den
Punktdaten des hydroelektrischen Potentials (lue_elPot.shp)
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4 Definitionen

hem 11.01.2010

Index Datenformat | Beschreibung
elPot - Hydroelektrisches Potential (Datensatz der WaterGIS Web AG)
lue - Einzugsgebiet, 3 Ziffern (z.B. Luetschine)
lu - Landscape Unit (Landschaftsteilraum)
rz - Riverine Zone (Gewdasserraum)
lu.shp Shapefile Enthalt
a) Polygone, d.h. Landscape Units
b) Verknipfung mit lue_lu.dbf
lue.mxd Map Arbeitsblatt in Arc Map; ist individuell gehalten; dient nicht dem
Document Datentransfer
lue_elPot.shp Shapefile Point-Shapefile; enthalt alle Daten der WaterGIS Web AG
(Attribute) fur jeden einzelnen Gewdsserpunkt
lue_ldentity.shp | Shapefile Verknipfung der Datensétze beider rdumlichen Ebenen (lu.shp und
rz.shp); daraus ersichtlich wird die Systemleistung einer Riverine
Zone
lue_Join.shp Shapefile Verknipfung der Datensétze von der WaterGIS Web AG
(lue_elPot.shp) und dem GIUB (lue_ldentiyty.shp); jedem
Gewasserpunkt wird seine Zugehdrigkeit zur entsprechenden
Riverine Zone (resp. Landscape Unit) zugeordnet
lue lu.xls Excel Table | Enthélt simtliche Daten zu den Attributen NO, ECL, ECN, SOC und
WFACTOR fir die Landscape Units
lue_lu.dbf dBASE Enthélt die gleichen Daten wie lue_lu.xls, jedoch im Format DBF 4
Table (dBase V)
lue rz.xls Excel Table | Enthélt simtliche Daten zu den Attributen NO, ECL, ECN, SOC und
WFACTOR fir die Riverine Zones
lue_rz.dbf dBASE Enthalt die gleichen Daten wie lue_rz.xls, jedoch im Format DBF 4
Table (dBase V)
rz.shp Shapefile Enthalt
a) Polygone, d.h. Riverine Zones
b) Verknipfung mit lue_rz.dbf
Attribut Typ Einheit Beschreibung
PK Text 50 - Eindeutig Identifikation des Gewasserpunktes
NO Double - Nummer der rdumlichen Einheit
AREA Double sq km Flache der rAumlichen Einheit
ECL Double {0,1...4} ecological assessment (6kologische Bewertung der
rdumlichen Einheit)
ECN Double {0,1...4} economical assessment (6konomische Bewertung der
raumlichen Einheit)
SOC Double {0,1...4} social assessment (sozio-kulturelle Bewertung der rdumlichen
Einheit)
WFACTOR | Double {0.1,...0.9} | weighting factor (Gewichtungsfaktor fir die jeweils andere
raumliche Einheit)
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