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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Produkton von nachfrageorientier ter Spitzenenergie verursacht durch den sogenannten Schwallbetrieb in
betroffenen Fliessgew dssem diverse &kologische Probleme. Solche kiinstlich generierten Hochwasser
kommen in dieser Art und Weise in einem Gewisser natiirlicherweise nicht vor und stellen fir den

Lebensraum mit den darin lebenden Gemeinschaften eine Storung mit zahlreichen und weitreichenden
Folgen dar.

Mit der vorliegenden Arbeit soll anhand einer fischékologischen Untersuchung in vier schwallbeeinflussten
Hiessgewidssern dokumentiert werden, ob cine allgemeine giiltige Reaktion der Fische im Znsammenhangmit
dem Schwall/Sunk-Verhiltnis stattfindet. Weiter interessiert, wie sich die Artendiversitit, die Fischbiomasse
und -abund anz sowie die natiirliche Re produktion der Bachforelle mitzunehmender Distanz vom Kraf twerk
wverdindem (Gradient). Dazu werden drei Schwallstrecken in unterschiedlichen Abstinden von der
Wasserriickgabe untersucht. Mit der Befischung einer Referenzstrecke fiir jedes Gewisser soll eine
Finschitzung tiber die Hschkapazitit ohne Beeinflussung durch Schw dlbetrieb gemacht werden.

Die Suche nach geeigneten Fliessgew dssern, die die Bedingungen fur die Fragestellungen erfiillten, stellte sich
dlgemein als schwierig heraus. Insgesamt wurden 12 Schwallgewdsser aus 10 verschiedenen Kantonen
dokumentiett, wovon schlussendlich vier Hisse fiir die Untersuchung ausgewdhlt wurden. Diese
Hiessgewisser befinden sich in drei verschiedenen O kore gionen (Mittelland, Vordpen, Sidalpen)und weisen
unterschiedlich hohe Schwall / Sunk-Verh dltnisse auf:

- Mittelland: Dorfbach Biron/LU
- Voralpen: Secklisbach/ NW
- Sudalpen: Ticino, Morobbia/T1

In Dorfbach Biron hat vor der Abfischung ein Hschstetben im unteren ILauf statgefunden. Dieses
Hschstetben wurde erst durch unsere Untersuchung aufgedeckt, da zwei Schwallstecken davon betroffen
waren. Hir die gemeinsamen Andysen konnte der Dorfbach Biiron daher nur teilweise berticksichtigt
werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei zwei Fliessgewissern eine signifikante Zunahme der Hschbiomasse und -
dbundanz mit der Entfernung von der Schwalleinleitung auftritt (Secklisbach, Morobbia). Eine generelle
Zunshme der Artendiversitit flussabwirts kann jedoch mit Ausnahme der Morobbia nicht beobachtet
werden. Die natiirliche Reproduktion von Bachforellen ist in den untersuchten Schwalstrecken stark
beeintrich tigt. Dies wird einerseits auf die Verdichtung der Flusssohle (Kolmation) und andererseits auf das
Abdriften und/oder Stranden der Jungfische als Folge des Schwalbetriebs zuriickgefithrt. In den
Referenzstrecken sind die Bachforellenbestinde und die Bedingungen fiir die Reproduktion daher
grosstenteils besser (Morobbia Geuenseebach). Mit zunehmender Distanz vom Kraftwerk erfolgt eine
gewisse Erholung der Fischbestinde und eine Verbesserung der Bedingungen flir eine mnatlirliche
Reproduktion, weil die Wirkung der Schwalwelle abnimmt. Fin ,Endpunkt” der Beeinflussung kann jedoch
nichtbeobachtetwerden (Bsp. Ticino).

Es stellt sich heraus, dass eine gute Gewissermorphologie wesentlichen Finfluss auf die Auswirkungen eines
Schwallbetriebs hat. Das Vorhandensein von Rickzugsméglichkeiten (Refugien) sowie eine Senkung des
Schwall /Sunk-Verhd tnisses haben einen positiven Effekt auf die Abundanz von Jungfischen. FHine
Beeintrichtignng des Schwallbetdebs in den untersuchten Hiessgewidssern ist klar ersichtlich. Die
Auspriagungen der Beeinflussung konnen jedoch gewisserspezifisch variieren und miissen daher fiir jedes
Gewisser separat diskutiertwerden.

Es besteht ein Handlungsbedarf an weiteren, angewandten sowie experimentellen Untersuchungen zu den
gewissero kologischen Auswirkungen des Schwallbetriebs in der Schweiz, um allgemein giiltige Regelungen
und Grenzwerte zu kiinftig formulieren zu kénnen.
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Einleitung

1 Einleitung

Wasserkraft hat fiir die schweizerische Wirtschaft und Gesellschaft als re generative Energie quelle eine gro sse
Bedeutung. Die innlindischen  Wasserkraftwerke  produzieren 58 % des schweizerischen
Hektrizitdtsaafkommens, das 38 TWh entspricht. Rund 60 % davon werden in den Alpen durch
Speicherkraftwerke realisiert (Bundesamt fiir Wasser und Geologie 2005). Anfangs 2005 verfiigte die Schweiz
tber 518 Wasserkraftwerke mit einer maximal méglichen Leistung von mehr als 300 kWh, wobel etwa 25 %
oder 92 Kraftwerks-Zentralen schwalartige Abflussschwankungen in den unterliegenden Gewissern
erzeugen oder zu bereits be stehenden beitragen (Limnex 2001).

Durch den sogenannten Schwallbetrieb werden in den betroffenen Fliessgewidssern téglich kiinstliche
Hochwasser verursacht Der Schwallbetrieb ist eine direkte Folge der Produktion won elektrischer
Spitzenenergie. I Zeiten des hohen Strombedarfs wird voriibergehend eine grosse Menge an Betriebswasser
aus den Zentralen abgegeben und es entsteht dadurch ein unnatirlich erhdhter Abfluss im Gewisser, der
sogenannte Schwall. Typischerweise wird die Stromproduktion in der Nacht sowie an den Wochenenden
stark gedrosselt oder aif Null zurickgefshren und der Abfluss sinkt auf ein sehr tiefes Niveau (Sunk),
welcher oft unter dem normalen Nederwasser liegt. Ca. 30 % aller hydrologisch tiberwachten Gewisser in
der Schweiz werden durch Spitzenstromproduktion beeinflusst, was die Bedeutung und Gréssenordung
dieser Betriebsart deutlich macht.

Die generierten Abflussschwankungen in den betroffenen Fliessgew dssern kénnen z.T. betrachtlich sein und
entsprechen in keiner Weise einem natiirlichen Abflussgeschehen.

Die Bedeutung eines Abflusses und dessen zeitliche Verinderung (Abflussregime) gehéren jedoch zu den
hauptsichlichen Faktoren, die die abio tischen und biotischen Vorginge in einem Hiessgewisser steuern (Poff
et al. 1997). Das Abflussregime bestim mt massgeblich die 6kologische Funktionsfihigkeit und Qualitit eines
Gewissers und wird tber die Indikatoren Héhe, Freuqenz, Dauer, Ubergangsgeschwindikgeit und
Vorhersagb arkeit charakterisiert. So kommen zB. natiidiche, sasonale Hochwasser nie in einer Fre quenz vor,
wie es bei einem téglichen oder stiindlichen Schwallbetrieb der Fall ist.

Aquatische Organismen haben sich im Laufe ihrer Entwicklungsge schichte an die variablen hydrologischen
Verhiltnisse in threm Iebensraim in unterschiedlichster Weise und mit diversen Strategien angepasst. Fin
Schwallbetrieb tibt jedoch einen starken Finfluss auf die oben genannten Indikatoren aus und stellt
diesbeziiglich eine Stérung dar (nach Resh et al. 1988). Niemela (zdtiert in Gore et d. 1994) fand, dass
Forellen das bevorstehende Ansteigen des Wasserspiegels von natiidichen Hochwassern frithzeitig spiiren
und gentigend Zeit haben, eine Deckung aifzusuchen. Fin Schwall tritt aber abgekoppelt vom natirlichen
hydrologischen Geschehen in einem Hiessgewisser auf und ist fiir die aquatischen Organismen nicht oder
nur schwer vorhersehbar (Bretschko & Moog 1990). Fine Adaption der Organismen an die Schwallsitu ation
wird so erschwert oder verunm glicht.

Die Auswirkungen von Schwall-und Sunkerscheinungen auf den Iebensraim und die Leben sgemeinschaften
wurden in den USA und mehreren europdischen Lindern (Cushman 1985, Gislason 1985, Garciade Jalon et
d. 1988, Moog 1993, Gore et al. 1994, Budhu & Gobin 1995, Valentin, Wasson & Philippe 1995, Kubecka et
d. 1997, Parasiewicz, Schmutz & Moog 1998,) wie auch im schweizetischen Alpenraum untersucht (Amman
1993, ARGE Triibung Alpenrhein 2001, Iimnex 2001). Die Beeinflussung der Hsche durch ein unnatiirlich
verdndertes Abflussre gime wurden bspw. durch Bain et al. (1988), Jungwirth (1992) und Valentin et d. (1996)
gezeigt. Des Weiteren fanden auch experimentelle Untersuchungen statt (Heggenes & Traan 1988, Bradford
1997, Salveitet d. 2001, Halleraker et al. 2003, Arnekleiv etal. 2004).

Baumann & Klaus (2003) stellen fest, dass in der Schweiz generell ein grosser (Nachhol-)Bedarf an
Forschungsprojekten und angewandeten Untersuchungen zur Thematik besteht, zumad auch noch keine
gesetzlichen Regelungen oder Richtwerte existieren.




Einleitung

Gegenstand dieser Arbeit ist die Untersuchung und Darstellung der fischékologischen Verhiltnisse in vier
arsgewidhlten Schweizer Hiessgewissern des Rhitrds (Forellenregion), die eine unterschiedlich starke
Beeinflussung durch die hydroelektrische Nutzung erfahren. Es sollen spezifische Aussagen tiber den
aktuellen Fischbe stand gemacht und allfillig etkennbare Muster beschrieben werden, die im Zusam menhang
mit dem Schwallbetrieb stehe n.




Grundlagen

2  Grundlagen
21 Begriffe und Kenngréssen
Unter dem Begriff Schwall versteht man einen kiinstlich erhéhten Abfluss wihrend des Turbinenbe triebes

eines oberliegenden elektrischen Kraftwerks. In Zeiten ohne Turbinenbetrieb herrscht im Fliessgew dsser eine
Niedrigwasserphase, der sogenannte Sunk:

Schwall Sunk

Fine gesamte Abfolge zwischen beiden unterschiedlichen Abflusszustinden wird Schwallbetrieb genannt
engl. ,,hydropeaking™).

Zur Charakterisierung der Abflussverhdlmisse in schwalbeeinflussten Fliessgewidssern konnen folgende
wichtige Kennwerte verwendet werden (Baumann & Klaus 2003):

- Abflussverhiltnis zwischen Maximalschwall und Minimalsunk @ormiert als x:1)

- Pegeldifferenz vertikale oder horizontale Differenz des W asser spiegels zwisc hen Maximalschwall und
Minimalsunk A ) .

- Maximale Geschwindigkeit (Rate) des Ubergangs zwischen Schwall-Anstiegund Schw all-Riickgan g
(inm?/s pro Minute);die Rate kann aich auf die Gewisser breite angewendet werden (in cm/min;

m /h)

Die folgende Abb. 1 zeigt eine typische Wochenganglinie von turbiniertem Wasser eines Kraftwerks. Das
Kraftwerk reagiert schnell auf die ethéhte Stromnachfrage am Mittag. Am Wochenende wird die Produktion
typischerweise gedrosselt (Niedertarife).

Abfluss ganglinie einer Woche (Mo -So)

Turbiniertes Wasser [Iis]

£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ < <
O O O O O O O O O O O 9O O O O 9O O 9O O o o o o o
S &8 88 88 85888 885 88 88 88 88888 8

Abb. 1 Typische Abflussgangbnie von turbiniertem Wasser eines soh wallerzengenden Kraftwerks wih rend eimer Woche.




Grundlagen

In Abb. 2 sind die Standorte der schwalerzeugenden Kraftwerkszentralen (> 300 kWh instdlierte Ieistung)
in der Schweiz markiert. Deutlich zu erkennen ist die Konzentration dieser Zentrden im Alpenraim der

grossen Haup t-Talzuflissen wie bspw. Rhone, Ticino, Alpenrhein etc. (aus Limnex 2001).

Abb. 2 Standorte der 92 schnallerzeugen den K fiwerk szentulen in der Sahweizz ans (Limmex 2001).
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22 Frages tellungen

Nach Karr (1981) eignen sich besonders Fische als Bioindikatoren und kénnen als Zeiger fiir be stim mte
Umweltfaktoren und Lebensrdume dienen.

In der vorliegenden Arbeit sollen die Fischbestinde jedes Gewissers in drei schwdlbeeinlfussten Abschnitten

sowie in einer unbeeintrich igten Referenz strecke untersucht werden. Die Abschnitte in jedem vom Schwall
betroffenen Gewisser befinden sich in unterschiedlichen Distanzen zu den Kraf twerkszentralen.

Die Fragestellung basiert auf der Annnahme, die Wirkung eines Schwalls sei im Bereich der Wasserriickgabe
von strom produzierenden Kraftwerken am gréssten. Mit zunehmender Distanz erfolgt eine Abschwichung
der Schwallwelle, wobei die Abschwichung hauptsichlich durch die Zahl und Grésse von Seitenzuflissen
sowie von den flussmorphologischen Strukturen des Gerinnes abhinglg ist (Hunter 1992). Es werden
folgende vier Fragen gestellt:

Fragestellung 1:  Welches sind die Auswirkungen auf das Fischartenspek trum?

Annahmen: - die Artendiversitit istin den schwallbeeinflussten Strecken im Vergleich

zur Referenz geringer
- neben der hydrologischen Beeinflussung spielen auch andere Faktoren
eine Rolle

Fragestdlung 2: Liésstsichmitzunehmender Distanz von der Schwalleinleitung
eine Verringerung der Auswirkungen feststellen?

Annahmen: - steigende Fischbiomasse und -abundanz mitzunehmender Distanz vom
Kraftwerk
- Zunahme der Diversitdt in den weiter entfemt liegenden Strecken

- flusssbwirts verbessern sich die Bedingun gen fir die natiirliche
Reproduktion der Bachforellen

Fragestdlung 3:  Sind die vom Schwall betroffenen Abschnitte im Vergleich zur
Referenz beeintrichtigt (Lebensraum / Fischbes tinde)?

Annzhmen: - grosserer Fischbestand, mehr Biomasse in der Referenz
- bessere Bedingungen fiir die natiirliche Reproduktion der Bachforellen

in der Referenz

Frage 4: Besteht eine allgem ein giiltige Reaktion der Fische auf
Schwallbetrieb?
Annzhmen: - esbestehtein Zusamm enhang zwischen der Fischbiomasse und der

Hohe des Schwall / Sunk-Verhiltnisses

11
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3 Untersuchungsgebiet
31 Allgemeines
311 Okoregionen

Die folgende Abbildung zeigt die Hinteilung der Schweiz in sechs biogeographische Regionen oder
sogenannte Okoregionen (aus Schager & Peter 2004). Diese Finteilung berticksichtigt die natiirliche
Verschiedenar tigkeit der Fliessgew @sser in der jeweiligen Okoregion bzgl. ihrer morphologischen Ausprigung
und Variabilitit im Finzugsgebiet. Die Zuteilung der Hiessgewisser zu den verschiedenen Okoregionen hat
Hinfluss auf die Besttmmung des potenziellen Artenspektrum s und auf die Fischdich ten.

Die ausgesuchten Fliessgewdsser fiir
die voidiegende Diplomarbeit befin-
den sich in drei unterschiedlichen
Okoregionen:

- Mittelland: Dotfbach Biron (LU)
- Vordpen: SecKisbach (NW)
- Siddpen: Ticino, Morobbia (TT)

Abb. 3 Die biogeographish en Regionen derS chweig mit den marki erten schwallbeeinflu ssten Untersu chungg ewdssern (aus
Schager & Peter 2004)

312 Allgemeine Streckenbezeichnung

Zur besseren Ubersicht iiber die Abfolge der Probenahmestrecken in einem Fliessgewisser wurden die
Abschnitte immer nach gleichem Muster nummeriert (Abb. 4):

Die Nummem 1 — 3 sind durch
das Kraftwerk (rot) schwall-
beeinflusst. Nummer 4 ist die
Referenzstrecke direkt vor dem
Kraftwerkim Restwassetbereich.
Falls  moglich  wurde ein
morphologisch und hydrolo-
gisch dhnliches, unbeeinflusstes
Seitengewdsser  des Haupt-

gerinnes als Referenz gewihlt
(4).

Abb. 4 Allgemeine Streckennummeriemng entlang eimes Gradenten in einen Fliessgewdsser.
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32 SecKlis bach

32.1 Ubersicht / Einzugsgebiet

Der voralpine/dpine SecKisbach befindet sich im Kanton Nidwaden und ist ein Seitengewisser der
Engelberger Aa, welche durch das Engelberger Tal fliesst. Auf 1600 m.iM. wird das Wasser des
Bannalpbaches und eines weiteren Zuflusses gestaut (Abb. 5). Der Bannalp-Speichersee hat ein
Fassungsvermdgen von 1.7 mio. m’ Wasser. Nach dem Bannalp-Stausee wird der Bach neu Secklisbach
genannt.

Das gletscherfreie Finzugsgebiet ist nach Nordosten gedffnetund umfasst 25 km* (Landeshydrologie (BW G)
2001).Von der Quelle auf 1800 m.i.M. bis hin zum Zufluss in die Engelberger Aa auf 500 m.i.M erstreckt
sich das Gesam sy stem tiber 1300 H6henmeter.

Abb. 5 DerSecklisbach nit seinem Einzgngsgebiet unterbalb dbs Stausees. Die Steckenstan dorte sind rot beeichnet md
nummerient (Quelle: Sniss Map 50, Bun desamt fiir 1andest opogra phie’).

Auf der rechten Talseite wird vorwiegend Vieh- und Graswirtschaft betrieben. Die linke, steilere Tdl seite ist
praktisch unbewohnt und wird extensivbewirtschaftet. Im Berghang grenzt der ,,Rieter bei Oberrickenbach®
direkt an den SecKisbach. Diese Moorlandschaft ist von nationder Bedeuting und wurde 1994 ins
Bundesinventar der Flachmoore aufgenommen (Verordnung tber den Schutz der Flachmoore von nationaler
Bedeutung (Hachm oorverordnung) vom 07.09.1994; Stand 12.07.2005).

Reproduziert mit Bewiligung von swisstopo (BA057318)
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Héhe
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Distanz von Quelle [m]
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Der  SecKisbach  hat  zwei  grdssere
Nebenbiche: der Snsgiubach und der
Haldibach.

Beide Nebengewidsser weisen ein ungestortes
Abflussverhiltnis auf und werden nicht
hydroelektrisch genutzt. Sie kénnen sich aber
bei Gewitter zu reissenden Gebirgsbichen
entwickeln mit einem um Vielfaches des
normalen  Abflusses, wobei auch viel
Schwemmgut von den Bichen mitgeflihrt
wird. Dies kann zu Aufstauungen in den
Unterfiihrungsbereichen der Dorfstrasse und
Folge dessen zu Uberschwemmungen und
Bauschiden fihren (Mitteilung Einheimi-
scher).

In Abb. 6 sind die Gefillediagramme des
SecKlisbachs und des Haldibachs aufgefiihrt,
welcher direkt nach der Probenahmestrecke 2
ins Hauptgewisser miindet. Im Haldibach
wurde die Referenzstrecke 4 gew dhlt.

Im SecHKisbach sind keine Abfluss-Messstellen

des Bundesamtes fiir Wasser und Geologie
oder des Kantons installiert

Abb. 6 Gefallediagramm des Secklisbaches (0 ben) und seines Seitengendssers, demnr Haldibach (unten). Die
Untetsuchungsstrecken sind nummeriert (basierendanf der Lan dskarte 1:25°000); SGB = Sinsgdiubach; HB = Ha ldibach

3.2.2 Probenahmes trecken

Bei der Auswahl der Strecken waren die Unterschiede in der Abflussmenge, sowie die Zuginglichkeit mit

dem Materialanhinger entscheidende

Kriterien.

Durch verschiedene

Zuflisse von Seitenbichen

Cinsgdubach, Haldibach, weitere kleine Seitengerinne) erfolgt eine natirliche Abflusserhdhung, die die

Wirkung des Schwalls abd zmpft.

Es wurden 3 Probenahmestrecken von der W asserriickgabe bis zum Chiép pelistutz ansgewdhlt (I'ab 1). Alle
drei sind dutch einen unterschiedliches Schwall/Sunk-Verhiltnis geprigt.

14
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Betreffend Okomotphologie sind Strecken 2 und 3 in einem natiirlichen Zustand. Nach dem Zufluss des
Haldibachs folgen bis zum Chippelistutz kiinsdiche Schwellen, wie auch natiidiche Abstiirze und die gesamte
Strecke ist wenig beeintrichtigt. Das durchschni ttliche Gefalle vom Kraf twerke bis zum Chiappelistutz betragt

ca. 52 %.

Abb. 7 Der Haldibach.

Der Hdibach ist in seinen erstn 200 m bachaifwirts ein
unbeeintrichtigtes und natiidiches Fliessgewidsser (Abb. 7).
Danach folgt eine erste kiinstlichen Schwelle (> 2m) Oberhalb der

Schwelle folgen holzige Querverbatungen zu
Hochw asserschutzzwecken, das Gewisser bleibt aber nach wie vor

naturn ah.

Aufgrund seiner natirlichen hydrologi schen und morphologischen
Figenschaften wurde der Haldibach als Referenzgewisser
arsgewdhlt. Das Gefille betrdgt 154 % und ist im Vergleich zum
Hauptbach steiler.

15
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Tab. 1 Charakterisierung der vier Untersudbu ngsstrecken im Secklisbach mnd Haldibach, NW (Strecke 4).

Strecke
Param eter 1 2 3 4
Befischungsdatum 23.07.05 1405.2005 14.05.2005 09.06.2005
Héhenlage [m.a.M] 850 860 880 860
Koordimten 674430/193370 674472/193309 674820/192736 674472/193309
Ordnungs zahl 4 4 3 3
(nach STRAH LER 1964)
Leitfahigkeit* [US/ am] 273 264 219 230
Temperatur * g 9.1 7.1 3.7 6.3
Befischte Linge [m] 130 103 103 200
Befischte Flache [m] 495 706 393 759
Distanz vom KW [m] 1460 850 30 -
Mittlere Breite [m] 6.35 6.85 3.82 3.8
Mittlere Tiefe [m] 0.55 0.6 0.32 04
VC mittlere Breite 24.50 22.15 19.55 28.40
VC Tmax 46.30 33.59 13.79 24.10
Schwall /Sunk- [x:1] 5 8 1000 0
Verhaltnis
Okomo rphologie W enig naturmh naturmh naturmh
uelle: Amt fir Um wdt, : o H
Quele o) ¢ beeintrichtig
Mesohabitate**
Riffle [%0] 84 87 97 53
Cascade [70] 0 0 0 30
Glide [%0] 0 0 0 0
Pool [%0] 16 11 3 17
Substrat
Mittelw ert [%0] 5.95 4.72 4.21 3.30
Standabw. [%0] 8.55 5.11 5.97 453
Bes chattung [70] 9 27 79 36
Innere Kolmation stark bis keine stark stark mittel bis schwach

*gemessenam Abfischungstag
** Definition siche Kapitel 4.5.2
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32.3 Besiedlungspotenzal und fischereiliche B ewirtschaftung

Der Secklisbach ist mit seinem stilen Gefille und der mittleren Breite nach Huet (1949) ein typisches
Gewisser der oberen Forellenregion. Die charakteristische Hschart ist die theophilen (strémungsliebende)
Bachforelle. Die bodenorientierte Groppe bew ohntbevorzu gt kleinere und rasch fliessende Wildbiche. Sie ist
typisch fiir Forellengew dsser und wurde in bestimmten Gebirgsbichen bis 2’000 m Hohe beobachtet (Zaugg

etal.2003). In SecKisbach fehlen aber historisch belegte Daten iiber das Vorkommen von Groppen.

Der Pflichtbesatz von 700 Bachforellen-Sémmerlingen wird jeweils im Herbst durchgefihrt (Mitteilung P.
Blitter). Frither wurden auch Regenboge nforellen-Sémm erlinge aisgesetzt, was jedoch seit 1992 nicht mehr

gemachtwird. Zum SecKisbach existieren keine Fang-oder Angelstatistiken. Fs wird aber durchschnittlich 3-
4Mad pro Jahr im Bach gefischt (Mitteilung R. Christen).

32.4 Hydroelektris che Nutzung

Das Wasser des Bannalpsees wird vom Kraftwerk Oberrickenbach der Kantonalen Elektrizititswerke
Nidwalden (EWN) seit 1937 genutzt (Tab. 2). Auf 890 Hohenmeter wird das Wasser aus dem Speichersee
gefasst, in einem Druckrohr abgeleitet und im Kraftwerk verarbeitet. Anschliessend gelangt das Wasser als
Schwall zurtick in den SecKisbach und fliesst nach rund 2 km in das Ausgleichsbecken Chippelistutz (Abb.
8. Hier wird das Wasser ein zweites Ma gefasst und in der Zentrale Wolfenschiessen verarbeitet. Die
Ausleitung erfolgt schliesslich in die Engelberger Aa (wiederum als Schwall).

Abb. 8 DieZentrale Oberricken bach (EWIN ) und de Schwallriidkga le in den Seckli sbach (von Enksnach rechts).

Das Speicherkraftwerk Oberrickenbach turbiniert hauptsichlich tagsiiber unter der Woche bis 1 m’/s W asser.
Bedingt durch den Ausfdl des Atomkraftwerkes Gosgen, wurde im Frithling 2005 auch an den

Wochenenden teilweise vermehrt turbiniert, um die fehlende Bandenergie im Kanton zu kompensieren
Miteilung O. Niederberger, EWN). Im Sommer liuft das Kraftwerk oft im Dauerbetricb, da das
Speichervolumen des Bannaplsees fiir die anfallenden Wassermengen nicht gross genug ist. Das
Schneeschm elzwasser muss dann unmittelbar verarbeitet werden, um einem Wasserverlust durch Ubedauf

entgegenzuwirken.

Tab. 2 Informationen zur Produktionanlage Oberrickenbach (Quelle: wwm.ewn.ch/ ewnlive/ pro diktion him ).

EWN —Kraftwerk O berrickenbach I_ L]
-
Tutbinentyp Generatotlestungen Leistung Bayjaht Emveiterune
1 2 3
Pekon,hotizontal | 17750 KW | 1’750 KW | 5°000 kW 8’500 kW 1937 1991
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33 Ticino

33.1 Ubersicht / Einzugsgebiet

Ticing -

‘Br ia
-

Der Ticino im Kanton Tessin ist der lingste Fluss der Stidschweiz, der
arf einer Hoéhe von rund 2’400 m am Nufenenpass entspringt, die
Tdler Bedretto, Leventina und Riviera und die Magadino Ebene
durchfliesst, bis er schliesslich in den Lago Maggiore miindet (Abb.9).

Das Gewisser liegt in der Okoregion der Sidalpen und hat ein
Finzugsgebiet von 1616 km® (Landeshydrologie BWG) 2001). Von
der Quelle bis zur Miindung in den Lago Maggiore erstreckt sich der
Ticino tber 2190 Hoéhenmeter. Der Ticino ist auf Hohe der
Untersuchungsstrecken ein dpines-voradpines Gew dsser.

Das durchschnittliche Gefille betrigt zwischen dem Speicherbecken in
Airolo und der Schwalleinleitung bei Plotta ungefihr 2,5 %. Danach
nimmt das Gefille bis zur ersten Probenahmestelle bei Laghettt Audan
arf rund 1,1% ab (Abb.10).

Abb. 9 Lauf des Tidnosim Kanton lessin.

Héhe
[m.0.M.]
Stausee Ritom
1160 - 1850 m.i.M.
[Se—
<A Ausgleichsbecken
Airolo
1120 A
1100 A ~25%
Gefélle
1080 A
1060 A
~1,08%
1040 Gefdle
1020 1 4
3
1000 A \l'
Zentrden 1
980 - SBB + AET &
%0 T T T T
0 2000 4000 6000 8000

Distanz von Quelle [m]

Abb. 10 Links das Gefillediagramm des Tignosvon Airolo bis Strecke 1(lasierend anf der Lan deskaite 1:25'000). Redots
r Ticino auf Hohe derStrecke 1 ba Laghetti Andan.
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3.3.2 Probemahmestrecken

Bei der Auswahl der Strecken kamen nur die Abschnitte in Frage,die oberhalb des Kraftwerks Biaschinabei
Personico lagen, da ab dieser Zentrale der Ticino fiir quantitative Abfischungzu breitist. Nach den Kriterien
von Zuginglichkeit und Distanz vom Kraftwerk wurden 3 Strecken zwischen Piottaund Quinto festgelegt
(Abb. 11)

Der Ticino ist im untersuchten Abschnitt begradigt und 6komorphologisch stark beeintrichtigt. Die Strecke
3 liegt mit dem unteren Ende in dnem ca 200 m langen, wenig beeintrichtigtem Abschnitt. Das Ufer ist
grosstenteils mit Baum-und Strauchvegetation bewachsen.

N O B s
el < il R T

1

Sy e i e S Y
I oy : ! I, e o =
PR T et S c"'_% St
Abb. 11 Ubersicht i ber das Gebiet der Pro benahmestreck en mit dem Stauseelago Ritom und den rot markierten Streck en
Ouele: Swiss Map 50, Bundesamt fir Lan destopographic’).

Die Strecke 1 befindet sich bei Laghettt Audan ca 2600 m vom Kraftwerk entfernt, die Strecke 2 schliesst
direkt an die Wasserriickgabe durch das SBBKraftwerk Ritom und das Kraftwerk Stalvedro der AET an

(Azienda Elettrica Ticinese, siche auch Kap. 3.34).

Als Referenz wurde die Restwasserstrecke ausgewihlt, die sich oberhalb der W asserriickgabe befindet. Die
Strecke fiihrt ganzjdhrig Wasser, davom Speichersee in Airolo Restwasser dotiert ist. In nachfolgender Tab. 3
sind die Strecken niher charakterisiert.

2Reproduziert mit Bewiligung von swisstopo (BA057318)
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Tab. 3 Charakterisierung der drei Probenalmestrecken im Ticino (T1). Die Stwecke 4 ist eine Reswasserstrecke.
Strecke

Parameter 1 3 4
Datum Befis chung 21.05.05 21.05.05 03.06.05
Héhenlage [ma.M] 970 990 1000
Koordinaten 697383/151301 695636/152530 694987/ 152438
Ordnungs zahl 5 5 5
(nacdh STRAHIER 1964)
Leitfihigkeit* [LS/ am] 577 521 611
Temperatur* [°Qq +7.9 9.4°C +8.2°C
Befischte Linge [m] 147 58 144
Befis chte Fliche [m? 3282.5 980.2 13882
Distanz vom KW [m] 2625 375 270 (flussaufwirts)
Mittlere Breite [m] 22.33 1690 9.64
Mittlere Tiefe [m] 0.60 0.01 0.53
VC mittlere Brdte 231 13.81 5.68
VC Tmax 10.54 21.40 14.94
Schwall/Sunk - [x1] 44 44 0
Verhilmis
Okomorphologie statk beeintrichtigt stark bs wenig stark beeintrichtigt
(Quelle: Divisinoe del’ beeintﬁchﬁgt
ambiente, Ticino)
Mesohabitate

Riffle [%0] 93 50 60

Glde [%0] 2 45 32

Pool [%0] 5 5 8
Substrat

Mittelwert [cm] 542 6.4 527

Standabw . [cm] 615 6.9%4 5.72
Beschattung [70] 10 3 8
Innere Komation mittel stark mittel bis statk

*gemessenam Abfischungstag
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33.3 Besiedlungspotential und fis chereiliche Bewirtschaftung

Der Ticino bei Piotta liegt nach Huet (1949) in der oberen Forellenregion. Neben der Leitart Bachforelle
kénnten einzelne Exemplare von Elritzen vorkommen. In den vergangenen Jahren wurden nur einzelne Tiere
bei Abfischungen durch die Fischereiverwdtung des Kantons Tessin nachgewiesen, wobei es sich
wahrscheinlich um entwischte Kéderfische handelt (Mitteilung B. Polli). Fine richtige Elritzenpopulation

besteh t im Ticino jedoch nicht.

Durch das Hochwasser aus dem Jahr 1987 wurde die Groppenpopulation im Va Bedretto und im Val
Ieventina bis Fado im Ticino ausgerottet Mitteilung B. Polli). Eventuell finden sich noch einige Groppen in

der Restwasserstrecke der Foss,von der aus einige Tiere in die Strecke 3 einwandern kénnten.

Der jihdiche Bachforellenbesatz von 18'000 Ssmmetlingen und 3'000 Jihrlingen (150-180 mm) erfolgt im
Herbst vom Staubecken Airolo bis zur Ortschaft Rodi. Der Befischungsdruck zwischen Airolo und Rodi ist
telativ hoch. Gemiss der Fangstatistik wurden ab dem Jahr 2000 mit dem Ubergang vom Fangmindestmass
von 22 em auf 24 cm bis zum Jahr 2003 zwischen 3900 und 5300 Bachforellen gefangen,was einer mittleren
jahrlichen Biomasse von 910 kg entspricht.

33.4 Hydroelektris che Nutzung

Die Situation der hydrologischen Nutzung ist im Ticino komplex, da verschiedene Kraftwerksgesellschaften
bei der Wassernutzung be teiligt sind. Der Ticino wird bis zum Zufluss der Moesadurch 71 Wasserriickgaben
und 13 hydroelektrische Kraf twerke beeinflusst (Frutiger 2004).

Bereits wenige Kilometer nach der Quelle des Ticinos werden rund 93 % des natiirlichen Abflusses gefasst
und ins Finzugsgebiet der Maggia abgezweigt. Bei Airolo folgt das erstes Kraftwerk (Lucendro, ATEL),
welches turbiniertes W asser aus zwei Stauseen — Lago Lucendro und Lago Sella- in das Ausgleichsbecken
einleitet. Das gespeicherte Wasser wird nun vom Ausgleichsbecken her durch die AET (Azienda Elettrica
Ticinese) gefasst und in einer Druckleitung bis zur Zentrale Stalvedro tiber 130 m abgeleitet (Tab. 4). Die
Zentrale Stdvedro kann maximal 124 m’/s verarbeiten. Die kraftwerksintemen Abflussdaen wurden
freundlicherweise von der AET zur Verfligung gestellt.

Die hydrologische Beeinflussung im Untersuchungsgebiet erfolgt neben der AET auch durch die SBB (Tab.
4). Das eigentliche Speicherkraftwerk Ritom der SBB nutzt die 850 Hohenmeter zwischen Lago Ritom und
der Zentrale. Die Maximal mogliche genutzte Wassermenge betrigt 6,6 m*/s (Mitteilung A. Martinoli, SBB).
Das Kraftwerk turbiniert normalerweise auch an den Wochenenden. Am 21.05.2005 fand eine Revision in
der Zentrale statt und die Abfischungen konnten nur an diesem Tag durchgefithrt werden. Daher wurden
aurch nur zwei Schwalstrecken im Ticino beprobt.

Die Zentralen SBB und AET produzieren zusammen einen starken Schwal im Ticino. Zu Spitzenzeiten
konnen so bis zu 19m?/s in das Gewisser eingeleitet werden (Abb.12).
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Abb. 12 Die Kraftwenksz entrale Stalvedro (AE T links) nnddie Schua leinleitung dirch einen Kanal (rechts).

Zwischen Airolo und Piotta ist die Restwasserstrecke in den Monaten Oktober-April mit 3501/s und in den
Monaten Mai-September mit 650 1/s dotiert. Bei Hochwasser kann ein Ubedauf des Wassers ais dem
Ausgleichsbecken erfolgen. Spilungen werden keine durchgefiihrt, da die abgelagerten Sedimente im Becken

aisgebageertwerden (Mitteilung Rossini, AET).

Tab.4  Informationen zu den Krafwerken (O unelle: bnformation sprospekte AE T, S BB).

Turtbinentyp Genentodeistungen Leis tung Bayjahr
1 2 3
Francis, hotizontal 6,5 MW 65 MW 13 MW 1964
sBB
Turbinentyp Generatorleistungen Leistung Banjahr
1 2 3 4
Pelton, horizonta | 10 MW | 10MW | 10 MW | 10 MW 40 MW 1920
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34 Motobbia

34.1 Ubersicht / Einzugsgebiet

Die Morobbia ist ein Zufluss des Ticinos in der nérdlichen Magadino Ebene bei Giubiasco und ist ebenfalls
ein Gewisser in der Okoregion der Siidalpen (Abb. 13). Der Fluss entspringt auf 1’900 m.i.M. beim Passo
San Jorio al Morobbia und durchfliesstdas Morobbia Tal. Die Gesamtlinge der Morobbia betrigt ca 15 km
und das Finzugsgebiet ist 45 km” gross (Lande shydrologie (BWG) 2001).

Abb. 13 U bersicht iiber das Einzugsgebiet der Morobbia ab dem Stanse Carmena. Die mntersichten Strecken sind wt
nmummeri et (Quelle: Sniss Map 50, Bundesant fiir Tandeopographic’).

34.2 Probenahmes trecken

Es wurden 4 Probenahmestrecken in der Morobbia ausgewshlt (Tab. 5). Die drei schwallbeeinflussten
Strecken verteilen sich auf einer Linge von ca. 2200 m vom Kraftwerk bis zur Miindung. Die Strecken 1und
2 wurden so ausgewihlt, dass das obere Ende durch eine kiinstliche Schwelle (< 1 m) begrenzt war. Die
Strecken 1 und 3 liegen in einem 6komorphologisch wenig beeintrichtigten, die Strecke 2 in einem stark
beeintrichtigten Gew adsserabschnitt. Die Referenzstrecke liegt direkt oberhalb der Wasserriickgabe in einer
permanent benetzten Restwasserstrecke und istin einem naturnahen Zustand.

Die Morobbia fliesst bis zum Beginn des Sedlungsgebietes in Giubiasco frei in threm natiirlichen Bachbett
Ab dortist sie bis zur Miindung in den Ticino kanalisiert und abge tieft. Das Ufer ist im unteren Verdauf nur

noch teilweise mit Baumen und Strauchern bewachsen. Das Gefille nimmt zur Miindung hin stetig ab (Abb.
14).

3Reproduziert mit Bewiligung von swisstopo (BA057318)
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Abb. 14 Links das Gefi llediagramm der Moroblia vom Speichersee Cammena bis zurMiindung der Moro bbia in den Tigno.
Die Strecken snd numneriert (lasierendauf Lan dskarte 1:25'000). Reahts die Morobbia im Bereich dr Strecke 3.
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Tab. 5 Charakterisierung der vier Prolenabmestrecken in der Morobbia ('T1). Die Strecke 4 ist dane Restnasserstredke.

Strecke
Param eter 1 2 3 4
Datum 1205.05 26.05.05 12.05.05 26.05.05
Befschung
Héhenlage [miM] 22 239 255 260
Koordimten 720257/114638 720790/ 114290 721718/ 114216 721909/114151
Ordnungs zahl 4 4 4 4
(nach STRAH LER 1964)
Leitfdhigkeit* [uS/ cm) 99 73 96 81
Temperatur* [°q] 10.3 +14.1 116 12.4
Befischte Linge [m] 239 147 119 98
Befschte Fliche [ 1637.2 1265.7 966.3 709.5
Distanz vom KW [m] 1875 1170 170 80 (obethalb KW)
Mittlere Breite [m] 6.85 8.61 812 7.24
Mittlere Tiefe [m] 0.27 0.38 0.5 0.6
VC mittlere Breite 17.37 25.26 1847 4293
VC Tmax 24.09 24.56 39.56 24.25
Schwall /Sunk- 72 72 72 0
Verhal tnis
C)komorphdo gie stark beeintrichtigt  stark beeintrichtigt  wenigbeeintrichtigt naturmh
(Quelle: Divisinoe dell’
ambiente, Ticino)
Mesohabitate
Riffle [%0] 80 90 70 34
Kaskade [%0] 0 0 13 15
Glide [%0] 10 1 8 21
Pool [70] 10 9 9 30
Substrat
Mittelw ert 552 6.73 567 2.01
Standabw. 7.60 6.81 848 1.46
Bes chattung [0] 15 0.5 44 46
Innere Kolmation mittel mittel - schwach mittel schwach

*gemessenam Abfischungstag
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34.3 Besiedlungspotential und fis chereiliche Bewirtschaftung

Die Strecken 3 und 4 in der Morobbia liegen augrund des Gefilles und der mittleren Breite in der oberen
Forellenregion (nach Huet 1949). Zur Miindung hin erfolgt der Ubergang zur untern Forellenregion oder
sogar zur Aschenregion (Ticino). Als Ieitart kommt die Bachforelle vor. Die Begeitart Groppe wurde 1994
im Mindungsbereich bei Giubiasco nach gewiesen (Zbinden, Pilotto & Durouvenoz 2004). Fischarten aus der
Aschenregion kénnen vom Ticino her in die Morobbia einsteigen und das Seitengewisser als Lebensraum
und/oder Lachhabitat nutzen, wenn die Bedingungen fiir die Anspriiche der jeweiligen Art erfillt sind. So
wurde aich der Siidstrémer, als typischer Vertreter aus der Aschenregion, im Miindungsbereich 1995
nachgewiesen (Schwarz 1998).

Es wire auch denkbar, dass die Seeforelle aus dem Lago Maggore wihrend der Laichzeit die Morobbia
arfwandert. Gemiss B. Polli steigen die geschlechtsreifen Seeforellen aber erst im Juli/August auf und
kénnen nur bis Januar nachgewiesen werden. Falls Jungfische der Seeforelle in der Morobbia leben, konnen

diese jedoch noch nicht von Bachforellen unterschieden werden.

Wenn keine Spiilung des Staisees erfolgt (iche aich Kap. 3.44), dann wird ein Besatz mit 3000
Bachforellensomm erlingen vom Staubecken bis unterhalb von Pimezzo vorgenommen; die ist jedoch eher
die Ausnahme. Ein Nachweis des 0+-Jahrgangs ist daher auf eine Naturverlaichung zuriickzufiihren. Es
existiert keine Angelstatistik zur Morobbia, der Befischungsdruck diirfte aber gering sein (Mitteilung B.Polli).

34.4 Hydroelektris che Nutzung

Die AMB (Aziende Municipalizzate Bellinzona) nutzt seit 1903 das Wasser der Morobbia zur
Elekmmtatsprodukuon (T'ab. 6). Es wird auf 642 m.4.M. aus dem Stausee Carmena mit einem Nutzinhalt von
0,3 Mio. m’ gefasst, iiber 382 Hohenmeter durch ein Druckrohr zu den Turbinen geleitet und als Schwal in
die Morobbia zuriickgegeben (Abb. 15. Die AMB versorgt neben der Stadt Bellinzona noch 13 weitere
Gemeinden mitStrom.

Abb. 15 Die Zentrale der AMB (Foto: wwmamb.ch, mit E rlanbnis AM B) und die S ch wallnickga be direkt unterhalb ds
Kraftwerkes (von lin ks nach rechts).

Es ist cine Restwassermenge von 80 1/s dotiert, die mit einer kleinen Abflussmessstation des Kantons
tiberwacht wird. Die Abgabe der vorgeschriebenen 801 erfolgt nicht direkt vom Stausee her, sondem durch
die Druckleitung (Mittelung, Wyss/ AMB). Die Restwasserstrecke wird durch Zuflisse und Infiltrationen
gespeist und ist ganzjdhrg wasserfithrend. Das Staubecken wird zweimal im Jahr wihrend 23 Tagen gespiilt
Miteilung D. Wyss/ AMB).
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Die maxima genutzte Wassermenge des Kraftwerkes betrug im Jahr 2003 und 2004 rund 5,6 m’/s. Die
kraftwerksinternen Abflussdaten wurden freundlicherweise von der AMB zur Verfigung gestellt. Aufgrund

eines Systemwechsels Anfangs 2005 konnte nur anf die letztjahrigen elektronischen Daten zuriic kge griffen
werden.

Abb. 16 zeigt eine Wochenganglinie im August 2004 von tutbiniertem Wasser. Wihrend des Tages ist die
Produktion von elektrischer Energie hoch und das Kraftwerk reagiert auf die aktuelle Nachfrage. Es kénnen
mehrere Schwallspitzen pro Tag auftreten. In der Nacht und am Wochenende wird die Produktion
typischerweise zurtickgefahren.

Montag bis Sonntag
23.08.04 - 30.08.04
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Abb. 16 Beispi el einer Abflu ssgangbnie von turbiniertem Wasser durch die AV B wibrend einer Woche i m August 2004,

Tab 6 Informationen zum Kuifinerk (Quelle: www.ambch/index/ chi_siamo.btm.)

€ AMB
Turbinentyp Generatotleistungen Leistung Baujahr
Francs, vertika 12,5 MW 17,5 MW 1903
Pelton, hotizontal 5 MW
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35 Dotrtbach Biron und Geuensee
35.1 Ubersicht / Einzugsgebiet

Der Dotfbach Biiron (auch Weierbach genannt) istein mittellindisches Fliessgew dsser und entspringt auf 710
m.i.M.. Oberhalb von Biron fliesst er mehrheitlich in seinem natlirlichen Bachbett. Im Dorf selbst ist das
Gewisser kanalisiert. Das Finzugsgebiet betrigt 5,5 km® und der Bach ist bis zur Miindung in die Suhre auf
490 muM. rund 4,6 km lang (Abb. 17, Landeshydrologie (BW G) 2001).

Das Referenzgewisser Dortbach Geuensee (ein Parallelgewisser des Biironer Dorfbachs) entspringt in der
Ortschaft Kiummbach auf ca. 700 m ..M. und durchfliesst die Ortschaft Geuensee. In seinem unteren Lauf
ist der Geuenseebach kanalisiertund mindet auf fast gleicher H6he wie der Dorfbach Biiron in die Suhre.
Seine Gesamtlinge be trigt knapp 4km und das Einzugsgebietum fasst 4,9 km”.

i
iray  Krecrfon b
" b o Fm

Abb. 17 Die Einzug gebide des Dorfbachs Biiron (Weierbach) und G enen see mit den rot bezeich neten Strecken (Q uelle: Swiss
Map 50, Bundesant fiir Lan destopogra phie’).

*Reproduziert mit Bewiligung von swisstopo (BA057318
2
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Auf den ersten 3 km betrigt das durchschnittliche Gefille im Dorfbach Biron rund 7,5 % (Abb. 18).
Fingangs Dorf nimmt das Gefdle auf durchschnittlich 1,4 % ab. Das Wasser des Dorfbaches wird auf 580
m.i.M. gefasst und in den Speicherweiher abgeleitet. Die Wasserriickgabe erfolgt auf einer Hohe von 510
m.i.M. im Unterfithrungsbereich der Dorfstrasse.

Die Gefillesituation istim Dotfbach Geuensee dhnlich, wie im Dorfbach Buron (Abb. 18). Auf Héhe der
Strecke 5 betrdgtdas Gefille rund 0,8 %.

Hohe [m.i.M.]

720
700

680 7,5% Gefalle
660
640
620
600
580
560
540
520
500
480 Referenz 5 -7

0 1000 2000 3000 4000

Distanz von Quelle bis zur Suhre [m]

Abb. 18 Gefillediagramm der Dotfbiche G enensee (grau) und Biiron (sdhwarg) nit den eingezeichneten Streken und dem
Speicherwah er.

Im Dorfbach Geuensee fand 1999/2000 eine Revitalisierung im Zuge des Hochwasserschutzes statt. Die
Probenahmestrecke befindet sich in diesem revitalisierten Bachabschnitt (Abb. 19).

Abb. 19 Der revitali sierte Dorfbach Geuense.
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3.5.2 Probenahmes trecken

Im Dorfbach Biron wurden drei schwalbeeinflusste Strecken und eine Referenzstrecke ausgewihlt (I'ab. 7).
Auf Hohe der Strecke 4 prisentiert sich der Dorfbach Biiron jedoch als anderes Gewisser wie in seinem

unteren Lauf. Die Strecke 4 weist ein steileres Gefille und eine andere Sohlenstruktur auf (Mutterge stein).
Daher wurde die Strecke 5 im Dorfbach Geuensee als zusitzliche Referenz au sgesucht

Tab. 7 Charakterisiern ng der vier Pro lenabmestrecken inr Dorfbach Biiron und denr Referenzgenti sser Dorfbadb Genen e
LU}

Strecke

Param eter 1 2 3 4 5
Datum Befischung 15.07.2005 15.07.2005 15.07.2005 15.07.2005 05.08.2005
Hohenlage [mu.M] 487 490 510 584 494
Koordimten 648874/ 228577  649112/228738  649d01/229328 650430/230004  650209/227382
Ordnungs zahl 2 2 2 2 3
(nach STRAH LER 1964)
Leitfahigkeit* [nS/ cm 496 513 612 503 478
Temperatur* [°C] 15.2 157 143 14.2 129
Befs chte Linge [m] 100 160 121 80 150
Befischte Flache [m2] 158 280 376 249 17
Distanz vom KW [m)] 1200 920 10 850
Mittlere Breite [m] 1.58 1.75 2.11 3.11 114
Mittlere Tiefe [m] 0.11 0.13 0.18 0.21 023
VC mittlere Breite 24.63 22.45 2811 2559 53.16
VC Tmax 59.59 66.10 9562 5894 4622
Schwall /Sunk - [x:1] 28 28 28 - -
Verhal tnis
Mesohabitate

Riffle [o] 25 76 59 70 31

Glide [%0] 70 15 22 2 68

Pool [%0] 5 9 19 28 1
Substrat

Mittelw ert 3.29 2.56 2.99 3.39 187

Standabw. 2.58 1.78 3 3.42 131
Bes chattung [70] 93 37 40 83 59
Innere Kolmation stark stark schwadh-stark stark mittel-stark

*geme ssenam Befischun gstag
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In der kanalisierten Strecke 3 sind zwei Sohlschwellen im Bach eingebaut (Abb. 20). Vor den Schwellen
befinden sich Pools von 80 cm resp. > 1 m Tiefe. Die Schwallstrecke wurde daher in eine offene Strecke und
zwei Pools unterteilt, die jeweils mit Netzen ab gesperrtund separatbefischt wurden.

Pool 2 O ffene Strecke

Abb. 20 Links die Pools 1 (0ben) md 2 (nnten) wéibrend des Turlinenbetviebs, rechts deroffene Abschnitt bei Sun k.

Ih den Jahren 2004/2005 fand eine umfangreiche Revitalisierung des Baches im Zuge des
Hochw asserschutzes statt. Ausgangs Biron wurde auch der bestehende Geschiebesammler erneuert und mit
einer Fischtreppe versehen. Strecke 2 befindet sich in diesem Revitalisierungsbereich. Die untersten 250 m
sind jedoch in einem #zdht revitalisierten Zustand (Strecke 1).

35.3 Besiedlungspotential und fis chereiliche Bewirtschaftung

Der Dorfbach Biron und Geuensee liegen in der unteren Forellenregion (nach Huet 1949). Die
Fangstatisttken von beiden Gewidssern belegen ein Vorkommen der Bachforelle, sowie der
Regenbogenforellen im Dortbach Biron (Mitteilung P. Amrein). Als Begleitarten kdmen fiir beide Gewisser
Groppen, Hritzen, Schmeten oder evtl. auch Elsrtzen in Frage. Insbesondere die Schmeden bevorzugen
wirmere Gewisser und weisen eine hohe Toleranz gegeniiber wenig strukturierten und verbauten Gew dssern

auf (Bsp. Strecke 3).

Die Suhre ist ein Gewisser der Barbenregion und beheimatet als Seeausflussgewidsser auch eurytope
Gtromungsdifferenzierte) Arten wie Rotaugen, Fglis oder Hechte. Allgemein ist das Artenspektrum in
Seezuflissen und -abflissen hoher. Aufgrund der Vernetzung mit der Suhre wire es mdglich, dass im
Dortbach Biiron und Geuensee vereinzelt auch Arten der Batbenregion, namentich Alet, Barbe, Hasel und
Schneider vorkommen sowie die oben genannten eurytopen Arten. Fin Hscheinstieg von der Suhre in den
Dortbach Biiron ist seitder Revitaliserung wieder méglich und die Fischdurchgingigkeit ist gew dhrleiste t.
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Im Dorfbach Biron und wurde seit 8 Jahren kein Besatz mehr vorgenommen. Somit stammen alle
nachgewiesenen O+Fische aus einer Naturverlachungen Miteilung P. Amrein). In Tab. 8 sind die
Fangstatistiken fiir die Bachforellen aus dem Dorfbach Biron und Geuensee aufgefithrt. Der
Befischungsdruck istim Dorfbach Biiron héher.

Tab. 8  Fangstatistiken der Bachforellen fiir den Dorfbach Biiron md Geuensee (1994-2004,).

Fangstatistiken 1994-2004

Badhforellen Anzahl total ko total
Dotfbach Biron 195 486
Dotfbach Geuens ee 87 168

3.5.4 Hydroelektris che Nutzung

Der Dorfbach Biron wird von der Firma Arnold & Cie. mit einer 21,2 PS-Kleinturbine genutzt. Das Wasser
des Dorfbaches Biiron wird mit einem Tiroler Wehr gefasst und in einer DrucKeitung in den Weiher
abgeleitet (Abb. 21). Die nutzbare Wassermenge betrigt 441/s.

Abb. 21 Die W asserentnabme im Dorfluch Biiron erfolgt mit einem Tiwlerwebr. Der S pech enpveiher nit einerm Nutzinhalt
wn 11000 7' anf567 m.iM. ist an wertvoller 1 ebensramn md an Naherholungsgebiet (von links nach rechts).

Das Bruttogefille vom Weiher bis zur Turbine betrdgt 51.5m (Pldne, Stzung des Regierungsrates von Luzern

1918). Die Riickgabe des tutbinierten Wassers erfolgt im Unterflihrungstunnel der Dorfstrasse. Der
Dorfbach ist &b hier bis zur Mindung in die Suhre auf insgesamt 1’300 m durch Schwalbetrieb

beeintrich tigt.

Das gespeicherte Wasser wird hauptsiachlich am Mittag abgearbeitet, bei viel Nederschlag auch wihrend
lingerer Zeit, aufgrund des geringen Speichervolumens des Weihers (Mitteilung Frau Felix, Nzhrkosan).

Die Restwasserstrecke ist rund 850 m lang und bei Niederwasser wird alles Wasser entnommen. Damit wird

dem Gewisser mehr als 20 % der Abflussmenge Q,,, enmommen (AFU Luzern 2000). Die Bene tzung der
Restwasserstecke erfol gt durch Zufluss von Sickerwasser und Meteorwasser.
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4 Methoden

41 Allgemeines zur Elektrofischerei

Beim Elektrofischen wird die Reaktion der Fische auf Gleichstrom ausgenutzt. Die Kathode wird stationar
ins Wasser getaucht und mit der Anode flussaufwirts gewatet. Der zwischen Anode und Kathode fliessende
Strom erzeugt einen Spannungsgradienten, auf den die Fische abhingig von der Distanz zur Anode reagieren
Meng 1978). Befindet sich der Fisch im Moment, in dem der Stromkreis geschlossen wird, nahe bei der
Anode vetliert er durch die grosse Stromdichte das Bewusstsein (=Galvanonarkose). Der Hsch kann dann
von einer zweiten Person gekeschert werden.

Die Reaktionszone der Fische ist von mehreren Faktoren wie Ieitfahigkeit und Temperatur des Wassers
sowie von der Grosse der Fische abhingig und kann daher ortlich und zeitlich stark variieren (1-3 m). So
erzeugen bspw. grossere Fische einen hoheren elektrischen Widerstand und die Reaktionszone der Anode

reicht fir die grésseren Individuen weiter als fiir kleinere.

Es wurde hauptsichlich mit einem statonarem Gerit geatbeitet (EFKO, 8kW, 150-300 V bei Swfe 1 /300-
00 V bei Stufe 2). Bei einer schwer zuginglichen Stelle im Dorfbach Biiron wurde ein Riickengerit (EFKO,
1,5 KW, 150-300 V bei Stufe 1/ 300-600 V bei Stufe 2) eingesetzt. Die Spannungsstufe wurde jeweils in
Abhingigkeit von der 7n situ gemessenen Lei tfihi gkeit gew zhlt.

42 Quantitative Abfischung

Hir eine quantitative Befischung eignetsich die ,,Removal Methode® nach White et al. (1982),die eine gleiche
und konstante Fangwahrscheinlichkeit annimmt. Es mussen folgenden Bedingungen erfiillt sein:

- Geschlossene Fischpopulation (kein Fin-, Auswandem der Hsche)
- Jeder Hsch wird nur 1 x gefangen

- Mind. 2 Abfischungsdurchginge

- Fangwahrscheinlichkeit > 0.2, konstant

- Population N < 1000 Individuen

Die zu untersuchenden Strecken werden am unteren und oberen Ende mit einem Netz (Maschenweite 1cm)
oder alternativ mit einer Hektrosperre am oberen Ende abgesperrt, um die Fin- oder Auswanderung von
Hschen wihrend der Befischung zu verhindem. Praktischerweise kann an ein gentigend hohes natiirliches
oder kiinstliches Hindernis (Schwelle) herangefischt werden, was eine Absperrung am oberen Ende der
Strecke ertibrigt.

4.3 Personeller Aufwand

In den grésseren Fliessgew dssem wurden die Abfischungen mit mindestens sechs, in kleineren mit weniger,
Personen durch gefithrt. An einem Tag konnten meist zwei Probenahmestrecken quanti tativ befischt werden.
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44 Fische

44.1 Hilterung

Die gefangenen Fische wurden in einem Eimer Wasser zur Messstation gebracht und dort fir jeden
Durchgang in getrennten Becken zwischengehdtert. Wegen der Aufenthaltszeit in den Becken benétigen die
Hsche eine konstante Versorgung mit Sauerstoff. Re gelmissig wurde das Wasser ausgetauscht, um eine zu
starke Frwirmung des Wassers in den Becken zu vermeiden. Insbesondere Forellen reagieren empfindlich
arf FErhohungen der W assertemperatur.

44.2 Betiubung

Hir den eigentlichen Messvorgang wurden die Hsche in einem Narkosebad betiubt. Dies einerseits um
mechanische Verletzungen der Tiere durch Figenbewegungen zu verhindert und um andererseits den

Messvorgang selbst zu erleichtern. Dazu wurden jeweils 1 ml Nelkendl (Hersteller: Hinseler AG, Herisau.
Art. 1-3900-2 Caryophyllis flors acth)in 20 ml Ethanol geléstund mit 301 Wasser verdiinnt (Andersen 1997).

44.3 Vermessung

Auf einem Protokollblatt wurden Fischart, Totdlinge in mm und Gewicht in g, sowie gegebenenfalls
arffdlige Merkmale wie Hossendeformationen, verkiirzte Kiemendeckel, Verpilzungen oder fehlende
Schuppen notiert. Fir die Iingenmessung stand eine geeignete Messlatte zur Verfligung. Das Gewicht wurde
mit einer Waage aufgenommen (Mettler Toledo PB8001).

Die Hsche blieben bis zur letzten Messung in den Becken. Dann wurden die Individuen, die sich bereits von
der Betdubung erholt hatten, ins Gew dsser zurlickgebrachtund an tiefen, ruhig fliessenden Stellen verteilt.

45 Gewisser char akterisierung

Hir die qualitative Beschreibung und Charakterisierung des aquatischen Lebensraumes wurden eine Reihe
von Parametern erhoben, die im Folgenden niher beschrieben werden.

Als Mass fir die Natumihe eines Fliessgewdssers wird die Variabilitit der morphometrischen Verhil tnisse
verwendet (in der Regel die Bachbreite und die Maximadtiefe).

45.1 Querprofile

Transekte wurden im Abstand von 10 m ethoben und die jeweilige benetzte Breite und Maximaltiefe

protokolliert Pro Strecke wurden mindestens 20 Messungen bei Niedrigwasser durchgefiithrt. Anhand der
Querprofildaten ldsst sich der Variationskoeffizient der mittleren Breite und der maximalen Tiefe berechnen.

Hohe Werte des Varationskoeffizienten deuten auf ein naturnahes Gew dsser hin (siche Kap. 4.75).

Durch kraftwerksbedingte Abflusserhéhungen wihrend der Datenaufnahme konnten Messungen in der
Schwallstrecke von Ticino (6 m’/s) und Secklisbach (0,5 m’/s) nur bedingt wihrend der Niedrigwasserphase
durchgefiihit werden.
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45.2 Hydraulische Habitate

Unter hydraulischen Habitaten oder Mesohabitaten sind Strukturen mit begrenzter rdumlicher Ausdehnung
zu verstechen, die sich voneinander in Gefille, Fliessgeschwindigkeit und Tiefe unterscheiden (Peter 1992).
Damit kénnen die gew dssermorphologischen Verhdtnisse im Hiessgewdsser zum Ausdruck gebrachtwerden.

Zur Charakterisierung der Mesoh abi tatverhiltnisse in den Untersuchungsstrecken wurden fiir diese Arbeit die
drei hydraulischen Habitattypen Glide (Gleitrinne), Riffle (Schnelle) und Pool (Kolk) nach Bisson et d. (1981)
verwendet (Abb. 22). Fin (ide ist ein Gewiésserbereich mit homogenem Sttdmungsbild ohne Turbulenzen
und mit geringer bis mittlerer Wassertiefe. Unter einem Riffle versteht man raschfliessende, wenig tiefe

JRinnen® und ein Pool kann als relativ tiefer Gewiserbereich mit langsamer Fliessge schwindigkeit und
feinkdrnigem Substrat definiert werden.

Abb. 22 Die Mewha bitattypen Riffle, Gl de undPool (nach Bisson et al. 1981).

Ih zwei Hiessgewissern wurde ecine weitere Unterteilung des Riffles
vorgenommen. Fine sogenannte Kaskade ist ein steiles Riffle, bestehend aus
Abfolgen von kleinen Abstiirzen und anschliessenden flachen Pools (Abb. 23).

Der Anteil der verschiedenen Mesohabitaten wurde fiir jede Probenahmestrecke
prozentual geschitzt.

Abb. 23 Die Kaskade als steiles Riffle (nach Bisson et al. 1981).

45.3 Beschattung

Hier wurde der ve getationsbedingte Anteil der Beschattung auf die Wasseroberfliche bei Vertikalprojektion

in den Strecken geschitzt. Nicht beschattete Abschnitte im Hiessgewidsser erwdrmen sich schneller, was zu
einer geringeren Sauerstoffkonzentration im Wasser fithren kann.
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45.4 Okomorphologie

Anhand eines Frhebungsverfahrens nach Hiitte & Niederhauser (1998) kann die Okomorphologie eines
Gewissers beurteilt werden. Es werden dabei die Gewissermorphologie, bauliche Massnahmen im und am
Gewisser sowie Gegebenheiten im unmittelbar angrenzenden Umland anhand von wenigen ausgew dhlten
Merkmalen erhoben. Hir die Beurteilung der Okomorphologie in den Hiessgewissern wurde auf die
arsgewerteten Daten der einzelnen Kantone zurickgegriffen. Hir den Dorfbach Biron und Geuensee
standen noch keine Daten zur Verfiigung.

45.5 Linienzahlanalyse

Mit der Methode der linienzahlanalyse nach Fehr (1987) wird die Substratgrossenverteilung der
Grobkomponenten des Sohlenmaterials besimmt (Abb. 24). Die Deckschicht einer Sohle ldsst sich so mit
relativ geringem Aufwand andysieren. Im Normalfdl wird die Linienzahlanadyse bei Niedrigwasser im
Gerinne durchgefithrt. Um eine gute Reprisentativitit der Analyse zu gewihrleisten, sollen pro Strecke
mindestens 150 Steine mit wenigstens 30 Steinen in den mittleren Durchmesserklasse (Fraktionen)
ausgem essen werden.

Abb. 24 Linienprobe: Aufspamen einer 3ur Fli essrichtung panillelen 1inie und Erfassung der kiigeren D urch messerseite

aller Komer unter dbr Linie mit Durchmessern > 1 cm. E s werdn nur die schwarg, marki aten Kimer ansgemessen (nach Febr
1987).

Fin 1,5 m langer Messstab wurde in Hiessrichtung tiber die zu
analysierende Deckschicht gelegt. Mit einem Schauglas konnte dann
die mittlere Achse der Steine mit einem Durchmesser > 1 cm unter
dem Messstab bestimmt werden (Abb. 25. Die vermessenen Steine
wurden in DurchmesserKassen eingeteilt und pro tokolliert.

Abb. 25 Die Linienzablmeth ode im Feld.
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45.6 Innere Kolmation

Bei der inneren Kolmation werden Schwebstoffpartikel durch infiltrierendes Wasser in den Porenraum der
Gewissersohle transportiertund dort ausfiltriert oder abgelagert (Schichli 1993). Innere Kolmation fithrt zu
einer Verstopfung des Porenraums. Durch die Verfestigangdes Substrats wird die Sauerstoffzufuhr reduziert,
was bspw. bei der Reproduktion von kieslaichenden Fischen problematisch werden kann. Allgemein fiihrt

eine erhohte Kolmation zu einer Beeintrachtigung des aquatischen Lebe nsraums.

Zur Abschitzung der inneren Kolmation wurde das Verfahren nach
Schilchli (2002) angewand t. Dazu wurde an verschiedenen Stellen im
ttockenen Uferbereich nahe der W assetlinie die Steine der Deckschicht
vorsichtig entfemnt und auf die Zusammensetzung des Substrats und

des verfugbaren Lickenraums (Grob- und Feinporen) unter der
Deckschichtgeachtet (Abb.26).

Abb. 26 Entfernte Dekschicht im trockenen Uferberach.

Entscheidend fir die Zuordnung in eine Kategorie (siche Tab. 9 war der sichtbare Anteil der
Korngrossenklassen Steine, Kies, Sand und kohisives Material (Silt, Ton) unter der Deckschicht (nach
Schdchli 2002).

Tab. 9  Venvendte Kategorien fiirdie Beuntei lung der innern Kolpation in einem Flessgewd ser (nach Schalchli 2002).

Kategorie Beschrieb
1. keine
2. schwache
3. mittlere
4. starke
5. vollstindige

4.5.7 FHussordnungszahl

Die Flussordnungszahl fir jedes untersuchte Gewdsser wurde nach Strahler (1957) bestimmt. Sie gibt die
relative Lage im Gewissersystem an und ermdglicht Riickschliisse auf die Hschfauna. Die kleinste Finheit
sind Quellbiche der Ordnung 1. Nur wenn zwei Gewidsser mit gleicher Ordnungszahl zusamm enfliessen,
ergibt sich die nichst héhere Ordnungszahl. Als Grundlage zur Bestimmung der Flussordnungszahl dienten

die Iandeskarten im Massstab von 1:25'000.

45.8 Wassertemperatur und elektris che Leitfahigkeit

Diese Parameter wurden immer vor einer Abfischung mit einem Kunduktometer gemessen (LF 318/SET,
Her steller: WTW Deutschland).
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4.5.9 Abfluss

Der Abflus in den Restwasserstrecken und allfdligen Seitenzufliissen wurde in Gewissem ohne
hydrologische Uberwachung (Bundesamt fiir Wasser und Geologie 2005) mit dem Tracerintegrations-
verfahren gemessen.

Es handelt sich hietbei um ein Messverfahren mittels eines chemischen Tracers (hier Kochsalz), der in den
Wasserlauf eingemischt wird. Flussabwirts in gentigend grosser Distanz kann dann der Salzanteil im Wasser
mit einer Sonde gemessen werden. Voraussetzung ist eine gute Mischung des Tracers im Wassedauf bei
dessen Ankunft am Messstandort. Das Messgerit ,,Salinomadd” (Hrma Etrelec Régis Berthouzoz,

Renens/Schweiz) registfier tdie jeweilige Konzen traion im Wasser in ausgewihlenden Intervalen.

Die Tracermenge M, die Tracerkonzentration der einzugebenden Lésung ¢, und die Tracerkon zentration im
Wasser des Messbereichs ¢, ermdglichen die Berechnung der Durchflussmenge Q:

M =V*c,

_(V*cl): M
0= (T*c,) T*c,

M = Tracermenge [kg

Q = zu bestimmende Durchflussmenge [1/s]

V = Menge der zugegebenen Tracerlésung ]

a = Konzentration der zugegebenen Tracerlosung [kg/]
@ = Tracerkonzentration im Messbereich [kg/]]

T = Messdauer [s]

Anhand des gemessenen Basis-Abflusses in der Restwasserstrecke und der maximal tutbinierbaren
Wassermenge konnte das Schwal/ Sunk-Verhiltnis fur jedes Gew dsser ab geschitzt werden.
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4.6 Datenanalys e/Auswertung

4.6.1 Fischdaten

46.11 Fischartens pektrum und D ominanz

Die cinzelnen Fischregionen weisen eine potentielle Fischfaina auf. Diese Fauna setztsich je nach Okoregion
(v.a. Alpnenord/-sudseite) ars unterschiedlichen Arten zusammen. Abb. 27 zeigt die Fischatten der Schweiz
mit deren Vorkommen in den verschiedenen Fischregionen (aus Schager & Peter, 2004). Anhand dieser
Abbildung wurde beurteilt, ob eine Fischvergesellschaftung in den Untersuchungsgewissern dem jeweiligen
regionstypisch erwarteten Verbreitungsmuster entspricht.
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Die Dominanz beschreibt die relative Haufigkeit einer Artim Vergleich zur gesamten Fischgem einschaftund
kann Hinweise auf die Natiirlichkeit der Fischlebensgem einschaft im Hiessgewdsser geben. Dazu wurden die
Anteile der unterschiedlichen Hscharten je Strecke in Prozent berechnet und grafisch dargestellt. Fir nicht
Salmoniden-Arten wurden die tatsiachlichen Fangzahlen (uf die Hektare hochgerechnet) iibernommen, da
Kare Dichte- Abnahmen wihrend den Durchgingen zu verzeichnen waren.

Fir die Bachforelle wurden die abgeschitzten Populationsdichten berticksichtigt (sieche Kap. 4.6.1.3). Zur
Klassifizierung der Dominanz wurde die FEinteilung nach Mihlenberg, Bogenrieder & Behre (1993)

tibemommen (Tab. 10).

Tab. 10 DieKlassifiziernng der Dominanz nach Miiblenberg, Bogentieder & Béhre (1993).

Art Anteil Klassifizierung
Hauptart 32-100 % Eudominant
Hauptart 10-31.99 % Dominant
Hauptart 3.2-999 % Subdominant
Begletart 1-3.19 % Rezadent
Begletart 0.32 - 0.99 % Subrezedent
Begletart <0.32 % Sporadisch

46.12 Lingenhiufigkeits histogramme

Hir die Bachforellen wurden Iingenklassen von jeweils 10 mm erstellt und grafisch in einem
Lingenfre quenzhistogramnm dargestellt. Anhand der Grafik kann der aktuelle Populationsaufbau gezeigt und
der O+-Jhrgang (fdls vorhanden) von den dteren Individuen abgegrenzt werden. Wenn ein Besatz von

Bachforellen-Sémmerlingen erst im Herbst erfolgt, dann ist der Nachweis von 0+-Bachforellen eine
Indikation fiir Naturverlaichung

4.6.1.3 Populationsabs chitzung der Bachforellen

Bei der FElektrofischerei hingt die Fangwahrscheinlichkeit stark von der Grosse der Fische ab. Die
Populationsabschdtzung der Bachforellen wurde daher getrennt nach Gréssenklassen mit dem
Computerprogranm Microfish 3.0 (Denventer Van & Platts 1986) berechnet. Die obere Grenze der
Grossenklassen wurde bei 240 mm gesetzt,dem Fangmindestmassin dlen befischten Kantonen.

Mit der Populationsabschidtzung und dem Gewichtsmittelwert jeder Grossenklasse konnte die Biomasse —
standardisiert auf die Flicheneinheit Hektare sowie auf 100 m — berechnet werden. In den Abundanz- und
Biomassegrafiken ist auch das 95 % Vertraensintervadl (V1) fiir jede Grossenklasse dargestellt. Die
berechneten Werte liegen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % in diesem Intervall. Je grésser das Intervall
ist, de sto ungenaner ist die Populationsabschitzung

4.6.14 Deformationen / Anomalien

Der Gesundheitszustand der Hsche wurde ds Prozentanteidl der Individuen mit dusserlich erkennbaren
Defekten (Hossendeformationen, fehlende Schuppen, Verpilzung, etc.) tabellarisch aufgefithrt. Die Anteile
der jeweiligen Anomalie wurden prozentual berechnet,ebenso der Anteile an mechanischen Verletzungen.
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4.6.15 Konditionsfaktor
Uber den Konditionsfaktor kann der Emdhrungszustand der Bachforellen ausgedriickt werden:

_ (100%G)

K 3
TL

K= Konditions fak tor
G = Gewicht g
TL = Totallinge [cm]

Der Konditionsfaktor nimmt Werte um 1 an, wobei 1 ein ausgewogener Erniahrungszustand anspricht, Werte
< 1 unterdurchschnittliche Ernzhrung und Werte >1 iiberdurchschnittliche Frnihrung,

Die Konditionsfaktoren jeder Strecke wurden mit Box-Plots dargestellt. Die Box gibtden Bereich an, in dem
50 % aller Beobachtungen liegen. Nach oben und unten sind die Kiéstchen mit Querstichen begrenzt und
geben die grossten resp. kleinsten Konditionsfaktoren an, die noch keine ,, Ausreisser” sind. Die Hohe des
Kistchens zeigt die Streuung der Konditionsfaktoren an. Die Linie im Kistchen repriasentiert den Median
und die Punkte obethalb und unterhalb der Box die Ausreisser.

4.6.2 Gewissercharakterisierung

4.6.21 Mesohabitate
Der Anteil der Mesohabitate in jeder Strecke wurde in Prozentder Gewisserfliche grafisch d ar gestellt

46.22 Linienzahlanalyse

Hir die Substratabschitzung wurden die Anzahl Koérner und deren kumulative Hiunfigkeit gegen die
Durchmesserklassen aufge tragen. In der Grafik sind alle Proben eines Gewisser s zusammengefasst.

46.23 Gefille

Zur Bestimmung der Hschregion kan nach Huet (1949) das Gefille als Ausdruck von
Strémungsgeschwindighkeiten und Wassertemperatur sowie die Gewidsserbreite herangezogen werden. Die
Gefdlsverhid tnisse wurden im Iidngsverauf fiir jedes untersuchte Gewisser grafisch dargestellt (basierend auf
den Landeskarten 125'000).

Weitere Lebensraumcharakteristikawurden tabellarisch fir jeden Streckenabschnitt aufgefiihrt
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4.7 Statistik
47.1 Begriffe

Die Ausdriicke ,Fischabundanz* und ,,Fischbiomasse® bezichen sich auf den gesamten Fischbestand einer
Strecke. Bei den Bachforellen wurden dazu die Werte aus der Populationsabschitzung berticksichtigt (siehe
Kap.4.6.1.3). Fir die anderen Hscharten wurden die tatsachlichen Fangzahlen stand ardisiert auf eine Hektare
tibemommen, da klare Dichte-Abnahmen wihrend den Durchgingen zu verzeichnen waren (Bsp. Groppen,

Egli etc ).

Zur Berechnung der Biomasse wurde das gemittelte Fischgewicht einer Art mit der effektiven Fangzahl (bei
Bachforellen die Populationsabschitzung) multipliziert und auf eine Hektare standardisiert. Die totale
Biomasse einer Artist somitin einer Strecke weitgehend erfasst.

Die ,mittlere Bachforellenldnge™ bezieht sich auf den Mittelwert der Bachforellenldngen in einer Strecke. Bei
den ,relativen mittleren Fischliangen® werden die Mittelwerte der Bachforellenlingen sowie Groppenlingen
aus jeder Schwallstrecke durch den jeweiligen Referenzwertdividiert.

Die Hschdaten wurden miteiner ,zweifaktoriellen® und einer ,,nested “ ANO VA, sowie mit einer Regre ssion
analysiett:

- Zweifaktorielle ANOVA:  bei einer Varianzanalyse wird allgemein die Gesamtvariabilitit in einzelne
Kom ponenten zedegt. Bei der zweifaktoriellen ANO VA geht man von zwei
Faktoren (hier: Huss und Strecke) aus, deren Einfluss auf die Variabilitit
eines gemessenen Merkmals bestmmt wird (hier: Hschbiomasse resp.
Fischabundanz®).

- Nested ANOVA: gleich wie oben; neu ist jedoch, dass der Faktor S#reske im Faktor Fluss
weingebettet” ist  Das gemessene Merkmad st jetzt die mitlere
Bachforellenlange in einer Strecke.

- Regtessionsanalyse: es wird die Beziehung zwischen einer abhingigen Varable (hier:
Fischbiomasse resp. Hschabundanz) und einer unabhingigen Variable (ier:
Distanz vom Kraftwerk resp. Schwall/Sunk-Verhil tnis) untersucht.

Verwende te Programme:
- SPSS fur Windows (11.0.1, SPSS Inc., Chicago, II, USA)
- STATISTICA (6.0, Statsoft, Inc., Tulsa, USA)

47.2 Regionaler E ffekt

Es wird eine zweifaktorielle ANOVA mit den Faktoren Fluss und Strecke durchgefiihrt. Die abhingigen
Variablen sind Hschbiomasse bzw. Fischabundanz Mit der Analyse sollen Differenzen in der Fischbiomasse
bzw. -dichte zwischen den Gewissern und ein indirekter Effekt der Abflussvariabilitit in den
unterschiedlichen Strecken nac hgewiesen werden.

5. . .
Die Hschabund anzen wurden fiir die Analyse wurzdtransformiert.

P
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Der Stichprobe numfang betrdgt ohne die Strecken 1 und 2 (keine Fische) des Dorfbachs Biron n=14. Hne
hnested ANOVA ist hier mit den absoluten Werten der Hschbiomasse und Fischabundanz in diesem
Stichprobe num fang nicht moglich, da pro Strecke nur je 1 Gesam twertvodiegt (fehlende Variabilitat).

47.3 NaturverlaichungvonBachforellen

Hine ,,nested ANOVA mit der mittleren Bachforellenldnge kann Differenzen in den einzelnen Strecken fir
jedes Hliessgewisser aufzeigen. Die Analyse ist ein indirekter Nachweis fiir eine allfillig stattfindende
Naturverlaichung in einer Strecke, da durch das Vorkommen der O+-Fischen die Lingenmittelwerte kleiner

werden.

Mit einem multiplen Vergleich kénnen alle Strecken in einem Gewisser untereinander bzgl. der mittleren
Bachforellenldnge verglichen werden (Post Hoc Test nach Tukey). Fine modgliche Beecinflussung des

Fortpflanzungserfolges durch Schwallbetrieb kann so aufgedeckt werden.

47.4 Gradient von Fischbiomasse/-abundanz und rd ativer mittlerer Fischlinge

Mit einer Regressionsanalyse kann der Zmsammenhang zwischen Hschbiomasse und -abundanz in den
Schwallstrecken mit der Distanz vom Kraftwerk, wie auch mit dem maximalen Schwall/Sunk-Verhdtnis
untersucht werden. Die einzelnen Regressionen werden grafisch dargestellt.

Falls eine Abdrift oder ein Stranden von Jungfischen in den Strecken mit stirkerer Schwallwirkung auftritt
dann sollten die relaiven mittleren Fischldngen in einem Gewdsser mit der Entfernung zur Wasserriic kgabe
abnehmen. Dazu werden die relativen mittleren Fischlingen von Bachforellen und Groppen in den
Schwallstrecken eines Gew dssers gegen die Distanz vom Kraftwerk aufgetragen.

47.5 Variationskoeffizient (VC)

Hir die Berechnung des Variationskoeffizienten der mitleren Breite und maximalen Tiefe sowie fiir die
Totdlingen der Bachforellen wurde folgende Formeln verwendet:

VC = 2%100
X
s = Standardabwdchung

x = Mittdwett

Der Vatiationskoeffizient liegt zwischen 0 — 100. Unverbaute und natumahe Flussabschnitte weisen einen
héheren Wert aus als begradigte, verbaute Abschnitte.
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5 Resultate
5.1 SecKklisbach

Tab. 11 gibt einen Uberblick iiber die ausgewerteten Fischdaten der untersuchten Strecken im Secklisbach
und im Referenzgewisser Haldibach.

Tab. 11 Dominanz, Fischa bundang und - biomasse sowie weitere Bachforellencharakteristifa im Seck lisbach (Strecker 1-3)
und Haldbach (Strecke 4).

Strecke
Fischdaten 1 2 3 4
Befischung und Datenethebung 23.07.05 1405.05 1405.05 09.06.05
Dominanz
Bachforelk (4 100 90 79 100
Regenbogenforelle (74 0 10 21 0
Fischbiomasse [kg/ha] 1590 13,60 5,04 31,54
Hschabundanz [N/ha] 540 142 51 184
Bachforellen
Pw Hektar:
Bachforelknabundanz [N/ha] 540 128 51 145
Bachforelknbiomasse [kg/ha] 1590 10,70 5,04 1645
0+-Jahrgang Abundanz [N/ha] 416 - - -
0+-Jahrgang Biomasse [kg/ha] 0,54 - - -
P 100 m:
Bachforelknabundanz [N/100 m] 27 9 2 6
Bachforelknbiomasse [kg /100 m) 0,79 0,74 0,19 0,63
0+-Jahrgang Abundanz [N/100 m] 21 - - -
0+-Jahrgang Biomasse [kg /100 m] 0,03 - - -
VC Totallinge 859 425 21,9 20,14
Defommationen 74 15 11 100 36
Konditions faktor (Median) 0,963 0,998 - 1240
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5.1.1 Habitate
5111 Hydraulische Habitate
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Abb. 28 Dievier Meswha bitatein %o der G endi sserfli dbe jeder

untersuchten Strecke.

5.1.1.2 Substratgréssenverteilung

Verteilung der Substratklassen und
deren kumulative Haufigkeit
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Die aufgenommenen Teststrecken weisen
Riffle-Pool Sequenzen auf, mit Ausnahme
eines kleinen Anteils von 2 % (ide in der
Strecke 2 (Abb. 28). Der Anteil an Pools
varilert zwischen 3 % und 17 % mit dem
kleinsten Anteil in der Strecke 3 und dem
grossten  Anteil in  der Referenzstrecke.
Bedingt durch das steile Gefille gibt es im
Haldibach neben Riffle-Pool Sequenzen aich
stellenweise Abfolgen von Kaskaden.

Die hydraulischen Verhiltnisse sind in Strecke
3 am homogensten, in der Referenzstrecke am
heterogensten. Der dominierende Anteil von
Riffle ist durch die starke Geldndeneigungund
der dadurch hohen Strémungsgeschwindig-
keiten bedingt.

Gemiss Abb. 29 sind die Durchmesserklassen
< 5 cm klar dominierend mit dem hdchsten
Anteil der 1-2 cm Fraktionen. Es wurden auch
grossere  Steine > 60 cm im Gewisser
beobachtet, wie sie typisch fiir ein voralpines

Fliessgew dsser mit viel Geschiebematerial sind
(nicht in der Abbildung erfasst).

Abb. 29 Die Sulstraggrossenverteilung und dren kunmlative Hiufigkeit im S ecklisbach und Hald bach. Das

Frequenzhistogramm beanbaltet alle vier Proben.
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51.1.3 Variationskoeffizient
Aus Abb. 30 ist ersichtlich, dass die Strecke 3 den tiefsten Wert fiir die mitlere Breite und maximade Tiefe
arfweist. Die Werte fiir die maximalen Tiefen sind allgemein varisbler als die fiir die mittleren Breiten.

Obwohl die Referenzstrecke die variabelsten Anteile an Mesohabitaten resp. am meisten Pools aifweist,
haben die Strecken 1und 2 beztiglich der maximalen Gew #sertiefe grossere Werte.

Ih der Strecke 3 wurden wahrend den

Transekt-Messungen ca. 400 1/s Wasser
60 arfgrund  einer erhdhten  Strommnachfrage

Variations koeffizient

50 4 turbiniert. Der effektive Wert der maximalen

40 Tiefe bei Sunk durfte demnach in Strecke 3
o noch tiefer liegen. Aus Zeitgrinden wurde auf
> 28 1 eine Messwiedetholung verzch tet.

10

0

1 2 3 4
Strecke

| —— Mittiere Breite —8— Tmax |

Abb. 30 Diel anationskoeffizienten der mittleren Breite und der maximalm Tiefe aller Strecken im 1V ergldch.

5.1.1.4 Abflussregime

Das Besondere am untersuchten Gew dsser ist, dassjede Strecke ein unterschiedliches Abflussregime anfweist
Durch die ganzjihrig wasserfihrenden Zufliisse von Sinsgiubach und Haldibach wird die Wirkung des
Schwalls im Secklisbach abged ampft.

Vom Bannalpsee her ist kein Restwasser dotiert und eine Benetzung des Bachbettes in der Restwasserstrecke
erfolgt nur durch Keine, scitliche Zuflisse und Infiltraionen. Ammann (1993) konnte wihrend seinen
Untersuchungen am Secklisbach im Bereich der Wasserriickgabe auch bei trockenen Wintertagen keine
wollstindige Austrocknung des Bachbettes beobachten, weil in diesem Abschnitt ein leichter
Grundwasseraufstoss stattfindet (Abb. 31).

Fir die Abschitzung eines Schwall/Sunk-Verhiltnisses wurde
an einem regenfreien Sommertag eine Abflussmessung der
Seitengewisser vorgenommen. Der Sinsgaubach hatte am 1.
August 205 einen Abfluss von 1501/s. Im Haldibach betrug
der Abfluss an diesem Tag 165 1/s. Basierend auf der Arbeit
von Ammann (1993) wurde in Strecke 3 ein minimaler Abfluss
in Zeiten ohne Kraftwetksbetrieb von 11/s angenommen.

Abb. 31 W asserviickgabe durch die Z entrale Oberricken bach. iz untern ‘Teil des Bildes i st die Restwasserstiecke sicht bar mit
dnem stark reduzierten Abfuss. Maximal kannen 1°000 [ s vomr Kraftnerk verarbeitet werden.
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Aus Tab. 12 ist ersichtlich, dass die abgeschitzten maximaden Verhiltnisse im Secklisbach, bedingt durch die
Zuflisse der Seitenbiche, mit der Distanz vom Kraftwerk sbnehmen. Die stirkste Beeinflussung erfolgt
direkt nach der Wasserriickgabe in Strecke 3 mit einem sehr grossen Verhdtnis von 1000:1. Bachabwirts
erfolot die erwartete Dadmpfung des Schwalls durch die Zuflisse und das Verhiltnis sinkt anf maximal 4:1.

Tab 12 Geschatzpes Abflussrgime im Secklisbach und Ha ldibach mit den maximalen Sdwall] Sunk-1"emélt nissen bei
Vollletrieh des K raftwerks.

Abflussregime
Strecke
1 2 3 4
Q im Sunk [m3/s] 0,316 0,151 0,001 0,165*
Q im Schwall [m?/s] 1,316 1,151 1001 -
Geschitztes max. [x1] 1000 8 4 -
Schwall/Sunk -Verhilt nis**

*am 01.08.2005
**k bei Maximalbetrie b KW 1 n?/s

5.1.2 Fische

5121 Artenspektrum und Dominanz
Es wurden 2 Fischarten im Secklisbach und seinem Nebengewissser, dem Haldibach gefunden (Abb. 32):

Abb. 32 Links de Bach forelle (Salm o trutta fario) und rechts die Regen bogen forelle (O ncothynchus mykiss).

) Die Regenbogenforelle wurde in den Strecken
Dominanz 2und 4 gefangen und macht mit nur 6 % der
= 600 Abundanz rund 27 % oder 18 kg/ha der
< 500 Hschbiomasse aus (Abb. 33).
= 400
£ 300
5 200
S 100 | H:
2 I N
1 2 3 4
Strecke

Abb. 33 Die Fisab dichten der Salmoniden im S ecklista ch und Haldi bach sawie d e vorbenschende Dominang; BF =
Bachjprelle, RBE = Regen logenprelk
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5.1.22 Populations aufbau der Bachforelen

Die Bachforellenpopulation umfasst Individuen mit Totallingen von 31-290 mm (Abb. 34). Auffallend ist in
der durch Schwallbetieb am stirksten beeinflussten Strecke das Vorkommen won lediglich einer
mittelgrossen und einer Bachforelle > 240 mm in insgesamt 130 m Streckenlinge.

O+-Fische konnten nur in der Strecke 1 nahe dem Ausgleichsbecken Chippelistutz nach gewiesen werden. Bei
den klar abgrenzbaren O+-Fischen kann von einer Naturverdaichung ausgegangen werden, weil der
Pflichtbesatz von Sémmerlingen erst im Herbst erfolgt. Das Fehlen von 0+-Hschen in den anderen Strecken
konnte in Zusammenhang mit der frithen Befischung im Mai und Juni sein. Kalte Wassertem peraturen
verzogem die Entwicklung der Do ttersackbriitinge (Chrisp 1981). Es wurde jedoch keine Briitlinge wihrend
den Abfischungen in den Strecken 2, 3 und 4 beobachtet.

Die Bestinde sind allgemein sehr klein und die Vertilung der Lingenklassen ist liickenhaft, wobei
wahrscheinlich aich Jahrginge fehlen.

Strecke 1,n=33/78 m Strecke 3, n=2/130 m
0+ Bachforllen
P e—— 12
ﬁ 10 < 10
c N
s 8 s 8
§ s § 6
=y °
S 4 2 4
T 2 T 2
£ n all non I £, n n
S & O O & & O S SO D O S S
N \'b v’\@6\’\%0?\ \\(5\.@\’\\09\%\ ,];5\,@\9:\ \fg, \,’5\,\5’35,\,"36 \Qq/ %Qh@ o Qe\\.@\@a\@c\ @\\@\(&\(@\(@\(& & %\c %,,9 6330
NN RN AR AT M S A BN A AR O O M A A M M
Totallinge mm] Totallange [mm]
Strecke 2,n=9/103 m Strecke 4,n=11/200 m
12 _12
= <
s 10 g 10
N c
g8 g 8
4 )
z, s 4
5 5 2 "
£ "nn n "n n £, n " n " nn
RN I I I R I N Mt S PP RO LSRR LR PSSP
ISR SO v"\ AN ‘;\"L XV AV W2 WP N q," NI GO v\ AV AN N NI “"‘;\(5
NN PSR S A N O P S M M MNP
Totallange [mm] Totallange [mm]

Abb. 34 Léngenhinfigkeitshi stogranmze der Ba chifo rellen i m Sekli sha ch nnd Haldi bach (Strecke 4). Die Strecken lingen sind
angegeben.

5.1.23 Badhforellenabundanz

Fine Populationsabschitzung konnte nicht fiir alle Grossenklassen durchgefiihit werden. In der Strecke 2
wurden bspw. im zweiten Durchgang keine Hsche gefangen und in Strecke 3 wurde nur ein Durchgang
durchgefiihrt (Grund: tiefer Fangerfolg). In beiden Fillen wurde fiir die Abschitzung der Populationsgto sse
die tatsidchlich gefangene Anzahl Bachforellen in die Grafik ibernommen.

Beim Vergleich der Bachforellenabundanzen/ha in Abb. 35 istdie sehr geringe Dichte von nur 51 Tieren/ha
in der stirksten schwallbeeinflussten Strecke 3 auffallend (1'000:1). Die geschitzte Populationsgrésse in der
Strecke 1mit einem Schwall/Sunk-Verhiltnis von 4:1 um fasst 540 Individuen/haund ist hauptsichlich durch
die SSmmedingsabundanz von 77 % geprigt. In Haldibach ist die Bachforellendichte rund 73 %, in Strecke
2rund 76 % kleiner als in Strecke 1.
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Die Vertilung der Hsche in den Gréssenklassen nimmt tiberall mit zunehmender Grésse der Bachforellen
a (Ausnahme Strecke 3). Im Haldibach ist hauptsichlich die mittlere GrossenKasse mit einem Anteil von

2% vertre ten.

Strecke 1 Strecke 3
540
T 500 - ] T 500
g [ 2 40
o 400 I — % — 2
E =
g 300 — — S 300
§ 200 — == g 200
E 100 +— T - 2 100 51
0+ 101-240 241-350 Total 101-240 241-350 Total
Grossenklasse [mm] Grossenklasse [mm]
Strecke 2 Strecke 4
g 500 & 500
£ 100 Z 400
8 8
S 300 § 300
B B
-% 200 T8 g 200 4
S 100 '_I— S 100
> >
I I s R = T == Y B S —
bis 160 161-240 241-350 Total 101-240 241-350 Total
Grossenklasse [mm] Grossenklasse [mm]

Abb. 35 Die Bachfordlenabun dinz/ ha der erschi edenen Grosenklassen in jeder Streke.

Bei Betrachtung der Bachforellenpopulation/100 m ist die Sitnation von Strecke 2 und der Referenz
um gekehrt. Der Haldibach weist nun mit insgesamt 6 Individuen 33 % weniger Fische anf ds die Strecke 2
(Abb. 30).
Strecke 1 Strecke 3
F 30 27 E 30
8 r | 8
Z 20 4+— !_ — Z 20
8 £
5154 — S 15
© T
c 10 +— —— 5 10
21 _ L ([] 2 5
2 0 1 — 3 —
2 T £ 0 T
0+ 101-240 241-350 Total 101-240 241-350 Total
Grossenklasse [mm] Grossenklasse [mm]
Strecke 2 Strecke 4
E 30 E 30
§ 25 8 2
22 2
8 )
5 15 515
T ) 5
£ 10 210 5
3 =1
.g 5 — 25
s L1 i T 3 o | —t— | |
bis 160 161-240 241350 Total 101240 241-350 Total

Grossnklasse [mm]

Grosse nklasse [mm]

Abb. 36 Bachfordlenabundinz/ 100 .
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5.1.24 Badhforellenbiomasse

Beztglich der Bachforellenbiomasse zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei den abgeschitzten
Populationsgréssen mitdem kleinsten Wert von nur 5 kg/ha in der am stirksten beeinflussten Strecke 3und

dem doppelen Wert von rund 11 kg/ hain der zweitstirksten beeinflussten Strecke 2 (Abb. 37). Die Referenz
hat mit insgesamt 16,5 kg/ha leicht m ehr Biomasse als die Strecke 1.

Die Grossenklassen > 240 mm sind in den Strecken 1 bis 3 dominierend. Im Hadibach macht die
mittelgrosse Kohorte mit rund 57 % den grosseren Biomassenan teil aus.

Strecke 1 Strecke 3
199
g5 m_— T °
>
X >
o 10 | =10
8 I i 50
g 5 —— g 5
: N I
0 T T 0 . .
0+ 101-240 241-350 Total 101-240 241-350 Total
Grossenklassen [mm] Grossenklasse [mm]
Strecke 2 Strecke 4
165
—_ 15
g 15 g
2 10.7
= 2 10 I
@ 10 — ]
2 @
© o4 5
g 5 == §
- [ | i
0 T T T 0 T T
bis 160 161-240 241350 Total 101-240 241-350 Total
Grossenklassn [mm] Gréssenklasse [mm]

Abb. 37 Die Bachfordlenliomasse/ha der verschiedenen Griissenk lassen in jeder Strecke

Betrachtet man die Bachforellenbiomasse/ 100 m so hat die Referenzstrecke mit insgesamt 0.6 kg/100 m nun
nichtmehr die héchste Biomasse, sondern rund 21 % weniger als Strecke 1 und 15% weniger als die Strecke
2 (Abb. 38). Die cinzelnen Grossenklassen verteilen sich in den einzelnen Strecken gleich wie oben

beschrieben.
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Strecke 1 Strecke 3
1 - 1
- 0.8 E
S 0.8 g 08
ED 0.6 E., 0.6
2 0.4 T _— ® 04
4 : g 0.2 2
§O.2 — s U
3 . . . 8ol e—m [ | |
O+ 101-240 241-350 Total 101-240 241-350 Total
Grossnklasse [mm] Grosse nklasse [mm]
Strecke 2 Strecke 4
1 - 1
E 0.7 E
g 08 g 0.8 o6
D06 == o6
@ | 13
z 0.4 a 0.4
Eo2 == § 02
@ 9 — @ 9
bis 160 161-240 241-350 Total 101-240 241-350 Total
Grossenklasse [mm] Grosse nklasse [mm]
Abb. 38 Bachfordleniomasse/ 100 n.
5.1.25 Konditionsfaktor der Bachforellen
Konditio nsfaktoren Gemass Abb. 39 vatdieren die Konditions-
30 faktoren in den beeinflussten Strecken von
. 0,963 bis 0,998 und die Mediane weisen auf

2 einen ausgewogenen Ernzhrungszustand der

Bachforellen hin. Im Haldibach betrigt der
° Konditionsfaktor sogar 1,240.

. ; Fir die Strecke 3 konnte mit insgesamt 2
10 ;—+—é T Individuen kein Box-Plot erstellt werden.

05 4

20 4

Konditionsfaktor
&

0.0

Strecke

Abb. 39 Box-Plot- Darstellung der Kondtionsfa ktoren von Bad forellen in den Strecken 1, 2 und 4. Fiir Strecke 3 konnte
kein Plot erstellt werden (2 Individuen).
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5,126 Variationskoeffizient der B achforellentotallingen

Aus Abb. 40 ist eine deutliche Abnahme der
Variabilitit mit zunehmender Streckennummer
zu erkennen. Strecke 1 hat einen sehr hohen
VC aufgrund der 0+-Fische. Der Haldibach
und die Strecke 3 haben ungeféhr geich kleine
Werte.

Variationskoeffizient TL

VC Totallange

Strecke

Abb. 40 V ariationskoeffizientor de Bach fo rllentota lingen aller Strecken in Verglich.

5.1.27 Deformatonen der Bachforellen

Der Anteil der Anomalien ist in allen Strecken hoch. Im Haldibach weisen sogar 1/3 aller Fische
Deformationen auf. Dain der am meisten durch Schwall beeinflussten Strecke 3 nur zwei Forellen gefangen
wurden und beide eine Deformation aufwiesen, be trdgt hier der Anteil 100 % .

Die haufigsten Deformationen sind fehlende Schuppen, gefolgt von deformierten Flossen. Verpilzungen oder
Parasitenbefall konnte nichtnachgewiesen werden.

Fehlende Schuppen kénnen zuch tbedingt oder durch mechanische Schiden entstanden sein.
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5.2 Ticino

Tab. 13 gbteinen Uberblick iiber die ausgewerteten Fischdaten der drei untersuchten Strecken im Ticino bei

Piotta. Die Strecke 4isteine Restwasserstrecke.

Tab. 13 Dominang und neitere Bachforellencharakt en stika im Tidno.

Strecke
Fischdaten 1 3 4
Befischung und Datenethebung 21.05.2005 21.05.2005 03.06.2005
Dominanz
Bachforelle %] 100 100 100
Bachforellen
Pro Hektare
Bachforellenabundanz [N/ Ta] 219 428 461
Bachforellenbiomasse [kg/ha] 16,3 246 346
Pro 100
Bachforellenabundanz [N/100 m] 49 72 44
Bachforellenbiomasse [kg/100 m] 37 42 33
VC Totallinge 387 455 2.8
Deformationen [%0] 32 37 65
Konditionsfakor (Medan) 0,948 0,864 1129
52.1 Habitate
52.11 Hydraulische Habitate
Mesohabitate Die hydraulischen Verhiltnisse sind in den
100 Strecken 3 und 4 hauptsichlich durch Riffle-
Glide Sequenzen charakterisiert (Abb. 41).
60 - Beide weisen im Vergleich zur Strecke 1 eine
° heterogenere Verteilung der Mesohabitate auf.
% 60 - .
2 In der vom Kraftwerk am weitesten
§ entferntesten  Strecke 1  dominiert das
g Y] Mesohabitat  Riffle.  Strdmungsberuhigte
B Abschnitte kommen hoéchsten zu ca. 2 % vor
20 1 p——— und die vorhandenen DPools findet man
S gie | hauptsichlich nahe der Uferzonen. Bei dlen
0" untersuchten Strecken ist der Anteil an Pools

Strecke

mithdchstens 8% eher gering.

Abb. 41 Die drei Meswha litatein % der G avdsserflach e jeder untersuchten Strecke.
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52.12 Substratgréssenverteilung

Verteilung der Substratklassen und
deren kumulative Haufigkeit
140

120

Anzahl Kérner

Anzahl Kérner

N ® ¥ W © N ©® O O N b O
D T ? N v 2 2 2 Q «
- N ™o ¥ 0 © ~ © 5 . h
d o A v o

- - - &

Durchmesser [cm]

Kumul ative Haufig keit

25-30

30-40

40-50

r 100

F 20

Kumulative Haufigkeit in %

Das Frequenzhistogramm in Abb. 42 zeigt
eine variable Verteilung der Substratgrossen-
klassen im Ticino. Neben den dominierenden
Kémer < 3 cm ist die Gewissersohle aich
durch zahlreiche gréssere Steine geprigt wie
bspw. Kérnern mit 15-20 cm Durchmesser.

Abb. 42 Die Sulstraggrossnverteilung und deren kunm lative Fiufigkeit im Untersudynngsgeliet des Ticinos bei Piotta. Das

Frequenzhistogramm banbaltet alle drei Proben.

52.13 Variationskoeffizient

Variationskoceffizie nt

50

Strecke

|+ MittereBreite —#— Tmax I

Die Strecke 3 hat beziglich mitderer Breite
und maximaler Tiefe den gréssten VC (Abb.
43). Auffallend ist hier der sehr niedrige VC
von 2 fir die mittlere Breite in Strecke 1. Der
Fluss weist in diesem Abschnitt praktsch
keine Breiten variabilitdt auf.

Allgemein sind die VC fiir dle Strecken niedrig
und spiegeln den Verbauungsgrad durch die
Begradigungen im Ticino wider.

Abb. 43 Diel anationskoeffizientor der mittlerer Breite und der maximalen Tiefe aler Strecken im Verglach.

52.14 Abflussregime

wird.

Fir die Besimmung eines Schwall/Sunk-Verhiltnisses konnte auf die Daten einer
hydrologisch tiberwachten Abfluss-Messstation des BWG in der Restwasserstrecke bei
Potta zuriickgegriffen werden (Bundesamt fiir Wasser und Geologie 2005).Fir die
Abschitzungwurden die hydrologischen Abflussdaten aus dem Jahr 2005 analysiert.

Mit der bekann ten maximal m 6glichen Turbinenleistung der Kraftwerke Stalvedro
und Ritom konnte das Verhiltnis abgeschitzt werden (Tab. 14). Abb. 54 zeigtden
Kand, durch den das tutbinierte W asser von den Zentralenin den Ticino eingeleitet

Abb. 44 Die W asserrickgabe durdh die S BB und die AET afolgt durh einen Kanal.
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Das geschitzte Schwall /Sunk-Verhdtnis betrdgt fir die schwallbecinflussten Strecken 44:1.

Tab 14 Geschatztes Abflussrgimeim Ticino mit den masimalen Schuallf Sunk-1 erhdlni ssen.

Abflussregime
Strecke
1 2 4
Q im Sunk [m?/9] 0442 0,442 0,442
Q im Schwall [m?/9] 19 19 _
Geschitztes max. [x:1] 4 44 _
Schwal /Sunk -Verhiltnis *

*bei Maximalbetrieb KW 19 m?/ s

5.2.2 Fische

52.21 Artenspektrum und Dominanz
Die Bachforelle ist die einzige Art, die in den untersuchten Strecken nachgewiesen wurde (Abb. 45).

Dominanz

500

= 400
<
Z

° 300
<
(2]

5 200
=
o
£

w 100

0

1 3 4

Abb. 45 Die Bachfordlenabun danzen im Tidno Links). Diegrisse ggangene Bachprelle mit einer Totallinge von 393 mm
und anem G esamtgewiaht von 630 g wurde in der Strecke 1 gefangen.
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52.22 Populations aufbau der Bachforellen

Die Bachforellenpopulation im Ticino um fasst
Individuen mit Totalldn gen von 61-400 mm (Abb. 406).

Ticino 1,n=67/ 147 m

=1 Die Lingenhiufigkeitsver teilung ldsst jedoch keine

g 12 eindeutige Abgrenzung des 0+-Jahrgangs zu.

s 6

24 "”I "” ,IN FEs konnten iberhaupt nur einzelne O+ Fische
E 5 ﬂ" " n "nnl 0 anll n n| nachgewiesen werden.
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In allen Strecken sind die mittelgrossen Bachforellen
am stirkste n vertreten mit wenigen liicken in den

Strecke 3,n=35/58 m Liangenklassen des 1+-Jahrgangs.
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Abb. 46 Léingenhinfigkeitshi stogranmze der Ba chiforellen im Ticino. Die Ldngen der Strecken sind angegeben.

5.2.23 Badhforellenabundanz

Die Populationsgrosse der Bachforellenistin der Restwasserstrecke am gréssten (Abb. 47). Die Abschitzung
fur die Strecke 3 ist nur 8%, in der vom Kraftwerk weitesten entfernten Strecke 1 jedoch rund 50 % kleiner
ds die der Referenz.

Die Abbildungen zeigen eine starke Vertretung der mittelgrossen Bachforellen. Die Gréssenklassen bis 170
mm und 171-240 mm machen den gréssten Abundanzanteil durch mittelgrosse Bachforellen in den ersten
beiden Strecken aus,wobei die Klasse bis 170 mm leicht mehr Individuen hat.

Fine dhnliche Situation ergibt sich fir die Restwasserstrecke, wobei hier die Gréssenklasse 141-240 mm mit
67 % dominiert. Der Anteil von fangbaren Bachforellen machtbist 12% ans (Strecke 3).
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Abb. 47 Bachfordlenabundinz/ ha (lin ks) und Bach forellna bun danz/ 100 m (rechts) dervershiednen Grissenklasen in
Jeder Strecke.

Bei der Populationsabschitzung/100 m weist die Restwasserstrecke die geringste Dichte auf mit rund 40 %
weniger Individuen als in Strecke 3 (Abb. 47). Sogar die Strecke 1 enthilt eine grossere abgeschitzte
Bachforellenpopulation. Die Verteilung der Grossenklassen bleibt jedoch shnlich.

5.2.24 Badhforellenbiomasse

Die Bachforellenbiomasse/ha erhéht sich mit zunehmender Streckennummerietung (Abb. 48). Der grosste
Werthatdie Restwasserstrecke mit34,6 kg/ha. Die Strecke 3 weist 32 % weniger Biomasse auf, die Strecke 1
sogar mehr ds die Hilfte weniger wie die Restwasserstrecke.

Die Abbildung der Strecke 1 zeigt, dass die fangbaren Bachforellen der Gréssenklasse > 240 mm den
Hauptteil der Gesamtbiomasse ausmachen, obwohl der geschitzte Dichteanteil in dieser Grossenklasse am
Keinsten war. In den anderen beiden Strecken tragen hauptsichlich die mittelgrossen Bachforellen der

Grossenklasse 171240 mm und 141-240 mm zur Bachforellenbiomasse bei. In der Restwasserstrecke
dominieren hauptséchlich die Individuen mit Totallingen zwischen 141 - 240 mm.
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Abb. 48 Bachfordlen iomasse/ha und Bach p rellen biomasse/ 100 nz dervershi eden en G rissenke lassen in jedbr S trecke.

Beim Biomassenvergeich/100 m dndett sich die Situation wiederum zugunsten der Strecke 3 (Abb. 48). Der
Unterschied der Referenz zur Strecke 3 ist aber mit rund 21 % weniger Bachforellenbiomasse nicht mehr
ganz so gross wie bel der Populationsdich te.
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5.2.25 Konditonsfaktor der B achforellen

Die Bachforellen haben in Strecken 1 und 3
Konditionsfaktoren kleiner ds 1 und die
Referenzstrecke hat mit 1,129 den gréssten
Konditionsfaktor (Abb. 49).

Konditionsfaktoren

noo*- —Po-

0.8 + J'

Konditionsfaktor

0.6 +

0.4 T T T T

Strecke

Abb. 49 Box-Plot- Darstellung der Kondtionsfa ktoren der Bad forellen im Ticino.

52.26 Variationskoeffizient der B achforellentotallingen

Gemaiss Abb. 50 nehmen die Variationskoeffi-
Variationskoeffizient TL zienten mit zunehmender Strecke nnummer ab.
Am  tefsten ist die  Variabilitit der
Bachforellentotallinge in der Restwasser-
strecke. Die VCsind allgemein eher gering.

100

VC Tota lange

Strecke

Abb. 50 'V ariationskaeffiziente der Bachfo rellentota lling en.

52.27 Deformationen der Bachforellen

Der Anteil der Anomalien ist in allen Strecken relativ hoch. In Strecke 1 weisen rund 32 % der Bachforellen
cine Anomalie auf, wobel ungefihr gleich viele Individuen fehlende Schuppen und/ oder deformierte Flossen
haben. Die Strecke 3hat mit 37 % leicht mehr Tietre mit Anomalien vorzuweisen und 75 % der Hsche haben
fehlende Schuppen. Die héchste Anzahl Bachforellen mit Anomalien hat die Restwasser strecke mit insge sam t
65 % deformierten Individuen. Fast 90 % davon haben fehlende Schuppen. Insgesamt weisen zweli Fische
Verpilzungen auf und eine Bachforelle hat in Strecke 1 einen verkiirzten Kiemendeckel.

Der Anteil von mechanischen Verletzungen istin der Restwasserstrecke ebenfalls am héchsten. Rund 25 %
der Bachforellen haben Schnitte in den Flossen und bei 2 Tieren finden sich verheilte Angelverletzungen am
Maul. In den Strecken 1und 3 liegtder Anteil der mechanischen Verletzungen bei ca.10 %.
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53 Morobbia

Tab. 15 gibt einen Uberblick tiber die ausgewerteten Hschdaten der vier untersuchten Strecken in der
Morobbia. Die Strecke 4isteine Restwasserstrecke.

Tab. 15 Dominanz, Fischbiomasse und-abundang, sovieweitere Bachforellencharakteristika in der Moroblia.

Strecke
Fischdaten 1 2 3 4
Befischung und Datenerthebung 12.05.05 26.05.05 1205.05 2605.05
Dominanz
Bachforelle K| 10 7 65 100
Groppe 74 85 93 35 -
Strémer %4 5 - - -
Fischbiomasse [kg/ha] 5052 23,50 12,69 29,80
Fischabundanz [N/ha] 3079 1806 207 1240
Bachforellen
Pw Hktare
Bachforellenabundanz [N/ha] 318 126 135 1240
Bachforellenbiomasse [kg/ha] 2330 9,30 11,60 29,80
0+-Jahrgang Dichte [N/ha] - 16 - 606
0+-Jahrgang Biomasse [kg/ha] - 0,03 - 0,32
P 100 m:
Bachforellenabundanz [N/100 m] 22 11 16 90
Bachforellenabundanz kg/100 ] 1,46 0,8 0,94 216
0+-Jahrgang Dichte - 1 - 44
0+-Jahrgang Biomasse - 0,003 - 0,02
VC Totallinge 26,3 352 30,6 68,1
Deformationen K| 30 50 20 41
Konditionsfaktor (Median) 1,047 0,873 1,046 0918
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5.3.1 Habitate

53.11 Hydraulische Habitate

Mesohabitate
100 -

80 1
60 4

40 1

% der Gewasserflache

20 1

Strecke

B Rife
= Cascale
= alide
@ Pool

Tab. 16 DievierMewhalitatein %o der G endi sserfla dhe in jeder

untersuchten Strecke.

53.1.2 Substratgréssenverteilung

Verteilung der Substratklassen und

deren kumulative Haufigkeit
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Alle Strecken sind durch einen hohen Anteil
an Riffle-Pool Sequenzen charakterisiert (Abb.
16). Die hydraulischen Verhdtnisse sind am
heterogensten in der Restwasserstrecke und
der Anteil von 21 % Glide ist hier im
Vergleich zu den anderen Schwallstrecken am
grossten. Die homogensten Verhiltnisse weist
die Strecke 2 aus mit praktisch 100 % Riffle-
Pool Sequenzen.

Charakteristisch fiir die Strecken 3 und 4 sind
die relativ hohen Anteile von 13 % resp. 15 %
Kaskaden. Im Vergleich zu den Strecken 1
und 2, die niher zur Mindung in den Ticino
liegen, ist die Morobbia in diesen Abschnitten
steiler.

Die Anzahl der Koérner < 6 am sind in den
Sttecken dominierend, insbesondere die
Durchmesserklasse 1-2 cm (Abb. 17). In den
Strecken 3 und 4 sind aufgrund des
Geschiebetransports viele grossere
Steinbloc ke vothanden, welche die
Flussbettstruktur in diesen oberen Strecken
massgeblich prigen (n der Grafik nicht
erfasst).

Tab. 17  DieSulstratgrisenverteilung md dren kupm lative Hinfigkeit im Untersuchung sgeliet der Morobbia. Das

Frequenzhistogramm banhaltet alle vier Proben.
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53.13

Variationskoeffizient

Variationskoeffizient

60
50 -
40
30
20 -
10

vc

Strecke

| —e— Mittlere Brete —#— Tmax |

Beim Vergleich der maximalen Tiefen in Abb.
51 weistdie Strecke 3 den héchsten VCvon 40
auf, wobei die restlichen Strecken ungefihr
gleiche Werte um 24 haben. Interessant ist,
dass bei der Betrachtung der mitleren Breite
die Strecke 3 einen tiefen VC von 18 hat, sie
aber im Vergleich zu Strecken 1 und 2 nicht
kandisiert ist. Die kanalisierte Strecke 2 hatmit
25 sogar einen hoheren VC der mittleren
Breite als Strecke 3.

Am variabelsten sind die Breitenverhaltnisse in
der Restwasserstrecke.

Abb. 51 DieV ariationskoeffizienten der mittleren Breite mnd der maximalen Twefe aller Strecken im 1V erglach.

53.14

Abflussregime

Fir die Bestimmung eines Schwall/Sunk-Verhil tnisses wurde am 14.07.2006 eine Abflussmessung in der
Restwasserstrecke vorgenommen. Der Abfluss zu diesem Zeitpunkt betrug 57,8 1/s.

Das geschitzte Schwall/Sunk-Verhiltnis betrigt fir die ganze Linge von der Wasserriickgabe bis zur
Mindung in den Ticino 72:1 (Tab. 18). Der konzessionierte Mindestabfluss in den Schw allstrecken betrégt 80

1/s.

Tab 18 Geschatztes Abflussrgimein der Morobbia it den maximalen S chwa l) Sun k-1 erhltnissen.

Abflussregime
Strecke

1 2 3 4
Q im Sunk [m/s] 0,080 0,080 0080 0058*
Q) im Schwall [n?/s] 5,695 5,695 5695 -
Geschitztes max. [x1] 72 72 72 -
Schwal /Sunk -Verhilt nis **
*am 14.07.2005; fur Srecken 1, 2, 3 gilt ein konzessionie rter Mind estab fluss von 8 1/s

** bei Maximalbetrie b KW 5,695 m?/ s
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5.3.2 Fische

53.21 Artenspektrum und Dominanz
Es wurden 3 Fischarten in der Morobbia nach gewiesen:

Die Bachforelle Die Grop pe Der Strigione
Salmo trutta fario) (Cottusgobio) (Lencigus souffia muticeln s)

Aus der Abb. 52 ist ersichdich, dass in den ersten beiden Strecken die Groppen mit 8 % und 93 % der
Hschabundanz dominieren und nach Mihlenberg (1993) die eudominante Hauptart ist. Auch in Strecke 3

gelten die Groppen zusanmen mitden Bachforellen immer noch ds eudominante Hauptart.

In der Strecke 1tragen die Groppen etwa geich viel zur Fischbiomasse bei wie die Bachforellen und Strémer
zusammen. In der Strecke 2 machen sie mit 14,2 kg/ha tber die Hilfte der Hschbiomasse in dieser Strecke
aus. Deutlich zu erkennen ist die kontinuierliche Abnahme der Groppenabundanz mit zunehmender Nihe
zur Wasserriickgabe und das Fehlen in der Restwasserstrecke. Hier kommen ausschliesslich Forellen vor.

Dominanz

E 3000 - 1

Z 2500

@ 2000

5 1500

2 1000

3 500

- 0 T T T

1 2 3 4
Strecke

Abb. 52 Die Fisah dichten undvorberrschend Doninang, der diei nachg aviesemen Arter in der Morobbia; S TR = Stugione,
GR = Gwppg BF = Baclforelle.

Die Bachforellen sind in der Strecke 2 und 1 eine subdominante Haup tart mit einem Anteil von weniger als
10 %. In den anderen beiden Strecken sind sie die dominante Hauptart. Der SidstrOmer ads gdihrdete Art,
wurde nur in der ersten Strecke nachgewiesen und ist mit einem Vorkommen von 5 % eine subd ominante
Hauptart Mit 3,6 kg/hatrigt er rund 7% zur Hschbiomasse in der Strecke 1 bei.
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Die Abb. 53 zeigt die lineare Zunahme der
y=oomixs2s20n | Croppenabundmnz (wurzelransformiert) mit

200 - R =0.9629 der Entfernung vom Kraftwerk Der

Korrel ationskoeffizient be trigt 0,98.

Groppenabundanz

150 1

100 A

Groppendichte [N/ha]
[¢))
o

o

500 1000 1500 2000 2500
Distanz zum Kra ftwerk[m]

o

Abb. 53 Diewnryeltmnsp rmierten Groppendichten in den schwallbeeinflussten Strecken.

5.3.22 Populations aufbau der Bachforellen
Die Bachforellenpopulation bestehen aus Individuen mit Totalldngen von 21-340 mm (Abb. 54). Die grosste
Bachforelle wurde in der Strecke 1 gefangen, die kleinstt in der Restwasserstrecke. Das

Lingenhaufigkeitshistogramm der Strecke 4 zeigt eine deutliche Differenzierung der O+-Hschen von den
dtern Jahrgingen. Auch in Strecke 2 konnen die zwei 0+-Fische abgegrenzt werden In den restlichen
Strecken konnten keine 0+-Fische nachgewiesen werden.

Interessant ist das zahlreiche Vorkommen von 0+-Fischen in der Restwasserstrecke. Sie hat im Vergleich zu
den schwallbeeinflussten Strecken den natiidichsten Populationsaufbau mit zahlreichen 0+-Fischen.

Der Populationsaufbau in den Strecken 2 und 3istlickenhaft mit relat v wenig vorhandenen Individuen.
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Abb. 54 Léngenhinfigkeitshi stogranmre der Ba chforellen in derMoroblia. Die Streckelingen sndangegeben.
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53.23 Bachforellenabundanz

Klar dominierend beziglich der Bachforellendichte ist die Restwasserstrecke mit insgesamt 1240
Individuen/ha bestehend aus etwa gleich vielen Individuen der mittelgrossen Kohorte und dem 0+-Jahrgang,
sowie einer geringen Dichte von Bachforellen > 240 mm (Abb. 55).

Die abgeschitzte Bachforellenpopulation in Strecke 1 ist mit 318 Tieren -hauptsichlich mittelgrosse Forellen
— mehrals doppelt so gross wie in den Strecken 2 und 3. Diese haben mit etwa 130 Tieren/ha eine 10 Mal

Keinere Bac hfotrellendichte als die Restwasser strec ke.

Die Bachforellen > 240 mm sind in allen Strecken schwach vertreten und in den schwallbeeinflussten
Strecken dominiert die mittelgrosse Kohorte.

Strecke 1 Strecke 3
T 1200 g 1200
2 1000 Z 1000
[ (]
E 800 % 800
£ 600 8 600
2 00 318 S 400
£ 200 1 [ I_ 3 200 e
B L1 — E oo s M S
0+ 101-240 241-350 Total 0+ 101-240 241-350 Total
Gréssenklassen [mm] Grossenklasse [mm]
Strecke 2 Strecke 4
1240
T 1200 £ 1200 —
Z 1000 Z 1000 —
2 800 2 g0 -
2 s T
T 600 T 600 I t —
§ 400 § 400 [ |
3 2 1—
s 200 12y s 2004—] [
2 o L — | - L —1 ] 2 o0 . : T :
000-100 101-240 241-350 Total 0+ 101-240 241-350 Total
Grossenklasse [mm] Grossenklasse [mm]

Abb. 55 Die Bachfordlenabun ding/ ha der verschi edenen Grisenklasse in jeder Strwke.

Bei der Betrachtung der abgeschitzten Bachforellenpopulation/100 m 4ndert sich die Verteilung bei den
Gré ssenklassen nicht und die héchste Dichte findet man weiterhin in der Restwasserstrecke (Abb. 56). Einzig
der Dichteunterschied zwischen Strecke 1 und Strecken 2 und 3 ist kleiner geworden.
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Abb. 56 Bachfordlenabundinz/ 100 m.

5.3.24 Badhforellenbiomasse

Die Restwasserstrecke hat mit fast 30 kg/ha die grosste Bachforellenbiomasse, gefolgt von der Strecke 1 mit

rund 29 % weniger Biomasse (Abb. 57). Strecke 2 schneidet auch bei der Abschitzung der
Bachforellenbiomasse am schlechtesten ab mit2/3 weniger Biomasse ds in der Restwasserstrecke.

Die mitlere Gtossenklasse ist in Strecke 1 und 4 klar dominietend. In den anderen beiden Strecken hat
insbesondere die Strecke 3 eine grosse Unsicherheit bei den Bachforellen > 240 mm. Die 0+-
Bachforellendichten in den Strecken 2 und 4 fallen nicht ins Gewicht.
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Abb. 57 Bachfordleniomasse/ha der verschiedenen Griissenk lassen in jeder Strecke.

Beim Biomassenvergleich/100 m é4ndert sich die Situaton nur geringfliglg und es herrschen dhnliche

Verhiltni sse wie bei der Abschitzung auf eine Hektare (Abb. 58).
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Abb. 58 Bachfordlenliomasse/ 100 n.
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5.3.25 Konditionsfaktor der Bachforellen

Konditionsfaktoren Die Bachforellen in der Strecke 2 haben mit

0,873 den tiefsten Konditionsfaktor, gefolgt
von der Referenzstrecke mit 0,918 (Abb. 59).

In Strecken 1 wund 3 betragen die

Konditionsfaktoren der Bachforellen knapp 1.
Die Faktoren streuen besonders in den

Strecken 1 und 4.

ju e

Konditionsfaktor

|-
I

Strecke

Abb. 59 Box-Plot- Darstellung der Kondtionsfa ktoren der Badb forellen in der Moro blia.

53.26 Variationskoeffizient der B achforellentotallingen

— ] Die Restwasserstrecke 4 hat gemiss Abb. 60
Variati onskoeffizient TL den hoéchsten Varationskoeffizienten
beziiglich der Bachforellentotal dngen,
aufgrund der Abundanz des 0+ Jahrgangs. Bei
den restlichen Strecken wvadieren die VC
zwischen 20und 40.

100

VC Totallange

Strecke

Abb. 60 'V ariationskaeffiziente der Bachfo rellentota lling en.

53.27 Deformationen der Bachforelen

In allen Strecken waren fehlende Schuppen die haufigste Ursache der Anomalien bei den gefangenen
Bachforellen. In der Strecke 2 betrdgt der Anteil von fehlenden Schuppen sogar 100 %. Ein Individuum in
Strecke 1 hatte eine verpilzte Schwanzflosse und eine weitere Bachforelle wies eine Verwachsung am
Oberkiefer auf. Von den 15 Bachforellen mit Anomadien sind tund 30 % auf deformierte Flossen
zurlickzufihren. In der Restwasserstrecke hatte nur ein Individuum von allen Bachforellen mit Anomalien
eine deformierte Flosse. Eine andere wies einen verkurzten Kiemendeckel auf.

Mechanische Verletzungen traten am haufigsten in der Restwasserstrecke auf. Dort hatten rand 37 % aller
Bachforellen Schnitte in den Riicken- oder Schwanzflossen.
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5.4 Dorbach Biiron

Tab. 19 gibt einen Ubetblick iiber die ausgewerteten Daten der untersuchten Strecken im Dorfbach Biiron
und Geuensee (Strecke 5). Die Strecken 4 und 5 sind hydrologisch unbecinflusste Referenzstrecken mit

einem natiirlichen Abfussregime.

In der Tabelle nicht erfasst sind die Strecken 1 und 2, da bei der Abfischung Aeine Hsche gefangen wurden.
Fine nachtrigliche Testabfischung im Geschiebesammler durch den Fischereiaufseher des Kantons Luzern
zeigte, dass auch dort keine Tiere mehr vorhanden waren, obwohl dies bei einer kantonden Abfischung am
12. Mirz 205 noch der Fall war. Das Fehlen der Hsche konnte durch Revitalisierungsarbeiten im
kanalisierten Bereich des Baches oberhalb der Bahnlinie im Siedlungsbereich verursacht worden sein. Die
Abschlussarbeiten des Projektes fanden im Mirz/ April statt (Mitteilung P. Amrein).

Bei einer Finleitung von Betonmischwasser kann sich der pH-Wert in kurzer Zeiterhéhen und das Gewisser
wird alkalisch. Hsche tolerieren pH-Werte zwischen 5 - 9,5 (Mills, 1971). In Keinen Hiessgewassern mit
iefen Abflussmengen kann die Einleitung von Bauwasser dramatische Folgen fiir die aquatischen
Organismen haben und der betroffene Gewisserabschnitt wird regelrecht ,ausgerdumt®, da der erhdhte pH-
Wertnur langsam durch Verdinnung wieder gesenkt wird.
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Tab. 19  Dontnang, Yischbiomasse und-alundang, sowie weitere Bachforellencharakterisika fiir die untetteilte Streke 3
wwie die Referenzgstrecken 4 und 5 (Dorfluch Geuen see).

Fischdaten

Befischung / Datenethebung

Dominanz
Badhforelle
Regenbogenforelle
Grindling
Groppe

Schmetle

Egli

Fischbiom asse
Fischabundanz

Bachforellen

Pro Hektare:
Badhforellenabundanz
Badhforellenbiomasse
0+Jahrgang Abundanz
0+JahrgangBiomasse

Pro 100 m:

Badhforellenabundanz
Badhforellenbiomasse
0+Jahrgang Abundanz

0+JahrgangBiomasse

VC Totallinge
Deformationen

Konditionsfaktor (Median)

3
offene
Strecke
15.07.2005
[0] 98
[o] 2
[o] -
vl :
vl :
[0] -
[kg/ ha 56
[N/ ha] 2’000
[N/ ha] 1°959
[kg/ h4 54.06
[N/ ha] 1°428
[kg/h4 6,3
[N/100 m] 41
[kg/100 m] 1,1
[N/100 m] 30
[kg/100 m] 0,13
56,50
[o] 10
1,087

Strecke
3 3
Pod 1 Pod 2
15.07.2005 15.07.2005
100 73
- 20
- 7
3’156 2171
45’455 20°605
45°455 15110
3’156 1’870
15152 1’374
694 58
1°000 393
694 486
333 36
1,53 0,15
39,70 42,60
27 9
1,095 1,137

15.07.2005

100

1648

1648
4570
924

26
51
14
008
5590

24
1076

05.08.2005

69

4

22
4
29

16550

11462

178.14
9415
478

131
2,0
107
0,54

43,50
6.2
0974

Wird die Strecke 3 nicht in Pools und offene Strecke unterteilt, so hat sie rund 30 % weniger Fischbiomasse
und 80 % weniger Hschdichte ds die Referenzstrecke (165 kg/ha;3'251 N/ ha).

Die abgeschitzten Bachforellenpopulation fiir die Strecke 3 betrdgt 3’055 Individuen und hat somit 73 %
weniger Tiere ds der Geuenseebach. Bei den Biomassen hat das Referenzgewisser rund 14 % mehr
Bachforellenbiomasse als die Schw dlstrecke.
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54.1 Habitate
54.11 Hydraulische Habitate

Mesohabitate
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Das Sttomungsbild zeigt sich differenziert auf
die drei hydraulischen Habitare Riffle, Pool
und Glide (Abb. 61). Strecken 1 und 5 weisen
jeweils den grossten Anteil an Glides auf und
gleichzeitig den kleinsten Anteil an Pools mit
nur 5 % resp. 1 %. Diese Strecken haben im
Vergleich zu den anderen ein flacheres
Gefille, was sich durch den hohen Anteil von
beruhigten Gewisserabschnitten resp. Glides

zeigt.

Die Referenzstrecke 4 ist geprigt durch Riffle-
Pool Sequenzen, was das stile Gefille in
diesem Gewisserabschnitt widerspiegelt.

Abb. 61 DieVetteilung der hydranlischen Ha bitate in den Strecken des Dorfbadses Biiron (14) und im Gen enseebach (35).

5.4.12 Substratgrossenverteilung

Die Kémer mit Durchmesser bis 5 cm sind im Dorfbach Biron dominierend mit den meisten Kérnem in
der 1-2 em Klasse (Abb. 62). Steine, die grosser als 50 cm im Durchmesser sind, wurden nicht beobachtet
Die Varation der Substratklassen ist im Dorfbach Biiron deutlich grésser ds in der Referenzstrecke
Geuensee. Hier wurden keine grosseren Steine > 10 cm auf der Gewidssersohle beobachtet und im Bach

kommen mehr kiesiges Materid, vereinzelt auch Steine bis 10 cm vor. Das charakteristische

Hauptsohlenmaterid istjedoch <1cm.

Verteilung der Substratklassen und
deren kumulative Haufigkeit (Dorfbach Buron)
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Abb. 62 Die Fregu enzbistog ramme der Substratgrossenvertei lung und deren kummiative Héinfigk eiten im Dorfbach Biiron
rechts (beinba ltet alle 4 Prolen) mnd in der Referenzstrake fnks
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54.1.3 Variatonskoeffizient

. i Die Abb. e zeigt, dass die VC fir die mittlere
Variationskoeffizient Breiten im Dorfbach Biiron in allen Strecken
einen tiefen Wert haben und wenig variabel
sind (Abb. 63). Nur die Referenzstrecke 5
zeichnet sich durch einen grossen VC der
mitleren Breite von 53 aus und spiegelt die

unverbaute Uferstruktur wider. Interessant ist,
dass sich die Breitenvariabilitit in der
revitalisierten Strecke nicht wesentlich von der
in den anderen Strecken unterscheidet.

Strecke . . . )
Bei Betrachtung der maximalen Tiefen fillt in

[ == Mtiere Breite —8— Timax | Abb. 63 der sehr hohe VC von rund 96 in der
kanadisierten Strecke 3 auf. Der grosse Wert

Abb. 63 DieVV anationskoeffizienten der mittleren Brate mnd der witd durch die beiden Pools verursacht. Pool 1

ist bis 0,8 M ief und Pool 2 U
maxinmalen Liefe aller Strecken im Dorfbach Biron und Genense. 1S.t 8o em eterVUe Hie Fool 2 sogar ub?r
einen Meter, wobel an andeten Stellen die

Gewissertiefe im Transekt bspw. nur 5 cm
betrdgt. Die revitalisierte Stecke 2 hat beziiglich der maximalen Tiefe den zweithdéchsten VC und der
Dorfbach Geuensee den tiefsten. Allgemein ist der Dorfbach Biron beziigich seiner Gewissertiefen
varisbler als beziiglich seiner mittleren Breite.

54.1.4 Abflussregime

Die schwallbeeinflussten Strecken im Dorfbach Biron weisen alle das gleiche Schwal/Sunk-Verhiltnis von
28:1 auf, da keine weiteren Zuflisse in den Bach erfolgen (Tab. 20). Am 5 August 2005 wurde die
Restwasser abflussm enge gemessen. Sie betrug zu diesem Zeitpunkt 3,61/s.

Die nutzbare Abflussmenge betrdgt im Dorfbach Buron 40 1/s (AFU Inzern 2000). Am 1. August 2005
ergab aber eine Abflussmessungim Schwall 1091/s, wobei der Abfluss des Restw assers nichtgrésser als 51/s
war. Somit ergibt sich eine turbinierte Wassermenge in der Gtéssenordnung von 100 1/s, wodurch die
nutzbare Abflussmenge tiberschritten wurde. Die Abflussmessung im Dorfbach Geuensee fand am Tag der
Abfischung statt.

Tab 20  Geschatzpes Abflussragimeim Dorfbach Biiwn und Genensee mit dn maximalen Schwall] Smk-1"erhi ltnissen.

Abflussregime
Strecke
1 2 3 4 5
Q im Sunk [m*/s] | 0,003* [ 0,003* | 0003* | 0,027 | 0,037
Q im Schwall [°/s] | 0,112 | 0112 | 0112 | 0027 | 0,037
Geschitztes max. [x1] 28 28 28 - -
Schwal /Sunk-Verhiltnis

*am (6.082005; fir Strecken 1, 2, 3 git keine Restwa sserdotation

Das natiirliche Abflussregime im Dorfbach Biron wird durch die Wasseren thahme mehrere Monate im Jahr
komplett unterbrochen (AFU Imzern 2000). Die Restwasserstrecke wird nur durch Sckerwasser und kleine
Seitenzuflisse benetzt. Es wird daher angenommen, dass das Schwall/Sunk-Verhiltnis an Tagen mit wenig
natiiflicher Wasserzufuhr in der Restwasserstrecke deutlich hoher liegen kann (bspw. > 100:1 bei 1 1/s
Restwasser abfluss).
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54.2 Fische

54.21 Artenspektrum und Dominanz
In Dorfbach Biron wurde die Bachforelle und Regenbogenforelle, sowie ein Exemplar eines Griindlings
gefangen (Abb. 4).

Abb. 64 Von links nach rechts die Bachforelle (Salmo truttafario), dr Griinding (Gobio gobio) mnd die fannenfremde
Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss). Alle Fighe gnd heophile (stromungslieben de) Arten.

Der Dorfbach Geuensee hat ein breiteres Hschartenspektrum mitinsgesamt 4 Arten (Abb. 65).

shis.
) Barbatula barbatula

b) Cottus gobio d) Pera flmiatilis

Abb. 65 Dieviernachgewiesenen Arten i m Dorflach G enensee: die vl eophilen (strimmg sk ebenden) Aiten Bachprelle (a),
Groppe () und Schmerle (¢), sonie der der enrytope (st mung sdifferenziene) Egli (d).
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Dominanz
46000
©
<
Z
e 45000,; /;
Q
£ V /
‘S 20000 4
(2]
i
15000 A @ Bachforelle
@ Groppe
10000 A @ Grinding
@ Schmerle
5000 A C Egi
[0 Regenbogenforelle
0
3-offen 3-Pod1 3-Pool 2 4 5
Strecke

Abb. 66 Die Fisdydichten sowie voh errschende Dominansg, der nachg ewiesener Arten im Dorfluch Biiron und Genensee.

Abb. 66 zeigt eine hohe Dominanz der Bachforellen im Dorfbach Biron. Im Pool 2 wurden neben der
cudominanten Bachforelle rund 20 % Regenbogenforellen gefangen, sowie ein Grindling, der mit 66 %
Dichteanteil eine subdominante Hauptart ist. Die nicht einheimische Regenbogenforelle macht 10 % der

Hschbiomasse im Pool 2 aus. In der offene Strecke 3, dem Pool 1 und der Refetenz 4 kommen
ausschliesslich Bachforellen vor.

In Dorfbach Geuensee treten neben der eudominanten Bachforelle auch viele Schmetlen auf. Sie machen
tiber 25 % der Dichte aus und kénnen daher als dominante Hauptart Kassifiziert werden.

Interessant ist, dass der eurytope (stémungsdifferenzierte) Egli im Geuenseebach vorkommt. Es wurden mit
je 42 % gleich viele Groppen wie Eglis gefangen. Sie sind somit eine subdominante Hauptart und tragen
zusammen mit 93 kg/ha zur Fischbiomasse in der Referenzstrecke bei.

54.22 Populationsaufbau der Bachforellen
Die Bachforellenpopulaton im Dortfbach Biiron setzt sich aus Individuen mit Totallingen von 41-290 mm
zusammen (Abb. 67). In Strecke 3 ist eine klare Abgrenzung des 0+-Jahrgangs méglich, wobei sich die 0+-

Hsche fast ausschliesslich in der offenen Strecke befinden. Die Verteilung von dlteren Bachforellen ist in
beiden Poolsliickenhaft In der Referenzstrecke 4 lisst sich der 0+-Jahrgang ebenfalls abgrenzen.

Die zweite Referenzstrecke 5 im Dorfbach Geuensee hat absolut geschen am meisten O+Fische mit
Totdlingen zwischen 51-110 mm. Die Abgrenzung dieses Jahrgangs kann bei 100 mm vorgenommen
werden und weist die breiteste Basis auf. Die gesamte Bachforellenpopulation setzt sich aus Individuen mit
Totdlingen von 51290 mm zusammen.
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Abb. 67 Léingenhinfigkeitshi stogranmze der Ba chifo rellen i m Dorfbach Biiron mit der Unterschei dung der Stwecke 3 in die

Ha bitate offen, Pod 1 und Pool2, sawie der Referenzstrecken 4 und5 (Dotfluch Geuensee; andere Skalerung!). In allen

Strecken fann der 0+-]abganges algegrengt werden.
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54.23 Badhforellenabundanz

Die Populationsabschitzung fiir die ,aufgeteilte Strecke 3 zeigt, dass ein Uberragender Anteil von 97 % der
Bachforellen in den Pools zu finden ist (Abb. 68).

Aus der Abbildung ist zu sehen, dass in der offenen Strecke 3 der 0+-Jahrgang am stérksten vertreten ist,
wobei auch im Pool 1 der Anteil der O+-Fischen relativ hoch ist. Hier dominieren aber die mittelgrossen
Bachforellen, ebenso im Pool 2 Die Bachforellen > 240 mm und somit die dltesten Jahrginge sind in der
Strecke 3 ausschliesslich in den Pools zu finden. In der Referenzstrecke 4 ist die abgeschitzte
Populationsgrésse am geringsten mit eciner ungefshr gleichen Verteilung der  O+-Hsche und der
Gro ssenklasse 101-240 mm.

Der Dorfbach Geuensee zeigt eine hohe abgeschitzte Bachforellenabundanz von 82 % des 0+-Jahrgangs und
cinen Anteil von 16 % der mittelgrossen Bachforellen. Ohne Unterteilung der Strecke 3, wiirde die
Populationsabschitzung bei rund 3’060 Tieren liegen und der Dorfbach Geuensee hitte mit 11462
Bachforellen fast 4 mal mehr Individuen vorzuweisen ds die Strecke 3.
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—_— 45455, -
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2, 40000 — Z. 10000 ==
) 2 J ||
£ 30000 [ £ 8000
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2 o0 - — 1 2 0 T T
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Abb. 68 Die Bachfordlenabun ding/ ha der verschi edenen Grosenklasse in den Stredken 3, 4 und5 mit einer Untent eilung
drStrecke 3 in offen Strecke, sowie Pool 1 und 2 (die Pools ha len eine an dere S ka lierung).

Nachfolgend finden sich die abgeschitzten Populationsgrossen/100 m. Hier sind keine wesentlichen
Unterschiede im Vergleich zur Abschitzung auf die Hektare vorhanden (Abb. 69).
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Abb. 69 Bachfordlenabun dinz/ 100 . Die Pools haben ane andere S kalierung.
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54.24 Badhforellenbiomasse

Auch bei der Betrachtung der Hschbiomasse schneidet die Referenzstrecke 4 am schlechtesten ab (Abb. 70).
Dominierend sind wiederum die beiden Pools in Strecke 3. Die offene Strecke 3 wragtmit54,1 kg/hanur 1.1

% zur gesamten abgeschitzten Biomasse im Abschnitt bei.

Mit Ausnahme des Pools 2 sind in dlen Strecken die mittelgrossen Bachforellen in der Gréssenklasse 101-240
mm dominierend. Die Bachforellen > 240 mm machen in beiden Pools einen grossen Anteil an der Biomasse

ats. Im Dotfbach Geuensee ist der hohe Biomassenanteil von rund 27 % der O+-Fische auffallend und
spiegelt die grosse Abundanz dieses Jahrgangs wider.

Wiirde man die Bachforellenbiomasse fir die ganze Strecke 3 ohne Habitatunterscheidung abschitzen, so

hitte die Strecke 3 rund 14 % (24 kg/ha) weniger Biomasse vorzuweisen als der Dotrfbach Geuensee.

Abb. 70 Die Badyfordlenliomasse/ha der verschiedenen Grissenk lassen in dr offenen Strecke, dem Pool 1 und 2, sowie in

n Refermzstrecken 4 und 5.
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Bei der Betrachtung der geschitzten Biomasse/100 m schneidet die Referenzstrecke 4 etwas besser ab, tesp.
der Unterschied zu den anderen beiden Strecken verringertsich (Abb.71). Insgesam t bleiben die Verhil tnisse
der Gro ssenklassen gleich und die beiden Pools schneiden wiederum am besten ab.

Grossenklasse [mm]

Abb. 71 Die Bachfordlen liomasse/ 100 m.
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5.4.25 Konditionsfaktor der Bachforellen

Konditionsfaktoren
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Der Konditionsfaktor ist mit 0,974 nur im
Dottbach Geuensee Keiner ds 1 (Abb. 72).
Alle anderen Strecken haben
Konditionsfaktoren tiber eins. Die Werte
stteuen bei beiden Referenzstrecken relativ
hoch.

Abb. 72 Box-Plot- Darstellung der Kondtionsfa ktoren der Badb forellen in der unterteilten Strecke 3 und den bei dbn

Refermz strecken 4 und 5.

54.26 Variationskoeffizient der B achforellentotallingen
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Die Vaiationskoeffizienten der Totalldngen
zeigen dhnliche Werte in den jeweiligen
Strecken (Abb. 73). Die offene Strecke 3 und
die Referenzstrecke im Dorfbach Biron
weisen jedoch die grossten Werte aus.

Abb. 73V ariationskoeffiziente der Bachfo rellentota lling en in der Strecke 3, 4 und 5 im 1V ergleich.

54.27 Deformatonen der Bachforellen

Insgesamt haben in Strecke 3 rund 14 % aller Forellen Anomalien. Der Mehrheit von ihnen hat fehlende
Schuppen und nur eine Bachforelle weist einen verkiirzten Kiemendeckel auf. Verpilzungen oder deformierte
Hossen kamen nichtvor. Dafiir hatten 12 % mechanische Verletzun gen wie Schnitte in den Hossen.

In der Referenzstrecke 4 fehlten nur einer Forelle Schuppen, womit der Anteil der Anomadien bei 2,4 % liegt
Fine weitere Bachforelle hatte Kratzer am Bauch. Im Geuensee hatten insgesamt 6,2 % der Bachforellen
Anomalien und 3,6 % mechanische Verletzungen. Die hiufigste Ursache der Anomalien waren wiederum
fehlende Schuppen und nur 2 Tiere hatten deformierte Flossen.
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5.5 Statistik

55.1 Regionaler Effekt

Die Resultae der zweifaktoriellen Varianzanalyse zeigen, dass sich die Hschbiomasse und -abundanz aller
Arten zwischen den vier Hissen signifikant unterscheiden (p<0,05), nicht aber zwischen den einzelnen
Strecken (p>0,05; Tab. 21).

Der Dorfbach Buron hat ds mittellindisches Fliessgew dsser dabei signifikant verschiedene Fischbiomasse-

und Abund anzwerte im Vergleich zu den anderen Multipler Vergleich; Tab. 22, p <0,05).

Tab. 21 Zusamnenfassung der Resultate der zwd faktoriellen AN OV A mit den a bhingigen 1V ana blen Fisch biomasse mn d -
abun danz und den Fliissen und Strecken als Faktoren (ohne Interaktionen). *=p<0,05; ¥ =p<0,01 ; ¥*=p<0,001

Source df F Probability (p)
Fischbiomasse/ ha:

Fluss 3 59,524 Fok
Strecke 3 2376 0,169
Fischabundanz [ ha:

Fluss 3 9,097 *

Streck e 3 1516 0,304

Tab. 22 Multipler V ergleich der Fhisse untereinander bzgl. iber Fisch lomasse mnd -abundanz, (Post Hoc Test nach Tukey).
*=p<0,05; **=p<0,01; **=p<0,001

Probability (p)
Fischbiomasse /ha Fischabundanz /ha
Buron vs. Secklisbach Hokok Hox
Buironvs. Ticino Hokok Hox
Biiron vs. Morobbia wokk *
Secklisbach vs. Ticino 0,842 0972
Secklisbach vs. Morobbia 0,599 0,253
Morobbia vs. Ticino 0,981 0483
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55.2 Naturverlaichung von Bachforellen

Die Andyse fiir die mittleren Bachforellenlingen zeigt, dass sich diese zwischen den Flissen wie aich
zwischen der Streckennummerierungen signifikant unterscheiden (T'ab. 23, p<0,001). Die mittleren
Hschlingen sind nur beim Vergleich des Secklisbachs mit der Morobbia ##ht verschieden (Multipler
Vergleich; Tab. 24).

Tab. 23 Resultate der,,nested AN OVA mit dn abbingigen V aria len nittlere Bach forellen linge nnd Faktoren Fluss und
Strecken. Die Strecke ist im Faktor Fluss eingebetter. *=p<0,05; **=p<0,01,; **=p<0,001

Source df F Probability (p)
Mittlere Bachprelleonldnge:

Fluss 3 34,558 ok

Streck e(Fluss) 9 12,932 K

Tab. 24 Multipler UV ergleich dr Fiisse untereinander bzgl. mittlerer Bachforellenlinge (Post Hoc st nach Tukey).
*¥=p<0,05; **=p<0,01; **=p<0,001

Source Probability (p)
Mittlere Bachprellenlinge:

Biuton vs. Secklisbach *k

Biton vs. Ticino pokok
Biton vs. Morobbia otk
Secklisbach vs. Ticino ook
Secklisbach vs. Morobbia 0,864
Morobbia vs. Ticino Pk

Die Tab. 25 zeigt den multiplen Vergleich der in den Fliissen ,eingebetteten Strecken untereinander fir
jedes Fliessgew #sser. Die mittleren Bachforellenlingen in der Referenzstrecke der Morobbia unterscheiden
sich signifikant von allen Schwallstrecken, was das Vorkommen von zahlreichen 0O+-Hschen in der
Referenzstrec ke widerspiegel t (p<0001).

Gleich verhilt es sich mit dem Dorfbach Biiron und dem Geuenseebach (p<0,01). In beiden Strecken
wurden 0+-Hsche gefunden, der Dorfbach Geuensee wiesjedoch eine breitere und somitvariablere Basis der
Grossenklassen dieses Jahrgangs auf. Beim Ticino hingegen bestehen keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Referenz und den beeinflussten Strecken, wie aich beim Vergleich der Schwallstrecken
untereinander (p>0,999). Hier wurden nur vereinzelte O+-Hsche gefangen.

In SecHisbach wurde nur in der Strecke 1 ein 0+-Jahrgang nachgewiesen. Daher unterscheiden sich die
mittleren Bachforellenlinge der Strecke 1 signifikant von der Referenz und der Strecke 2 (p<0,001).

Es besteht kein Unterschied beim Vergleich der stirksten schwallbeeinflussten Strecke 3 (p=0,222) und der
Strecke 1, obwohl die mittlere Bachforellenldngen in der Strecke 3 gross ist. Dies wird in Zusam menhang mit
der geringen Individuenzahlin Strecke 3 gebracht (keine Variabilitit).
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Tab. 25 Multipler 1V ergleich der Streck e untereinan dbr lggl. natt brer Bachforellenlinge (Post Hoc Test nach Tuk ¢)).
*=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001

Flusse MOR

Stredcen 1

—_

MOR 1

2 0,98

3 0,999

1,000

Ref. ok

ook

ook

SE 1

$okok

0,2221 0999

k10997

1000

1,000

1,000

1,000

DB 3

ok

5.5.3 Gradient von Fischbiomasse/-abundanzund relativer mittlerer Fischlinge

Fir die Fischbiomassen und -abundanzen der Flisse SecKisbach, Ticino und Morobbia konnte kein

signifikanter Zusammenhang mit der Distanz vom Kraftwerk festgestellt werden (I'ab. 26, p>0,05). Der
Dorfbach Biiron konnte fiir die Re gressionsanayse nicht berticksich tigt werden.

Zum Zeitpunkt der Abfischungen in den Schwallstrecken des Ticinos musste die Zentrale Stavedro aufgrund

des mit Schmelzwasser gefiillten Ausgleichsbeckens in Airolo zeitweise bis 6 m’/s Wasser turbinieren. Die
Hschdaten wurden nicht im eigentlichen Sunkzustand erhoben. Die Regressionsanalyse wurde daher ohne die
Daten des Ticinos nochmals durch gefiihrt (T'ab. 20).

Tab. 26 Zusammenfassung der Resultate der Regressionsana byse von Fischbio masse und -abu ndanz als a bhangige 1 aria He
und der Kraftnerk sdistanz, resp. dem S chna llf S unk-1"erhiilt nis als Fakior. *=p<0,05; ¥*=p<0,01,; ¥**=p<0,001

Sour ce R’ Probability R’ Probabil ity
(mit Ticino) ®) (ohne Ticino) ®

Faktor Diganz:

Fischbiomasse/ha 0,265 0,192 0,759 Pk

Fischabundanz/ha 0212 0251 0,735 ok

Faktor Vemaltnis:

Fschbiomasse/ha 0,507 * - -

Fischabundanz/ha 0,323 0,142 - -
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Resultate

Gemiss Abb. 74 besteht ein exponentieller Zusammenhang mit der Distanz vom Kraftwerk und den
Hschbiomassen von Secklisbach und Morobbia. Die exponentielle Regression ist signifikant (p <0,01). Ganz
rechts in der Abbildung sind die Referenzwerte fiir die drei Flisse einge zeichnet (Dreiecke). Die Schwalldaten
des Ticinos wurden vollstindigerweise eingezeichnet.
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Abb. 74 Positiver excponentieller Zusammenbang der Fischbiomassen von Sedklisbach (griin) und Moro bbia (violdt) nit der
Distanz vom Krafhwerk (ohne licino; blau). Die Werte der Referenzstredken befinden sch rechtsin dr Abbildung (Dreiecke).
und de S'tandardfehler sindeingey eichnet (Ba lken).

Die Situation ist fur die mittleren Hschdichten dhnlich wie bei der mittleren Biomasse (Abb. 75). Es erfolgt
eine exponentielle Zunahme der Abundanzen mit der Entfernung zum Kraftwerk. Die exponentelle
Regression ist ebenfalls signifikant ( <0,01).
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Abb. 75 Positiver exponentieller Zusammenbang der Fischa bundanzen on Seckdsbady (griin) undMoro bbia (vio lett) mit der
Distang; om Kraftwerk (ohne Ticinoy blan). Die Werte der Refernz srecken lefindn sich rabtsin der Abbilding (Dreiecke).




Resultate

Ih Abb. 76 sind die Fischbiomassen- und -abundanzen aller Schwallstrecken der Flusse Secklisbach, Ticino
und Morobbia gegen das geschitzte maximade Schwall/Sunk-Verhdtnis aufgetragen. Dieses weist einen
signifikanten Zusamm enhang mit der Hschbiomasse, nicht aber mit der Fischabundanz auf (Tab.26, p<0,05)
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Abb. 76 N egativer exponentieller Zusanm enhang der Fischa bundanz; m d - Womasse aller S chnallgrecken dr Hiisse
Seck bsbadh, Ticino undMoro bbia mit dem maxcimalen S chuall) Sunk-1"erhéltnis.

Im Folgenden wurden die Werte fiir die Fischbiomasse wurzeltransformiert, um die hohe Streuung der Daten
zu minimieren. Fir die Regressionsanalyse wurde der Secklisbach aufgrund seiner dlgemein tiefen
Hschbiomassen nicht mehr beriicksichtigt (Abb. 77). Die Regression ist nicht signifikant, es besteht aber ein
gewisser Trend (p>0,05).
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Abb. 77 Linearer Zusammenbang der Fischbiomassen aller S dhwallstredeen von Ticino, Morobbia und D orfbach Biiron nit
dm maxcimalen Shwall Sunk-1 erhilti s.
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Resultate

Die Abb. 78 zeigt den Zusammenhang zwischen der relativen mittleren Fischlinge von Bachforellen und
Groppen mit der Entfemung vom Kraftwerk.

Die relativen mittleren Bachforellenlingen im SecKisbach (y=-0,0004x + 10827/ R’ =0,46) und der Morobbia
BFy=-0,7%10"x + 1,7666/R*=0,89; GR y=-0,8%10"x + 1,0088/R*=0,97) zeigen eine Abnahme mit
zunehmender Distanz. Auch die relativen mittleren Groppenlingen in der Morobbia nehmen mit der
Entfernung vom Kraftwerk ab. Der Ticino hingegen zeigt weder eine Zunahme noch eine Abnahme.
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Abb. 78 Linearer Zusammenhang dr relativen nittleren Ii schlingen im S ek listuches (grin) undin da Moroblia (viokett)
wwieim Ticino (blan) in Abbdngigkeit nit der Distanz vom K flwerk fir de Bach forellen und Goppen.




Diskussion

6 Diskussion
6.1 Artendiversitit

Fragetellmg 1: Welches sind de Auswirkungen anf dis Fischartenspekt rm mi?

Finzig in der Referenzstrecke des Geuenseebachs ist die Artendiversitit im Vergleich zur Schwalstrecke
grosser. Aufgrund des Fischsterbens waren in den beiden untersten Schwalabschnitten keine Fische
vorhanden (siche Kap. 54). Jedoch konnte in einer friheren Untersuchung die Groppe im unteren Lauf des
Dortbachs Biron nachgewiesen werden (Zbinden et al. 2004). Die Artendiversitdt dirfte daher vor dem
Unfdl in den Schwallstrecken 1 und 2 grésser gewesen sein als in Strecke 3 und lisst daher keine
abschliessende Beurteilung der Artenvielfaltim Dorfbach Biiron zu.

In Ticino und Secklisbach andert sich die Artenvielfdt zwischen der Referenzstrecke und den

Schwallstrecken nicht. In der Restwasserstrecke der Morobbia ist die Artendiversitit sogar kleiner als in den
schwallbeeinflussten Strecken, wo neben der Groppe auch die Siidstrémer nachgewie sen werden konnten.

Annahme die Artendivessitatistin den schwallbeeinflussten
Strecken im Vergleich zur Referenz geringer

== nicht bestitigt

Fin genereller Zusammenhang zwischen der Artendiversitit und einem Schwalbetrieb konnte nicht
festgestellt werden, da in den untersuchten Gewissern weitere Faktoren einen wesentlichen Finfluss auf das
Vorkommen einer Art haben. So wird das Gewisserkontinuum nach Vannote et al. (1980) in den
untersuchten Hussen durch gewisserbanliche Eingriffe wie bspw. Ausgleichsbecken (SecKisbach),
Kiessammler (Dorfbach Buron), kinstliche Schwellen (Morobbia, Ticino, Secklisbach) vollstindig
unterbrochen oder beeintrichtigt.

Kiinstliche Schwellen von < 08 m kénnen von Bachforellen zwar teilweise iiberwunden werden (Reiser &
Peacock 1985), fiir Kleinfischarten sind jedoch Hindernisse von mehr als 15-20 cm Hohe nicht mehr
tberwindbar (Uwzinger, Roth & Peter 1998). Populationen werden so isoliert und das natiirliche Einwandern
von Fischen wird durch die Fragmentierung erschwert oder verhindert. Durch einen Schwallbetrieb bedin gte
Hschverluste, wie bspw. Abdrift oder Stranden, konnen deshalb nicht oder nur wenig kompensiert werden
(siche Kap. 6.7).

Annahm e neben der hydrologischen Beeinflussung spielen
auch andere Faktoren eine Rolle

= bestatigt
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6.2 Einfluss der Distanz vom Kraftwerk

Fragetellmg 2: Ldsst sich mit zundymender Distanz von der Schwalleinleitimg eine Verringermg dor Auspirkungen
Jeststdlen ?

Zwei der fisch6kologisch untersuchten Gewidsser zeigen eine statistisch signifikante exponentielle Zunahme
der Hschbiomasse und -abundanz mit der Entfernung vom Kraftwerk (Secklisb ach, Morobbia).

Bei Moog (1993) ist der Verlust an Fischbiomasse in den ersten Husskilometern nach der Schwalleinleitung
grosser ds in den weiter flussbwirts liegenden Gewdisserabschnitten. Die Zunahme der Hschbiomasse in
den weiter entfernten Strecken wird bei Moog (1993) mit der Redukton des Schwall/Sunk-Verhiltnisses
begrindet. Bain et al. (1999) fanden einen Zusammenhang zwischen den Habitatverlusten durch
Schwallbetrieb und der Veridnderung des Hschbestands. Besonders kleine Fische waren in den beeinflussten
Abschnitten zahlenmissig stark unterreprisentiert und fehlten in den Bereichen der hochsten
Abflussschwankungen. Des Weiteren fanden Liebig et d. (1999) eine Abschwichung des Schwaleffekts
(Habitatverluste) mit der Entfernung vom Kraftwerk, was sich in eciner Zunahme der 0+-
Bachforellenabund anz usserte.

Annahme: steigende Fischbiomasse und -abund anz mit
zunehmender Distanz vom Kraf twerk

= teilweise bestit of

In der Morobbia kann eine Zunahme der Artenvielfalt mit der Distanz vom Kraf twerk beobachtet werden.
Die Sudstrémer sind nur in der weitesten entfernten Strecke 1 vorhanden und fehlen in den stirker
beeinflussten Strecken. Kinsolving & Bain (1993) konnten zeigen, dass sich mit zunehmender Distanz zur
Schwalleingadbe  die  Struktur  der  Hschgemeinschaften  verbesserte  (ongtudinaler — Gradient).
St6run gsem pfindlichere Jungfischarten fehlten in den stirker durch Schwall beeinflussten Abschnitten, da
sich die Flachwasserzonen durch die wechselnden Pegelstinde stindig verlagerten. Dieser Effekt war im
Bereich der Schwallriickgabe am stirksten. Flussabwirts erfolgte eine Abnahme der Abflussdynamik und eine
Verbe sserung der Habitatsbedingungen., was sich in einer Zunahme der Fischabundanz und Artenvielfalt
ausserte. In den restlichen Fliessgew dssern ist keine Zunahme der Artendiversitit mit der Entfernung zur
Shwallriickgabe zu erkennen. Hir den Dorfbach Biiron wird jedoch erwartet, dass sich weitere Arten in den
untersten zwei Schwallstrecken finden lassen wiirden.

Annahme: Zunshme der Diversitatin den weiter entfernten
Strecken

= teilweise bestiti gt

Im SecHisbach sowie im Dorfbach Biiron lassen sich in je einer Schwadlstrecke mehrere (+-Bachforellen
nachweisen. Ansonsten wurden nur vereinzelte Exemplare in den anderen Schw allstrecken gefan gen oder die
Jungfische fehlten vollstindig (Ticino, Morobbia).

Grundvoraussetzung fiir eine Reproduktion der Bachforellen sind verfiigbare Laichplitze, die hauptsichlich
von den Abflussverhiltmissen, der Substratpartikelgrésse und der Kolmation abhidngig sind (Bagliniere &
Maisse 1991). Laichgruben werden bevorzugt in flacheren, rasch fliessenden Bereichen der Riffle und ide
mit lockerem Kiessubstrat in der Durchmesserklasse 6-76 mm geschlagen (Bottom, Howell & Rodgers 1985).
In allen Strecken war immer ausreichend Substrat <8 cm vorhanden, was auch die kumulativen Haufigkeiten
der Substratklassen zeigen.
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Diskussion

Durch die sich wiederholend wechselnden Pegelstinde in den Schwallstrecken werden die Laichgruben
hingegen negativ beeinflusst. Potentielle Laichplitze wihrend des Schwallbetriebs laufen viel grssere Gefahr,
bei Sunk nicht mehr iiberflutet zu werden. Umgekehrt kénnen potentielle Laichplitze bei Sunk in Zeiten mit
hoherem Abfluss plotdich viel grossere Fliessgeschwindigkeiten aufweisen, was zum Ausspilen der
Forelleneier fithren kann (ARGE Tritbung Alpenrhein 2002). Zusitzlich brauchen Bachforelleneier und -
larven fir das Ubedeben bis zur Emergenz in den freien Wasserkotper ein gut durchstrémtes Interstti tal
(Grenzraum zwischen Gewissersohle und Grundwasser). Nach Cobel (1961) ist die Mortalitit von
Bachforellenembryonen umso grosser, je tiefer die geloste Sauerstoffkonzentration im Wasser ist. Fine hohe
innere Kolmation kann daher zum Absterben der Bachforellenembryonen fithren, da die eingelagerten
Feinsedimente < 5mm in der Gewissersohle die Durchstrémung des Interstitids reduzieren und die Fier
und Larven Folge dessen unzureichend mit Sauerstoff versorgt werden.

Die innere Kolmation hat sich in den untersuchten Schwallstrecken nichtwesentlich in ihrer Ausprigung mit
zunehmender Distanz zum Kraftwerk gedndert. Mit Ausnahme der Morobbia (mittel-schwach) war sie in
dlen Schwallstrecken durch gehend stark, konnte aber lokal z.T. sehr variabel sein. Ein Bestand an 0+-Fischen
wurde im Secklisbach nur in der Strecke 1 und im Dorfbach Biiron in der Strecke 3 nachgewiesen. In beiden
Abschnitten war die Kolmation stellenweise gering. Trotz der besseren Bedingungen wurden in der Morob bia
nur einzelne O+Fische gefangen. Zwar verstirkt oder beschleunigt ein  Schwallbetrieb den
Kolmationsprozess in einem Gewisser (ARGE Tribung Alpenrhein 2002). Die fehlenden Bridinge in den
Schwallstrecken der Morobbia machen jedoch deutlich, dass weitere Faktoren Finfluss auf die Reproduktion
der Bachforellen haben kénnen. Es zeigt sich, dass zwischen der Distanz vom Kraftwerk und der mittleren
Bachforellenlidnge in der Morobbia und im SecKisbach — in der Morobbia auch fiir die Groppen - ein
negativer Trend besteht. Dh. je weiter eine Strecke vom Kraftwerk entferntist, desto mehr kleinere Fische
sind im jeweiligen Abschnitt vorhanden.

Das Fehlen von Jungfischen in den stirkeren schwallbeeinflussten Strecken kénnte im Zusammenhang mit
einem Abdriften der kleineren Fische in den Flachwasserzonen wihrend des Schwallanstiegs oder einem
Stranden beim Schwallriickgang stehen. Unvetbaute Hachufer bieten zwar den Jungfischen nach Valentin
(1995 bei Schwall, wie auch bei Sunk potentiell geeignete Habitate. Se liegen aber jeweils weit auseinander
und zwingen die Briitlinge zwei Ma tiglich zu einem Ortswechsel. Ist die Anstiegs- und Riickgangsrate des
Wasserpegels zu schnell, drften die Jungtiere in den stitker Gberstrémten und ungiinstigen Bereichen ab,
oder sie konnen der Wasserlinie nicht mehr folgen und stranden, wobei das Risiko des Strandens von

Jungfischen erstbei einem Pegelriickgang von weniger als 0,3 cm /min ausgeschal et werden kann (Halleraker
et al.2003).

Hin regelmdssig erzwungener Habitatswechsel durch einen stindigschwankenden Wassers piegel stellt fiir die
Jungfische auch eine hohe energetische Belastung dar. Salmoniden wihlen Mikrohabitate aus, die einen
maximalen Nettoenergiegewinn (Differenz zwischen Fnergieaufnahme und -kosten) erm 6glichen (Heggenes,
Bagliniere & Cunjak 1995). D .h. sie halten sich die iiberwiegende Zeit an Ruhestand orten auf, von denen aus
sie zur Nahrungsaufnahme in die Strémung schwimmen (Fausch 1984). Ein energetisch optimder Standort
ist aber bei hiufigem Schwallanstieg und -riickgan g kaum mehr vorhanden.

Im wergangen Jahr wurde im November 2004 in der Morobbia eine Abfischung durch den Kanton
durchgefiihit. Es konnten dabel im Abschnitt, in dem Strecke 1 liegt, zahlreiche O+-Hsche nachgewiesen

werden. Nach AbKirung mit dem Hschereiverein stammten diese Jungfische nicht aus cinem Besatz
Mitteilung B. Polli). Die Situation der 0+-Fische ist daher in der Morobbia dhnlich wie im Secklisbach, in
dem die Jungfische aich nurin der am weitesten vom Kraftwerk entfemten Strecke gefangen wurden.

Annahme: Hussabwiirts vetbessern sich die Bedingun gen fiir
die natiirliche Reproduktion der Bachforellen

= teilweise bestiti ot
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63 Der Vergleich mit der Referenz

Fragestellmg 3: Sind die vom Schwall beroffnen Abshnitte im Ve leich zur Referenz beeintrichtigt (1eben sranm/
Fisch bestan de)?

Fin Vergleich mit den Referenzwerten soll einen Findruck tiber die mogliche, tragbare Populationsgrosse im
Gewisser ohne hydroelektrische Nutzung geben. In den untersuchten Gew#ssem sind die Fischdichten in
den weitesten vom Kraftwerk entfemten Schwallstrecken teilweise grosser ds in der Referenz selbst
(Ausnahme Ticino). Bei der Hschbiomasse haben dle Gewidsser mit Ausnahme der Morobbia in den
Referenzstrecken gréssere Werte. Der Geuenseebach hat als Referenzgew dsser ebenfals mehr Fischabundanz
und -biomasse zu verzeichnen als der Dorfbach Buron, wenn die Schwallstrecke nicht in Pools und offene
Abschnitte unterteilt wird.

Fine Abnahme der Bachforellenpopulation und -biomasse in einem Flussabschnitt vor und nach dem Bau
eines Kraf twerkes wurde von Almodovar & Nicola (1999) nachgewiesen. Lagarrigue et al. (2002) fanden eine
reduzierte Biomasse und Abundanz bei juvenilen Bachforellen in einem schwallbeeinflussten
Gewisserabschnitt im Vergleich zur Referenz. Die Bachforellenbiomassen und -abundanzen sind
ausschliesslich in den Referenzstrecken grésser alsin den Schwallstrecken. Die Verluste sind in den stérksten
beeintrich tigten Sc hwallstrecke n am massivsten (50-90 %). Nur im Secklisbach hat die Strecke 1 eine gro ssere
Dichte ds die Referenzstrecke. Auch der Dorfbach Geuensee hat die gréssere Bachforellenpopulaton und
mehr Biomasse d's der Dorfbach Biiron (ohne Unter teilung Strecke 3).

EHin hiufiges Problem bei Untersuchungen von Schwallgewissern ist das Fehlen von geeigneten
Vergleichssystemen, da m angels Wahlmoglichkeiten oft die Restwasserstrecke als Referenz gewihlt werden
muss (Bsp. Ticino, Morobbia). Restwasserstrecken vermindern jedoch die Kapazititen eines Gewissers und
somit die Fischbiomassen und -abundanzen (Ghetke & Harris 2001). Es kann daher angenommen werden,
dass die Abundanz und Biomasse der Bachforellen in den hydrologisch beeinflussten Restwasserstrecken
grosser waren.

Annahme: grosserer Fischbestand, m ehr Biomasse in der
Referenz

= teilweise bestati gt

=" nur Bachforellen: bestitigt

Der Nachweis einer natirlichen Reproduktion istin der Referenzstrecke der Morobbia und dem Dorfbach
Geuensee moglich. In beiden Gewissern sind die Bedingungen fir eine Naturverlaichung von der
Kolmation her gegeben. Die Tragfihigkeit eines Gewdissers kann durch einen Schwallbetrieb reduziert
werden z.B. geeignete, verfligbare Habitate) und eine Abnahme des 0+-Jahrgangs verursachen (Liebig et al.
1999). Es wird daher angenommen, dass die Habi tatsbedingungen fir die 0+-Fische in den Referenzstrecken
besser sind als in den Schwallstrecken. So hat bspw. der Dorfbach Biron zwar O+-Fische in der
Schwallstrecke 3, aber die Referenzstrecke 4 und der Dorfbach Geuensee haben beide eine deutlich grossere
Abundanz dieses Jahrgangs.

Annahme: bessere Bedingungen fiir die natirliche
Reproduktion der Bachforellen in der Referenz.

= teilweise bestiti gt
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64 Allgemeine Reaktionen der Fische

Fragetellmg 4 Beteht eine allgemein giitige Reaktion der Fische auf S chwallbetrieb?

Jungwirth (1992) charakterisierte den Schwdlbetrieb mit der Fischbiomasse in verschiedenen &sterreichischen
Rhithralgewssemn (Forellenregion). Er fand eine hoch signifikante Bezichung zwischen der effektiv
festgestellten Fischbiomasse und dem maximalen Schwall/Sunk-Verhdtnis. Mit den Daten vom SecKisbach,
Ticino und der Morobbia konnte zwar ein exponentieller Trend zwischen Fischbiomasse und dem
Schwall /Sunk-Verhd tniss festgestellt werden, die einzelnen Daenpunkte streuen jedoch stark um die
Trendlinie. Zudem verfilschen die allgemein tiefen Biomassewerte des SecKisbaches das Frgebnis. Ohne
Beriicksich tigung dieser tiefen Werte kann ein linearer Zusammenhang beobachtet werden, wobei die

Hschbiomasse mit zunechmendem Schwal/Sunk-Vethiltnis abnimmt. Die Regression ist jedoch nicht
signifikant.

Annahme: es besteht ein Zusamm enhang zwischen der

Fischbiomasse und der Hohe de's Schwall/Sunk-
Verhiltni sses.

== nichtbestitigt

Nachfolgend werden die einzelnen Hiessgewisser noch separat di sku tiert.
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6.5 SecKlis bach

Fir die Strecke 3 im Secklisbach wurde dashochste Schwadl/SunkVerhiltnis berechnet (1°000:1). Die starke
Beeinflussung durch den Schwal dussert sich in einer sehr geringe n Fischabundanz In keiner anderen Strecke
und keinem anderen Gew dsser war die Fschdichte derart niedrig (2 Bachforellen/100m).

Zwar ist die Strecke 3 6komorphologisch in einem naturnahen Zustand, doch sind die hydraulischen
Verhiltnisse und die Variabilitit der Gewissertiefe sehr homogen. Zudem exisitieren kaum
Rickzugsm 6glichkeiten in Pools und Unterstinde. Ungentigend ist die Abflusssitmation fiir Hsche im Sunk
wenn kaum Wasser im Bachbett vorhanden ist. Denkbar wire auch eine gewisse Limitierung der Forellen in
der Strecke 3 durch ein ungentige ndes Nahrungsangebot, da die Makroinverte braten durch die Schwallwelle
abgeschwemmt werden (,,Katastrophendrift®, Poff & Ward 191, Lagarrigue et al. 2002). Quantitative
Untersuchungen iiber benthische Invertebraten in Osterreichischen Schwallgewdssern ergaben massive
Biomassenausfille in den erste n Flusskilometern (Bretschko & Moog 1990, Moo g 1993).

Die Verringerung der Schwalamplitude hateinen positiven Effekt auf das Votkommen von Britlingen, die in
der Strecke 1 gefunden wurden. Der Nachweis von 0+-Fischen in der am schwichsten schwallbeeinflussten
Strecke 1 lasst sich mitdem tieferen Schwall/Sunk-Verhdtnis (4:1), der stellenweise schwachen Kolmation
wie auch mit geeigneten Habitatsbedingungen in Zusammenhang bringen. Die Jungfische wurden
hauptsichlich in den strémungsberuhigten Zonen nahe dem Ufer gefangen. Trotz eines moderaten
Schwall /Sunk-Verhi tnisses von 8:1 konnten in der Stecke 2 keine 0+-Fische nachgewiesen werden, was an
der tberall stark kolmatierten Gew dssersohle liegen diirfte.

In der Referenzstrecke wurden nur grdssere Fische gefangen. Die Habitate scheinen fir Jungfische hier nicht
ginstig zu sein, obwohl die Laichbedingungen erfillt wiren (mittel-schwache Kolmation). Der Haldibach hat
ein steileres Gefille, eine geringere mittlere Breite als das Hauptgerinne und ist als Referenz fiir den
Secklisbach  daher weniger geeignet. Im Haldibach wurde der hochste Anteil von dlochthonen
eingebiirgerten) Regenbogenforellen gefangen, obwohl seit 1992 im Secklisbach keine Re genboge nforellen
mehr ausgese tzt werden (Mitteilung P. Blitter). Sie kann in Konkurrenz mit der Bachforelle stehen, da sich
die geeigneten Habiate adulter Bach- und Regenbogenforellen tberlappen konnen (Baran et al. 1995).
Regenbogenforellen laichen von Februar bis Ma und konnen in hoher Dichte aich Probleme bei der
Reproduktion der Bachforellen verursachen, indem sie im FPrithjahr die Iaichgruben der Bachforellen durch
Schlagen von eigenen Laichgruben gefshrden (Hayes 1987). Da nur einzelne Tiere nachgewiesen wurden, ist
die natiiliche Reproduktion der Bachforelle jedoch kaum gefihrdet.

Die Untersuchungen im Secklisbach haben gezeigt, dass die Hschbiomasse und —dichte entlang eines
Gradienten zunimmt, wobei der Effekt von der Entfernung zum Kraftwerk wie auch vom Keineren
Schwall /Sunk-Verhi tniss abhingt. Dies scheint auch bei der natiirlichen Reproduktion der Fall zu sein, da
O+-Hsche erst bei einem Schwal/Sunk-Vethilmnis von 4:1 vorkommen. Auch bei Ammann (1993) nimmt die
Besidlungsdichte des Makrobenthos mit zunehmender Distanz zum Kraftwerk zu und es titt eine gewisse
H»<Nomalisierung im Secklisbach ein.




Diskussion

6.6 Ticino

Im Ticino konnten neben der Ieitart Bachforelle keine weiteren Hscharten nachgewiesen werden. Beziiglich
der Hschbiomasse und -abundanz verhalten sich die schwallbeeinflussten Strecken invers im Vergleich zu
den anderen Gewidssern. Es kommt zu einer Abnahme mit zunechmender Distanz vom Kraftwerk und die
relative n mittleren Bachforellenlin gen unterscheiden sich zwischen den Strecken kaum.

Moglicherweise hingt die inverse Situation mit den Habitatsbedingungen in den untersuchten Strecken
zusammen. Valentin (1995, 1997) stellte fest, dass die schwallbedingten Auswirkungen oftumso gravierender
sind, je monotoner ein Gewisser ausgebildet ist. Betrachtet man die Variationskoeffizienten der mittleren
Breite und der maximalen Tiefe, so hatdie Strecke 3 im Vergleich zu den anderen beiden Strecken die relativ
grossten Werte, was eine grossere Variabilitdt der morphodynamischen Verhiltnisse widerspiegelt. Absolut
gesehen sind die Variationskoeffizienten jedoch sehr gering. Der Ticino ist auf seiner ganzen Lidnge von der
Referenz bis zur Strecke 1 6 komorphologisch stark beeintrichtigt mit Ausnahme eines kurzen Abschnittes
von ungefihr 200 m, der als wenig beeintrachtigt beurteilt wurde. Die Strecke 3 liegt mit dem unteren Ende
genau in diesem Abschnitt (Aufweitungmit Kiesbank). Des Weiteren sind in der Strecke 3 die hydraulischen
Verhiltnisse heterogener als im Vergleich zur Strecke 1, die praktisch keine Breiten- und Tiefenvariabilitat
arfweist. Im Bereich des Ufers nach der Wasserriickgabe waren auch vereinzelt gréssere Steinblécke
vorhanden, die die Fische als Unterstinde im begradigten Bachbett nutzen kénnen. Solche Unterstinde
wurden in der Strecke 1 nicht beobach tet.

Fine natiirliche Reproduktion scheint in den untersuchten Abschnitten des Ticinos kaum stattzufinden. Es
wurden in allen Strecken nur einzelne Fxemplare von O+-Fischen gefunden. Gemiss B. Polli ist die
natiiliche Fortpflanzung der Bachforellen auch im Restwasserbereich cher gering, obwohl dort die
Habitatbedingungen fir Jungfische gegeben wiren Bsp. Kolmation). Der Grund fur die nicht
funktionierende Fortpflanzung ist unbekannt. Der Grossteil des Forellenbestandes stammt somit aus Besatz,
was sich auch am hohen Anteil der Anomalien zeigt (bis 65%).

In Bezug auf das Nahrungsangebot scheint die Situation im Restwasser giinstiger zu sein als in der
Schwallstrecke, da der Konditionsindex in den Schwallstrtecken < 1 und in der Referenzstrecke > 1ist. Im
Alpenrhein konnte eine Katastrophendrift bei Wirbellosen bereits bei Schwall /Sunk-Verhdtnissen im Beteich
vonn 2,54:1 beobachtet werden (ARGE Tribung Alpenthein 2002), wobei im Tidno das Schwal/Sunk-
Verhiltnis rund 18 resp. 11 Mal grosserist.

Die fischékologische Situation in den beiden Schwallstrecken macht deutlich, wie gew dssermorphologische
Strukturen die Hschabundanz und -biomasse beeinflussen. Obwohl die Strecke 1 rund 22 km von der
Strecke 3 entfernt ist, wird durch die Begradigung des Bachbettes und der monotonen Gewissetbreite (VC)
die Schwallwirkung kaum verringert. Sind lokal die Habitatsbedingungen variabler - wie in Strecke 3 - erh6ht
sich als Reaktion die Fischbiomasse und -abundanz. Dass die Auswirkung eines Schwalls entscheidend von
der Gewissermorphologie geprigt ist konnte gezeigt werden (Valentin 1995, 1997, ARGE Tribung
Alpenrhein 2002). Je monotoner ein Gerinne ausgebildet ist, desto gravierender kénnen die negativen
Auswirkungen auf die Hsche werden. Hir die Jungfische stehen bei einer geringen Habitats-Vielfdt zu wenige
Rickzugsm dglichkeiten (Refugien) zur Verfiigung, wodurch das Risiko eines Abdriftens und Strandens
erhoht wird.

Die Gewissermorphologie bleibt auch flussabwirts nach der Strecke 1 monoton und stark beeintrichtigt
Das hohe Schwall/Sunk-Verhiltnis von 44:1 hat afgrund der Gewissersttuktur sehr wahrscheinlich
weitreichende Folgen und beeinflusst die aquatischen Lebensgemeinschaften auch in den weiter entfernt
liegenden Gew isseraschnitte n. Fiir eine genauere Beurteilung der fisch6 kologischen Stuation im Ticino sind

weitere Unter suchungsstrecken né tig.
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6.7 Morobbia

Auffallend in der Morobbiaist der Zusammenbruch des Groppenbestandes in Strecke 3 auf weniger als 5 %
der Populationsgrosse aus Strecke 1. Die relative mittlere Groppenlinge ist in Strecke 3, im Bereich der
héchsten Schwalwirkung, grésser als in den anderen Strecken, d.h. es fehlen hauptsichlich die Keineren
Individuen. Dies ist ein Indiz dafiir, dass ein grosser Teil der Junggroppen in Strecke 3 durch den schnell
ansteigenden und fdlenden Pegelstand abgeschwemmt werden oder stranden. Die Veduste kénnen nicht
durch Zuwanderungen ersetzt werden, da anschliessend an Strecken 1 und 2 kiinstliche Schwellen im Kanal
eingebaut sind (< 1 m). Fir die Groppe ds Kleinfischart mit fehlendem Springvermégen sind Hindernisse
mit mehr als 1520 ecm Hohe uniberwindbar (Utzinger et d. 1998).

Durch diese Migrationsbarrieren wird die Groppenpopulation in der Morobbia fragmentiert. Der
Schwallbetrieb  verhindert als weitere Beeinflussung durch  Abdrift den Aufbau einer grésseren
Groppenpopulation im Bereich der stirkeren Schwallwirkung. Valentin (1995 konnte zeigen, dass Groppen
im Gegensatz zu anderen Fischarten, wie bspw. die Bachforelle, stirker unter einer Schwalwirkung leiden. So
gesehen ist die Morobbia als potentieller Lebensraum fiir Groppen nurin beschrinktem Ausmass nutzbar. In
der Schweiz giltihr Vorkommen zwar ds haufig, sie hat aber mit einer Anzahl Gefihrdungen zu kimpfen, die
besonders ihren Lebensraum betreffen. Seit 50 Jahren geht der Groppenbestand in der Schweiz zuriick und
die Art wird daher ds potentiell gefdhrdet klassiert BUWAL 1994). In der Restwasserstrecke konnten keine
Groppen nachgewiesen werden, obwohl hier geeignetes grobes und strukturiertes Substrat, sowie eine
schwache Kolmation vorhanden sind. Die Habitatbedingungen im Restwasser sind fiir ein Vorkommen der
Groppen anscheinend unzureichend.

Als typische Art der Aschenregion kommt der Strigione in Strecke 1 in einer Keinen Population vor. Die
Sidstromer sind Kieslaicher, deren Laichzeit von Mirz bis Juni dauert (Schwarz 1996). Bei den Minnchen
war zum Zeitpunkt der Abfischung ein deutlicher Laichausschlag zu erkennen. Esist wahrscheinlich, dass die
Strémer die Morobbia ds Iaichgewisser und als permanenten Lebensraum nutzen. Fin genereller Einfluss
des Schwallbetriebs auf die Stidstrémer kann nicht beurteilt werden, da nicht klar wird, ob ihre Ausbreitung
durch den Schwallbetrieb oder durch die kiinstliche Barriere limitiert wird. Da Strtdmer eher schlechtere
,Springer sind, ist es jedoch wahrscheinlich, dass sie die Schwelle nach der Strecke 1 nicht tiberwinden
koénnen.

Hir die Bachforellen sind die Bedingungen fiir eine natiirliche Reproduktion vom Substrat und der
Kolmation (mittel) her in dlen Schwallstrecken gegeben. Es wurden jedoch nur in der Strecke 2 insgesamt
zwei 0+-Bachforellen gefangen. Direkt oberhdb der Wasserriickgabe besteht aber eine gréssere Population
von Jungfischen. Dies deutet darauf hin, dass Briitlinge, die vom Restwasser in die Schwalstrecke
einwandern, entweder stranden oder aber in die unterliegenden Strecken abgedriftet werden. Die relativen
mittleren Forellenlingen nehmen zudem mit der Distanz vom Kraftwerk ab und zeigen, dass sich im Bereich
der Wasserriickgabe, wie bei den Groppen, hauptsichlich grossere Exemplare authalten. Experimentelle
Untersuchungen haben gezeigt, dass juvenile Bachforellen héufiger Stranden als bspw. dltere und grossere
Individuen (Salveit et al. 2001, Halleraker et al. 2003). Zudem besteht bei juvenilen Bachforellen eine gré ssere
Gefahr des Abdriftens, wenn die Sttdmungsge schwindigkeiten zunehmen (Heggenes & Traaen 1988, Crisp &
Hurley 1991).

Fine Abfischungim November 2004 durch den Kanton hat einen Bestand an 0+Bachforellen in der Strecke
1 nachweisen kénnen, die nicht aus einem Besatz stammen (Mitteilung B. Polli). Fine Naturverdaichung fiir
Bachforellen scheint daher in der Strecke 1 méglich zu sein. Das hohe Schwall/Sunk-Vethiltnis von 72:1 hat
in der Morobbiabesondersin der direkt flussabw irts liegenden Strecke 3 eine grosse Auswirkung. Von da ab
wird das Gefille zur Miindung hin flacher. Zusammen mit den kiinsdichen Schwellen wirkt sich das auf die
Energie des Wassers aus und die Wirkung der Schwallwelle wird mit zunehmender Distanz vom Kraf twerk
abgeschwicht. Dies dussert sich in der Zunahme der Fischbiomasse, -abundanz sowie der Artendiversitit

Strigione).
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In der Restwasserstrecke der Morobbia direkt oberhadb des Kraftwerks wird ein genereller Rickgang des
Forellenbestandes beobachtet. In den 90er Jahren wurde eine Bachforellenbiomasse von 200 kg/ha
nachgewiesen (Mitteilung B. Polli). Ab dem Jahr 2000 be trug die Biomasse durchschnittlich noch 40 kg/ha
Die vorliegende Atbeit zeigt cine weitere Redukion der Bachforellenbiomasse auf 30 kg/ha. Uber die
moglichen Griinde dafiir kénnen keine Aussagen getroffen werden.

6.8 Dortbach Biiron

Das Schwall/Sunk-Verhiltnis von 28:1 bedeutet fur ein kleines Fliessgewisser wie dem Dorfbach Biron eine
grosse Beeinflussung Die Pegelstand dnderungen kénnen bis 30 cm betragen und bei Schwallbetrieb wird die
angrenzende Ufervegetation tiberflutet. Problematisch ist in Sunkzeiten die Restwassersituation. Das gesamte
Wasser wird vom Kleinkraf twerkbe treiber gefasst und in den Speicherweiher abgeleitet. Somit wird die
Restwasserstrecke nur durch Grundwasseraufstoss und Zufliissen von Meteorw asser benetzt und durch den
geringen Basisabfluss wird das Schwall/Sunk-Verhdtnis relativ gross.

In der kanalisierten Strecke 3 sind zwei gréssere Stufen eingebaut. Die dadurch entstandenen Pools vor den
Stufen beeinflussen die maximale Gewissertiefe im Abschnitt enomm (VC=96). In diesen Pools wurden
wihrend den Niedrigwasserphasen haup tsichlich die grésseren Invididuen > 240 mm gefangen. Heggenes
(1988 konnte zeigen, dass adulte Bachforellen in einem schwadlbeeinflussten Gewisser tiefere
Gewisserbereiche bevorzugen, wihrend sich die Jungfische mehr in den Hachwasserzonen mit geringen
Tiefe authalten. Dies hat sich aich in der Strecke 3 bestitigt. Die Jungfische wurden fast aisschliesslich in
den flachen und wenig wasserfiihrenden Gewisserabschnitten gefangen. Dass sich diese Jungfische bei
Schwallanstieg in der Strecke halten kénnen, hingt wahrscheinlich mit dem Vorhandensein von Refugien
zusammen. Die Kanalwand ist stellenweise unter spiilt und tberhingende Vegetation dient den 0+-Fischen
sowie den grosseren Bachforellen als Unterstinde. Die Gefahr eines Abdriftens von Jungfischen wird
dadurch reduziert.

Der gesamte Bachforellenbestand im Dorfbach Biiron stammt aus einer Naturverlaichung, da hier seit 8
Jahren kein Besatz mehr vorgenommen wurde (Mitteilung P. Amrein). Stellenweise ist die Gew dssersohle
stark, teilweise nur mittel kolmatiert. In Gegensatz zu den weiter unten liegenden Strecken ,kleben die
Kérner in Strecke 3 viel weniger aneinander und die Bedingungen fiir eine Naturverlachung scheinen zu
simmen.

Die Artendiversitit ist im Dorfbach Biron geringer ds in der Referenz, zumal die Regenbogenforelle eine
faunenfremde Hschart ist und daher nicht bei der Divessitit berticksichtigt wird. Da die Strecke 3
stellenweise Unterstinde mit Riickzugsmdglichkeiten hat, wiren noch weitere Arten zu erwarten gewesen.
Der Geschicbesammler nach dem Siedlungsgebiet stellt wahrscheinlich fir Kleinfischarten ein schlecht
tberwindbares Hindernis dar. Zwar besteht eine Fischtreppe, im Geschiebesammler selber ist das Wasser
jedoch tief und kénnte Kleinfischarten vom Durchwandern abhalten.

Das Referenzgewisser zeichnet sich hingegen durch eine hohe Abundanz der OHFische und eine gréssere
Artendiversitat aus. Es sind zahlreiche Schmetlen vorhanden, die neben den Bachforellen eine stabile
Population bilden (Kleine und grosse Exemplare). Fir den Fgli als eurytope (stomungsdifferenzierte) Art
sind die Bedingungen im Dorfbach Biiron wahrscheinlich suboptimal, in der Referenz mit den konstanteren

Strtémungsgeschwindigkeiten und  wasserberuhigten Zonen jedoch besser. Groppen kommen im
Geuenseebach seltener vor,es findet aber eine Naturverlaichung statt (0+-Fische).

Die Bedeutung von Unterstinden durch die haufig tiberhdngende und einge tarchte Vegetation zeigt sich im

Geuenseecbach besonders deutlich, da diese einen positiven Effekt auf die Abundanz und Biomasse von
Bachforellen haben kénnen (Zika & Peter 2002). Unterstinde bieten den Fischen Riickzugsm églichkeiten,
Schutz vor Pridation und optimieren somitden Energichaushat und die Reproduktion (Peter 1992).
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Hir den Dorfbach Biiron kénnen aufgrund des Fehlens der Fischen in den ersten beiden Schwallstrecken
kaum allgemein vergleichende Aussagen iiber die Auswirkungen des Schwallbetriebs gemacht werden. Das
Referenzgewisser kann aber aufgrund seiner grossen 0+-Abundanz als das bessere Forellengew dsser beurteilt
werden. Trotz der geringe n Gewisser gtosse konnten vier Hscharten im Geuenseebach nachgewiesen werden.

Tab. 27 zeigt abschliessend eine Zusammenstellung der wichtigsten Auswirkungen des Schwallbetiebs auf
die untersuchten Gew dsser.

Tab. 27  Zusammenfassung derwesentlichsten Auswinkungen des Schwallbetriebs in den mntersichten Gewdssern.

Secklisb ach - Gradient von Fischbiomasse und -abundanz
- Gradient von 0+ Fischen
- Beeintrdch tigung de s Lebensraum s: Kolmation; Habi tate

Morobbia - Gradient von Fischbiomasse und -abundanz
- Gradientder Fischdiversitat

- Fehlen von 0+-Hschen
- Beeintrdch tigung de s Lebensraum s: Habi tate

Ticino - Fehlen von 0+-Hschen
- Beeintrdchtigung de s Lebensraum s: Kolmation, Habi tate

Dorfbach Biiron - keine Bewertung mdglich wegen Fischsterben

6.9 Moéglichkeiten zur Reduktion der Gewiss ertbeeintrichtigungen

Hine primire Méglichkeit besteht in einer generellen Aufwertung des gew dsserd kologischen Zustandes durch
Revitalisierungsmassnahmen. Dies wiirde aich eine Erhéhung des Abflusses wihrend dem Sunk resp. eine
grossere Restwasserdotation beinhdten. Vdentin (1995, 1997) fand, dass der verbleibende Abfluss bei Sunk
ein entscheidender Steuerfaktor fiir die gewisserd kologischen Auswirkungen ist. Fine erhoéhte Niedrigw asser -
Fihrungresp. ein kleineres Schwall/Sunk-Verhiltnis verbesserte die 6kologischen Vethilmisse.

Fine weitere Moglichkeit besteht im stufenweisen An- und Zurtickfahren der Kraftwerksturbinen, wie es
bereits von manchen Schweizer Kraftwerken praktiziert wird (Baimann & Klaus 2003). Diese Massnahme
dim pft den Ubergang von beiden Abflusszustinden und wiirde den Jungfischen und dem Makrozoobenthos
mehr Zeit lassen, der ansteigenden und abfallenden Wasserlinie zu folgen. Haleraker et d. (2003) empfehlen
das stufenweise Zuriickfahren der Turbinen nach lingeren stabilen Abflussperioden, um die Gefahr des
Strandens von juvenilen Fischen zu senken.

Als eine der we sentlichen Voraussetzungen fiir die Verbesserung der ¢kologischen Struktur und Funktion der
Gewisser istjedoch eine erhebliche Reduktion des Schwallbetriebs kaum zu umgehen.
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7 Schlussfolgerung

Mit der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass teilweise massive Finbriiche in der Fischbiomasse
und -abundanz in den schwallbeeinflussten Gewissern stattfinden. Die Auswirkungen sind in allen
untersuchten Strecken durchwegs in der Nihe der W asserriickgabe sehr viel stirker als in den weiter
entfernten Strecken. Mit zunehmender Distanz vom Kraftwerk erfolgt eine relative Zunahme der
Hschbiomasse und -abundanz entlang ecines Gradienten. Das heisst aber nicht, dass sich die Lage
flussabwirts ginzlich etholt hat. Fin Endpunkt der Auswirkungen ist oft aich viele Kilometer nach der
Schwallriickgabe nicht feststellbar (Kinsolving & Ban 1993, Moog 1993).

Fine anhaltende Beeintrichtigaing in den entfernteren Gewidsserabschnitten wird durch die schlecht
funktionierende Reproduktion bestitigt. In keiner Schwallstrecke wurden O0+Bachforellen in mehr ds einem
Abschnitt gefangen. Dies wird hauptsichlich auf die kolmatierte Gewissersohle und ungentgenden
Habitatsbedingungen fir Jungfische zuriickgefihrt Allgemein ist die innere Kolmation in den
Schwallstrecken stirker als in den Referenzstrecken. Dies wird in Zusammenhang mit der erhShten
Deposition und Resuspension von Feinsedimenten gebracht, wie sie typischerweise verstirkt in
Schwallstrecken auftritt (ARGE Tritbung Alpenrhein 2002). Es zeigt sich, dass in den untersuchten
Gewissern eine nicht zu starke innere Kolmation eine notwendige, aber nicht hinreichende Voraussetzung
fiir eine funktionierende Bachforellen-Reproduktionist

In Baumann & Klaus (2003) sind cinige maximal ,,zu trégliche” Schwall/Sunk-Verhiltnisse fiir verschiedene
Bioindikatoren zusammengestellt, wobei die abgeschitzten Verhiltnisse aus den untersuchten Gewissern
deutlich dber den fiir die Bioindikatoren angegebenen Verhdtnissen liegen und daher mit massiven
Beeintrichtignngen gerechnet werden muss.

Fine quditative Aussage Uber die Fischdiversitit in den untersuchten Gewissern kann nicht gemachtwerden,
da sich die Restwasserstrecken im Ticino und in der Morobbia, wie auch der hydrologisch ungenutzte
Haldibach als Vergleichstrecken dazu weniger eigenen. In keiner der Referenzstrecken wurden mehr Arten als
in den schwallbeeinflussten Abschnitten nachgewiesen. Auch haben die weiter entfernten Schwallstrecken
teilweise hohere Hschbiomassen und -abundanzn als die Referenzstrecken, was die Bedeutung von
geeigneten Referenzgewidssern wie bspw. dem Geuenseebach deutlich macht. In diesem hydrologisch
unbeeinflussten Referenz gewidsser wurde die grosste Artendiversi tit und 0+-Bachforellendichte beobach tet.

Finen starken FEinfluss auf das Ausmass und die A7 der Schwallauswirkung hatte die jeweilige
Gewissermorphologie und das Vorhandensein von Refugien und Unterstinden fiir Keine, wie aich fir
grosse Hsche. Gute und giinstige Hschhabitate konnen lokal die Stuation verbessern und die Fischkapazitit
des Gewissers erhchen. Sie kbnnen aber die generelle Beeinflussung des Schwallbetriebs nicht ausgleichen.
Die Beeintrichtigungen bleiben nach wie vor massiv und es besteht grosser Handlungsbedarf zur
Verbe sserung des fisch-und gewisserdkologischen Zustandes.

Die Spitzenstromproduktion aus Wasserkraft stellt fiir Fliessgew dsser einen Fingriff in das Abflussgeschehen
dar, wie es natiidicherweise nicht vorkommen wirde. Mit der vollstindigen MarktSffnung im
Hektrizititsbereich ist es absehbar, dass der Druck auf die Strompreise weiter ansteigt und sich die
Schwallbetriebproblematik in der Schweiz verschirfen wird. Zur Regelung des Schwalbetriebs existieren
jedoch noch keine gesetzichen Grundlagen.

Die Nachfrage nach Okostrom ist in der Schweiz tendenzell steigend, was eine Umstellung auf
Okostromproduktion fiir Kraftwer ksbetreiber lukrativ m acht. Fiir die untersuchten Gewisser wiirde das eine
neue Chance zur qualitativen Aufwertung ihres gewisserékologischen Zustandes bedeuten, wovon die
aqu atischen Leben sgem einschaften und insbesondere die Hsche profitieren kénn ten.
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9 Anhang

921 Ubersichtstabelle algemeine Gewisser charakteris tika

Tab 28  Ubersichtstabelle der allgemeinen Gewdissercha rkateridika (W assertemperatnr, 1eitfibigkeit, Hohenlage, Gefiilk,
Husswordnungszah )

Gewisser Strecke Wa sserte mperatur Teitfah igheit Hohenla ge Gefille Flusso rdnungszahl
[°C] 1S/ cm] [m.G.M.] [%0]

DotfbachBion 1 152 96 487 1.4 2
2 157 513 490 1.4 2
3 143 612 510 1.4 2
4 142 50. 584 7.5 2

Dortbach Geuen see 5 129 478 494 1.4 3

SecKisbach 1 9.1 273 850 5.2 4
2 7.1 24 860 52 4
3 3.7 219 880 5.2 3
4 6.3 20 860 15.4 3

Ticino 1 7.9 577 970 1.08 5
3 9.4 21 990 2.5 5
4 8.2 61 1000 2.5 5

Mombbia 1 103 99 222 168 4
2 141 73 239 168 4
3 116 96 255 174 4
4 124 81 260 174 4

9.2 Ubersichtstabelle hydraulis che Habitate, B es chattung

Tab. 29 Ubersichtstabelle der hydraulisth en Ha litate und Besdhattung in % der Gendisserfliche).

Gewasser Strec ke Riffle s Kaskaden Glides Pools Beschattung
DorfbachBion 1 25 0 70 5 93
2 79 0 15 9 37
3 59 0 22 19 40
4 70 0 2 28 83
Dotfb ach Geuen see 5 31 0 68 1 59
SecHisbach 1 84 0 0 16 9
2 87 0 0 11 27
3 97 0 0 3 79
4 53 30 0 17 36
Ticino 1 93 0 2 5 10
3 50 0 45 5 3
4 60 0 32 8 8
Mormbbia 1 80 0 10 10 15
2 90 0 1 9 0.5
3 70 13 8 9 44
4 34 15 21 30 46
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923 Ubersichtstabelle mittlerer Korndurchmesser, innere Kolmaton, O kom orphologie.

Tab. 30 Ubersicht stabelle mittlerer Ko mdurdvmesser (mit STABW), innerer Kolmation md Okomw iphologie.

Gewisser Strecke mittle rer Korn- ST AB mittleter Innere Kolmation ~ Okomorpholo ge -
durchme sser [cm] Korndurch messer Beeintrichtigung

Dotfbach Biron 1 3.9 2.3 stark -

2 2.5 1.7 stark -

3 2.9 3.0 stark-keine -

4 3.3 3.0 stark -
Dorfbach Geuen see 5 1.87 1.31 stark-mittel -
SecHisbach 1 5.% 8.5 stark-keine wenig

2 4.72 5.1 stark naturnah

3 4.21 5% stark naturnah

4 3.3 4.5 mittel- sch wach naturnah
Ticino 1 5.4 6.15 mittel stark

3 6.4 6.% stark stark-wenig

4 5.21 5.72 star k-mittel stark
Mormbbia 1 5.2 7.4) mittel stark

2 6.73 6.81 mittel- sch wach stark

3 5.67 8.48 schwach wenig

4 2.01 1.46 schwach naturnah

9.4 Ubersichtsabelle Gewisserabm essung, Variabili tit

Tab. 31 Ubersichtstabelle der Gewdisserabmessungen mnd der Variabi litiit (Streckenlkinge, mittlere Breite, maximale Tiefs
V'C nattlere Breite undmax. Tiefe).

Gewisser Strecke Sreclkenlinge mittlere Breite T max VC mittl. Breite VC T max
DorfbachBion 1 100 1.58 0.11 24.63 59.59
2 160 1.75 0.13 22.45 066.10
3 121 2.11 0.18 28.11 95.62
4 80 31 0.21 25.59 58.94
Dorfbach Geuen see 5 150 1.14 0.23 53.16 46.22
SecKisbach 1 130 6.35 0.55 24.50 46.30
2 103 6.85 0.6 22.15 33.59
3 103 3.82 0.32 19.55 13.79
4 200 3.80 0.4 28.40 24.10
Ticino 1 147 2.33 0.60 2.31 10.54
3 58 16.90 0.01 13.81 21.40
4 144 9.64 0.53 5.68 14.94
Momobbia 1 239 6.85 0.27 17.37 24.09
2 147 8.61 0.38 25.26 24.56
3 119 8.12 0.5 18.47 39.56
4 98 7.24 0.6 42.93 24.25
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9.5 Ubersichts tabelle Bachforell enchar ak teris tika

Tab.  Uberschtgabelle der Bach forlencharkteristika (Dominanzverhiltnisse, Defomationen, Kon ditionsfaktor 1V C

Totalingen).
Gewisser Strecke Do mimanzve rhiltnis Deformationen Kondition sfa ktor VC Totallinge
BF [%0] [%4] (Median)

Dorfbach Baon 1 98 10 1.087 -
2 100 27 1.095 -
3 73 9 1.137 %9
4 100 2.4 1.076 %.9

Dorfbach Geuen see 5 69 6.2 0.974 8.5

SecKisbach 1 100 15 0.963 8.9
2 90 1 0.990 2.5
3 79 100 0.998 21.9
4 100 36 1.240 0.1

Ticino 1 100 32 0.948 3.7
3 100 37 0.864 4.5
4 100 65 1.129 2.8

Morbbia 1 10 30 1.047 2.3
2 7 50 0.873 %2
3 05 20 1.046 3.6
4 100 41 0.918 8.1

9.6 Ubersichts abelle abges chitzte Bachforellenabundanz/-biomasse pro ha

Tab. 32 Ulbersichtstabelle der Bachforelbn diobte un d -bioma sse sonie der O+Fische pw Hektare (Popu lationsa bahitzung).

Ge wisser Strecke  BF total [N/ha] BF total [kg/ha] 0+-Jahrgang 0+-Jahrgang
[N/ hal kg/ba]
Dorfbach Bion 3-offen 1959 %.06 1428 6.3
3-Pool 1 45455 3156 15152 69.4
3-Pool 2 15110 1870 1374 5.8
4 1648 4.70 924 2.6
Dortfbach Geuen see 5 11462 178.14 9415 47.8
SecKisbach 1 540 15.90 416 0.54
2 128 10.70 - -
3 51 5.04 - -
4 145 16.45 - -
Ticino 1 219 16.3 - -
3 428 24.6 - -
4 461 34.6 - -
Motobbia 1 318 23.30 - -
2 126 9.30 16 0.03
3 135 11.60 - -
4 1240 2.80 606 0.32
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9.7 Ubersichtstabelle abges chitzter Bachforellenabundanz /- biomasse pro 100

Tab. 33 Ubersichtstabelle der Bachforelbn dichte und -bioma sse sonie der O+Fishe pro 100 m (Papulation sabsohitzumg).

Gewisser Strecke BF total BF total 0+ Jahrgang 0+ Jahrgang
[N/100 m] [ke/ 100 m] [N/ 100 m] [ke/ 100 m]
Dorfb ach Biiron 3-offen 41 1.1 30 013
3-Pool 1 1000 9.4 333 1.5
3-Pool 2 393 48.6 35 0.15
4 51 1.4 29 0.8
Dorfbach Geuensee 5 131 2.0 107 0.5
Secklisbach 1 27 0.79 21 0.8
2 9 0.74 - -
3 2 0.19 - -
4 6 0.63 - -
Tidno 1 49 3.7 - -
3 72 4.2 - -
4 44 3.3 - -
Morobbia 1 22 1.5 - -
2 11 0.8 1 0.003
3 16 0.9 - -
4 90 2.2 44 0.2

9.8 Ubersichts tabelle der Fischabundanzen

Tab. 34 Ubersichtstabelle der Fi scha bundanzen pro Hekitare in den untersuchten Gentissern md Strecken (O=offen,
P1=Pool 1, P2=Pool 2).

Dotfb ach Biiron/Geuen see Secklisbach Ticino Motobbi
Strec ke Strecke Strecke Strec ke
O P1 P2

Art 3 3 3 4 5 1 2 3 4 1 2 4 1 2 3 4
Forelle 1959 45455 15110 1648 11462 540 128 51 145 219 428 461 317 126 135 1240
Groppe - - - - 702 - - - - - - - %14 1680 72 -
Grindling - - 1374 - - - - - - - - - - - - -
Fgli - - - - 07 - - - - -
Sch merle - - - - 3684 - - - - - - - - - - -
Strigione - - - - - - - - - - - - 147 - - -
Regenbo gen- 41 - 421 - - - “ - 39 - - - - - - -
forelle

N 2000 45455 20605 1648 16550 540 142 51 184 219 4£8 461 3078 1806 207 1240
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9.9 Ubersichts abelle der Fischbiomass e

Tab. 35 Ubersichtstabelle der Fi schbioma sse pro Hektarein den nntersuchter Gewdssern undStrecken (O=offen, P1=Pool

1, P2=Pw!2).

Dorfbach Biiron/ Geuensee Secklisbach Tidno Morobbia
Strecke Strecke Strec ke Strecke
O P1 P2

Art 3 3 3 4 5 1 2 3 4 1 2 4 1 2 3 4
Forelle 54 3156 1870 45 178 159 11 5 165 163 246 346 2.3 93 11.6 298
Groppe - - - - 99 o o - - ®6 142 11 -
Griundling - - 2 - - - - - - - - - - - - -
Foli . - : -on3 - L . - . . . . .
Sch merle - - - - 0.1 - - - - - - - - - - -
Strigione - - - - - - - - - - - - 3.6 - - -
Regenbo gen- 2.3 - 272 - - - 3 - 1B1 - - - - - - -
forelle
Total [kg/ha] 56.3 3156 2171 45  229.3 159 14 5 315 163 246 346 .5 235 127 298

9.10

Tabelle der nachgewiesenen Arten und deren Gefihrdungsstatus

Tab. 36 Abgfischte Artenin den Untersuchunggebi den und Gefabrdungsstatusnach ROTE LISTE (BUW AL, 1994).

Familie Art Status Finzu gsoebiet
Salmonidae Forelle 4 Rhein, Rhone, Doubs,
(Salpo trutta fario) Ticino, Inn
Cottidae Groppe 4 Rhein, Rhone, Doubs,
(Cottus gob 10) Ticino, Inn
Percidae Egli, Flussbarsch NG Rhein, Rhone, Doubs,
(Perca fluviatils) Ticino, Inn
Balitoridae Schmerle, Bartgrundel NG Rhein, Rhone, Doubs,
(Barbatula barb atn la) Ticino, Inn
Cyprinidae Griindling 4 Rhein, Rhone, Doubs,
(Gob 10 go bio) Ticino, Inn
Cyptinidae Srigione* 3 E Tidno
(Leudis cus souffia i ti cellus)
Salmonidae Regenbo genforelle Faunenfremd
(On corh yn chus myk iss) (W-Kanada/ USA)

* Stidart

Gefahrdungsstatus: 0 = ausgestorben, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefihrdet, 3 = gefihrdet, 4 =

potentiell gefahrdet, NG = nicht gefihrdet
E =curopiisch geschiitzt nach Berner Konvention

*Die Fischfaunader Alpensiid seite enthilt Arten, die auf der Alpennord seite nicht vorkommen, da die Alpen

seit threr Entstehung ein uniiberwindbares Hindernis fiir Hsche darstellen. Das ,,Pendant™zum Nordstrémer
auf der Alpennordseite ist der Sidstrémer (Strigione) im Tessin, der dort stark gefdhrdetist (Lerwcisars souffia

nmtiellns, Staus 2).
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911 Iingen-Gewichts-Beziehungen der Bachforellen
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Tab. 37  Langen-Genichtshezi dhung der Badbfordien im Dorftach Biiron und Genensee (Strecke 5).
Secklisb ach
Strecke 1,n=33 Strecke 4, n=11
250 200 y = 3E-05x28521
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Tab. 38  Lingen-Genichtshezi dhung der Badhfordien im Secklisbadh und Haldi lach (Strake 4).

108




Anhang

Ticino
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Tab. 39  Lingen-Genichtshezi dhung der Badhfordlen im licino.
Morobbia
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Tab 40  Lingen-Genichtshezi dhung der Badbfordlen in der Moroblia.
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