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JUNGE FORSCHENDE BERICHTEN

ZUSAMMENFASSUNGEN
ABGESCHLOSSENER

ARBEITEN 2022

Gabriele Consoli

Okologische Stromungen in alpinen Fliissen
Stauddmme verindern die natiirliche Dynamik und
die Wechselwirkungen zwischen Sediment, Holz und
Abfluss von Bachen. Sie fithren zu unnatiirlich sta-
bilen Abflissen und tragen zur weltweiten Ver-
minderung der Artenvielfalt von Wasserlebewesen bei.
Am Spoél, einem stark regulierten alpinen Fluss im
Schweizerischen Nationalpark (SNP), wurden iiber
einen Zeitraum von etwa 20 Jahren regelmissig kiinst-
liche Hochwasser aus 2 Staudimmen abgelassen.
Dies hat sich positiv auf die Okosysteme im Wasser
ausgewirkt,

Die Dissertation von Gabriele Consoli (ETH
Ziirich/EAWAG) liefert quantitative Hinweise, wie
kiinstliche Hochwasser bei der Wiederherstellung
geschadigter Flussokosysteme wirken. Betreut von
Christopher Robinson (EAWAG), Jukka Jokela (ETH
Ziirich), Rudolf Haller (SNP) und Theodore Kennedy
(US Geological Survey) konnte er die lang- und kurz-
fristigen Auswirkungen der kiinstlichen Hochwasser
oberhalb und unterhalb eines Nebenflusses unter-
suchen. Die wichtigsten Ergebnisse sind, dass hohe
Abflussmengen und die Zufuhr von Sedimenten eine
wichtige Rolle spielen, wenn es darum geht, regulierte
Systeme in einem dynamischen natiirlichen Zustand
zu halten und Teile ihrer urspriinglichen Lebensraum-
vielfalt zu bewahren. Die Langzeitbeobachtung (hier
Daten aus mehr als 20 Jahren) ist bedeutend, um Ver-
anderungen im Okosystem zu entschliisseln, die Zeit
brauchen, um sich zu entfalten.

Die Fallstudie am Spol ist einzigartig fiir natiirliche
Abflussregime und hebt die Bedeutung der geschiitz-
ten Stisswasserokosysteme innerhalb des SNP hervor.
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Sie zeigt auch, wie tbergeordnete menschliche Ein-
flisse wie die Wasserkraftnutzung den Naturschutz
stark einschranken.

Consotr, G. (2022): Environmental flows in alpine rivers:

Multi-scale assessment of ecological responses to experimental
floods. Dissertation, ETH Ziirich.

Olivier Kastenhofer

Reaktionen von Wirbellosen auf experi-

mentelle Hochwasser und klimabedingte
Veranderungen in alpinen Bichen

Als Folge der Wasserentnahme zur Stromproduktion
fithrt der Spol nach der Staumauer Punt dal Gall eine
geringere Menge Wasser. Zusitzlich bleiben durch die
Stauung natiirliche Hochwasserereignisse in der
5,7 km langen Restwasserstrecke aus. Diese stabilen,
tiefen Abflussverhiltnisse fithrten zu vielfiltigen Ver-
dnderungen des Flussokosystems. Um den 6kologi-
schen Defiziten der Restwasserbedingungen entgegen-
zuwirken, wurden von 2000 bis 2016 kiinstliche
Hochwasser ausgelost und der 6kologische Wandel
infolge dieser Storungen im Rahmen eines Langzeit-
Monitorings untersucht. Unter der Leitung von Chris-
topher Robinson, Gabriele Consoli (ETH Ziirich/
EAWAG) und Michael Déring (ZHAW) wurden in der
Masterarbeit von Olivier Kastenhofer (ZHAW) die
Langzeitveranderungen der funktionellen Eigenschaf-
ten der Wasserwirbellosenfauna (Makrozoobenthos)
in der Restwasserstrecke des oberen Spols untersucht
und mit 2 natirlichen Referenzgewissern verglichen.
Die kiinstlichen Hochwasser fiithrten zu einer Anpas-
sung der Makrozoobenthos-Gemeinschaft. Der Anteil
storungsresistenter und -resilienter Arten nahm dabei
zu und die Gemeinschaft dhnelte zunehmend der in
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den nattirlichen Referenzgewissern. Diese erfuhren
tiber die Jahre selbst leichte Verinderungen innerhalb
der Makrozoobenthos-Gemeinschaft, die wohl auf
einen klimawandelbedingten, nachweislichen Anstieg
der Wassertemperatur zuriickzufiihren sind.
KASTENHOFER, O. (2022): Long-term functional responses of
macroinvertebrates to experimental floods and climate driven

alterations in alpine streams. Masterarbeit, Ziircher Hochschule
fur angewandte Wissenschaften zHAw.

Aline Morger

Ameisen erhohen die Heterogenitat

im Grasland-Okosystem Alp Stabelchod

Ameisen werden oft als Okosystem-Ingenieure
bezeichnet: Sie verindern die Eigenschaften des
Bodens, beeinflussen Energie- und Nahrstofffliisse und
sorgen ganz allgemein fiir eine grosse Vielfalt in Oko-
systemen. In ihrer Masterarbeit untersuchte Aline
Morger (ETH Ziirich), betreut durch Anita Risch und
Martin Schiitz (WSL), die rdumliche Verteilung und
Dichte von Nestern der grossen Kerbameise Formica
exsecta Nyl., die auf der Weide Stabelchod im Schwei-
zerischen Nationalpark eine Superkolonie bildet. Sie
benutzte dazu eine Drohne, an der eine Infrarot-
Kamera montiert war, die Wirmebilder erzeugte.
Zusatzlich mass sie den Stickstoff- (N) und Kohlen-
stoffgehalt (C) im Boden unter und neben den Amei-
sennestern und ebenfalls in der Vegetation, die auf und
neben den Ameisennestern wuchs. Daraus berechnete
sie, wie viel die Ameisennester zum gesamten N- und
C-Vorrat auf der Weide beisteuerten.

Die Anzahl Nester in der Superkolonie von For-
mica exsecta stieg in den vergangenen 1o Jahren um
ein Drittel auf mehr als 1600. Obwohl nur rund 1 %
des gesamten N- und C-Vorrates der Weide in den
Ameisennestern gespeichert war, trug dieser kleine
Betrag trotzdem erheblich zur Heterogenitit des Oko-
systems auf der Weide bei. Sowohl der N- wie auch der
C-Gehalt des Bodens war in Ameisennestern hoher als
in den Weidebtden. Auch die Bodentemperatur und
Bodendichte wurden durch die Ameisen verindert:
Die Temperatur war in den Ameisennestern deutlich
hoher als in der angrenzenden Weide, die Bodendichte
dagegen signifikant niedriger. Dadurch erhohte sich
die Heterogenitit auf der Weide. Diese Vielfalt diirfte
Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Vegeta-
tion, die Gemeinschaften der zersetzenden Organis-

men (Wirbellose und Mikroorganismen im Boden),
aber auch auf das Verhalten der grossen Primirkon-
sumenten wie der Rothirsche haben.
MORGER, A. (2022): Formica exsecta increases

heterogeneity in the grassland ecosystem Alp Stabelchod
in the Swiss National Park. Masterarbeit, ETH Ziirich.

Sven Buchmann

Einfluss der Schneedecke

auf die raumliche Variation des
Vorkommens der Alpenmurmeltiere

Mit dem Klimawandel verindert sich die Umwelt
von Murmeltieren stark. Um zu verstehen, wie die
Murmeltiere mit den Veranderungen umgehen kon-
nen, muss zuerst verstanden werden, wie die Umwelt
die Tiere beeinflusst. Dazu untersuchte Sven Buch-
mann in seiner Masterarbeit, betreut durch Pia Ander-
wald, Sam Cruickshank (beide SNP) und Arpat Ozgul
(Universitat Zurich), wie viele Murmeltiere in und
um den Schweizerischen Nationalpark vorkommen
und wie die Anzahl Tiere mit der jeweiligen Umwelt
zusammenhangt.

Einen interessanten Effekt zeigte die Schneebede-
ckung. In Regionen, in welchen sich die Schneedecke
spater schliesst, kamen auch weniger Murmeltiere
vor. Schnee ist ein hervorragender Isolator. Fehlt
diese Isolation, kiihlen der Bau
und dadurch auch die Murmel-
tiere deutlich stirker aus, mit der
Konsequenz, dass mehr Tiere
sterben als in Wintern mit viel
Schnee. Hingegen zeigten sich
die Murmeltiere unbeeindruckt,
wie lange der Schnee im Friih-
ling liegen bleibt. In der Zukunft
werden die Winter immer kiirzer.
Murmeltierbauten werden daher
auch zunehmend schlechter iso-

liert, was zu einer hoheren Sterb-
lichkeit fithren kann. Jedoch muss weiter untersucht
werden, ob der Klimawandel auch positive Effekte
auf Murmeltiere hat und ob die positiven oder die
negativen Auswirkungen iiberwiegen werden.
BUCHMANN, S. (2022): Influence of snow cover on the spatal

variation in abundance of the alpine marmot in the Swiss
National Park. Masterarbeit, Universitit Ziirich.
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Wie der Mensch zur Ausbreitung von Pflanzen

in Bergb6kosystemen beitragt

Aufgrund der globalen Erwiarmung werden Berggipfel
immer geeigneter fur Pflanzen, die normalerweise in
tieferen Hohenlagen vorkommen. Ziel der Master-
arbeit von Marie Bole-Feysot, betreut durch Prof. Dr.
Sabine Rumpf (Université de Lausanne), war es, die
vom Menschen vermittelte Samenausbreitung in den
Bergen zu untersuchen. Der Mensch transportiert
namlich lebensfihige Samen auf seinen Schuhen, sei-
ner Kleidung und seiner Ausriistung. Sie untersuchte
das Schuhwerk von 132 Wandererinnen und Wande-
rern in den Schweizer Alpen auf Gefisspflanzensamen
und bat sie, an einer Umfrage zu ihren Wanderge-
wohnheiten teilzunehmen. Sie fand durchschnittlich
0,88 Samen pro Person, wobei hakenférmige Samen
und ballonférmige Samen hiufiger vorkamen als
zufallsbedingt zu erwarten gewesen wire. Der Samen-
transport iiber das Schuhwerk war unbeabsichtigt und
die Teilnehmenden erklirten sich grundsatzlich bereit,
ihre Schuhe haufiger zu reinigen, um den Samentrans-
port zu verringern. Insgesamt deuten Ergebnisse dar-
auf hin, dass die wandernden Giste in den Bergen
selektive Ubertriger von Samen sind. Angesichts des
wachsenden Interesses an Aktivititen in den Bergen
konnte sich die vom Menschen verursachte Samenver-
breitung als kritisch fiir die Erhaltung alpiner Oko-
systeme erweisen.

BOLE-FEYSOT, M. (2022): Human-mediated seed dispersal

in the Swiss Alps. Masterarbeit, Université de Lausanne.
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Sammeln von Material, das an den Schuhen eines
Wanderers aufs Valbellahorn transportiert wurde
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Louisa Wolpert

Giftige Elemente in der Val Costainas

[n Gebirgsregionen werden Gewisser in verschiedens-
ter Weise durch die Klimaveranderung beeinflusst. Bei
Blockgletschern kann das Abschmelzen des Eises
neben dem Stsswasserverlust auch zu unerwarteten
Problemen fiihren: In den Ostalpen ist immer wieder
eine deutlich ausgepragte Weissfarbung von Geréllen
in hochalpinen Gebirgsbachen zu beobachten. Die
Farbe stammt von Flocken aus Aluminiumsulfat, die
sich auf den Steinen ablagern. Bei den ersten chemi-
schen Wasseranalysen der Aua da Prasiira wurden

Weisse Ablagerungen aus Aluminiumsulfat im Bachbett
der Aua da Prasiira, Val Costainas

aussergewohnlich hohe Konzentrationen von toxi-
schen Elementen wie Aluminium, Mangan, Zink,
Nickel und Fluor festgestellt. Das Bachwasser ist also
belastet. Der Permafrostkorper des Blockgletschers
war lange in Kontakt mit Mineralien, die Nickel,
Zink, Mangan und Fluor freisetzen. Die freigesetzten
Elemente werden im Eis eingeschlossen und so zwi-
schengespeichert. Sobald das Eis abschmilzt, werden
die freigesetzten Elemente als geloste Stoffe im Bach-
wasser abtransportiert, wobei Aluminium weiter
unten als weisse Ablagerungen wieder ausfillt. Durch
diese Anreicherungen der Elemente im Blockgletscher-
eis kann es sein, dass sich die Wasserqualitit jener
Gebirgsbache in Zukunft aufgrund der Klimaerwiir-
mung verschlechtern wird.

Louisa Wolpert untersuchte in ihrer Bachelorarbeit,
betreut durch PD Dr. Christoph Wanner (Universitit
Bern), dieses Phanomen und bestimmte im Jahr 2021
die aus einem Blockgletscher in der Val Costainas
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(Minstertal) exportierten Frachten an Nickel, Zink,
Fluor und Mangan. Fluor zeigt im Vergleich zu den
anderen 3 gelosten Stoffen die mit Abstand hochste
Fracht (9,82t) im Jahr 2021. Im selben Jahr wurden
991 kg Mangan, 1,05t Nickel und 2,81t Zink aus der
Val Costainas transportiert. Beim Ausgang des Tals,
ca. 5 km unterhalb des Blockgletschers, tiberschreitet
Fluor den schweizerischen Trinkwassergrenzwert in
der Aua da Prasiira nur knapp. Die maximale Zink-
konzentration im Jahr 2021 liegt im Normenbereich.
Mangan und Nickel tberschreiten die Grenzwerte
jedoch zum Teil sehr stark. Wegen der Klimaerwir-
mung braucht es weitere Beobachtungen der Kon-
zentrationen und Frachten dieser 4 gelosten Stoffe
in der Val Costainas, um allfallige Massnahmen zur
Bachwasserbehandlung zu ergreifen.

WoLPERT, L. (2022): Mobilisierung von toxischen Elementen
im Val Costainas. Bachelorarbeir, Universitat Bern.

Nikolaos loannidis

Biodiversitat landwirtschaftlich

genutzter Bergwiesen

Gediingte und magere Bergwiesen unterscheiden sich
mutmasslich in der Artenzahl und -zusammensetzung.
Im Juni 2021 untersuchten wir im Val Mustair Feld-
aufnahmen von insgesamt 42 Flichen (Plots von 21
mageren und 21 gediungten Wiesen). Gesamthaft
kamen 168 Arten auf den Probeflichen vor. Davon
71 in den gediingten und 162 in den mageren Flichen.
Die Ergebnisse zeigen eine starke Abnahme der Arten-
zahl mit Zunahme von Kalium und Phosphat im
Boden und einen schwachen Anstieg mit steigen-
der Stickstoffkonzentration. Auch fanden sich klare
Unterschiede in der Artenzusammensetzung von

gediingten und mageren Probeflichen. Diese Unter-

schiede wurden grosstenteils von Kalium und Phos-
phat sowie der Nahrstoffzahl bedingt. Wir stellten
fest, dass die Diingung einen stark negativen Ein-
fluss auf sowohl die Artenzahl als auch die Arten-
zusammensetzung hat. Um die Biodiversitit zu er-
halten, muss auf tiibermissige Diingung verzichtet
werden und Naihrstoffeintrag auf magere Flichen
verhindert werden.

loanNiDIs, N. (2022): Phytodiversitat landwirtschaftlich

genutzter Bergwiesen im Val Mistair (Schweiz) — Ein Vergleich

von Fettwiesen und magerem Grasland unter Berticksichtigung

bodenchemischer Parameter. Bachelorarbeit, Universitit Bremen/
Universitat Oldenburg (D).

Miriam Planta

Tagfalter auf Mager- und Fettwiesen

Tagfalter reagieren stark auf Verinderungen ihres
Lebensraums und sind besonders von der Intensivie-
rung der Landwirtschaft betroffen. Fehlende Nektar-
quellen durch das Mihen im Sommer (Sommermah-
den) schranken die Fortpflanzung und Langlebigkeit
von ausgewachsenen Tagfaltern ein. Dazu verdringt
intensive Dingung Pflanzenarten, auf welche die Tiere
angewiesen sind.

Um den Einfluss der Landwirtschaft auf die Tagfal-
terdiversitit im oberen Val Miistair abzuschitzen, hat
Miriam Planta in ithrer Bachelorarbeit, betreut durch
Prof. Dr. Rainer Buchwald (Universitit Oldenburg),
auf jeweils 7 Fett- und Magerwiesen die verschiedenen
Tagfalterarten wihrend der Sommermonate bestimmt
und gezahlt. Es zeigte sich, dass Magerwiesen durch-
gehend eine hohere Anzahl Tagfalterindividuen und
-arten aufwiesen. Obwohl die meisten Tagfalter eher
Magerwiesen bevorzugen, gibt es einige Arten auch
nur auf Fettwiesen. Die Anzahl blithender Arten auf
den Magerwiesen ist hoher. Sie bedeuten aber nicht
zwingend einen hoheren Reichtum. Einen wichtigen
Einfluss haben auch die Mahd (gemihtes Gras) und
die Umgebung. Der Verlust von Nektarquellen und
Schutzplatzen wirkt sich negativ auf die Tagfalter-
diversitdt aus. Eine Umgebung mit vielfiltigen Aus-
weichhabitaten und Lebensraumen fordert jedoch die
Vielfalt. Eine gesunde Mischung aus einigen Fett- und
vor allem Magerwiesen fordert die Diversitit von Tag-
faltern am meisten.

Pranrta, M. (2022): Inwiefern unterscheiden sich mageres und

gediingtes Grasland im oberen Val Mistair (Engadin, Schweiz) hin-
sichtlich ihrer Tagfalterfauna? Bachelorarbeit, Universitit Basel.
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