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Der Einfluss der Trockenlegung

einer Restwasserstrecke auf die
Invertebraten-Besiedlung eines
Unbelasteten Bergbaches (Muota SZ)

Jean-Claude Bernegger und Jiirg Bloesch

Einleitung

Diverse Eingriffe des Menschen wie Einleitung von Ab-
Wassern, Verbauungen und Wassernutzung beeintréchti-
gen die natrliche Lebensgemeinschatft in einem Fliess-
gewasser. Nach den grossen und erfolgreichen Anstren-
gungen im qualitativen Gewésserschutz (Bau von Klaran-
!agen) kommt dem quantitativen Gewasserschutz,
Insbesondere dem Restwasserproblem, in Zukunft ver-
Mehrte Bedeutung zu. Als Restwassermenge wird jene
Abflussmenge bezeichnet, die unterhalb einer Wasserent-
Nahmestelle im Fliessgewasser auftritt; sie setzt sich aus
d_er Dotierwassermenge (des Kraftwerkes) und den Zu-
flflssen unterhalb der Entnahmestelle zusammen und
nimmt deshalb bis zur Riickgabestelle stetig zu, es sei
denn, nattirliche (Karst-) Versickerungen bewirkten eine
Abnahme.

Die wissenschaftliche Frage, wieviel Restwasser eine
funktionierende Lebensgemeinschaft in einem Fliessge-
Wasser benétigt, ist umstritten und nicht leicht zu beant-
Worten. Dies dussert sich darin, dass verschiedene Ansét-
2€ zur Festlegung von Restwassermengen angewendet
VYUrden (Akeret 1982, Bundi 1989, Bloesch 1989, Schélch-
li1991, Kiefer & Schailchli 1991), ohne dass einer dieser
VOrschIége allgemeine Giiltigkeit erlangen konnte. Diese
Pr_ObIeme sind vor allem dadurch bedingt, dass Fliessge-
Wasser eine besonders ausgepragte und individuelle 6ko-
logische Komplexitat und Abflussdynamik aufweisen. Da-
bei scheint es einfacher zu sein, aufgrund der Habitatsan-
Spriiche einzelner Fischarten (Peter 1987) Restwasser-
Mmengen fiir die Fischfauna vorzuschreiben als fur die

irbellosenfauna (Invertebraten), deren Umweltansprii-
C_he und &kologische Vernetzung weit weniger bekannt
S!ﬂd. Obwohl die Invertebraten bevorzugte Fischnahrung
Sind, ist ein klarer Zusammenhang zwischen Néhrtieren
und Konsumenten nicht immer zu sehen.

Die Bodenfauna (Benthos) in unseren Fliessgewéassern

esteht vorwiegend aus Invertebraten, einer sehr arten-
reichen und dkologisch bedeutungsvollen Tiergruppe. In

einem naturlichen, vom Menschen unbeeinflussten
Fliessgewasser besiedelt das Gros dieser Tiere die vor-
handenen Zwischenraume (Interstitial) des Bachgrundes
innerhalb einer Schicht von 0 bis 60 cm Tiefe, je nach
Substrat und Physiographie vorwiegend von 0 bis 10 cm
(Bretschko 1981, Pugsley & Hynes 1983 u.a.) oder von 10
bis 60 cm (Williams & Hynes 1974, Eglin 1990 u.a.). Der
Organismenbestand nimmt unterhalb etwa 40 cm infolge
der Verdichtung des Porenraumes und der damit einher-
gehenden Abnahme von Sauerstoff und organischem
Kohlenstoff (Nahrung) exponentiell ab (Schwoerbel 1961).
Da tiefere Schichten vor Extremereignissen wie Hoch-
wéssern oder Trockenheit weitgehend unbeeinflusst blei-
ben (Coleman & Hynes 1970), kdnnen Tiere bis in Tiefen
von mehreren Metern gefunden werden, und zwar bis zu
2 km vom eigentlichen Flussbett entfernt (Stanford &
Ward 1988). Somit Ubernimmt dieser Lebensraum im
Flussuntergrund (Hyporheal) flir die Benthosorganismen
die Funktion eines Flucht- und Uberlebensraumes
(Schwoerbel 1967), wenn nicht gar diejenige eines dau-
ernden Lebensraumes fiir spezialisierte Organismen (Wil-
liams & Hynes 1974).

Es ist offensichtlich, dass in Restwasserstrecken, die
monatelang trockenliegen, keine Fische mehr leben kén-
nen; sie werden gezwungen, in andere Gewasserregio-
nen abzuwandern. Fur die Invertebraten ergibt sich zu-
séatzlich die Mdoglichkeit, vertikal auszuweichen und die
Trockenheit an Ort und Stelle zu Uberdauern, falls ein glin-
stiges Interstitial und ein entsprechender Grundwasser-
kérper vorhanden sind. Generell kann erwartet werden,
dass nach Uberflutung der trockenen Strecke eine Wie-
derbesiedlung mit Benthosorganismen stattfindet. Mégli-
che Mechanismen dazu sind (Kalff & Einfeld 1988): Auf-
tauchen aus dem Refugium Hyporheal; Eindriftung von
oberliegenden Strecken und Seitengewéassern; Aufwan-
derung aus unterliegenden Abschnitten; Rekolonisierung
durch den biologischen Zyklus (Verbreitungsflug und Ei-
ablage von Insekten).

Die Muota, die in einem ausgedehnten Karstgebiet im
Kanton Schwyz verlauft, ist typischerweise gepragt durch
viele natiirliche Versickerungen und Quellaufstdsse (Bégli
1981). Ihre Abflussdynamik erlaubt die Wasserkraftnut-
zung; daher sind auf der ganzen Fliesssirecke sechs
Kraftwerke in Betrieb. Zwischen Riedblatz (KW Bisistal)
und Zwingsbrugg besteht eine 2 bis 3 km lange Restwas-
serstrecke, die im Sommer und im Winter regelmassig
vollig trocken liegt (Bild 1). Solche Trockenlegungen ka-

BA“d 1. Muota: Restwasserstrecke zwischen dem KW Bisistal (Riedblétz) und Zwingsbrilgg. (Fotos: J. Bloesch)

Links Situation am 2. Mai 1989 vor Einsetzen Schneeschmelze, rechts Situation am 23. Mai 1989 nach Einsetzen Schneeschmelze.
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Zwingsbriigg
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(Restwasser)
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Karstquellen

200 m

EW-Bisisthal

Stelle 2

Riedblitz
Stelle 1 Bild 2. Muota — Probenahme-
(Referenz) stellen. Das kleine Bild rechts

oben zeigt das Einzugsgebiet
der Muota sowie die Karstgebie-
te (schraffiert), Karstquellen
(schwarze Dreiecke) und Grund-
wasservorkommen (stark punk-

tiert:  Ergiebigkeit  bekannt;
schwach punktiert: Ergiebigkeit
unbekannt).

men hier, infolge von Versickerungen im Karst, in extrem
niederschlagsarmen Zeiten natirlicherweise schon friiher
sporadisch vor (A. Bdgli, mundl. Mitteilung). Seit dem
Kraftwerksbetrieb treten sie aber bedeutend haufiger und
zeitlich verlangert auf; zudem ist die trockengelegte Strek-
ke langer geworden.

Bei dieser speziellen Restwassersituation interessieren
nun folgende Fragen: Wie wirkt sich die Trockenlegung in
der Muota auf die Benthosbesiedlung aus? Wie schnell
und in welcher Art und Weise erfolgt die Wiederbesied-
lung dieses Bergbaches nach einer Uberflutung? Wie

sind solche ausgetrockneten Fliesswasserstrecken ékolo-
gisch zu bewerten? Im Rahmen einer Diplomarbeit an der
EAWAG/ETH (Bernegger 1990) wurden deshalb im Frih-
ling 1990 eine immer Wasser flhrende Stelle oberhalb
des Wehres als Referenz und vier verschiedene Stellen
unterhalb des Kraftwerkes im Restwasserbereich unter-
sucht (Bild 2).

Methodik

Die Bodenfauna wurde im Normalfall wochentlich mit dem
gebréauchlichen Surber-Sampler (Surber 1936, Bild 3)

Tabelle 1. Morphologische, physikalische, chemische und biologische Charakterisierung der Muota bei Riedblatz und Zwingsbriigg.
Zum Vergleich sind in der letzten Kolonne charakteristische Werte fiir unbelastete Bergbéche angegeben.

Datum 1990 Anzahl Parameter Probenahmestelle 1 Probenahmestelle2 Referenz
Probe- Riedblatz Zwingsbriigg alpiner
nahmen (Referenz) (Restwasser) Background

19.2. und 2.4. 2 O, [mg/l] 10,8 10,4 -

19.2.und 2.4. 2 Ges-P [ug/l] 7,4 6,1 = 50

19.2.und 2.4. 2 PO4-P [ug/l] 4,9 2,6 —

19.2.und 2.4. 2 Ges-N [ug/l] 416 406 -

19.2. und 2.4. 2 NO2N [g/l] 0,3 0,35 =

19.2.und 2.4. 2 NO3N [ug/l] 410 366 =800

19.2.und 2.4. 2 NHaN [ug/l] 2,6 2,2 =20

19.2.und 2.4. 2 DOC [mg/1] 0,6 0,5 < 08

19.2.und 2.4. 2 Leitfahigkeit [uS/cm] 159 143 -

12.2. bis 17.4. 6/9 mittlere Tiefe [m)] 0,43 0,34 =

12.2. bis 17.4. 10 mittlere Fliessgeschwindigkeit [m/s] 0,35 0,15 -

12.3. mittlere Korngrosse [cm] 33 6,6 =

12.2. bis 17.4. mittlere Temperatur [°C] 4,4 6,0 =

12.2. bis 17.4. 6/9 Saprobien-Index 1,3 1,6 1,5

12.2. bis 17.4. 6/9 Makro-Index 1,0 1,2 = 2

12.2. bis 17.4. 6/9 Diversitats-Index 41 3,3 = 3
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Bild 3, Surber-Sampler fur die Erhebung von Benthosproben.
(Foto: M. Ammann)

Quantitativ dem Bachbett entnommen. Es werden damit
etwa die obersten 15 cm des Substrates auf einer Flache
Von 900 cm? aufgewirbelt und in einem Planktonnetz mit
€iner Maschenweite von 240 um aufgefangen (Morris &
Brooker 1979). Wegen der meist kontagiésen Verteilung
der Benthosorganismen (Bloesch 1980) wurden pro Pro-
bfinahmestelle 10 zuféllig verteilte Einzelproben erhoben,
die zu einer Gesamtprobe vereint wurden. In der wahrend
df-‘-F Untersuchung trockengefallenen Strecke wurden mit
€inem kieinen Bagger (Menzi Muck, Bild 4) Lécher bis zu
4 m Tiefe ausgehoben und auf unkonventionelle Weise
S'Jbstratproben entnommen, welche stichprobenartig auf
das Vorhandensein von Tieren untersucht wurden.

Die Proben wurden mit 4%igem Formalin konserviert
und die Tiere unter dem Binokular im Labor aussortiert,
9ezahlt und nach Méglichkeit bis zur Art bestimmt. Die

lomasse der Invertebraten wurde als Trockengewicht
(110°C, 24 h) gravimetrisch bestimmt. Die Berechnung
der verschiedenen biologischen Indices ist in Bloesch
(1980) beschrieben.

_Als Begleitparameter wurden gemessen: Temperatur
Mit Thermographen (Typ M19, Firma Elmes-Staub, Rich-

Stelle 1 (Referenz)

terswil); Fliessgeschwindigkeit 15 cm Uber Grund mit
Messfligel (Firma A.Ott, Kempten); Wassertiefe mit
Messlatte; Substrat bzw. Korngréssenanalyse (Linienpro-
ben nach Anastasi 1984); Sauerstoff nach Winkler, N-, P-,
und C-Komponenten nach Szabo et al. (1985); In-situ-
Leitfahigkeit (Digitalmultimeter Modell 136, Firma Keith-
ley, Dubendorf).

Resultate und Diskussion

Bezuglich der chemischen Parameter und der biologi-
schen Indices kann die Muota als unbelastetes, gesundes
Gewaésser eingestuft werden (Tabelle 1); die anthropoge-
nen Eingriffe beschrénken sich also weitgehend auf Kraft-
werksnutzung und Verbauungen. Dem alpinen Gewésser-
typ entsprechend dominieren die Insektenlarven der
Gruppen Steinfliegen (Plecopteren), Eintagsfliegen
(Ephemeropteren), Kocherfliegen (Trichopteren) und
Zweiflugler (Dipteren: Mucken) (Bild 5).

Genaue Abflussmessungen konnten im Rahmen dieser
Diplomarbeit wegen des Aufwandes zur Installierung von
Limnigraphen nicht vorgenommen werden, weshalb wir
uns auf eine qualitative Beschreibung der Wasserfiihrung
beschranken missen. Der Abfluss der Muota wurde bei
den Probenahmen mittels gemessener Wassertiefe,
Bachbreite und Fliessgeschwindigkeit abgeschétzt und
war wéhrend des Winters 1989/1990 bis in die erste Pha-
se der Untersuchungsperiode Anfang Februar wegen der
trockenen Witterung unterdurchschnittlich (etwa 0,2 m3/s
an Stelle 1, siehe Bild 2). Demzufolge préasentierte sich
die Strecke unterhalb Riedblatz véllig ausgetrocknet, und
zwar nicht wie Ublich bis oberhalb der Stelle 5 (Zwings-
brligg), sondern bis kurz vor der Ruickgabestelle oberhalb
Muotathal. Bei der ersten Probenahme am 12. Februar
1990 hatten die Stellen 2 bis 5 demzufolge schon wochen-
lang trocken gelegen. Am 13./14. Februar 1990 folgte
nach intensivem Schneefall und nachfolgendem Regen
ein ungewodhnlich starkes Hochwasser, welches die Off-
nung der Kraftwerkswehre nétig machte (geschétzter Ab-
fluss: 30 bis 50 m3/s). In der Folge beruhigten sich die
Wetterverhéltnisse rasch, und der Abfluss ging dement-
sprechend auf Ubliche Winterwerte zurtick (etwa 1,5 m3/s

N w

Stelle 2
)
kein
Benthos
Bsp Stelle 3
kein X
Benthos
Stelle 4 Ch

Lsp

Trockenstrecken Stelle 5 (Restwasser)

Bild 5. Durchschnittliche Benthosbesiedlung der Muota zwischen Riedblatz und Zwings-
briigg; Februar bis April 1990. Stellen 1 und 5: vom 12. Februar bis 17. April 1990 unter-
sucht. Stellen 2 und 4: nur am 12. Februar 1990 untersucht. Stelle 3: am 12. Februar und
26. Marz 1990 untersucht.

T  Trichoptera (Kécherfliegen)

D Diptera (Zweifltgler, ohne Ch und S)

S Simuliidae (Kriebelmicken)
P Plecoptera (Steinfliegen, ohne Lsp)
Lsp Leuctrasp.

Bi ) Ch Chironomidae (Zuckmucken)
B”d 4. Kleinbagger (Menzi-Muck) zur *  Rest Makroinvertebraten (vorwiegend  Rsp Rithrogena sp.
eprobung der trockenen Restwasser- Ephemeroptera, Eintagsfliegen, Bsp Baetis sp.

Strecke. (Foto: J.-C. Bernegger)

ohne Rsp und Bsp)
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bei Stelle 1, etwa 0,5 m3/s bei Stelle 5). Wahrend der rest-
lichen Untersuchungszeit (Anfang M&rz bis Mitte April
1990) blieb dieser Abfluss ungeféhr bestehen. Die Strek-
ke von Riedblatz bis 450 m oberhalb Zwingsbriigg war am
26. Méarz 1990 bereits wieder ausgetrocknet, nicht aber
die Strecke zwischen Zwingsbriigg und Muotathal, welche
durch exfiltrierendes Grundwasser gespiesen wurde.
Wahrend die Stellen 2 bis 4 also mit Ausnahme einiger
Hochwassertage wahrend der Untersuchungsperiode im-
mer trocken lagen, fiihrten die Stelle 1 (Riedbl&tz) durch
den ganzen Winter hindurch und die Stelle 5 (Zwings-
briigg) nach dem Hochwasserereignis dauernd Wasser.
Es war deshalb méglich, die Wiederbesiedlung nach dem
Hochwasser an Stelle 5 zu untersuchen und mit der Be-
siedlung der Stelle 1 (Referenz) zu vergleichen.

Allerdings ist ein Vergleich der beiden Stellen 1 (Refe-
renz) und 5 (Restwasserstrecke) durch den Umstand er-
schwert, dass die physikalisch-chemischen Bedingungen
fir das Benthos nicht ganz identisch waren; dies ist ein
generelles Problem von solchen vergleichenden Untersu-
chungen. Die Referenzstelle Riedblatz zeichnete sich in
der Untersuchungsperiode durch etwas tiefere Tempera-
turen, gréssere Fliessgeschwindigkeiten und Wassertie-
fen sowie feineres Substrat aus (Tabelle 1). Dies ist im
wesentlichen durch den Schwallbetrieb des oberliegen-
den KW Bisistal bedingt, der aus den grossen Tagesam-
plituden der Temperatur ersichtlich ist (Bild 6). Inwieweit
Nahrungsangebot und Substratbeschaffenheit durch den
Schwallbetrieb beeinflusst wurden, konnte in dieser Arbeit
nicht abgeklart werden. Demgegenlber war die Restwas-
serstelle Zwingsbriigg durch aufstossendes Grundwasser
beeinflusst (héhere Temperaturen im Winter, kleine Tem-
peraturamplituden, Tabelle 1, Bild 6). Das aufsteigende
Grundwasser schien die Konzentration der meisten che-
mischen Parameter ein wenig zu senken, doch sind diese
Unterschiede fur die Biozénose nicht bedeutend (Tabelle
1). Insbesondere dirfte weder die Temperatur noch die
Fliessgeschwindigkeit speziell angepasste kaltstenother-
me (an tiefe, enge Temperaturbereiche adaptierte) bzw.
rheophile (strémungsliebende) Tiere an einer der beiden
Stellen wesentlich bevorzugt haben. Auch wenn die Refe-
renzstelle nicht dem vollkommen natirlichen Zustand ent-
sprach (der in diesem Flussabschnitt gar nicht mehr
existiert), kann davon ausgegangen werden, dass sich
dort das Benthos einigermassen ungestért entwickeln
konnte. )

Die Benthos-Besiedlung der von Februar bis April 1990
untersuchten Stellen war bezlglich der Artenzusammen-
setzung, der Individuenzahlen und der Biomasse sehr un-
terschiedlich.

Bei der benthologischen Beurteilung der zeitweise trok-
kengelegten Restwasserstrecken musste in erster Linie
abgeklart werden, wie der Grundwassertrager ausgebil-
det ist. Je nachdem wiirde sich ein grésseres oder kleine-
res Lickensystem ergeben, welches den Organismen als
Fluchtraum dienen kann und sie vor dem Austrocknen
schitzt. Die trockenen Stellen 2 bis 4 wiesen vor und nach
dem Hochwasserereignis praktisch keine Besiedlung auf,
da kein Grundwasser die Interstitialraume fillte (Bild 5).
Somit war den Invertebraten die potentiell mégliche Verti-
kalflucht verwehrt, und Uber langere Zeitperioden ist im
Bach ohne Wasser kein Leben mdglich. Lediglich an Stel-
le 2, unmittelbar unterhalb des Stauwehres Riedblatz, wo
sich ein isolierter Kolk befand, wurden zwei einzelne Wiir-
mer gefunden (Bild 5). Dies weist darauf hin, dass in Rest-
kolken oder bei anstehendem Grundwasser Uberleben
mdglich ist. (Solche Beobachtungen wurden auf einer ver-

gleichbaren Restwasserstrecke an der Engelberger Aa
bei Dallenwil gemacht.) Eine spater geplante, genauere
vertikale Beprobung dieser Stelle wurde leider durch das
ungewdhnlich starke Hochwasser Mitte Februar 1990 ver-
eitelt, so dass unklar bleibt, ob an Stelle 2 auch einzelne
Insektenlarven tiefere Schichten des Bachgrundes besie-
delt haben.

An der Referenzstelle Riedblatz (Stelle 1) wurde eine
relativ konstante Biomasse von 3,5 bis 5 mg Trockenge-
wicht/m2 erfasst (Bild 7). Die Artenzusammensetzung und
die Individuenzahlen (Bild 8A) veranderten sich wahrend
der Untersuchungsperiode ebenfalls wenig. Daraus kann
geschlossen werden, dass die aus dem Entwicklungs-
zyklus der Insekten (Eiablage im Herbst) stammenden
Jungtiere bis Mitte April (noch) nicht so stark heran-
gewachsen waren, dass sie mit dem Sammelnetz
(Maschenweite 240 um) erfasst worden waren.

An der Restwasserstelle Zwingsbriigg (Stelle 5) fand
demgegentiber eine enorme Entwicklung von 0,2 bis 1,6
mg Trockengewicht/m2 statt, ausgeldst durch das oben
beschriebene Hochwasser. Die sichtbare Verzégerund
der Biomassezunahme nach diesem Ereignis (Bild 7)
durfte wohl darauf beruhen, dass die eingeschwemmten
kleinen Eier und Jungstadien der Tiere methodisch nicht
erfasst werden konnten. Der Zuwachs an Biomasse war
vor allem auf eine sukzessive Besiedlung durch Zuckml‘Jk_'
kenlarven (Chironomiden), Kriebelmiickenlarven (Simuli-
iden), diverse andere Zweifliiglerlarven (Dipteren), Ein-
tagsfliegenlarven (Ephemeropteren) und Steinfliegenlar-
ven (Plecopteren) zurtickzufiihren (Bild 8A).

Die Sukzession dieser Besiedlung zeigt das Bild einef
sich rasch &ndernden Gemeinschaft von Pionierarten
(Bild 8B). So dominieren entsprechend dem wechselnden
Nahrungsangebot verschiedene Erndhrungstypen. Dies
bewirkt eine stindige Verschiebung der Rauber-Beute-
Beziehungen. Die durch das Hochwasser einge"
schwemmten, Mitte Februar vorgefundenen, rauberl-
schen Plecopteren wurden im Marz durch detritus- und al-
genfressende Sammler (Chironomiden) abgeltst, deren
Massenaufkommen durch die rasch wachsende Goldalge
Hydrurus foetidus stark begiinstigt wurde, weil deren gal-
lertige Faden Unterschlupf und Nahrung bieten (Thiené-
mann 1974). Im néchsten Sukzessionsschritt profitierten
die Simuliiden als Filtrierer des nun stark zunehmendeln
partikuldren organischen Materials, das in Form von Detri-
tus, Holzteilchen und Blattern anfiel. Schliesslich schien
sich im April eine Entwicklung der Weider (Ephemeropte-
ren) und Rauber (Plecopteren) anzubahnen. Als direk’fe
Folge dieser Entwicklung entstand eine Biozénose, di€
sich am Ende der Untersuchungsperiode nicht nur in def
Komposition der Arten, sondern auch in der anteilmassi-
gen Zusammensetzung ihrer Ernahrungstypen von der
am Anfang der Untersuchung vorgefundenen unter-
schied. .

Aber auch im Vergleich zur Referenzstelle bestanden
grosse Unterschiede. Die Entwicklung einer Pioniergé-
sellschaft zum Klimax-Stadium bendtigt offensichtlich
mehr Zeit, als unsere Untersuchungen dauern konnten,
wahrscheinlich mindestens ein Jahr, weil die meisten In-
sektenarten univoltin sind (d.h. eine Generation pro Jahr
hervorbringen) und dieser Lebenszyklus geschlossen
werden muss. Die beziiglich Rauber/Beute ausgegliche-
nere Biozénose an der Referenzstelle war jedenfalls Mitté
April (noch) nicht erreicht (Bild 8B).

An der Stelle Zwingsbriigg wurde ersichtlich, dass sich
eine trockengelegte Restwasserstrecke nach einem
Hochwasser relativ rasch wiederbesiedelt, auch wenn
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Bild 6. Temperaturverlauf der Muota. Riedblatz: Stelle 1 (Refe-  Bild 7. Zeitliche Entwicklung der Benthos-Biomasse (Trocken-
'enz, Schwallbetrieb vom aberliegenden Kraftwerk her); Zwings-  gewicht) in der Muota zwischen Riedblatz und Zwingsbrligg; Fe-

rigg: Stelle 5 (Restwasser, Grundwasseraufstoss). bruar bis April 1990.
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keine Vertikalflucht méglich war. Eindriftung von Tieren
(insbesondere Eier und Jugendstadien von Chironomiden
und Simuliiden) aus oberhalb liegenden Gewaéasserab-
schnitten scheint dabei am wahrscheinlichsten gewesen
zu sein. Das Schwarmen dieser Micken und eine Ei-
ablage zu dieser frihen Jahreszeit sind ungewdéhnlich
(Thienemann 1974, Singh & Harrison 1984) und dirften
deshalb fur diese Situation kaum in Betracht kommen.
Der biologische Zyklus der Insekten (Flugzeit der Imagi-
nes im Sommer/Herbst und Eiablage) wurde in der Trok-
kenstrecke unterbrochen, da die Ei- und Larvalentwick-
lung ohne Wasser in der Regel nicht méglich ist.

Zusammenfassung
und Schlussfolgerungen

Obwonhl die Muota chemisch unbelastet ist und eine rei-
che Insektenfauna aufweist, kann in der Restwasserstrek-
ke Riedblatz-Zwingsbriigg durch Karstversickerung und
Kraftwerksnutzung das Leben im Bachbett Uber langere
Zeit vollig vernichtet werden. Dieser Befund dlrfte auf alle
trockengelegten Restwasserstrecken extrapolierbar sein,
falls nicht durch undurchlassige Schichten Interstitialwas-
ser im Bachbett zurlickgehalten wird. Im Gegensatz zur
Nullwasserfuhrung scheint der Schwallbetrieb bei sténdi-
gem (Minimal-)Abfluss keine oder nur geringe Auswirkun-
gen auf das Benthos zu haben (mundl. Mitteilung M. Am-
mann; das Problem des Schwallbetriebes wird gegenwar-
tig im Rahmen einer Dissertation an der EAWAG genauer
untersucht).

Ein Fliessgewasser ist als 6kologische Einheit zu be-
trachten. Nebst chemischen (Wasserqualitat) und mor-
phologischen (Gewéssersohle, Ufer) Eigenschaften pra-
gen insbesondere physikalische Parameter wie Abfluss,
Strémung und Temperatur die Biologie eines Baches. Ein
Unterbruch im Kontinuum des Wasserlaufes muss des-
halb zwangslaufig zu Veranderungen in der Flora, Bent-
hos- und Fischbesiedlung fihren. Im speziellen sind Wan-
derungen und Drift von Invertebraten nicht mehr méglich.
Obwohl das Benthos nach erfolgter permanenter Uberflu-
tung das Bachbett rasch, d.h. innerhalb von zwei Mona-
ten, wieder besiedelt, ist das (")kosystem durch die Trok-
kenlegung empfindlich gestért, und eine Lebensgemein-
schaft mit einer natlrlichen Sukzession kann sich nicht
mehr ausbilden. Nicht nur sterben einzelne Benthos-Ar-
ten méglicherweise aus, sondern auch die Fischbesténde
werden erheblich dezimiert. Bei der Abfolge mehrerer sol-
cher Trockenstrecken im gleichen Fliessgewasser wirde
sich das auf das Gesamtdkosystem verheerend auswir-
ken. Trockenheit im Bach ist fir Tiere und Pflanzen eine
echte Katastrophe. Neben den 6kologischen Konsequen-
zen darf bei Restwasserstrecken aber auch der Aspekt
der Landschaft und Asthetik nicht ausser acht gelassen
werden. Es ist somit, vom Standpunkt des quantitativen
Gewadsserschutzes aus gesehen, dringend nétig, solche
Strecken zum Verschwinden zu bringen.
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Nachtrag

'P dem wahrend der Drucklegung dieser Arbeit veroffent-
|19hten Artikel von Seitz-Handl (1991) werden die Ergeb-
Nisse unserer Arbeit mit denjenigen von Pehofer (1989)
Vef'glichen. Es dirfte wohl jedem Leser klar geworden
Sein, dass das Interstitial (bzw. der Lebensraum der Inver-
tebraten) in der Muota, welches jedes Jahr wahrend Mo-
haten metertief total trocken fallt, mit demjenigen in der
Alpbacher Ache, wo dauernd ein Mindestrestwasser von
30 /s fliesst und das Interstitial durchstrémt oder zumin-

2est feucht hélt, eben gerade nicht verglichen werden
ann,
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Wasser, Abwasser und Energie

in den Ortsgeschichten des neuen
Schweizer Lexikons 1991

Karl woiff

Fir Ortsgeschichten ist die Einfiihrung der technischen
ersorgung — mit den Bereichen Wasser, Abwasser,

Enefgie und Transportdienste — das bedeutendste, aber

auch das vernachléssigste Ereignis der letzten 140 Jahre.

M’t dem Erscheinen des neuen Schweizer Lexikons be-

ginnt ein Wandel in der Wertung dieses priméren und le-
enswichtigen Teils der Infrastruktur.

Technische Versorgung

Un_ter Technik im engeren Sinn versteht man die Gesamt-
€it aller Mittel, mit denen sich Menschen die Natur nutz-
ar machen. Nach ihrer Entstehung unterscheidet man

2Wischen traditioneller und wissenschaftlicher Technik.

Tf.adi,tionell ist das Ergebnis von Probieren und Erfahrung,

Wissenschaftlich die systematische Anwendung von Na-

tl{fgesetzen ab Mitte des 19. Jahrhunderts [2]. Dabei

Nimmt fir die Versorgung mit Wasser, Energie und den
fansportdiensten fiir Meldungen, Menschen, Waren die
lektrizitat die Schliisselstellung ein. Nur dank ihr konnten

Sich Daseinsfiirsorge und 6konomische Bedingungen

Vom Niveau der Zeit bis 1850 zur heutigen Lebensweise

und die bisherige Mangelwirtschaft zu einer Konsumwirt-

Schaft mit Nahrungsmitteliiberfluss entwickeln.

Die technische Versorgung hat drei Aspekte. Der erste,
qut dokumentierte, befasst sich mit dem Entwickeln und

'Proben der technischen Einrichtungen und Anlagen.

€r zweite, schlecht dokumentierte, mit der von Ort zu Ort
Verschiedenen Einfuhrung. Der dritte, nur in Teilbereichen

°|$Umentiene, mit der daflir notwendigen regionalen und
Nationalen Infrastruktur bestehend aus Gesetzgebung,

etZverbund, Aufgabenteilung, Sicherheits- und Nor-
Mungsvorschriften.

Landesgeschichte

Die if)dustrielle Nutzung der Wasserkréfte veranderte die
Ntwicklung in der Schweiz [3]. Auch die Anlage neuer

Land- und Passstrassen im 18. und 19. Jahrhundert zur
Verbesserung der bestehenden ungepflasterten Landwe-
ge und Saumpfade schuf die Voraussetzung zur moder-
nen technischen Versorgung.

Diese begann 1852 mit der Eréffnung eines das ganze
Land durchziehenden elektrischen Fernmeldenetzes mit
33 Telegrafenburos. 1880 folgte die Inbetriebnahme des
ersten Telefonnetzes mit einer Handzentrale in Zurich und
1960 die weltweite Selbstwahl mit elektronischen Automa-
ten [4].

Fur den Transport von Menschen und Waren begann
1854 der Bau des die ganze Schweiz erschliessenden Ei-
senbahnnetzes. Im 20. Jahrhundert erzwang das Wachs-
tum des privaten Verkehrs den Bau der Nationalstrassen
und internationaler Flughéafen.

Die Energieversorgung fing um 1856 mit Leuchtgas fir
offentliche und private Beleuchtungen durch Holzverga-
sungswerke an. Mit der Einfihrung von giftfreiem Erdgas
folgte der neue, 1992 noch nicht beendete Netzausbau fir
Heiz- und Kochgas. 1886 wird das erste wirtschaftliche
System zur Stromversorgung durch ein Kraftwerk in Tho-
renberg mit elektrischer Energielibertragung und Vertei-
lung in Luzern eréffnet [5].

Der allgemeine Bau von Trinkwasser-Hochdrucknetzen
mit Hausanschllissen und Hydranten liess sich erst ab
etwa 1888 durch Wasserpumpen mit elektrischen Motoren
verwirklichen. Damit war in allen Orten erstmals der Man-
gel an Trink- und Léschwasser zu beheben. Die nun anfal-
lenden grossen Abwassermengen mussten durch Kanali-
sationen und Abwasserreinigungsanlagen (ARA) entsorgt
werden. Als erste kontinentaleuropéische Stadt verflgte
St. Gallen 1913 Uber eine ARA. Auch die radioaktiven Ab-
falle von Kernkraftwerken, Industrie und Medizin miissen
entsorgt werden.

Ortsgeschichte

Unter dem Einfluss unterschiedlicher geographischer, po-
litischer und wirtschaftlicher Voraussetzungen, wurden in
den Gemeinden Hausanschlisse flir Wasser, elektrische
Beleuchtung und Energie, Gas, Telefon sowie im Ort Hy-
dranten, Telegraf und der 6ffentliche Verkehr eingefuhrt.
Nimmt man deren lebensverandernde und lebensverlan-
gernde Wirkung als Massstab, zeigt sich, dass dies be-
deutende ortsgeschichtliche Ereignisse der letzten 140
Jahre sind. Denn nicht einzelne, sondern alle Wohnhau-
ser verfugen heute Uber Kiichen, Bad und WC mit Trink-
wasser- und Kanalisationsanschllissen; fast alle Abwas-
ser und Fakalien werden durch Schwemmkanalisationen
und ARA entsorgt. Die friher zur Brandbekdmpfung na-
hezu wirkungslosen Wassereimer und Handpumpen sind
durch Hydrantennetze mit weit reichenden Druckwasser-
strahlen ersetzt.

Auf diese Entwicklung gehen Ortsgeschichten kaum
ein. Sie sind vom technikfreien Standpunkt traditioneller
und institutionalisierter Geschichtsschreibung aus ver-
fasst. Der befasst sich mit Friih-, Kirchen-, Kunst- und
Baugeschichte, friher Rechtsprechung, Krieg, dem Be-
sitz einzelner Firsten und Blrger, mit Politik und durchrei-
senden Dichtern. Dazu gehdren traditionelle Technik mit
urgeschichtlichen Werkzeugen, mittelalterlichen Hand-
werken und Versorgungen. Auf die moderne technische
Versorgung gehen Ortsgeschichten héchstens bruch-
stlickweise und ohne Datierung ein. Die Wasserversor-
gung reicht in ihnen deshalb bis zum Dorfbrunnen, die Be-
leuchtungstechnik zur OI- oder Petrollampe. Nach den
meisten von ihnen zu schliessen, wurden elektrische Be-
leuchtung und Energie, Gas, Telegraf, Telefon, Land- und
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