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Gewadsserokologische Erfolgskontrolien

| Andreas Becker, Peter Rey, Uta Miirle, Johannes Ortlepp, Marcel Michel, Pascale Steiner, Reto Gritti

lung im Projektgebiet vorgestellt werden.

Zusammenfassung
Nach der Umsetzung des Hochwasserschutzprojekts Samedan (HWS) warenim Jahr
2006 rund 13 km Fliessgewésserstrecke naturnah restrukturiert oder neu geschaffen.
Sowohl die hydromorphologischen als auch die damit verbundenen biologischen
Verénderungen wurden im Rahmen eines Langzeit-Monitoringprogrammes verfolgt
(vgl. WEL 3/4, 2005, S. 96-101). Zur gewésserékologischen Erfolgskontrolle wurden
mehrere abiotische und biotische Indikatoren herangezogen. An dieser Stelle kbnnen
erste Ergebnisse Uber die Entwicklungen der Fischbesténde und der Benthosbesied-

1. Fische

1.1 Fischarten und Fisch-
lebensraume

Das Projektgebiet (vgl. dieses Heft, «As-
pekte und Effekte der dkologischen Be-
gleitplanung» Seite 199) umschliesst un-
terschiedliche Gewassertypen, die zu-
meist auch als Lebensraum fur Fische in
Frage kommen. Hierzu gehoren Fliessge-
wésser der Typen Bergbach, Gebirgsfluss,
Giessen- und Wiesenbach sowie Stillge-
wasser unterschiedlichen Charakters. In
ihnen leben und reproduzieren sich drei
typische Fischarten (Bild 1): die Bachfo-
relle (Salmo trutta fario), die Asche (Thy-
mallus thymallus) und die Elritze (Phoxinus
phoxinus).

Die hohen Abstlirze der En-
Schlucht nahe Ardez haben eine natiir-
liche Einwanderung von Aschen in ober-
halb liegende En-Abschnitte wahrschein-
lich schon immer verhindert. Deshalb geht
der Aschenbestand im Oberengadin auf
Besatzmassnahmen zu Beginn des 20.
Jahrhunderts zuriick (Fatio, 1880; Lorenz,
1898, Steinmann, 1928). Bachforellen
und Elritzen waren im Oberengadin schon
immer heimisch.

Dennoch gelten auch Aschen im
Oberengadin als standortgerechte Fisch-

art. Sie haben sich so gut etabliert, dass
zwischen Celerina und La Punt eine der
ergiebigsten Aschenstrecken der ganzen
Schweiz liegt und diese Aschenpopulation
das Pradikat «Population von nationaler
Bedeutung» (BUWAL 2002) bekommen
hat. Die nach heutigem Kenntnisstand
auch héchstgelegene Aschen-Population
Europas (>1700 m 0.M) ist aufgrund ihres
relativ kleinen Reproduktionsgebiets aber
besonders sensibel. Bis 2006 befanden
sich Laichflachen nur im schwallbeein-
flussten En-Bogen vor Celerina und dann
erstwiederinund zwischen den fur aufstei-
gende Fische nicht erreichbaren Oberen-
gadiner Seen. Hunderte Aschen nahmen
alljahrlich lange und gefahrliche Wande-
rungen aus dem Unterengadin in Kauf, um
im En-Bogen ablaichen zu kénnen (Amt fiir
Jagd und Fischerei Graubiinden, Aschen-
markierungsprogramm 2003-2007).
Auch die Bachforellenpopulation
war bereits vor den HWS-Massnahmen
individuenreich und gut konditioniert; al-
lerdings waren En und Flaz, die gréssten
Gewasser im Gebiet, als Reproduktions-
raume flr Bachforellen eher ungeeignet.
Durch die Flazverlegung, die Re-
strukturierung des friiheren En-Kanals vor
Samedan und die Ausleitung (Zurlickverle-
gung) des Ens in den eigentlichen Talweg

Bild 1. Die drei Fischarten in den Gewéssern um Samedan: Asche, Bachforelle und Elritze (v.l.n.r.).

(ehemaliger En-Altlauf) sollten sich die Be-

dingungen fir Fische deutlich verbessern.

Voraussetzung flr diese erhofften Verbes-

serungen war,

e dass durch strukturelle Aufwertungen
eine grosse Zahl zusatzlicher Fisch-
standorte geschaffen wurde;

e dassdurchdie Flazverlegung ein vollig
neuer Flussabschnitt und damit po-
tenziell neuer Lebensraum von mehr
als 3,5 km Lange geschaffen wurde;

e dass im En vor Samedan die Fluss-
strecke, die von klarerem Wasser aus
dem St. Moritzer-See durchflossen
wird, um mehr als 2 km verlangert
wurde;

e dass durch die Ausleitung des Ens in
ein natlrliches Flussbett und durch
die Gestaltung der neuen Flazmin-
dung Fischlebensraume von hoher
Qualitdt geschaffen wurden, wie
sie zuvor nur der En-Bogen aufweisen
konnte;

e dasssichdie Vernetzungder verschie-
denen Gewasserlebensrdume deut-
lichverbessert hat. Die Fischgangigkeit
des Fliessgewéssersystems ist nicht
mehr eingeschrankt.

Von vornherein konnte davon aus-
gegangen werden, dass der neue Flaz
und der als kleiner Bergbach gestaltete
Flaz vegl von Fischen nicht so stark be-
siedelt werden konnen wie der restruktu-
rierte En. Der fir Fische «ungemutliche»
Charakter des Flazwassers, dessen An-
teil an Schmelz- und Gletscherwasser in
den Sommermonaten im Vergleich zum
En sehr hoch ist, konnte und sollte durch
Renaturierungsmassnahmen auch nicht
verdndert werden. Fir die folgenden Ver-
gleiche wurde daher schwerpunktméssig
der fischreiche En zwischen En-Bogen

Fotos: Rey, Unger.
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und der neuen Flazmindung herangezo-
gen, weil hier die fischbiologischen Veran-
derungen am deutlichsten dokumentiert
werden konnten.

1.2  Fischdichten und -verteilung
Obwohl die Untersuchung noch nicht voll-
stéandig abgeschlossen ist, zeichnen sich
schon jetzt deutliche Bestandesverande-
rungen infolge der Massnahmen ab. Be-
zluglich der Hektar-Biomasse kénnen al-
lerdings noch keine endgtiltigen Aussagen
gemacht werden.
1.2.1 Kleinraumige
Verteilungsmuster
Am Beispiel des Ens vor Samedan lasst
sich zeigen, wie sehr die Fischarten Asche
und Bachforelle auf ein verandertes Ange-
bot an Mesohabitaten (Einzelstrukturen
und Strukturkomplexen) reagiert haben
(Bild 2). Im alten En-Kanal korrelierten
hohe Aschendichten stets mit Sohlschwel-
len-Pools oder mit wenigen tieferen Prall-
hang-Strukturen; ufernaher Blocksatz
wurde nicht genutzt. Der restrukturierte
En besitzt jetzt — trotz deutlich reduzierten
Abflissen nach der Flazverlegung—wieder
eine Vielzahl an Flussstrukturen, die als ty-
pische Aschen-Habitate gelten. Die Fische
sind nun in grésseren Schwarmen assozi-
iert Uber den gesamten Flusslauf verteilt.
Grosse Aschen halten sich in den tiefen,
gut durchstrdmten Rinnen, Jungdschen
vermehrt in den flachen Ubergangsbe-
reichen von Kiesflachen zur Hauptstro-
mung auf.

Bachforellen als stark strukturge-
bundene Fische hatten auch schon vorder

Restrukturierung den teilweise llckigen
ufernahen Blocksatz der inneren En-
Damme genutzt; dabei hatten sich die ver-
schiedenen Altersklassen je nach Grosse
des vorhandenen Unterstandes sortiert.
Im neuen En ist zwar das Standortange-
bot fiir die Bachforellen nichtin demselben
Masse wie dasjenige fiir die Aschen an-
gewachsen; die Bachforellen kénnen jetzt
jedoch vermehrt auch uferferne Strukturen
als Unterstand nutzen (Bild 2).

Die Beobachtungen im restruk-
turierten En gelten in unterschiedlichem
Masse auch fur die anderen im Rahmen
des HWS Samedan strukturell aufgewer-
teten Fliessgewasser. Vergleicht man bei-
spielsweise den neuen Flaz mit dem zuvor
andernorts verlaufenen Flazkanal, so zei-
gen sich dieselben Verteilungstendenzen
der Fische wie im En, nur dass der Flaz er-
heblich geringere Fischdichten aufweist.

1.2.3 Grossraumige

Verteilungsmuster
Fur die Darstellung der grossrdumigen
Verteilungsmuster wurden Informationen
unterschiedlicher Qualitat herangezogen.
Den Angaben innerhalb des Projektperi-
meters liegen flachenbezogene Elektro-
fangergebnisse und zusatzliche Beobach-
tungen/Zahlungen zugrunde. Fur andere,
wegen ihrer Wassertiefe nicht befischbare
Abschnitte (z.B. Seen, Teiche und tiefe Be-
reiche des En-Bogens) gibt eslediglich Be-
obachtungen.

Selbst im grossen Betrachtungs-
Massstab wird deutlich, wie sehr ehe-
malige Strukturmonotonie und die Sohl-
schwellenim En die Verteilung der Aschen

‘ Wassertiefen (m)

22 0.10.15 Fischverteilung ol
N 0.15-<04 Rodiia o
M 0+-<10
1 Bachfor. imii 333
= = = = Dammkrone

Innkanal vor Massnahme - schematisch

Bild 2. En bei Samedan: schematische Darstellung der grundséatzlichen hydromor-
phologischen Veranderungen und der damit einhergehenden Umverteilung und
Vermehrung geeigneter Fischstandorte. Darstellung abgeleitet aus Ergebnissen der
strukturbezogenen Abfischungen und Beobachtungen der Jahre 2001, 2004, 2005
und 2006. Anm: im Zuge der Flazverlegung haben die sommerlichen Abfliisse in dem
dargesteliten En-Abschnitt um bis zu zwei Drittel abgenommen.

in der oben beschriebenen Form beein-
flusst hatten (Bild 3). Inzwischen kommen
Aschen in fast allen betrachteten Gewas-
sern des Projektperimeters regelmassig
vor. Dichten von tiber 1000 Individuen pro
Hektar wurden im ausgeleiteten En und
in der dem En wieder angebundenen Aue
Cristansains nachgewiesen. Wahrend der
Laichzeit nehmen diese Zahlen lokal noch
um die eingewanderten Tiere aus den un-
terhalb liegenden En-Abschnitten zu. Im
Mai 2007 konnten nicht nur am bekannten
Laichplatz oberhalb des En-Bogens bei
Celerina, sondern jetzt auch auf den neu
entstandenen Kiesflachen der En-Auslei-
tung Laichschwarme von iiber 700 Aschen
pro 100 m Flussstrecke gezahlt werden
(siehe Bild 7 rechts).

Bachforellen kamen bereits vorden
Massnahmenin nahezu allen betrachteten
Gewassern vor (Bild 4). Hohe Dichten wur-
den insbesondere in der Aue Cristansains
und im En-Altlauf nachgewiesen. Selbst
im strukturell verarmten En-Kanal zeigten
Bachforellen mittlere Haufigkeiten. Durch
die Restrukturierungs-Massnahmen ha-
ben sich die Bedingungen auch fir sie
deutlich verbessert.

Elritzen haben als einzige Fischart
durch das Hochwasserschutzprojekt zu-
nachst ehemaligen Lebensraum verloren.
Der Flazumleitung fielen 2002 die meisten
der kleinen Wiesenbéache und Entwéasse-
rungskanéle in der Champagna (dstlich
Airport Samedan) zum Opfer. In diesen
Kleingewassern lebten Elritzen in mitt-
leren Dichten. Durch die Umgestaltung
der Fliessgewasser und die verbesserten
Vernetzungen zwischen dem En-Flaz-Sys-
tem, den Teichen und Weihern der Ebene
sowie den Auenbereichen Cristansains
und Champagnatscha konnte dieser Ver-
lust jedoch kompensiert werden und sich
die Art seit 2004 wieder weiter ausbreiten
(Bild 5).

13 Reproduktion

Eine gesunde, sich selbst erhaltende
Aschenpopulation ist auf Flussabschnitte
mit klarem Wasser angewiesen. Flaz und
En unterhalb von Samedan fiihrten bisher
zur Zeit der Britlings- und Jungfischent-
wicklung viel Schmelzwasser (vgl. dieses
Heft, Seite 204 «Aspekte und Effekte der
Okologischen Begleitplanung», Bild 11
links) und konnten daher weder ausrei-
chende Entwicklungstemperaturen noch
ein geeignetes Nahrungsangebot fur
Aschen bieten. Eine Reproduktion der
Asche wurde in diesen Flussabschnit-
ten niemals beobachtet. Teile des En-
Bogens vor Celerina und einige kleinere
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Bachforelle
(Salmo trutta fario)

Fischdichten
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I hoch (> 500 - 1000 Fische pro ha)

o
Celerina I schr hoch (> 1000 Fische pro ha)

Bild 3. Anhand von Elektro-Befischungen vom Mérz 2001 (links),
Befischungen zwischen 2004 und November 2006 (rechts) und
standortbezogenen Beobachtungen/Zihlungen abgeschétzten
Bestandesdichten der Aschen (Thymallus thymallus). Dich-
teklassen abgeleitet von Schager & Peter (2004). Angaben fiir
den En-Bogen oberhalb Punt dals Bovs beruhen liberwiegend
auf Beobachtungen.

Bild 4. Anhand von Elektro-Befischungen vom Mérz 2001 (links),
Befischungen zwischen 2004 und November 2006 (rechts) und
standortbezogenen Beobachtungen/Zihlungen abgeschétzten
Bestandesdichten der Bachforellen (Salmo trutta fario). Dich-
teklassen abgeleitet von Schager & Peter (2004). Angaben fiir
den En-Bogen oberhalb Punt dals Bovs beruhen liberwiegend
auf Beobachtungen.
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Bild 5. Anhand von Elektro-Befischungen vom Méarz 2001 (links),
Befischungen zwischen 2004 und November 2006 (rechts) und

Standortbezogenen Beobachtungen/Zdhlungen abgeschétzten
Bestandesdichten der Eiritzen (Phoxinus phoxinus). Dichteklas-

Bild 6. Nachgewiesene und vermutete Reproduktionsareale fiir
Aschen im Gewéssernetz zwischen Celerina und der neuen Fla-
zmiindung. Vergleich der Beobachtungen und Untersuchungen
2001 mit den Jahren 2005 und 2006.

sen abgeleitet von Schager & Peter (2004). Angaben fiir den
En-Bogen oberhalb Punt dals Bovs beruhen iiberwiegend auf

Beobachtungen.

Oberhalb liegende Flachen (z.B. der Zu-
lauf zum Lej da Spuondas) stellten 2001
Wahrscheinlich das gesamte Reprodukti-
Onsareal fir eine En-Strecke von mehr als
30 km Lange dar (Bild 6). Da die fiir das
Laichgeschaft in Frage kommenden Fla-
chen vor Celerina raumlich benachbart,
relativ klein (insgesamt <3 ha) und da-
riber hinaus durch den Betrieb des KW
St. Moritz schwallbeeinflusst sind, war das
Uberleben der Aschen-Population bisher
keineswegs gesichert.

Nach Umsetzung der HWS-Mass-
Nahmen hat sich diese Situation deutlich
Verbessert; die fiir Aschen geeigneten
Laichflzchen haben sich mehr als verdop-

pelt (Bild 6), alte Reproduktionsraume blie-
ben von den Massnahmen unbeeinflusst.
Die Flazmiindung wurde verlegt und im
En dadurch mehr als 2 km Fliessstrecke
hinzugewonnen, die mit ihrem aus den
Oberengadiner Seen kommenden klaren
En-Wasser die Voraussetzung fir eine
ungestérte  Aschenentwicklung  erfullt.
Aschen reproduzieren sich nun nachweis-
lich auch in der Aue Cristansains (Bild 6,
Bild 8) sowie mit hoher Wahrscheinlich-
keit und in grésserem Umfang im ausge-
leiteten En unterhalb von Samedan (Bild 6,
Bild 7).

Die fir die Reproduktion der Bach-
forellen am besten geeigneten Gewasser-

abschnitte lagen friher im En-Altlauf und
seinem Ubergang zum Gravatscha-See,
innerhalb des En-Bogens, im Giessen der
Aue Cristansains sowie im Promulins-und
im Saxbach. Wegen ihrer teilweise kolma-
tierten Sohlen waren En und Flaz in die-
sem Gebiet als Reproduktionsrdume fur
die Bachforellen eher ungeeignet.

Schon in der ersten Laichperiode
nach der Verlegung des Ens im Herbst
2005 hatte sich das Hauptlaichgebiet der
Bachforellen in den neuen En-Abschnitt
unterhalb der Kantonsstrassen-Unterque-
rung verlagert. Auf rund 1 km Fliessstre-
cke wurden bereits 75 Forellenlaichgruben
gezahlt. Im folgenden Jahr kamen Repro-
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flachen in demselben Bereich.

o

Bild 8. Links: Die reaktivierten Giessenbache der Aue Cristansain sind ein neues Laichgebiet und Jungfischhabitat fiir Aschen;

Pl B

Bild 7. Links: Elektro-Abfischung im Bereich der En-Ausleitung unterhalb Samedan; rechts: laichreife Aschen auf den neuen Kies-
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rechts: Aschen-Sémmerlinge aus Cristansains.
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Bild 9. Nachgewiesene und vermutete Reproduktionsareale fiir
Bachforellen im Gewdssernetz zwischen Celerina und der neu-
en Flazmiindung. Vergleich der Beobachtungen und Untersuch-

Bild 10. Laichgruben im En nahe der neuen Miindung des
Altlaufs nur 5 Wochen nach der En-Ausleitung. Foto: Rey

ungen 2001 mit den Jahren 2005 und 2006.

duktionsnachweise im restrukturierten
En-Kanalin Samedan, aberauchimneuen
Flaz hinzu (Bilder 9 und 10).

1.4  Jundfischhabitate

Eine wesentliche Verbesserung der fisch-
biologischen Verhéltnisse stellt die Zu-
nahme der Jungfischhabitate flr Bachfo-
rellen und insbesondere fiir Aschen dar. Im
Jahrder ersten Voruntersuchungen (2001)
konnten sich frisch geschliipfte Aschen le-
diglichimmittleren Teil des En-Bogensund

in drei seiner Seitenarme entwickeln. Der
En vor Samedan war zur Entwicklungszeit
der Aschen nicht nur durch den hohen An-
teil kalten, triiben Flazwassers, sondern
auch durch das Fehlen strémungsberu-
higter Zonen als Jungfischhabitat unge-
eignet. Entgegen &lterer Beobachtungen
konnten im Jahr 2001 auch im Fliessge-
rinne der Aue Cristansains keine Aschen-
jungfische nachgewiesen werden.

Nach der Verlegung der Flazmin-
dung flussabwarts —noch vor der Restruk-

turierung des Ens-nahmdie Zahlderim En
vor Samedan beobachteten Aschen-jung-
fische stark zu (Bild 11). Dies deutet da-
rauf hin, dass der physikalischchemische
Charakter des Schmelzwassers aus dem
Flaz tatsachlich ein entscheidendes Ver-
breitungshindernis fir Jungaschen dar-
stellte. Die Altersklassenverteilung, die
zuvor von grossen, laichreifen Aschen im
Frihjahr dominiert war, zeigte nun eine
fir naturverlaichte Aschenpopulationen
nahezu typische Kurve. Nach der En-Aus-
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Bild 11. Geschitzte Hektarbestinde fiir Aschen und Bachforellen im En bei Samedan
(oberhalb En-Ausleitung), aufgeteilt nach Gréssenklassen. Links die Situation im Mérz
2001 (Vorzustand), rechts die Situation im Méarz 2005 (nach Flazumleitung, aber noch

vor der Restrukturierung des En).

leitung und der Anbindung der Aue Crist-
ansains an den En nahmen die fiir Aschen
als Jungfischhabitat geeigneten Gewas-
serbereiche weiter zu.

Auch fur die Bachforellen-Jung-
fische haben sich die Habitatangebote im
gesamten Projektperimeter verbessert.
Durch die naturnahe Gestaltung des Ge-
wassernetzes kam es zu einer mosaikar-
tigen Verteilung geeigneter Mesohabitate
Uber den gesamten Projektperimeter (vgl.

Bild 2). Der Bestand an jungen Bachforellen
hat sich vor allem im neuen En-Abschnitt
unterhalb Samedan deutlich vergrossert.

2. Makrozoobenthos

Als Makrozoobenthos oder Makroinver-
tebraten bezeichnet man die wirbellosen
Kleintiere der Gewéssersohle, die mit blos-
sem Auge sichtbar und damit in der Regel
Uber 1 mm gross sind. Makroinvertebra-
ten sind als Indikatoren des Gewé&sserzu-

standes besonders geeignet, weil sie

e aufgrund ihrer Uberschaubaren Ent-
wicklungszeiten (<1 Jahr bis ca. 4
Jahre) sehr schnell auf Verdnderungen
im Gewasserzustand reagieren (Ver-
schwinden, Erscheinen, Veréanderung
in der Besiedlungsdichte),

e relativ ortsgebunden sind und daher
den jeweils herrschenden Gewasser-
zustand und dessen Verdnderung
raumlich eingrenzbar machen.

Makroinvertebraten reagieren da-
bei sowohl auf Veranderungen der Was-
serqualitat (als Saprobie-Zeiger), des

Nahrstoffangebotes (als Trophie-Zeiger),

als auch in besonderem Masse auf hydro-

morphologische Veranderungen.

21 Populationsdynamik
der Besiedlung und
typische Arten

2.1.1 Wasserinsekten dominieren

die alpinen Gewasser

Die Lebensgemeinschaften der Makro-

invertebraten in alpinen Lagen sind von

Wasserinsekten gepragt (Bild 12), deren

Lebenszyklus als Larve im Wasser beginnt

Bild 12. Ausgewihlte und

fiir das Gewdéssersystem
typische wirbellose Kleintiere
(Makroinvertebraten). Fotos:
Miirle, Werner, Rey.
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Bild 13. Links: dicht mit fadigen Kieselalgen bewachsene, monotone Sohle des En vor der Verlegun

T4 TR

"

« P

g der Vorflut der ARA Staz (Mérz

2001) und der Restrukturierung (2005). Rechts: heutige En-Sohle (Mérz 2006). Fotos: Rey.

und als flugfahige Imago (erwachsenes In-
sekt) an Land endet. Neben diesen soge-
nannten hemilimnischen (nur teilweise auf
Wasser angewiesenen) Arten findet man
im betrachteten Projektgebiet aber auch
hololimnische, standigim Wasser lebende
Kleintiere wie Wurmer, Schnecken und
Flohkrebse. Diese sind auf stabile Wasser-
fuhrung angewiesen und im Gebirge vor
allem in Auenbereichen und Stillgewas-
sern zu finden.

Je lebensfeindlicher und von der
Wasserflhrung her unsicherer der Le-
bensraum flr Kleinlebewesen ist, desto
hoher ist sein Anteil an spezialisierten, in
diesem Falle an hemilimnischen und va-
gilen (frei beweglichen) Wasserinsekten.
Sie kdnnen dem hydraulischen Stress wi-
derstehen, wechselnden Wasserstanden
schnell folgen und als Imagines zwischen
verschiedenen Gewassern Kompensati-
onsflige durchfihren. Generalisten, zwar
sehr produktive, aber beziglich ihres Le-
bensraumes anspruchslosere Arten, sind
in strukturell monotonen Gewassern hau-
fig, haben aber in den typischen Extrem-
lebensraumen der Alpen keine Chancen,
gegen Spezialisten zu konkurrieren.

2.2  Grundsatzliche Veranderungen
im Lebensraum des Makro-
zoobenthos

2.2.1 Veranderungenim En

Wie die Fische, so wurden auch die Ma-
kroinvertebraten von der Verlegung und
Umgestaltung des En und Flaz beeinflusst.
Darliber hinaus veranderte sich die Nahr-
stoffsituation im En durch die Verlegung
der Einleitung von vorgeklartem Abwasser
aus der ARA Staz (Celerina) zunéchst bis
zurneuen Flazmindung und letztlichindie
geplante Grossklaranlage Schanf.

Der En im Projektgebiet zeigte bei

den Voruntersuchungen des Jahres 2001,

aber auch noch 2004 zwei fir Benthosor-

ganismen entscheidende und fiir einen na-
turlichen Gebirgsfluss untypische Charak-
tereigenschaften (Bild 13). Er besass

e einerelativmonotone, teilweise kolma-
tierte Sohle;

e dasganze Jahr iber einen dichten Be-
wuchs an fadigen Kiesel- und Grunal-
gen.

Nach der Umstrukturierung und
der Verlegung der ARA-Vorflut hatte sich
der En vor Samedan zu einem typischen,
sehr strukturreichen Gebirgsgewasser
gewandelt (Bild 13). Er wird zwar wie ein
Seeabfluss von Wasser des St. Moritzer-
Sees gespeist; dessen Nahrstoffeintrag ist
jedoch gering. Der Schwallbetrieb des KW
St. Moritz fihrt dartiber hinaus zu taglichen
Wasserstandsschwankungen, die zusatz-
lichen hydraulischen Stress verursachen.

2.2.2 Veranderungenim Flaz
Die Veranderungen im Flaz sind noch
grundsétzlicherer Art. Das alte, strukturell

monotone Kanalgerinne wurde zum klei-
nen Bergbach Flaz vegl umgewandelt und
mitdem Neuen Flaz wurde ein véllig neues,
gebirgsflusstypisches Gewasser geschaf-
fen. Wie beim En, so entstanden auch im
Neuen Flaz und im Flaz vegl durch die Um-
lagerung von Substraten anstelle gleichfor-
miger Stein- und Schotterflachen Mosaike
verschiedener Choriotope (Kleinlebens-
rdaume unterschiedlichen Charakters).

2.2.3 Veranderungen der anderen
Gewasser im Projektgebiet
Auch die strukturellen Veranderungen in
den restlichen Gewéssern des Projekt-
gebietes, z.B. der Stillgewasser und der
Aue Cristansains, haben zu einer Neu-
sortierung der Kleinlebensraume gefiihrt.
Vor allem von der Auenreaktivierung und
der verbesserten Gewasservernetzung
im System wird erwartet, dass nach und
nach weitere aquatische Lebensraum-
typen entstehen, die sich wiederum durch
ein besonderes Spektrum von Kleintieren
auszeichnen.

0,82

0,45

0,15

Driftraten Individuen/m3

Ende April
Anfang Mai
Mitte Mai
Mitte Juni
Ende Juni
Anfang Juli

0,79

Bild 14. Eindrift-
Raten von Zooben-
thosorganismen
in den neuen

Flaz nach seiner
Flutung Ende April
2004, Individu-
en/ m®, Mittel
(graue Séulen)
und Tagesmaxima
(Strichbalken).
Blaue Dreiecke:
Abfluss (Pegel
Berninabach),
Tagesmittel der
Driftmesstage.

Abfluss m3/s

Anfang Aug.
Anfang Sept.
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Bild 15. Makrozoobenthosbesiedlung im Neuen Flaz, Individuendichte (links), Anzahl Taxa (rechts).
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Bild 16. Makrozoobenthosbesiedlung im Flaz vegl, Individuendichte (links), Anzahl Taxa (rechts).

2.3 Reaktionen

des Makrozoobenthos

Die Zusammensetzung der Lebensge-
meinschaften in den Gewassern des Pro-
jektgebietes unterliegt starken jahreszeit-
lichen Schwankungen mit zeitweilig mas-
senhaftem Auftreten einzelner Arten. Von
diesem Phanomen Uberdeckt spiegelt die
Wirbellosenfauna der Gewassersohle aber
sehr gut die jeweiligen morphologischen
Verhaltnisse in den unterschiedlichen Ge-
wassern wider.

Die Lebensgemeinschaften in En
und Flaz waren vor der Umgestaltung der
Gewasser dhnlich zusammengesetzt. In
ihnen lebten fast ausschliesslich Insek-
tenlarven. Im En wurden die Biozénosen
dabei starker von weniger spezialisier-
ten Arten, hauptsachlich Zuckmiucken,
gepragt, die in den dichten Algenwatten
ideale Nahrungsverhéltnisse und guten
Strémungsschutz fanden. Im Flazkanal
Waren die Anteile von Eintags-, Stein- und
Kocherfliegenlarven hoher.

Die Gewasser der Aue Cristansains
und der Champagnatscha warteten mit
Speziellen Artenzusammensetzungen auf.
Hier und im naturnahen En-Altlauf hatte
sich als Besonderheit auch eine Mollus-
kenfauna ausgebildet. Weitere Stillwas-
Serarten, u.a. Grosslibellen wie die Torf-
Mosaikjungfer, leben im Hochmoor am Pé
d’Munt.

In der Folge der Strukturierungs-
Massnahmen hat sich im En und Flaz eine

Vielfalt von Mesohabitaten ausgebildet,
die grosstenteils bergbach-/gebirgsfluss-
typischen Charakter besitzen. Diese Ha-
bitate werden nun in beiden Gewassern
in vergleichbarer Zusammensetzung und
Dichte von typischen Bergbacharten do-
miniert. Durch die Reduktion der Algen-
watten gingen auch die friiheren Massen-
entwicklungen von Zuckmickenlarven im
En zurtck.

2.4 Beispielhafte
Besiedlungsentwicklung

Furdie vergleichenden Betrachtungen der
Makrozoobenthos-Besiedlung wurden ex-
emplarisch die Besiedlungsentwicklungen
im Neuen Flaz und im Flaz vegl herange-
zogen. Fur diese beiden Fliessgewéasser
liegen die bisher umfangreichsten Unter-
suchungsergebnisse vor.

2.4.1 Zoobenthosdrift
als Besiedlungsquelle

Am Neuen Flaz konnte die Besiedlung
eines zuvor nicht existierenden Fliessge-
waéssers verfolgt werden — beginnend mit
der ersten Flutung Ende April 2004. Erste
wirbellose Kleintiere, vor allem Kécherflie-
gen- und Zuckmdickenlarven (Bild 12 h, j,
k), drifteten bereits innerhalb der ersten
Stunden aus oberhalb liegenden Abschnit-
ten in das neue Flaz-Gerinne ein (WEL 3/4
2005, S. 96 ff.). Weil die Driftraten wahrend
der zunachst herrschenden niedrigen Ab-
fliisse sehr gering waren, hatte sich auch

funf Wochen nach der Flutung noch keine
stabile Makrozoobenthos-Fauna auf der
Sohle des Neuen Flaz etabliert (Besied-
lungsdichten von 1 bis 15 Individuen/m?).
Mit Zunahme der Abflussmengen
von <1 m¥s auf tiber 15 m%/s Anfang Juni
2004 stiegendie mittleren Eindriftzahlen auf
maximal 0,82 Ind./m?* (Mittel 0,36 Ind./m?)
(Bild 14, Probe Mitte Juni). Dieser ver-
gleichsweise geringe Wert entspricht aber
immerhin rund 36 000 eindriftenden Orga-
nismen pro Stunde. Die endgiltige Koloni-
sierung des Neuen Flaz erfolgte danachin-
nerhalb von nur 3 Tagen (6.6. bis 9.6.04).

2.4.2 Besiedlungsdichten
und Taxazahlen

Schon bald hatten sich die Makroinver-
tebraten auf der Flusssohle des Neuen
Flaz auf mittlere Individuendichten von
ca. 4500-5000 Ind./m? eingependelt
(Bild 15). Die extrem hohen Zoobenthos-
dichten vom Herbst 2005 (an einzelnen
Probestellen >18000 Ind./m?) zeigten
frih, welches Potenzial an Biomasse der
Neue Flaz besitzt. Im Oktober 2005, also
etwa 1%2 Jahre nach der Flutung, war das
bisherige Maximum an unterschiedlichen
Arten erreicht (34 Arten, Bild 15). Das neu
entstandene Gewasser unterscheidet sich
seither weder in seinem Artenspektrum
noch in seinen Besiedlungsdichten mehr
von einem naturlichen Gebirgsfluss der-
selben Hohenstufe. Der Flaz vegl hat wéh-
rend seiner Umgestaltung immer Wasser
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gefuihrt und war daher auch durchgehend
besiedelt, wenn auch bisweilen sehr spér-
lich (Bild 16). Im Gegensatz zum Neuen
Flaz drifteten in den kleinen Bergbach, der
aus dem ehemaligen Flazkanal entstanden
ist, kaum Organismen ein, weil seine Spei-
sung unterirdisch erfolgt und der Maxima-
labfluss 1,5 m*/s nicht (ibersteigt. Man
muss also davon ausgehen, dass die ent-
scheidenden Besiedlungs-Impulse und
Wiederbesiedlungsprozesse vor allem
durch Wasserinsekten gesetzt werden,
die zur Eiablage einfliegen. Dennoch hat
sich auch im Flaz vegl eine typische Ben-
thosbiozénose eines Bergbachs etabliert,
obwohl dieser Prozess etwas langer ge-
dauert hat als im Neuen Flaz. Auch im Flaz
vegl wurden bereits im Oktober 2005 aus-
sergewohnlich hohe Besiedlungsdichten
erreicht und eine Zusammensetzung der
Biozonose, die stark derjenigen im Neuen
Flaz ahnelt.

3. Vorlaufiges Fazit

Die Massnahmen des HWS Samedan
wurden von Anfang an durch eine 6kolo-
gische Planungskommission begleitet (vgl.
Hauptartikel Evaluation Flaz, (vgl. dieses
Heft, Seite 199 «Aspekte und Effekte der
okologischen Begleitplanung» sowie WEL
3/4, 2005, S. 96-101). So wurde im vor-
gegebenen Rahmen nicht nur das tech-
nische, sondern auch das 6kologische
Verbesserungspotenzial des Projektes
ausgenutzt.

3.1 Fische

Fur die Fische haben sich die Lebens-
raumverhaltnisse schnell und im gesam-
ten Gewassersystem verbessert. Schon
jetzt ist sicher, dass sich im Vergleich zum
Vorzustand die Bestandesdichten von
Aschen, Bachforellen und Elritzen deut-
lich erhdéht und ihre Reproduktionsmog-
lichkeiten wesentlich verbessert haben.
Die Alterszusammensetzung der Popula-
tionen ndhert sich zusehends einem natir-
lichen Zustand an, ein gutes Indiz fir eine
funktionierende, stabile Naturverlaichung.
Fischbiologisch kann die Erfolgskontrolle
des Projektes somit —im positiven Sinne —
als abgeschlossen betrachtet werden. Die
bisher umfangreichen jéhrlichen Untersu-
chungen werden ab Frihjahr 2008 in ein

Langzeit-Monitoringprogramm des Amtes
fur Jagd und Fischerei Uberflhrt.

3.2 Makrozoobenthos

Die bisher beobachteten Verdnderungen

in der Zusammensetzung des Makrozoo-

benthos ausgewahlter Gewdasser lassen
zwei zentrale Aussagen zu:

e diewasserbaulichen Massnahmendes
HWS Samedan haben zu einer Wie-
derbelebung (Revitalisierung) des noch
vorhandenen biologischen Potenzials
gefuhrt;

e auch die Lebensgemeinschaften der
Wirbellosen in den Gewdassern des
Projektgebietes nahern sich immer
mehr einem naturlichen Referenzzu-
stand (Biozénosen ungestorter Ge-
birgsgewasser).

Ausschlaggebend fur diese posi-
tive Entwicklung ist, dass an vielen zuvor
monotonen Gewadsserabschnitten nun
verschiedenartige Lebensraume entstan-
den sind. In ihnen kann sich ein ebenso
verschiedenartiges Artenspektrum eta-
blieren.

Da die hydromorphologische Ent-
wicklung innerhalb der umgestalteten Ge-
wasser und die Lebensraumvernetzung
noch lange nicht abgeschlossen sind, ist
auch mit weiteren dynamischen Verande-
rungen bei den Makrozoobenthos-Bioz6-
nosen zu rechnen. Durch die allmé&hlich
einsetzende Entwicklung der Ufervege-
tation werden sich auch die Bedingungen
fur die Adultstadien (Imagines) und fir die
Fortpflanzung der Wasserinsekten zuse-
hends verbessern, was weiteren Arten
die Zuwanderung ermdglichen kann bzw.
einen hoéheren Reproduktionserfolg er-
moglicht.

Die hier vorgestellten exempla-
rischen Ergebnisse des gewdasserdkolo-
gischen Monitorings an Flaz und En ver-
mitteln einen ersten Eindruck von den
biologischen Verdnderungen im Rahmen
eines der gréssten Hochwasserschutz-
projekte der Schweiz in den letzten Jahr-
zehnten. Sie zeigen, dass das Hochwas-
serschutzprojekt Samedan o6kologische
Verbesserungen fir die Gewasserfauna
des Projektgebietes und dartiber hinaus
fir das gesamte Gewassersystem bewirkt
hat.
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