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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 1996)

1 Einleitung / Allgemeines

Kiesentnahmen in bernischen Fliessgewéssern und die dabei gemachten Beobachtungen
von unerwlinschten Erosionserscheinungen in Salmonidenstrecken haben das -Fischereiin-
spektorat des Kantons Bern dazu bewogen, eine Studie beziiglich der kologischen Folgen
solcher Massnahmen in Auftrag zu geben. Ziel dieser Untersuchungen wére ein Instrumen-
tarium zur kiinftigen Beurteilung von Gesuchen zur Kiesentnahme, insbesondere: die Abdek-
kung des fischereilichen/fischbiologischen Themenkreises. Gleichzeitig zu - dieser biolo-
gischen Studie werden seitens des Tiefbauamts des Kantons Bern Abklérungen im hydrauli-
schen Bereich durchgefiihrt (Firma Kissling & Zbinden AG, Bern).

Mit dieser Studie wird somit versucht, Grundlagen zu schaffen, um den in Absatz a im
Zweckartikel (Art. 1) des Bundesgesetzes Uber die Fischerei (SR 923.0) aufgestellten For-
derungen zu entsprechen. Laut Fischereigesetz obliegt es ndmllich den Kantonen, Massnah-
men zur Erhaltung, Verbesserung und Wiederherstellung von Lebensrdumen der Wassertie-
re zu ergreifen.

In einer ersten Phase soliten am Untersuchungsobjekt Schwarzwasser fischbiologisch rele-
vante Parameter aufgenommen werden. Das Schwarzwasser wurde einerseits aufgrund
seines grossen Natirlichkeitsgrades ausgewdéhlt, andererseits wegen beobachteter Ero-
sionserscheinungen im Unterlauf und gleichzeitig immer wiederkehrender Kiesentnahmege-
suche (s. Abbau- und Deponiekonzept). Es wird erwartet, das an einem solchen Gewdsser
durch anthropogene Eingriffe - wie Kiesentnahmen - verursachte Effekte eher beurteilbar
sind. :

1.1 Fragestellungen, Auftrag

Das Fischereiinspektorat des Kantons Bern erteilte mit Schreiben vom 11.09.1995 dem
Biro HYDRA (Biiro St. Gerster) den Auftrag, am Schwarzwasser wéhrend des Herbstes
1995 folgende fischbiologischen Untersuchungen durchzufihren: g

¢ Bestandsaufnahme der Fischfauna;

¢ Laichgrubeninventar der Bachforellen;

o Erfassung des Makrozoobenthos. ,

Als Untersuchungsperimeter gilt der rund 16 km lange Schwarzwasserabschnitt zwischen

Heubach und der Miindung in die Sense. Schwerpunktmissig sollten jedoch an drei defi-
nierten Stellen (Bezug zum Geschiebeverhalten; s. Kap. 2.2) Proben erhoben werden.

Folgende Grundlagen standen zur Verflgung:

- Landeskarten der Schweiz 1:25'000, Schwarzenburg (1186) und Guggisberg (1206);
- Ubersichtsplane 1:5'000, km 0-17 (K&Z);

- Geologischer Atlas der Schweiz 1:25'000, Atlasblatt 26;

- Hydrologischer Atlas der Schweiz.

- Grundlagenberichte (s. Literaturverzeichnis), welche im Rahmen des VOKOS (GSA Bern)
erstellt wurden;

- Fangstatistik, Besatzzahlen.

Diese Zusammenstellung zeigt, dass die Ausgangslage beziglich Grundlagendaten ver-
gleichsweise dirftig war. Zum Bereich Hydrologie, welcher im Rahmen der Geschiebehaus-
haltstudie hauptséchlich vom Biro Kissling & Zbinden behandelt wird, sind fast keine kon-
kreten Daten vorhanden. Allgemein fehlen offenbar monographische Schriften zum Unter-
suchungsgebiet, speziell zum Schwarzwasser.
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1. Einleitung / Aligemeines

1.2 Charakterisierung des Schwarzwassers

Das im Berner Schwarzenburgerland gelegene Schwarzwasser entspringt Quellen im Gebiet
Suftenegg/Schipfenflue auf etwa 1500 bis 1600 m . M. und weist eine Gesamtldnge von
ca. 22 km auf. Sein Einzugsgebiet umfasst 131 km2 und erstreckt sich bis auf eine maxi-
male H6he von 1750 m Uber Meer. Auf seinem meist gewundenen Lauf talwérts nimmt
das Schwarzwasser insgesamt 10 grdssere seitliche Zufllisse auf (Abb. 1.2).

Aufgrund der Gefélleverhiltnisse ldsst sich das Schwarzwasser in zwei Hauptabschnitte
gliedern: in den dem Epirhithral (Oberlauf Gebirgsbach/-fluss) zuzuordnenden Abschnitt von
den Quellen bis etwa Heubach und dem Metarhithral (Mittellauf Gebirgsbach/-fluss) von
Heubach bis zur Mindung in die Sense. Demgemaéass werden hauptsédchlich Arten der
oberen und unteren Forellenregion als autochthone Fischarten angetroffen (Abb. 1.1).
Gemdss Aussagen des Ortlichen Fischereiaufsehers (M. Tschan) ist die Bachforelle (Sa/mo
trutta fario) die haufigste Art im Schwarzwasser; daneben treten aber auch Schmerlen
(Noemacheilus barbatulus), Groppen (Cottus gobio) und im untersten, sensenahen Bereich
vereinzelt Elritzen (Phoxinus phoxinus) und Barben (Barbus barbus) auf.
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Tab. 1.1: Hydrologische Kenndaten zum Schwarzwasser (Quelle: LH 1992).

Flusslange 22.5 km
Einzugsgebietsflache 131.1 km?2
mittl. H6he des Einzugsgebiets 946 m . M.
Hutax 1'750 m U. M.
Huin 550 m 4. M.
Abflussspende des Einzugsgebiets (1961-80) 18 I/s-km?2
mittlere Jahresabflussmenge 2,4 m3/s
Abflussregime nivo-pluvial préalpin




HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 1996)

-

Schwarzen-
burg A
N
0 1 km
1:50'000
1600
1400\
— 1200 \
= \—3
l. )
2 §
Q
g <
.8 \\1-3%
% 600 (= 3\\..-...
o Ji ] a
g gs
| q4gp 0 &
0 4 8 12 18 2
Distanz von der Quelle [km]

Abb. 1.2: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebiets (Rahmen mit Pfeil in CH-Karte); die Oberldufe
des Schwarzwassers und seiner Seitenbache sind nicht dargestellt. Eingezeichnet sind die Flusski-
lometer (km O bei der Mindung in die Sense), die Probestellen Schwa-1 bis Schwa-3 und die Was-
serchemie-Messstellen (©) des GSA des Kantons Bern. (Grdenibach = Rohrbach).
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1. Einleitung / Allgemeines

1.2.1 Hydrologie

Gemadss hydrologischem Atlas (LH 1992) weist das Schwarzwasser ein préalpines nivo-
pluviales Abflussregime auf, mit Hauptabflussmengen im Frihling (Aschwanden & Wein-
gartner 1985). Konkrete hydrologische Kenndaten (Abflussmengen, Abflussganglinien etc.)
sind fur das Schwarzwasser bisher nicht erfasst worden. Anhand einiger Angaben des
hydrologischen Atlasses der Schweiz konnten jedoch abflusscharakterisierende Werte re-
konstruiert werden, welche in Abbildung 1.3 grafisch aufgearbeitet wurden.

Das Abflussregime des Schwarzwassers wird von keinen Wassernutzungen beeinflusst.
Angaben zu Abflussspitzen liegen keine vor; diesbezligliche Abkldrungen (Hochwasserab-
schatzungen aufgrund von Angaben 6rtlicher Schwellenmeister) werden vom Ingenieurblro
Kissling & Zbinden vorgenommen.

Anregung: Die Installation eines fixen Pegels mit grober Eichung (z.B. bei der Strassen-
brlicke in Wislisau, resp. der alten Schwarzwasserbriicke) kénnte fir die Zukunft wertvolle
Informationen bzgl. der Hochwasserdynamik des Schwarzwassers liefern.
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Abb. 1.3: Abflusscharakteristik des Schwarzwassers; mittlerer Monatsabfluss (kleine Grafik) berech-
net aus den Pardé-Koeffizienten der Sense-Messstation "Thorishaus™ und den abgeschitzten Ge-
biets-Abflussspenden gemass Hydrologischem Atlas der Schweiz (LH 1992), bzw. ungefiahre Dauer-
linie gemédss Sense-Messstation "Thoérishaus" (Sense-Werte multipliziert mit Faktor 0.276
[= mittl. Jahresabfluss Schwarzwasser + mittl. Jahresabfluss Sense]; Daten: Hydrol. Jahrbuch der
Schweiz).

1.2.2 Wasserqualitit

Die Wasserqualitdt des Schwarzwassers ist flr die aktuelle Situation relativ gut dokumen-
tiert. Sowohl das Gewdsser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern (OCHSENBEIN et al.
1995) als auch das Bliro AQUAPLUS (1994) fihrten im Rahmen des Vollzugskonzepts Sied-
lungsentwdésserung (VOKOS) im Jahre 1992 Untersuchungen am Schwarzwasser durch.
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Die chemisch-physikalische Bestandsaufnahme durch das GSA (s. Anhang-Tab. A1), zeig-
te, dass das Schwarzwasser die Qualititsziele fir die Parameter Ammonium, Nitrit und Nit-
rat an den beiden Probestellen gut erfiillt. Gemass EDI (1982) liegen dabei die Stickstoff-
und Phosphatparameter im als unbelastet zu bezeichnenden Wertebereich. Einzig die ge-
gentiber Hintergrundwerten erhéhten Nitratkonzentrationen weisen auf Stickstoffeintrége
aus dem diffusen Bereich (Auswaschung aus landwirtschaftlich genutzten Fldchen) hin
(OCHSENBEIN et al. 1995). Die tiefen Nitritkonzentrationen stellen in keiner Weise eine Ge-
fahrdung der Gewéasserfauna dar. Einzig die DOC-Konzentrationen liegen im deutlich bela-
steten Bereich (DOC-Qualititsziel = 2 mg C/l), wobei unter Berticksichtigung der tiefen an-
deren Belastungsparameter eine massive Beeinflussung des Schwarzwassers durch héusli-
che Abwisser ausgeschlossen werden kann. Das heisst, dass diese organischen Substan-
zen vorwiegend natirlichen Ursprungs sind (Abschwemmungen aus Waldgebieten und
Weideland, Abbauvorgédnge von Fallaub auf der Gewéssersohle, Abbauprodukte von Algen,
etc.).

Die Gewaissergtitebestimmung aufgrund von Wasserwirbellosen (Saprobienindex) bzw. Kie-
selalgen zeigte, dass das Schwarzwasser als sehr gering (Gewéssergdte ) bis méssig be-
lastet (I1) einzustufen ist (AQUAPLUS 1994). Die Entsprechung der chemisch-physikalischen
Parameter zeigt auch der Chemical Index von BACH (1980), welcher bei den Messungen im
Jahre 1992 durchwegs im Bereich der Gewéssergdte | liegt (vgl. Anhang-Tab. A1). -

1.2.3 Geomorphologie /| Habitatsstrukturen

Tektonisch betrachtet gehdrt die Umgebung des Schwarzwassers zur schwach gefalteten
mittelldndischen Molasse. Das Schwarzwasserbett durchschneidet dabei zwei hauptséchli-
che, dem Miozén zuzuordnende Tertidrschichten (= Molasse): das Helvétien mit Sandstei-
nen, Mergel und polygener Nagelfluh ("Quarzitnagelfluh") im Oberlauf bis etwa Wislisau,
das Burdigalien mit Sandsteinen und Mergel im schluchtigen Teil ab Wislisau (Schwarzwgs-
serschlucht). Die massig-bankigen "Bausandsteine" der oberen Meeresmolasse, welche‘ in
den Schichten des Burdigalien nicht von méchtigen Mergellagen unterbrochen werden, sind
fur die Enstehung der tiefen, kastenférmigen Schwarzwasserschlucht (Sohlental) verant-
wortlich. Bezeichnenderweise nimmt die Schwarzwasserschlucht stdlich von Wislisau, so-
bald sie in die aus einem Wechsel von Sandsteinen und Mergeln aufgebauten Sedimente
der Belpbergschichten (Helvétien) tritt, wieder einen breiten, offenen Charakter an (RUTSCH
1967).

Das Schwarzwasser weist innerhalb des Untersuchungsperimeters (km 0-16 > Auengebiet
von nationaler Bedeutung Nr. 58) meist keine oder nur geringfligige anthropogeng Beein-
flussungen auf. Ist im untersten Abschnitt von der alten Schwarzwasserbrﬁ_cke bIS. etwa
zum km 3,5 eine gewisse Beeinflussung durch landwirtschaftliche Nutzung eines Teils Qer
Alluvionen vorhanden, sind in den oberhalb anschliessenden Flusskilometern bis zur Mun-
dung des Lindenbachs (km 12) nur lokal begrenzte Beeinflussungsmomente. vorhansien. Zu
diesen gehéren einzelne kurze Abschnitte mit verbauten Ufern (meistens im Berelch von
Briicken angelegte Ufersicherungen mit ldngsverlegten Rundhdlzern) oder die landwirt-
schaftliche Nutzung der Steiglenau zwischen km 6.2 und 6.9. Insgesamt sind auf den un-
tersten 12 Schwarzwasser-Kilometern nur knapp 3% der Ufer verbaut; anthropogene Quer-
bauwerke fehlen bis auf die Blockrampe unterhalb der alten Schwarzwasserbriicke. Der
dkomorphologische Zustand auf diesem Abschnitt ist somit ausgesprochen gut. B

Das Schwarzwasser kann im Bereich der Schwarzwasserschlucht einen durchschnittlich
rund 100 m breiten Talboden zur freien Laufentwicklung beniitzen. Wie bereits oben ange-
tént, wird dem Schwarzwasser diese "gestalterische Freiheit" auf den untersten 3,5 km
durch menschliche Zonennutzung mehrheitlich entzogen. Durch das Entfernen von
Schwemmbholz wird dem Fluss tiberdies in diesem - und wohl auch in oberhalb liegenden -
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1. Einleitung / Allgemeines

Abschnitt(en) aus Hochwasserschutzgriinden ein wichtiges Gestaltungselement entzogen.
Dieser unterste Abschnitt kennzeichnet sich in der Folge auch durch relativ hdufige Ero-
sionserscheinungen der Sohle, indem das Wasser stellenweise (iber den blanken Sandstein
fliesst und lokal durch den ungleichméssigen Abtrag der Sandsteinschichten sogar kleinere
Schwellen (fir Groppen und Schmerlen bei Niedrigwasser z.T. nicht (iberwindbar) entste-
hen. Inwieweit fir diese Situation der Abbau von Kies in oberhalb liegenden Schwarzwas-
serabschnitten verantwortlich ist, muss im Rahmen des Ingenieurteils der Geschiebehaus-
haltstudie zu beantworten versucht werden.

Der Mittellauf des Schwarzwassers, von Wislisau bis Heubach (km 12 bis 16), ist nun klar
dem Siedlungsdruck unterworfen. Hochwasserddmme zum Schutze der Strassen prdgen
den Schwarzwasserverlauf. Trotzdem weist das Gerinne auch auf diesem Abschnitt ein
grosses Raumangebot auf. Die durchschnittlich fur die Laufentwicklung nutzbare Alluvions-
flache ist etwas schmaéler als in der Schluchtstrecke und das mittlere Gefalle erhoht sich
ein wenig. Auch auf diesem Abschnitt féllt auf, dass kaum Verklausungen durch Holz vor-
handen sind.

Es ist schwierig, sich ein Gewé&sser ohne menschliche Beeinflussung vorzustellen. Auch
beim Schwarzwasser, wo man streckenweise von diesem - aus 6kologischer Sicht - ide-
alen Zustand nicht allzu weit entfernt ist, fallt dies nicht leicht. So kann beispielsweise
nicht ohne weiteres postuliert werden, dass ein unberiihrtes Schwarzwasser dank vermehr-
ter Verklausungsstrukturen eine erhdhte Habitatsheterogenitdt aufweisen wiirde. Es ist
durchaus mdglich, dass solche Strukturen mit Geschiebe aufgefillt (Entstehung von kaska-
denartigen, flr die freie Fischwanderung hinderlichen Strukturen) oder beim vorhandenen
grossen Raumangebot seitlich umflossen wirden. Im weiteren konnte beobachtet werden,
dass das Schwarzwasser insbesondere dort, wo sein Lauf lateral an die harten Schlucht-
rdnder stésst, fischrelevante Strukturen schafft, im Gegensatz zu den Abschnitten, wo das

Gerinne mehr oder weniger geradlinig talwérts strémt, ohne méandrierend an hértere Struk-
turen (Felsen, Blocke etc.) zu stossen.

Das Schwarzwasser weist zwar einen hohen Naturlichkeitsgrad auf und die &kologische
Funktionsféhigkeit (CHOVANEC et al. 1994) dlrfte auch dank der guten Wasserqualitdt we-
nig eingeschrénkt sein. Trotzdem sind die Habitatseigenschaften fiir Fische, insbesondere
die angelfischereilich beliebten Bachforellen, nicht unbedingt ideal: Pool-Riffle-Elemente
sind nur &rtlich vorhanden, und oft ist das bei Niedrigwasser benetzte Gerinne so ausgebil-
det (breit, flach Uberstrémt), dass es flr Forellen, mit Ausnahme fiir den Nahrungserwerb,
wenig attraktiv ist. Wichtige Verzahnungselemente Ufer - benetztes Gerinne treten oft vom
Niedrigwassergerinne zurlick und die Beschattung ist nur auf einzelnen Abschnitten ge-
wihrleistet.

Fir die Schmerlen und Groppen scheint das Habitatsangebot - zumindest lokal - gut bis
sehr gut zu sein. Sowohl von der Substratsortierung her (Kap. 3.3) als auch von der Hoch-
wasserfrequenz (eher seltene Katastrophenereignisse) und den zur Abddmpfung der Aus-

wirkungen glinstigen Systemeigenschaften (breites Gerinne) bietet das Schwarzwasser
diesen zwei Fischarten wertvollen Lebensraum.

Erwdhnenswert ist die Tatsache, dass die Durchgédngigkeit des Schwarzwassers fiir die
freie Fischwanderung praktisch durchwegs gegeben ist. Ebenfalls sind die seitlichen Zuflis-
se - zumindest im Nahbereich des Schwarzwassers - mehrheitlich ohne Aufstiegshinder-
nisse. Der Trlebbach mit einer kleinen Schwelle (30 cm bei Niedrigwasserstand im
Schwarzwasser), der Gambach mit einer Abfolge von fiir Forellen problemlos (iberwindba-
ren Schwellen und der Lindenbach mit einem Migrationshindernis wenige hundert Meter
oberhalb der Miindung bilden davon eine Ausnahme.’

Weniger gut sieht die Situation flr aus der Sense in das Schwarzwasser aufsteigende Fi-
sche aus. Die Blockrampe 400 m oberhalb der Mindung stellt dabei kein eigentliches
Migrationshindernis fur aufsteigende Fische dar (evtl. fir Kleinfische: Schmerlen, Groppen,
Elritzen), die 100 m weiter oben liegende Sandsteinstruktur unter der alten Schwarzwas-
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serbrlicke (s. Foto 1.1) ist im heutigen Zustand wohl ein absolutes Aufstiegshindernis fir
alle Fischarten.

Das Substrat des Schwarzwassers weist einen relativ hohen Feinmaterialanteil (Sand) auf,
ist jedoch sehr heterogen, mit vielen groben Fraktionen (Steine, Blécke). Korngréssen im
Bereich 5-20 cm Uberwiegen im Decksubstrat (vgl. Kap. 3.3); kiesige Fraktionen sind eher
selten. Inwieweit selektive Kiesentnahmen (v.a. Feinkies und Kies bis max. Korngrdsse
8 cm) flr ein Defizit der kiesigen Fraktionen verantwortlich sind, wird im Rahmen des Inge-
nieurteils der Geschiebehaushaltstudie zu beantworten versucht.

Foto 1.1: Die ausgewaschene Sandstein-
sohle von der alten Schwarzwasserbricke
an aufwadrts (links) bildet Schussrinnen
und einen eigentlichen Uberfall unmittelbar
unter der Briicke (unten).

Foto: St. Gerster

Foto 1.2: Typische Schwarz-
wasserlandschaft beim km
10,7 im Abschnitt zwischen
'Rossgrabenbricke (km 9,3)
und Lindenbach (km 12,0).
Der relativ breit-flach Uber-
stromte benetzte Gerinnebe-
reich stosst ab und zu an die
lateralen Gerinnebegrenzun-
gen aus massigem Sand-
stein. Foto: St. Gerster
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1. Einleitung / Allgemeines

1.2.4 Fischereiliche Bewirtschaftung

Gewadsserabschnitt

Der in der Berner Fangstatistik erfasste Schwarzwasser-Abschnitt erstreckt sich von der
Mindung des Wissenbachs (km 16,4) oberhalb Heubach bis zur Mindung des Schwarz-
wassers in die Sense (km 0). Die umfangreichen Vermessungsarbeiten durch das Fischerei-
inspektorat ergaben flr diese Strecke (inkl. Schonstrecke; s. unten) eine Fldche von rund
18,8 ha, bzw. von ca. 15,8 ha, wenn zur Berechnung der produktiven Fldche die Flussbrei-
ten grésser 8 m nur zur Hélfte berlcksichtigt werden. Eine einfache Hochrechnung der in
der vorliegenden Arbeit verwendeten Flachen bzw. Strecken der drei Probestellen (Schwa-
1 bis Schwa-3; vgl. Kap. 2.2) auf die Gesamtstrecke von 16,4 km ergibt die Gesamtfldche
von rund 16,8 ha. Diese Zahl korrespondiert sehr gut mit der Angabe des Kantons. Bei Be-
ricksichtigung der ziemlich variablen Gerinneausbildung, welche sich zusammen mit der je-
weiligen Abflusssituation auf die benetzte Wasserfldche auswirkt, sind diese Flachenanga-
ben ohnehin mit einem relativ grossen Streuungsbereich zu versehen.

Schonbestimmungen

Fur die Bachforellen des Schwarzwassers gilt das kantonale Fangmindestmass von 24 cm
und die Schonzeit dauert vom 1. Oktober bis zum 15. Mérz (inkl.). Auf der rund 1,2 km
langen Schonstrecke zwischen Mindung Triebbach (SW-km 2,2) und Mindung Bdtschel-
bach (SW-km 3,45) ist die Fischerei nicht erlaubt. Dieses Schongebiet wird jedoch mit In-
krafttreten des neuen kantonalen Fischereigesetzes am 1.1.1996 aufgehoben.

Fangstatistik

Seit 1989 erfasst der Kanton Bern die Fangertrdge aller Patentgewdsser auf Kantonsge-
biet. In Tabelle 1.2 sind die Ertrdge des Schwarzwassers aufgeflhrt; zusédtzlich ist ein
Mass fir die Befischungsintensitdt angegeben, welches sich auf die Gesamtzahl der Befi-
schungstage bezieht (Leergdnge nicht berlcksichtigt!).

Ein Vergleich mit den anderen Fischgewédssern des Kantons Bern zeigt, dass das Schwarz-
wasser nur eine geringe Befischungsintensitat aufweist. Wird jedoch die Tatsache bertck-
sichtigt, dass die Zugénglichkeit nur punktuell (z.B. Abschnitt Heubach bis Wislisau, Ross-
grabenbrlicke, Steiglenau [zu Fuss], Schwarzwasserbrlicke) gut ist, muss wohl von einer
mittleren Befischungsintensitdt ausgegangen werden.

Die in Tabelle 1.2 aufgeflihrten Fangertrdge zeigen die Dominanz der Bachforellen; die wei-
teren im Schwarzwasser hdufigen Arten (Schmerle, Groppe) sind angelfischereilich nicht
interessant. Weiter ist ersichtlich, dass die Fangertrdge der Bachforellen in den bisher er-

Tab. 1.2: Fangertrdge im Schwarzwasser in den Jahren 1989-94 (Daten: Fl Bern).

Fangertrag [kg] Befischungsintensitat
Jahr Bachforelle Asche Ubrige Total

1989 0.28 1.55

[Tage mit Fang]
546

1994 o
Mittel 0.05
pro ha 11.72 0.00
Ubrige: Regenbogenforelle, Barbe, Alet
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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 1996)

fassten Fangjahren recht stark schwanken (s. auch Abb. 1.4). Aufgrund der kurzen
Zeitreihen lassen sich aber noch kaum Aussagen zu zyklischen Bestandsschwankungen
machen; auch ist ein Zusammenhang zwischen Elterntierdichte (entsprechend viel oder
wenig Ertrag) und den daraus hervorgehenden Besatzfischen (viel oder wenig Elterntiere
wéhrend Laichfischfang) momentan nicht nachweisbar (s. unten).

Aufgrund der in den Jahren 1989 bis 1994 erzielten Jahreshektarertrdge (x = 11,9 kg/ha;
min. 7,0 kg/ha, max. 18,3 kg/ha) muss das Schwarzwasser als relativ ertragarmes Gewdés-
ser bezeichnet werden. Es ist bisher nicht bekannt, inwieweit diese niedrige Produktivitit
des Schwarzwassers eine Folge der abiotischen Gegebenheiten ist (vgl. Kap. 1.2.3) und
wie gross der Erfolg von Bewirtschaftungsmassnahmen demnach (iberhaupt sein kann (ZA-
LEWSKI & NAIMAN 1984, in PETER 1987).

Besatz

Im Schwarzwasser werden regelméssig Bachforellen eingesetzt, welche in der Regel von
Elterntieren aus dem Schwarzwasser abstammen. Das aus Laichfischfdngen (vgl. Kap. 3.3)
gewonnene Eimaterial wird in den kantonalen Fischzuchten Reutigen bzw. Sangerenboden
aufgelegt und zu Brutfischen bzw. Vorsémmerlingen aufgezogen. Ein Teil des Besatzmate-
rials wird zudem vom SFV Schwarzenburg und Umgebung in ihren Aufzuchtbéchen aufge-
zogen und erst als Sémmerlinge oder Jéhrlinge ins Schwarzwasser eingesetzt.

Die Zusammenstellung des Bachforellenbesatzes der letzten zehn Jahre (Tab. 1.3) respekti-
ve die graphische Darstellung (Abb. 1.4) zeigen einen deutlichen Niveauunterschied zwi-
schen den Besatzjahrgdngen vor 1989 und ab 1991. Fiir diesen Effekt ist einerseits der
mangelhafte Erfolg bei den Schwarzwasser-Laichfischfdngen der letzten paar Jahre verant-
wortlich, dann aber auch Besatzplandnderungen mit Verschiebungen von &lteren Besatz-
fischstadien (2 S6mmerlinge) zu jingeren (Brut und Vorsémmerlinge). '

Die in Abbildung 1.4 gezeichnete Gegentiberstellung von Besatz und Fang bietet aufgrund
der kurzen Zeitreihe noch kaum Interpretationsméglichkeiten. Es wird jedoch postuliert,
dass mit dem reduzierten Besatz noch kaum Ertragsriickgidnge auftreten werden. Diese
These basiert auf den Grundlagen zu den Ertragsberechnungen in ROTH & STAUB (1985),
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Abb. 1.4: Besatz mit Bachforellen vs. Fang im Schwarzwasser. Die Werte des Besatzes sind um drei
Jahre verschoben zum Fang aufgetragen unter der bisher nicht verifizierten Annahme, dass der
Hauptteil des Fanges aus 3 +-Bachforellen besteht.
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1. Einleitung / Aligemeines

Tab. 1.3: Bachforellen-Besatz im Schwarzwasser in den Jahren 1986-95 (Daten: Fl Bern).

Anzahl Besatzfische Total pro Flache
Jahr Brut ! Vorsémm. 2 Smm. 3 > Alter 1+ 3 [S6mm.-Einh.]  [Sémm.-Einh./hal
1986 33000 11000 16498 12076 41575 2625
1987 32500 30000 941 10118 29358 1853
1988 39400 0 22382 10139 41531 2622
1989 39500 10000 5627 10401 28509 1800
1990 50600 10000 11273 239 20022 1264
1991 5000 6000 3612 73 6220 393
1992 23000 10000 6438 0 12068 762
1993 10000 6000 2058 412 5674 3568
1994 23000 18000 1045 0 9339 530
1995 20000 16000 1677 209 9319 588
Mittel 27600 11700 7764 4367 20361 1285

Umrechnung in S&§mm.-Einheiten: Herkunft des Besatzes:

Brut A% 051 1) Kantonale Fischzucht Sangerenboden
Vorsémm. : x0.33 2) Kantonale Fischzucht Reutigen
>Alter1+: x1.5 3) Eier v. Kanton; Aufzucht durch SFV Schwarzenburg u. Umg. in verschie-

denen Aufzuchtbdchen in der Region Schwarzenburg-Schwarzwasser.

wo zum Aufbau einer Fischbiomasse von 100 kg/ha unter Annahme von mittlerem Wachs-
tum und Befischungsintensitat ein jéhrlicher Besatz von 1470 Sémm./ha bendtigt wird. Be-
zogen auf die Besatzzahlen im Schwarzwasser ergeben sich (theoretisch) Fischbiomassen
von 150 kg/ha fir die Besatzjahre 1986-89 bzw. 37 kg/ha fir die Jahre 1991-1995. Wird
mit der Faustregel von einem Drittel fir den Fangertrag verfligbarer Fischbiomasse gerech-
net, ergeben sich entsprechende Ertrdge von 50 kg/ha bzw. 12 kg/ha. Diese Zahlen sind
zwar rein theoretisch, vermitteln aber dennoch gewisse Zusammenhédnge der Besatzmass-
nahmen. Im Vergleich mit den in den Kapiteln 3.1.2 und 3.1.3 angestellten Produktivitdts-
abschétzungen zeigt sich ndmlich, dass der reduzierte Besatz seit 1991 in etwa addquat zu
den Produktionsmdéglichkeiten des Schwarzwassers ist. Generell darf jedoch nicht ver-
nachldssigt werden, dass auch die Naturverlaichung einen gewissen Beitrag zur produzier-
ten Fischbiomasse leistet.

Groppe (Cottus gobio)
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HYDRA: Schwarzwasssr; Erfassung von fischbiclogisch ral

n Paramatern ...

v, Untersuchungen

2.1 Untersuchungsprogramm / Methoden

2.1 Untersuchungsprogramm / Msthoden

den und Datum der Untersuchungen.

Tab. 2.1: Inhalte der Felduntersuchungen am Schwarzwasser im Jahre 1995, angewendete Metho-

Salmoniden geben die mehr oder weniger angedauten Nahrungsbestandteile dabei (iber das Maul he-
raus, bei gewissen Cypriniden kann die Nahrung auch via After ausgeschwemmt werden. Foto: £. Rey

§ ! !

. Untersuchungsinhalt Methode Datum
Eine Ubersicht zu den Untersuchungsinhalten und den verwendeten Methoden gibt Tabel-
le 2.1. Morphologie, Substrat
E * Visuelle Beurteilung morphologi- * Begehung des ganzen Schwarzwas- | » 6.-9. Nov. 1995
, scher Strukturgegebenheiten. sers im Untersuchungspenn’\eter; « 30.Nov. 1995
Protokolle, Fotodokumentation.
Foto: 2.1: Methode zur quantitativen Be- g
stimmung des Decksubstrats nach BAIN et Makrozoobenthos
al. 1985, Ept!ang einer quer zur Fliessrich- ; » * Erfassung der Benthosbesiedlung an| ® Quantitative Probenahmen mit Sur- |+ 11.0kt. 1995
tung exponierten 2 m langen Schnur, wel- ﬁ den drei Probestellen Schwa-1, bersampler; jeweils 2 Teilproben a
che durch abwechselnde Farbgebung L : = Schwa-2 und Schwa-3. 0,1 m?2 (reprasentativ fir vorhande-
10 cm-Abschnitte unterteilt ist, wird for ne Substrat- und Strémungsverhalt-
jeden 10 cm-Abschnitt die sich unter der - hissa)
Schnur befindende dominierende Korn- n
groses . NEtelty Basicrend) guimaen 2t » Fischereiliche Bestandsaufnahmen
Messwerten (Codierung s. Tab. 3.4} las-
sen sich Mittelwert und Streuung der Pro- [' i * Erfassung der Fischbestidnde an den | * Elektroabfischungen von ca. 180 m | = 12.0kt. 1995
bestelle berechnen, wobei der Mittelwert g ™ Probestellen Schwa-1, Schwa-2 und| langen Abschnitten mit zwei auf-
einen Anhaltspunkt zur Feinheit des Deck- Schwa-3. einanderfolgenden Abfischungs-
substrats gibt, die Streuung hingegen zur l 3 durchgdngen (E-Gerat: Grassl 5 kW,
Homo- bzw. Heterogenitdt des Substrat X i 400/700 V; mit 2 Anoden gefischt).
ali derbenstondely Fiobestalia: l * Biometrie der erfassten Fische. * Erfassung der Totalldnge [mm] und
Diese Methode findet insbesondere auch = des Totalgewichts [g] der einzelnen
Anwendung in der Mikrohabitatsanalyse. l » Fitthel disse sviirdon dasu i Phone:
Foto: St. Gerster J ; xyethanol anisthesiert.
ﬂ F * Markierung der erfassten Fische * Farbmarken auf verschiedene Flos-
= (Wiederfangexperiment = Standort-| sen mit Hochdruckmarkiergerat
treue). (Panjet) und der Farbe Alcianblau.
ﬂ ] * Mageninhaltsanalysen; Erfassung * Magenspilungen mittels Spritzen
- I der Nahrungsnutzung, und Silikonschléuchlein, welche bei
den anidsthesierten Fischen durch
ﬁ den Mund in den Magen-Darmtrakt
3 eingefGhrt werden.
J' ] ¢ Begleitung des Laichfischfangs * Protokollieren der Anzahl und unge- [*  2.Nov. 1995
- 1995 zwischen SW-km 9,4 und 14. fahren Gréssgn der elektrofische-
reilich erfassten Bachforellen.
Il ] Forellenlaichgruben-inventar
» Erfassung der Bachforellen-Laich- ¢ Begehung des ganzen Schwarzwas- | * 6.-9. Nov. 1995
Il gruben. sers im Untersuchungsperimeter;
; e | Protokolle, Fotodokumentation. ¢ 30.Nov. 1995
5 : b .
] . * Messen charakterisierender Fakto- ﬁéfﬁfggt;ﬂ}z#gﬁal
ﬁ l ren: Fliessgeschwindigkeiten (Schilt-| g ) '
7 knecht MiniAir® 2), Wassertiefe,
= . - ] gt i Substrat, Lange-Breite der Gruben;
Foto: 2.2: Schonende Methode zur Analyse des Magen-Darm-Inhalts. Dem betdubten Fisch wird via J; wichtige Umgebungsfaktoren (Un-
Maul ein entsprechend der FischgrGsse dimensioniertes Silikonschlduchlein in den Magen-Dar—m- terstande etc.).
Trakt eingef(hrt. Durch dosierten Wasserdruck aus einer Spritze wird der Mageninhalt ausgespuit. l
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HYDRA: Schwarzwassesr; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 13888)

2.2 Probenahmestellen

Grundsdétzlich sollten die Schwarzwasserprobestellen nach hydraulischen Gesichtspunkten
ausgewadhlt werden, wobei im Vordergrund stand, hydrobiologische Beurteilungen verschie-
dener Sohlenauflagen bezlglich Lebensraumeigenschaften bzw. Lebensgemeinschaften an-
stellen zu kénnen. Im Untersuchungsperimeter wurden deshalb folgende drei Probestellen
definiert:

Schwa-1: in einem Abschnitt mit Auflandungstendenz/-erscheinungen Uber einen ldngeren
Zeitraum betrachtet);

Schwa-2: in einem Abschnitt, dessen Sohlenlage sich im Gleichgewicht befindet Uber
einen ldngeren Zeitraum betrachtet (Umlagerungsstrecke);

Schwa-3: in einem Abschnitt mit Erosionstendenz/-erscheinungen Uber l&ngeren Zeitraum.

Die Auswahl der in den folgenden Abschnitten beschriebenen Probestellen (vgl. Abb. 1.2)
erfolgte mit Hilfe des ortlichen Fischereiaufsehers und gestlitzt auf eine Feldbegehung. Ist
fur die Probestelle Schwa-1 das Kriterium der Auflandungsstrecke offensichtlich erflllt, so
sind flr die zwei weiteren Probestellen die oben aufgeflhrten hydraulischen Kriterien nicht
ohne weiteres visuell zu beurteilen. Es bleiben daher die Ergebnisse des Ingenieurteils der
Geschiebehaushaltstudie abzuwarten, um definitive Aussagen zur Reprdsentativitdt der drei
Probestellen machen zu kénnen.

Schwa-1: "auflandender Flussabschnitt” oberhalb Wislisau
Koordinaten der unteren Abfischungsgrenze: 597'675/183'375

Die oberste der drei Schwarzwasser-Probestellen liegt beim km 13,6 (Fliesskilometer bis
zur Schwarzwassermindung in die Sense), zwischen Rischegg-Graben und Wislisau. Der
Schwarzwasserlauf macht hier eine leichte Linkskurve; das Flussbett ist 80-85 m breit.
Das linke Ufer des Hochwasserbettes ist zum Schutz der Strasse hart verbaut (vermédrtelter
Blocksatz), am rechten Ufer schliesst sich ein Mischwald unmittelbar an die Uferlinie an.
Das Gelénde ist terrassiert und mit kleineren und grésseren "Inseln™ mit Weichholzauen
(Weiden, Erlen u.a.) durchsetzt. Zwischen weniger als 10% bis maximal 20% der Allu-
vionsbreite sind bei Niedrigwasser benetzt, wobei geringe Wassertiefen (10-30 cm) vor-
herrschen. Im mittleren Abschnitt der Abfischungsstrecke (s. Foto 2.3) befindet sich eine
Furkation, daran anschliessend folgt ein kleiner Pool. Der benetzte Gerinnebereich wird in-
nerhalb der Abfischungsstrecke nirgends beschattet (> starker Kieselalgenaufwuchs);
grossere Unterstdnde flr Fische (Holz, Blocke) sind nur spérlich vorhanden.

Das Sohlensubstrat wird von groben Fraktionen dominiert; im benetzten Bereich sind zur
Hauptsache Steine und Schotter (Gréssenangaben s. Kap. 3.3) vorhanden, in unbenetzten
Bereichen sind stellenweise auch grdssere Sandbdnke vorhanden. Die Kieslickenrdume
scheinen gut durchstrémt zu sein, tritt an der Basis von Gefélletreppen doch Interstitial-
wasser wieder zutage. Innerhalb der Probestelle sind sowohl turbulente wie auch ruhig
fliessende Flussabschnitte vorhanden. Die befischte Wasserfliche, welche an dieser
Probestelle recht variabel sein kann, betrug fiir den Abfischungszeitpunkt rund 1550 m2.

Schwa-2: "Flussabschnitt mit Kiessohle im Gleichgewicht" unterhalb Wislisau
Koordinaten der unteren Abfischungsgrenze: 597'600/184'375

Diese Probestelle (km 12,4) befindet sich in einer Linkskurve beim "Eingang" in die
Schwarzwasserschlucht, 300 m unterhalb der Strassenbrlicke bei Wislisau. Am rechten
Ufer erheben sich unmittelbar die mit Bdumen und Strduchern gut getarnten Sandstein-
wénde, am linken Ufer ist eine harte Verbauung (Blockwurf, z.T. mit Weiden bestockt,
+ 2 kleine Buhnen) das pridgende Element. Dieser Hochwasserschutz soll das - ehefnals
zur Alluvionsebene des Schwarzwasser gehérende - angrenzende Kulturland vor Uber-
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2.2 Probenahmestsilen

Foto: 2.3: Luftaufnahme der Probestelle Schwa-1 im Massstab von ca. 1:1500. Eingezeichnet sind

die oberen (o) und unteren (u) Begrenzungen der Abfischungsstrecke.
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Foto: 2.4: Probestelle Schwa-1; Blick flussabwirts von der Mitte der Abfischstrecke aus.
Foto: St. Gerster

Foto: 2.5: Probestelle Schwa-2; Blick flussabwirts in den oberen Teil der Abfischstrecke (obere Ab-
fischgrenze am unteren Bildrand). Foto: St. Gerster
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2.2 Probenahmestsalien

schwemmungen schitzen. Das Gerinne weist Breiten zwischen 22 und 25 m auf, wobei
der benetzte Anteil zwischen einem Drittel bis zur ganzen Breite ausmacht. Das gesamte
Gefélle der Probestelle ist merklich geringer als in der oberhalb liegenden Probestel-
le Schwa-1.

Sowohl an der oberen Begrenzung der Abfischungsstrecke (s. Fotos 2.5 und 2.6) wie am
unteren Ende befinden sich kleinere Gefélletreppen, bedingt durch lokale Geschiebeanhiu-
fungen. Der untere Riffle-Abschnitt war am Abfischungstag, aufgrund der flachen Uber-
strémung (tiefer Wasserstand!), flr mittlere bis gréssere Forellen wohl nicht (iberwindbar
(vgl. Kap. 3.1.1). Das Habitatsangebot fiir Fische scheint in diesem Abschnitt dank der
grosseren Gerinneheterogenitét (diese Aussage bezieht sich ausdriicklich auf den benetzten
Anteil), das heisst Pool-Riffle-Abfolgen, anthropogene Strukturen (Buhnen) und die gegen-
Uber Schwa-1 verbesserte Beschattungssituation recht gut zu sein.

Das Substratangebot weist auch hier eher grobe Fraktionen auf; der Anteil der Schotter-
fraktion ist gegeniber Schwa-1 etwas erhoht, auch treten gewisse Anteile von Kiesfraktio-
nen auf. Der Sandanteil ist auf diesem Abschnitt vergleichsweise sehr gering. Aufgrund der
Substratbeschaffenheit und der Strémungsverhéltnisse (ca. 50% der Fliche ruhig-flach
Uberstromt) konnten in dieser Probestrecke Forellenlaichgruben erwartet werden.

Die benetzte Wasserfldche betrug zum Abfischungszeitpunkt rund 1830 m2; im Gegensatz
zu Schwa-1 ist diese Fldche hier weniger variabel und kann sich wihrend Hochwasserbe-
dingungen um maximal 50% erhéhen.

Schwa-3: "erodierender Flussabschnitt™ von Miindung Triiebbach aufwirts
Koordinaten der unteren Abfischungsgrenze: 595'625/189'850

Diese unterste Abfischungsstrecke (km 2.3) beginnt wenige Meter oberhalb der Mdindung
des Trlebbachs, welcher gleichfalls die untere Begrenzung der Schonstrecke (vgl.
Kap. 1.2.4) darstellt. Die obere Grenze dieser Probestelle liegt rund 20 m unterhalb des
Brickleins bei km 2.44. Dieser Abschnitt hat einerseits pragende Elemente durch die
Schluchtsituation, dann aber auch durch den auf den untersten Kilometern des Schwarz-
wassers sich manifestierenden Siedlungsdruck (vgl. Kap. 1.2.3). Das Gerinne ist - ohne
Verwendung unnatdlrlicher Ufer-Befestigungselemente (!) - auf eine mittlere Breite von rund
15 m fixiert; die ehemalige Alluvionsebene durch eine Agrarlandschaft abgeldst worden.
Der obere Drittel der Abfischungsstrecke ist auf seiner ganzen Breite flach (iberstrémt; das
Substrat ist hier - trotz nicht allzu hohem Gefélle - recht grob (Steine dominant) und nur in
den obersten 5-10 cm locker (darunter Sandeinlagerungen - Kolmationstendenz). Die Ufer
weisen in diesem oberen Teil eine gute Verzahnung auf, die angrenzende Vegetation bietet
gute Unterstdnde im ufernahen Bereich. Das mittlere Drittel der Abfischungsstrecke wird
durch eine relativ schmale Riffle-Situation charakterisiert; hier stésst der Fluss in einer
Rechtskurve an die linksufrigen Sandsteinwénde (Prallhang). Anschliessend an diesen Riffle
folgt ein langgezogener Pool (max. 1 m tief), wo sich auf dem blanken Sandsteinfundament
Sand ablagert. Im Auslauf des Pools befindet sich ein flach (berstrémter Abschnitt, wo
sich lockere Kies-Schotter-Fraktionen ablagern. Genau vor der Mindung des Triebbachs
(bereits ausserhalb der Abfischungsstrecke) befindet sich somit eine kleinrdumig (ca. 20-
30 m) geeignete Fldche fir Bachforellen-Laichgruben.

Die Beschreibung dieser Abfischungsstrecke zeigt, dass sie bezliglich Gerinnemorphologie
die heterogenste der drei Probestellen ist. Insbesondere die Unterstandssituation fiir Fische
ist vergleichsweise gut, nicht nur fir Bachforellen (iberhdngende Ufervegetation, Kolke)
sondern auch flr Schmerlen und Groppen, welche auf diesem Abschnitt die fiir sie verbind-
lichen Substratsortierungen (s. BLESS 1982, 1985) vorfinden und innerhalb der groben - et-
was kolmatierten - Substrate im oberen Streckenabschnitt glinstige Refugien in Hochwas-
sersituationen besitzen.

Die benetzte Wasserfldche der Abfischungsstrecke betrug zum Abfischungszeitpunkt etwa
2160 m? und wird auch hier bei héheren Wasserstidnden nur um maximal 30-40% vergros-
sert.
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Foto: 2.7: Probestelle Schwa-3; Blick vom Briicklein nahe der oberen Abfischgrenze flussabwirts in
die Abfischstrecke. Foto: St. Gerster
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Foto: 2.8: Probestelle Schwa-3; Blick flussaufwirts im untersten Drittel der Abfischstrecke. Am
Foto: 2.6: Luftaufnahme der Probestelle Schwa-2 im Massstab von ca. 1:1500. Eingezeichnet sind . rechten Bildrand bildet der Sandsteinfelsen das Prallufer, davor liegt ein langezogener Pool.
die oberen (o) und unteren (u) Begrenzungen der Abfischungsstrecke. Foto: St. Gerster
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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relsvantan Parametarn ... ({Garster & Rey 1995}

3 Ergebnisse

3.1 Fischfauna

Die Ausfihrungen der folgenden Kapitel beziehen sich schwergewichtig auf die Bachfo-
rellen. Dies soll jedoch keinesfalls als Geringschitzung der andern bei den Bestandsaufnah-
men vorgefundenen Arten verstanden werden. Da jedoch auttkologische Aspekte dieser
Arten - Groppen und Schmerlen - nur mit spezifischen Methoden untersucht werden kén-
nen, sind die Aussagemaoglichkeiten bei der vorliegenden Arbeit relativ eingeschréankt.

Als zweites muss vorangesetzt werden, dass es sich bei den Ergebnissen der Bachforellen-
population um einen "Jahresendwert" handelt, der nicht unwesentlich von der vorangegan-
genen Befischungsperiode beeinflusst wurde.

3.1.1 Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahmen vom 12. Oktober 1995 an den drei Schwarzwasser-Probestellen
Schwa-1, Schwa-2 und Schwa-3 (Lage s. Abb. 1.2) konnten unter optimalen Bedingungen
(Niedrigwasser, sehr gute Sicht ins Wasser), auch personeller Art (2 Anodenteams gleich-
zeitig am Werk), durchgefiihrt werden. Dementsprechend verldsslich sind die dabei erhalte-
nen Resultate, was sich auch in den starken Abnahmen der Fangzahlen vom ersten zum
zweiten Abfischungsdurchgang ausdrickt (s. Kap. 3.1.2).

Eine Gesamtubersicht der Abfischungsresultate an den drei Probestellen gibt Tabelle 3.1;
far eine detaillierte Wiedergabe der Abfischungsresultate wird auf die Urlisten im Anhang
(A5-12) verwiesen.

Tab. 3.1: Fischbestandserhebungen an den Schwarzwasserprobestellen Schwa-1 bis Schwa-3 am
12. Oktober 1995; Zusammenstellung der biometrischen Kenndaten.

Schwa-1 (Abfischstrecke: ca. 180 m, 1'550 m?2 benetzte Wasserfliche)

Totalldnge [cm] Gewicht [g] Konditions-Index (Fulton)
Fischart N | Mittel Min Max | Mittel Min  Max Gr.klasse n Mittel Std.abw.
Bachforelle - 82| 13:4 - - .6.4 -24.9| 34.1 3 - 185 | 16,1-24cm 22 1:07 7 £ 0063
Groppe 2113.1 11.9 -14.2 | 27.0 2033 > 10 cm 2 1.199

Schmerle .~ 13/10.8 48 -13.0| 11.6 17 S q0em-12%9:.0.861° %.:.0.103

Schwa-2 (Abfischstrecke: ca. 180 m, 1'830 m?2 benetzte Wasserfliche)

Totalldnge [cm] Gewicht [gl] Konditions-Index (Fulton)
Fischart N | Mittel Min  Max [ Mittel Min  Max Gr.klasse n Mittel Std.abw.
Bachforelle. ©210|13.7 ' 6.6 -27.2| 38.4 3 -211 |16.1-24cm 67 1.045 £ 0.072
Groppe 1 14.2V - 32.0 - > 10 cm 1 1.118
Schmerle. - .20/ 108 8.6 -13.6 | 10.8 6 -°24| >10em 15 0.810 + 0.067

Schwa-3 (Abfischstrecke: ca. 180 m, 2'160 m2 benetzte Wasserfliche)

Totalldnge [cm] Gewicht [g] Konditions-Index (Fulton)
Fischart N | Mittel Min  Max | Mittel Min  Max Gr.klasse n Mittel Std.abw.
Bachforelle: 561 20.2 - 10.3 - 32.1 {108.0 - 10 - 366 | 16,1-24cm 32 1.096 £ 0.074
Groppe 33124 6.5 -14.1 | 27.5 4 - 48 >10cm 32 1.403 + 0.179
Schmerle’ %26 [ "9 47 S5 43211 7.2 701 S15° | > 10em 5. 0.808 & - 0.042
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3.1 Fischfauna

fischereilich
erfassbar

T 17T

Schwa-1

15

Schwa-2

N =210

Anzahl Bachforellen

55 9.5 13.5 17.5 21.5 255 29.5 33.5

Totallange [Klassenmitte in cm]

Abb. 3.1: Léngenverteilung der am 12. Oktober 1995 an den drei Schwarzwasserprobestellen
elektrofischereilich erfassten Bachforellen. Die Klassengrenzen sind so gewihlt, dass die Klassen mit

Langen >24.5 cm (= Klasse mit Totallingen von 24,0 bis 24,9 cm) den angelfischereilich erfassba-
ren Anteil darstellen (= Fangmindestmass).

Nebst den dominierenden Bachforellen konnten in allen Abfischungsstrecken Groppen und
Schmerlen elektrofischereilich erfasst werden. Traten bei den Abundanzen der letztgenann-
ten zwischen den drei Probestellen nur geringe Unterschiede auf, waren diese bei den
Groppen sehr deutlich: die Probestellen Schwa-1 bzw. Schwa-2 weisen offensichtlich
deutlich schlechtere Habitatseigenschaften fiir Groppen auf als die unterste Probestelle

Schwa-3. Ohne entsprechende Untersuchungen durchgefiihrt zu haben, sind dafiir zwei
Griinde denkbar:
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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 1996)

a) An der Probestellen Schwa-1 und Schwa-2 treten hdufiger den Groppen nicht beha-
gende Geschiebeumlagerungen auf als bei Schwa-3.

b) Das Nebeneinander verschiedener Substrattypen (Sedimentsortierungen von 2-20 cm
Korngrésse in enger Nachbarschaft; BLESS 1982), welches die Groppe zur Abwicklung
ihres vollstdndigen Lebenszyklus bendtigt, ist in der Strecke Schwa-3 am besten ge-
wahrleistet.

Bei den Schmerlen sind Griinde fiir die weniger offensichtlichen Abundanzunterschiede
nicht zwingend zu suchen. Es scheint aber auch hier wieder die beste Habitateignung bei
der Probestelle Schwa-3 vorzuliegen, welche durch ihre Habitatvielfalt (vgl. Kap. 2.2) den
Schmerlen entgegenzukommen scheint (wechselnde Anspriiche an den Lebensraum waéh-
rend der Individualentwicklung; BLESS 1985). Zudem kann eine gewisse Abwanderung der
ansonsten eher migrationstrdgen Schmerlen aus im Winter unglinstigen Abschnitten (z.B.
Schwa-1 - Zufrieren gewisser Gerinnebereiche) postuliert werden (BRUNKEN 1988).

Bachforellen

In Abbildung 3.1 sind die Ldngenhistogramme der an den drei Probestellen erfassten Bach-

forellen aufgefiihrt. Bei Schwa-2 konnten gut doppelt so viele Individuen wie in der ober-

halb liegenden Strecke erfasst werden und fast fiinfmal so viele wie bei Schwa-3 (diese

Faktoren beziehen sich auf flichenkorrigierte und DELURY-hochgerechnete Abundanzzahlen;

vgl. Tab. 3.2). Mehr als 30 der 210 bei Schwa-2 erfassten Bachforellen stammten jedoch

aus einem poolartigen kurzen Seitenarm im untersten Abschnitt der Abfischstrecke, wo

sich vermutlich zahlreiche - oft gréssere - Bachforellen versammelten, welche den Aufstieg

(iber eine flach Uberstrémte Kiesschwelle (untere Abfischgrenze; vgl. Kap. 2.2) nicht

schafften. .

Die Liangenhistogramme zeigen weiter, dass der Grossteil der bei Schwa-1 und Schwa-2

erfassten Bachforellen kleine und mittelgrosse Individuen betrifft, wobei angenommen

wird, dass die beiden Peaks der Ladngenverteilungen den Altersgruppen Ot (x = 10 cm)

und 1+ (X = 19 cm) entsprechen. Im Abschnitt Schwa-3 konnten vergleichsweise nur sehr

wenige kleine Bachforellen registriert werden. Fir eine urséchliche Erklarung kommen

Punkte aus folgender Liste in Frage, wobei eine Verifizierung im Rahmen der vorliegenden

Arbeit nicht méglich war:

- Zufallsresultat, Artefakt (z.B. Effizienz der Fangmethode);

- Habitateignung fiir juvenile Bachforellen in Schwa-3 unglnstig;

- interspezifische Konkurrenz mit Groppen (Literatur dazu?);

- intraspezifische Pradation (evtl. grésser in Schonstrecke > mehr grosse Individuen);

- weniger Besatz (stimmt kaum, da Strecke sehr gut zugénglich);

- eingeschrédnkte Naturverlaichung (eher unlogisch, da Migration von 0 *-Bachforellen in
Strecke madglich).

Gréssere Individuen wurden nur in geringer Anzahl erfasst (Schwa-1: 1 Ex. [1,2% aller

erfassten Bachforellen] > Fangmindestmass von 24 cm; Schwa-2: 8 [3,8%], Schwa-3: 12

[21,4%]), wobei die innerhalb der Schonstrecke liegende Probestelle Schwa-3 einen deut-

lich héheren Anteil von grésseren Bachforellen aufweist.

Die Lingen-Gewichtsverteilung der Bachforellen ist, aufgetrennt far die drei Schwarzwas-
ser-Probestellen, in Abbildung 3.2 dargestellt. Eine statistische Analyse (ANOVA; p < 0,05)
ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Regressionsgeraden der LN-
transformierten Werte fiir Gewicht und Lénge. Dies bedeutet zum einen, dass die Kondition
der Bachforellen zum Abfischungszeitpunkt bei den einzelnen Probestellen keine (statistisch
nachweisbaren) Unterschiede zeigt. Zum andern konnten aufgrund dieses Befunds die ge-
poolten Daten zur Bestimmung der Léngen-Gewichts-Beziehung ("geometrical-mean"-Re-
gression) verwendet werden; die dazugehérige Formel lautet:

Gewicht [g] = ‘8,26347 - 10-3 - Lange [cm]3.08596
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400

—Regression

« Schwa-1,N= 82
+ Schwa-2,N = 210
Y Schwa-3,N= 56 v

300 -

200

Gewicht [g]

100

0 8 12 16 20 24 28 32
Totallange [cm]

Abb. 3.2: Lﬁngen-Gewichtsverteilung der am 12. Oktober 1995 an den drei Schwarzwasser-Probe-
stellen elektrofischereilich erfassten Bachforellen.

3.1.2 Biomasse

Basierend auf zwei oder mehreren Abfischungsdurchgéngen unter normierten Bedingungen
(Fangaufwand konstant, Abfischstrecke abgesperrt, etc.) lassen sich Bestandszahlen hoch-
rechnen (z.B. DELURY 1947). Anhand der Daten der Abfischungen vom 12. Oktober 1995

wurden nach Arten aufgetrennte Bestandshochrechnungen fiir die drei Schwarzwasser-Pro-
bestellen durchgeflhrt (Tab. 3.2).

Tgb. 3.2: Hochrechngn_g nach DELURY (1947) der in zwei aufeinanderfolgenden Abfischungsdurch-
gangen erﬁassten Individuenzahlen und Bestimmung der Biomassen. Datengrundlage: Abfischungen
an den drei Schwarzwasser-Probestellen vom 12. Okt. 1995. Bei den kursiv gedruckten Zahlen han-
delt es sich um angenommene Schitzwerte. ’

Probe- N pro Durchgang N mittl, Delury- DeLury- Biomasse
stelle Fischart 1. Durch- 2. Durch-| Total |Gewicht Schéatzwert Biomasse Total [kg/hal
(Flache) gang gang [g] (obere Vertr.grenze) [g] (obere Vertr.grenze)
Schwa-1 Bachforelle 72 10 82 34.1 83 (86) | 2833.1 19.8
(0,155 ha) Groppe 2 0 2 27.0 - 54.0 (21.4)
Schmerle 8 5 13 11.6 16  (28) 185.8
Schwa-2 Bachforelle | 164 46 210 38.4 226 (241) | 8687.0 49.3
(0,183 ha) Groppe 1 0 1 32.0 - 32.0 (53.8)
Schmerle 12 8 20 10.8 28 (52) 301.0
Schwa-3 Bachforelle 50 6 56 108.0 56 (58) | 6047.0 33.6
(0,216 ha) Groppe 14 19 33 27.5 - 1000.0 (40.0)
Schmerle 13 13 26 7.2 - 200.0
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Die zwei aufeinanderfolgenden Abfischungsdurchgédnge zeigten flr die Bachforellen hohe
Fangeffizienzen, was sich in den betrdchtlichen Abnahmen der Individuenzahlen zwischen
dem ersten und zweiten Abfischungsdurchgang ausdrickt. Dies wiederum fihrt zu DELURY-
Schéatzwerten flir den Gesamtbestand, die - zumindest bei Schwa-1 und Schwa-3 - nur
noch minim grosser sind als der tatsachlich erfasste Bestand; insbesondere die obere Ver-
trauensgrenze des DELURY-Schéatzwerts zeigt keine starke Abweichung gegen oben.
Weniger brauchbar sind hingegen die Bestandsschatzungen der Groppen und Schmerlen.
Wie bereits in der Einleitung des Kapitels 3.1 erwéhnt, ist die verwendete Erfassungs-
methode flr Bestandsschatzungen dieser zwei Fischarten nicht geeignet. Dementspre-
chend sind die aus Bestandszahlen abgeleiteten Biomassen der Schmerlen und Groppen
eher ungenau, fallen jedoch im Vergleich zu den Bachforellen bei der Bestimmung der Ge-
samtbiomasse nicht ins Gewicht.

Die fladchenspezifischen Biomassen in den drei Abfischungsstrecken variieren zwischen
rund 20 kg/ha (Schwa-1) und rund 50 kg/ha (Schwa-2); die Probestelle Schwa-3, in wel-
cher die Bachforellen deutlich héhere mittlere Stliickgewichte aufweisen (Schonstrecke),
weist eine Fischbiomasse von rund 34 kg/ha auf.

3.1.3 Ertragsvermodgen

Die Abschatzung des Ertragsvermdgens kann zum einen direkt via Bestandszahlen gesche-
hen, zum andern aber auch auf rein theoretischem Weg via verschiedene Umweltparame-
ter, welche in eine Formel einfliessen. Eine solche, fir Schweizer Fliessgewé&sser von ROTH
(in: ROTH & STAUB 1985) ausgearbeitete Formel, welche sich auf frihere Arbeiten von
LEGER (1945), HUET (1964) und LASSLEBEN (1977) stiitzt, definiert den Jahreshektarertrag
(JHE) folgendermassen:

JHE [kg] = 10 - B - k1 - k2 - k3

Qualit4t/Quantitit der Fischnihrtiere (1-10);

1,5 fur winterwarme Forellenbdche und Béche der
Brachsmenregion; 1 fur Gbrige Gewdsser;

0,5 fur massige bis 1,5 fir gute Raumverhéltnisse;

1 fir Forellen- und Aschenregion,
1,5 far Barbenregion, 2 fir Brachsmenregion.

B : Bonitédtsfaktor
k1 : Temperaturkoeffizient

k2 : Lebensraumkoeffizient
k3 : Koeff. der Fischregion

Der Lebensraumkoeffizient wird vom Berner Fischereiinspektorat fir das Schwarzwasser
mit 1,39 angegeben (Bestimmung mit eigens entwickelter Methode). Ein plausibler Boni-
tatsfaktor dirfte, unter Berlicksichtigung der anhand der Oktoberproben rund einen Fak-
tor 2 zu tief bestimmten Biomassen der Fischnahrtiere (vgl. Kap. 3.4), im Bereich von 2 bis
4 liegen. Dementsprechend ergibt sich im Schwarzwasser ein theoretisch bestimmter Jah-
reshektarertrag von 27,8 bis 55,6 kg (k1 und k3 = 1). Mit der etwas verfeinerten Metho-
de von AQUARIUS (1995) verringert sich dieser rechnerisch bestimmte Jahreshektarertr.ag
noch ein wenig, indem der Temperaturkoeffizient k1 mit 0,75 gesetzt wird. Es ergibt sich
somit ein rechnerisch bestimmter Jahreshektarertrag von 20,9 bis 41,7 kg.

Basierend auf den in Kapitel 1.2.4 aufgefiihrten Fangertrdgen (Tab. 1.2) wurde fir die
Jahre 1989-94 ein mittleres Ertragsvermdgen im Schwarzwasser von 11,9 kg/ha-a be-
stimmt. Dieser Wert muss zum Vergleich mit dem aufgrund der Formel von ROTH berechne-
ten Jahreshektarertrag etwas nach oben korrigiert werden, da wegen der mittlerqn Bg-
fischungsintensitét nur ein Teil des potentiell méglichen Ertrags geerntet wird. Auch ist die
rund 1,2 km lange Schonstrecke in der Bezugsfliche zur Bestimmung des Hektarertrags
nicht abgezogen worden, wodurch der Ertrag pro Fldche zu tief (ca. 7%) zu liegen komrpt.
Unter Berticksichtigung dieser zwei Vorbehalte diirfte ein plausibler Wert fiir den potentiel-
len Jahreshektarertrag im Schwarzwasser bei rund 15 kg/ha liegen.
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3.2 Forellen-Laichgrubeninventar

Vergleicht man diesen Wert mit den aufgrund der Bestandsabschdtzungen bestimmten
Biomassen (standing crop) und setzt man voraus, dass bei einer optimalen Nutzung ein
Drittel der Biomasse der Fische entnommen werden kann, erhdlt man nur gerade in der
Strecke Schwa-2 einen entsprechend hohen Wert (50 kg standing crop > 16,7 kg JHE). Im
Abschnitt Schwa-1 und erstaunlicherweise auch im Abschnitt Schwa-3, wo keine Befi-
schung erlaubt ist, deuten die bei den Bestandsaufnahmen vorhandenen Biomassen auf
etwas niedrigere Ertragsvermdgen hin. Andererseits gilt es zu berlicksichtigen, dass die
Abfischungen im Oktober 1995 das Bild verzerren, da - zumindest auf den befischbaren
Abschnitten Schwa-1 und Schwa-2 - der grésste Teil der fangfihigen Bachforellen in der

vorangegangenen Befischungsperiode dem System entnommen wurden (vgl. Kap. 3.1.1,
Abb. 3.1).

Eine gewisse Diskrepanz zwischen theoretisch bestimmtem Jahreshektarertrag und poten-
tiellem Ertragsvermdgen gemass Fangstatistiken bzw. Bestandserhebungen diirfte zum ei-
nen auf die Schwierigkeit bei der Bestimmung des Bonitatfaktors zurlickzufiihren sein; zum
andern scheint unseres Erachtens auch der Lebensraumfaktor deutlich (iberschéatzt zu sein
(bezogen auf das durchschnittliche Habitatsangebot im Schwarzwasser).

Trotz aller Vorbehalte bei den obigen Bestimmungen der Jahreshektarertrige ist die zusam-
menfassende Ausserung wohl statthaft, dass das Schwarzwasser fischereilich gesehen ein
eher armes Gewdésser darstellt. Uber die Ursachen dieses Zustands kénnen bislang keine
verbindlichen Aussagen gemacht werden. Es darf jedoch vermutet werden, dass insbeson-
dere abiotische Faktoren (z.B. Sedimentation von Feinmaterial, Raumangebot; vgl. dazu
auch Kap. 1.2.3 und 1.2.4) die Produktivitidt beeinflussen.

3.2 Forellen-Laichgrubeninventar

Laichverhalten der Bachforellen

Forellen verlassen zur Laichzeit (Oktober bis Januar) ihre Unterstdnde, um ihre Laichgriinde
aufzusuchen. Dies sind kiesige, schnell durchstrémte Flachwasserstellen, wo das Weib-
chen (Rogner) mit kraftigen Schwanzschldgen eine Laichgrube formt, in die sie einen Teil
ihrer Eier abgibt, die vom (von den) danebenstehenden Mannchen (Milchner) besamt wer-
den. Nach einer kurzen Pause beginnt das Weibchen meist direkt oberhalb eine neue Grube
zu schlagen und mit dem Aushub die darunterliegende zuzudecken. So werden im Verlaufe
einiger Tage ca. 1500 bis 2500 Eier (4,5-5,8 mm) pro kg Kérpergewicht abgelegt. Nach
400-500 Tagesgraden Embryonalentwicklung (JUNGWIRTH & WINKLER 1984) schliipfen die
Larven, die im Kiesllickensystem verbleiben, bis ihr Dottersack aufgebraucht ist. Wiahrend
der Embryonal- und Larvalentwicklung ist eine genligende Wasserzufuhr lebenswichtig, um
eine ausreichende Sauerstoffversorgung und den Abtransport von toxischen Stoffwechsel-
produkten (N-Verbindungen, CO,) zu gewéhrleisten (HERMANSEN & KROG 1985). Die Uberle-
bensrate der an die Oberflaiche kommenden Brutfische, die sich jetzt aktiv erndhren, hdngt
zum grossen Teil von der Strukturvielfalt des Biotops ab (ausfiihrliche Angaben dazu in
ELLIOTT 1994).

In der Literatur werden von den Bachforellen bevorzugte Substratgréssen von 5-76 mm an-
gegeben. Ein hoher Anteil von Feinstoffen (< 6 mm) erhéht die Mortalitit stark (PETER
1987). Bevorzugte Laichpldtze befanden sich in Wassertiefen von 6-82 cm (alles kleinere
Fliessgewdsser) mit Fliessgeschwindigkeiten von 15-75 cm/s wenige Zentimeter (iber dem
Grund gemessen (SHIRVELL & DUNGEY 1983, CRISP & CARLING 1989). Bei Untersuchungen
an der Birs (REY et al. 1995) wurde (berdies festgestellt, dass die Raumverhéltnisse bei der
Anlegung von Laichgruben eine entscheidende Rolle spielen: Fertige Laichgruben befanden
sich fast ausnahmslos in unmittelbarer Ndhe von Unterschlupfméglichkeiten fiir den ablai-
chenden Fisch. Im Schwarzwasser hat sich dieses Kriterium ebenfalls als giiltig erwiesen
(s. weiter unten). Tabelle 3.3 gibt eine Zusammenfassung der Anspriiche der Bachforellen
an ihre Laichgebiete.
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Tab. 3.3: Anspriiche der Bachforellen an Laichplétze und Faktoren, die diese beeinflussen (diverse
Literatur).

Kies bis Grobkies (5-80 mm)
mdoglichst kleiner Feinstoffanteil (<6 mm)

Laichsubstrat

15-75 cm/s i
(Minimum von 20 cm/s ndtig, um Feinstoffablagerungen zu verhindern)

Fliessgeschwindigkeit
direkt Uber Grund

Morpholog
aich

Wassertemperatur far | 4-9 °C
Embryonalentwicklung

kurzfristig:

* Hochwasserereignis;

* Austrocknung;

+ extreme Wassertemperaturen.

Hauptursachen fir
Degradierung
der Laichpldtze

langfristig:
» Uferverbauungen:
- Verschwinden von ehemals erodierenden Flachufern,
- zu grosse Wassertiefen;
« Einstau von ehem. Fliesswasserstrecken:
- Versandung,
- Kolmation;
* Inaddquate Kiesentnahmen;
« Strukturverarmung durch verschiedene, meist anthropogene Ursachen;
« Wasserbauliche Sanierungsmassnahmen bei Bach- und Flussmindun-
gen;

» Sonderfall.
Kieslaichpldtze, die nur noch bei alljihrlicher Benutzung durch Laichgru-
ben schlagende Fische funktionstiichtig bleiben; Ausfélle von Jahrgén-
gen (Fischsterben) lassen diese dann untauglich werden (Kolmation).

Laichgrubeninventar am Schwarzwasser 1995 )

Die Laichgrubenkartierung des Schwarzwassers im Untersuchungsperimeter fand zwusc.hen
dem 6. und 9. November statt, da angenommen werden konnte, dass die héchste Abla.uch-
aktivitat in der ersten Novemberhiélfte liegt (pers. Mitt. M. Tschan, kantonale Fisgherelauf-
sicht). Eine Verifizierung des Ablaichfortschritts aufgrund bereits vorhandener Lalchgruben
am 2. November wihrend des’ Laichfischfangs war wegen des triiben Wassers (Nieder-
schldge in der Nacht zuvor) nicht méglich. Eine zusétzliche, punktuelle Nach!<ontro|le der
Bachforellenlaichgruben fand am 30. November statt, wobei vorausgeschickt w"erden
muss, dass zwischen diesem Datum und demjenigen der ausgedehnten Begehun-g stérkere
Niederschlidge (Nacht vom 16. zum 17. November) das Sohlensubstrat umgeschichtet hat-
ten. -

Bei der Begehung vom 6.-9. November wurden sémtliche als Laichgruben identifizierbaren
Strukturen (der Stréomung zugewandte Vertiefung [= Grube] und der Strémung al_)qe-
wandter Higel; Hellfarbung des umgeschichteten Decksubstrats) kartiert und gharaktensne-
rende Kenndaten (s. Tab. 3.5) aufgenommen. Daneben wurde abschnittsweise versucht,
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3.2 Forellen-Laichgrubeninventar

die Eignung als Laichgebiet anhand der Substratverhéltnisse und der Habitatsstrukturen zu
definieren, wobei der Faktor "Substrat" diesbez(iglich eingeschrankt werden muss, als dass
keine gquantitativen Aufnahmen gemacht werden konnten. Deshalb basiert die vorliegende
Bewertung auf Aufnahmen des Decksubstrats (vgl. Foto 2.1) und mehr oder weniger sub-
jektiver Einschédtzung der darunter liegenden Substratsortierungen. Auf das Ausheben von
Laichgruben zwecks Nachweis von Gelegen wurde verzichtet, da einerseits nur relativ we-
nige Laichgruben als solche identifiziert werden konnten und andererseits mit dem Nach-
weis von Gelegen noch nicht von einer erfolgreichen Naturverlaichung ausgegangen wer-
den kann (eigentliche Fragestellung; vgl. auch Diskussion weiter unten).

Resultate

Abbildung 3.3 gibt eine Gesamtiibersicht des Laichgrubeninventars 1995. Anhang-Tabel-
le A3 beinhaltet eine Liste aller gefundenen Laichgruben und deren Kenndaten; die Zusam-
menfassung dieser Kenndaten ist in Tabelle 3.5 aufgefiihrt.

Insgesamt konnten 23 eindeutig als Laichgruben indentifizierbare Objekte festgestellt wer-
den, 6 davon wéhrend der Nachkontrollen (30. Nov.) auf ausgewéhlten Abschnitten. Wei-
tere 14 (2 davon am 30. Nov.) Strukturen galten als nicht eindeutig einer Laichgrube zuzu-
ordnende Struktur, wovon ein Teil wohl "Testgrabungen" (REY et al. 1995) - in anderer Li-
teratur auch "Spielnester" genannt - darstellen. Die Ubersichtskarte macht klar, dass im
Gebiet der Steiglenau Laichgruben geh&uft auftreten, was nicht zuletzt auf die in diesem
Gebiet, bezogen auf den Untersuchungsperimeter, optimalsten Habitatsstrukturen zuriick-
zuflhren ist. Dieses Gebiet konnte der besten Kategorie beziiglich Gesamtbeurteilung "Eig-
nung als Laichgebiet" zugeordnet werden, wobei beachtet werden muss, dass aufgrund
der im Schwarzwasser lokal schnell &ndernden Bedingungen eine Kategorie gut/sehr gut fur
grossere Gebietsabschnitte nicht in Betracht gezogen wurde. Die weiteren Zuordnungen
bezuglich Eignung als Laichgebiet und die in den betreffenden Abschnitten geringe Anzahl
identifizierbarer Laichgruben sind wenig aussagekréftig. Insbesondere fillt auf, dass im
etwa 1 km langen Abschnitt unterhalb Wislisau, welcher ebenfalls der bestmdglichen Kate-
gorie zugeordnet wurde, keine Laichgruben gefunden wurden. Im obersten Abschnitt, der
"als Laichgebiet lokal geeignet" eingestuft wurde, fehlten als Laichgruben in Frage kom-
mende Strukturen weitgehend. Einzig eine am 30. November bei km 15,35 gefundene, im
Entstehen begriffene Laichgrube (Forelle von ca. 20-22 cm noch anwesend) konnte auf
diesem obersten Abschnitt eindeutig zugordnet werden. Es muss hierbei angefiigt werden,
dass auf diesem mehr Gefélle aufweisenden Teilstlick allféllige Laichgruben méglicherwei-
se nicht mehr als solche erkannt werden, da durch den Ubergang zum Gebirgsbach die
Laichgruben kleinrdumiger strukturiert sind. Die Kenndaten der identifizierten Laichgrube
bei km 13,35 (s. Anhang-Tab. A3) bestédtigen den verénderten Habitus von Laichgruben
unter solchen Verhéltnissen (ebenfalls die relativ zahlreichen "Verdachts"-Laichgruben); ge-

nerelle Erfahrungen diesbezlglich liegen aufgrund der vorliegenden Untersuchungen aber
nicht vor. -

Die Kenndaten der Laichgruben (Tab. 3.5) bestétigen die gemass verschiedener Literatur-
angaben bekannten Tatsachen. Die mittleren Wassertiefen und Fliessgeschwindigkeiten
stellen in Anbetracht des sehr niedrigen Wasserstands wéhrend der Kartierungsarbeiten
eher Minimalwerte dar. Das mittlere Decksubstrat in unmittelbarer Nahe von Laichgruben
weist eine relativ geringe Heterogenitét auf (kleine Standardabweichung) und widerspiegelt

Tab. 3.4: Substratkategorien und deren Co- Code
dierung; fur die Aufnahmen der Schwarzwas- 1
ser-Decksubstrate verwendete Skala.

Granulometrie

glatte Oberflachen
Sand, Silt
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1 km

O Laichgrube

Lalchgrube ? (keine eindeutig zu-
zuordnende Struktur)

Eignung einzelner Abschnitte
als Laichgebiet:

Substrat

1 mehrheitlich ganstig

2 lokal glinstig

3 meist unglnstig

Habitatsstrukturen

| ginstig (z.B. pool-riffie-Abfolgen)
Il lokal glinstig
I meist unginstig

Gesamtbeurteilung: - als Lalchgebiet ...

:I ... ungesignet

] .. meist ungeeignet [EEEEA ... oft gut

] ... lokal geeignet

Abb. 3.3: Kartografische Darstellung des Laichgrubeninventars am Schwarzwasser; Begehung am
6.-9. November 1995 und Nachkontrolle (nur km 0-0.5, 1.5-2.5, 5.4-6.9, 11.6-12.8 und 14.6-15,5
- Total 5 km) am 30. November 1995. (Grienibach = Rohrbach).
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3.2 Forellen-Laichgrubeninventar

Tab. 3.5: Laichgrubenkartierung im Schwarzwasser im November 1995; Kenndaten der mehr oder
weniger eindeutig als Laichgruben bestimmbaren Objekte. Die Fliessgeschwindigkeiten beziehen sich
auf eine Niedrigwassersituation (zwischen 0,7 und 1,5 m3/s Abfluss).

Std.abw.
mittlere Wassertiefe [cm] 22 12 59 24 .1 12.1

N min max x

Fliessgeschwindigkeit 5 cm tber Grund [m/s] 20 0.20 0.40 0.30
Fliessgeschw. 5 cm unter Wasseroberfliche [m/s] 20 0.25 0.60 0.46 0.12

3.45°

den Bereich der geméss Literaturangaben bevorzugten Korngréssenzusammensetzung. Das
Substratangebot, welches zwar nicht flichendeckend quantifiziert werden konnte, tendiert
im Uberstrémten Gerinnebereich des Schwarzwassers gegen grébere Fraktionen (Durch-
schnitt eher Steine als Schotter), insbesondere in den recht hiufigen Abschnitten mit gros-
serem Gefélle und wenig méandrierenden und Furkationen aufweisenden Abflussrinnen.
Dementsprechend findet zweifelsohne eine gezielte Auswahl von geeigneten Laichhabita-
ten statt, wie dies auch an mindestens zwei Fillen eindriicklich demonstriert werden konn-
te, indem bei den Nachkontrollen vom 30. November an alten Ablaichstellen neue Laich-
gruben angelegt waren.

Fazit
e Aufgrund des Laichgrubeninventars im November 1995 mdisste von einer ziemlich gerin-

gen Naturverlaichung im Schwarzwasser ausgegangen werden. Die folgenden drei Punk-

te relativieren jedoch diese Aussage beziehungsweise stellen die Methodik in Frage:

- Zeitpunkt der Begehung
Die Anzahl der gefundenen Laichgruben stellt eine Momentaufnahme dar, da, je nach
den hydrologischen Verhéltnissen und der Intensitit des Kieselalgenbewuchses, Laich-
gruben schon nach kurzer Zeit kaum mehr als solche eindeutig identifizierbar sind. Die-
se Aussage bestétigte sich bei den Nachkontrollen am 30. November, wo von insge-
samt zehn in der Zeit vom 6.-9. November eindeutig bestimmten Laichgruben noch
eine einzige wiedergefunden wurde und dies auch nur aufgrund der Kenntnis des ge-
nauen Standorts. Zum Verschwinden der ehemals gut sichtbaren Laichgruben haben
die heftigen Schauer in der Nacht vom 16. zum 17. November beigetragen, indem
Substratumschichtungen stattgefunden haben.
Ein weiteres Fragezeichen in diesem Zusammenhang muss zum Zeitpunkt der ausfihr-
lichen Begehung vom 6.-9. November gesetzt werden: Geméss Angaben der Fischerei-
aufsicht waren die wéhrend des Laichfischfangs vom 2. November behandigten Bach-
forellen (s. Kap. 3.3) grdsstenteils erst zwischen dem 21. November und dem 12. De-
zember streifbar, die letzten Individuen wurden am 9. Januar 1996 gestreift. Der
eigentliche Kulminationspunkt der Ablaichfrequenz wire im Schwarzwasser somit et-
wa in der Zeit um Ende November/Anfang Dezember gelegen.

- Erkennung der Laichgruben im steileren Geldnde mit gréberen Decksubstraten
Es wird vermutet, dass in gewissen Abschnitten (insbesondere im obersten Schwarz-
wasser-Teilstlick ab km 13) Laichgruben einen Gebirgsbach-Habitus aufweisen, wo-
durch diese nicht oder kaum erkennbar sind.

- Laichfischfang
Der Einfluss des Laichfischfangs stellt ein weiteres Fragezeichen im Rahmen des
Laichgrubeninventars dar. So kann vermutet werden, dass im Gebiet des 1995 durch-
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gefuhrten Laichfischfangs (vgl. Kap. 3.3) ein betrdchtlicher Teil der laichreifen Eltern-
tiere entfernt wurde und zum Zeitpunkt der Laichgrubeninventarisierung fehlten. Dies
fihrt zu einer Unterschdtzung der Anzahl Laichgruben im Schwarzwasserabschnitt
Rossgrabenbriicke bis oberhalb Wislisau (SW-km 9,3-13,5).

Ein Einfluss von Laichfischfdngen in vorangegangenen Jahren (bis 1986 jeweils von al-
ter Schwarzwasserbricke an aufwérts, ab 1987 jeweils alternierend im Bereich des
Schongebiets und von der Rossgrabenbriicke an aufwaérts) auf die Elterntier-, bzw.
Laichgrubenfrequenz ist ebenfalls nicht auszuschliessen.

e Trotz hohem Naturlichkeitsgrad weist das Schwarzwasser streckenweise eher schlechte
Voraussetzungen flr Bachforellen-Laichhabitate auf. Erosionserscheinungen in den un-
tersten Schwarzwasserabschnitten, Kolmationstendenzen wegen Sand oder groben, mit

Algenfilmen (berzogenen Decksubstraten (biogene Kolmation), hidufig hohe Sandanteile

sowie geringe Variabilitdt des Gerinnequerschnitts sind einschrdnkende Faktoren.

Generell hat sich gezeigt, dass in der Ndhe von guten Adulttierhabitaten auch geeignete
- und zur Abwicklung des Laichgeschéafts mehr oder weniger frequentierte - Laichhabita-
te angetroffen werden konnten. Dies ergibt sich aus der Tatsache, dass an flussabwarts
gelegenen Enden von Pools, die ideale Strukturen von adulten Bachforellen darstellen, in

der Regel flach Gberstrémte, mit geeigneten Kiessortierungen versehene Gerinnefldchen

entstehen. Auch konnte am Schwarzwasser nachgewiesen werden, dass solche klein-
réumig idealen Bedingungen vor allem dort vorhanden sind, wo der Fluss laterale Gerin-
nebegrenzungen anschneidet (s. Foto 3.2).

e Geméss obigen Ausflhrungen besteht ein unsicherer Befund bezliglich der Qualitidt des
Schwarzwassers als Laichgewdsser fir Bachforellen. Die angewandte Methode der
Laichgrubeninventarisierung muss deshalb grundsétzlich in Frage gestellt werden. Zwar
liefert sie Anhaltspunkte zum Vorhandensein von geeigneten Laichhabitaten, vermag
aber diese und die daraus hervorgehenden residenten Bachforellen kaum zu quantifizie-
ren (wére auch bei mehrfacher Begehung nicht gewéhrleistet!).

Foto: 3.1: Laichgrube (Pfeil), welche am 7. November 1995 bei SW-km 6,12 kar_tiert 'wurde. Sie be-
findet sich am linken Ufer ausgangs eines kleinen Kolks in unmittelbarer Nihe einer ins Wasser ge-
fallenen Fichte (> Deckungselement fir ablaichende Forelle). Foto: St. Gerster
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3.3 Laichfischfang 1995

Foto: 3.2: "Verdachtsflache™ mit Laichgrube (Pfeil) zwischen Ratiplétsch und Heubach (SW-km 15,07).

Eine einigermassen gesicherte Aussage zur Qualitdt und Quantitat der Naturverlaichung
kann nur auf indirektem Wege erfolgen, indem mit Besatzexperimenten gearbeitet wird.
Dazu kénnen entweder ein bzw. mehrere Besatzjahrgange weggelassen und mittels Be-
standserhebungen das Aufkommen residenter Bachforellen kontrolliert werden, oder die
Besatzfische werden gruppenmarkiert (z.B. mit Fettflossenschnitt oder coded wire-Tag),
um sie von den naturverlaichten Fischen unterscheiden zu kénnen. Der Vorteil der zwei-
ten Variante liegt darin, dass zusétzliche Daten zum Wachstum (anhand der gruppen-
markierten Kohorten bekannten Alters) gewonnen werden kénnen und keine Ertragsein-
bussen provoziert werden. Andererseits kann intraspezifische Konkurrenz (residente
Bachforellen vs. Besatz-Bachforellen) zu einer Verfdlschung der Resultate und somit zu
Fehlinterpretationen fiihren. :

3.3 Laichfischfang 1995

Am 2. November fiihrte das Fischereiinspektorat des Kantons Bern ihren alljghrlichen Bach-
forellen-Laichfischfang am Schwarzwasser durch. Aufgrund der eher mageren Ausbeute
auf dem Abschnitt "Schwarzwasserbriicke aufwérts" in den vorangegangenen Jahren wur-
de in diesem Jahr die Strecke von der Rossgrabenbriicke an aufwirts elektrisch befischt.
Insgesamt wurde ein rund 4,2 km langer Abschnitt (SW-km 9,3-13,5) nach geeigneten El-
terntieren abgesucht. Als Resultat dieser Anstrengungen konnten 78 Weibchen und 58
Mannchen in die Fischzucht Reutigen Uberfiihrt werden, wo sie zwischen dem 7. Novem-
ber (erst 3 29) und dem 9. Januar (letzte 3 von insgesamt 67 bis zu diesem Zeitpunkt
streifbaren 29) gestreift wurden; insgesamt konnten davon 32'600 Eier aufgelegt werden.
Alle Bachforellen wurden nach dem Abstreifen in das Schwarzwasser zuriickversetzt. Ge-
madss Angaben der 6rtlichen Fischereiaufsicht waren die beim Laichfischfang erfassten
laichreifen Weibchen durchschnittlich eher klein mit einer maximalen Ldnge von 40 cm; die

Ménnchen hingegen zeigten zum Teil beachtliche Lingen mit drei Individuen im Bereich von
50 cm.

Protokollarisch festgehaltene Beobachtungen wahrend des Laichfischfangs ergaben folgen-
des Bild der Habitatnutzung:

- Ansammlungen von Bachforellen befanden sich in Pools;
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- Totholz (Verklausungen) und ufernahe Vegetationsformen (Weiden, Erlen, etc.), aber
auch im lateralen Bereich der Alluvionsebene gelegene Anrisse (z.B. entlang von Sand-
steinwinden) fiihren zu von Bachforellen bevorzugten Flusshabitaten im Schwarzwasser;

-im Bereich der Briicke Wislisau erwiesen sich auch anthropogene Strukturen (Kolke ent-
lang von untersplilten Uferverbauungen und bei Buhnen) als glnstige Habitate.

Die unter den gegebenen Umsténden (keine quantitative Abfischung; tribes Wasser wegen
Niederschldgen in der dem Laichfischfang vorangegangenen Nacht) nur bedingt interpretier-
bare Z#hlung der elektrofischereilich erfassten Bachforellen ergab die héchste Individuen-
dichte zwischen km 12 und km 13; innerhalb dieses Schwarzwasser-Kilometers liegt die
Probestelle Schwa-2, die aufgrund der Bestandserhebungen ebenfalls die grossten Abun-
danzen aller drei Probestellen aufwies (vgl. Kap. 3.1.1).

3.4 Makrozoobenthos

Bestandsaufnahme

Die Untersuchungen zur Besiedlung der Bachsohle des Schwarzwassers mit Kleinlebewe-
sen (Makrozoobenthos) fanden am 11. Oktober 1995 statt. Innerhalb jeder der drei Ab-
fischstrecken wurden mit dem Surber-Sampler flichenbezogene Substrat-Mischproben von
jeweils 2 x 0,1 m2 Projektionsfliche genommen. Die Auswahl der Teilproben erfolgte an-
hand der fir die einzelnen Probestellen charakteristischen Substratzusammensetzungen.
Auf diese Weise sollte trotz eines geringen Probenumfangs ein einigermassen gesicherter
Uberblick tber das Arteninventar und die relativen Haufigkeiten der einzelnen Taxa auf den
dominierenden Substratkategorien gewonnen werden.

Die Besiedlungsdichten an allen Probestellen waren relativ niedrig, was wohl grosstenteils
an den hiufigen und grossflichigen Geschiebeumlagerungen liegt, weniger an einem zu
geringen Nahrungsangebot (geringe organische Belastung des Schwarzwassers). Wir konn-
ten fast ausschliesslich strémungstolerante Arten nachweisen. Dominierend an allen Stel-
len waren Eintagsfliegen der Gattungen Baetis, Rhithrogena und Ecdyonurus sowie ver-
schiedene Steinfliegenarten (vgl. Tab. 3.6).

Ebenfalls hiufig waren Zuckmickenlarven der Unterfamilien Orthocladinae und Diamesi-
nae. Auch diese sind hiufig Bewohner strémungsexponierter Substrate.

Die Besiedlungsdichte der Hydropsychiden zeigte eine Zunahme bachabwarts. Hydropsy-
chiden sind kécherlose Kécherfliegen, die ihre Beute mit gesponnenen Netzen einfangen.
Als einzige Nichtinsekten kommen die Gammariden (Bachflohkrebse) im Schwarzwasser
haufiger vor. Wie die Steinfliegen gehéren auch sie zum Ernéhrungstyp des "Zerkleinerers"
(Laub und Pflanzenreste). Dass im Schwarzwasser beide Gruppen nebeneinander vorkom-
men - allerdings mit einer klaren Dominanz der Steinfliegen - ist ein eher seltener Zustand.

Im Schwarzwasser fanden wir eine fir den Mittellauf eines Gebirgsbaches (Metarhithral)
typische Zusammensetzung der Wirbellosenfauna. Es dominierten klar die Eintagsfliegen
und Steinfliegen (Weidegénger bzw. Zerkleinerer). Fir sie bietet das Schwarzwasser aus-
reichend Nahrung (Kieselalgen, Blétter, Holzreste). Sessile Organismen fehlen ebenso wie
alle Stillwasserarten - hochstwahrscheinlich eine Folge der haufigen Geschiebeumlagerung.
Halbsessile Filtrierer (z.B. Hydropsyche, Simuliiden), die ihre Nahrung aus der fliessenden
Welle abfangen, sind relativ selten, was einerseits auf eine nur geringe organische Drift aus
dem noch weitgehend unbelasteten Einzugsgebiet schliessen ldsst, andererseits wohl auch
mit der Sohlendynamik zusammenhéngt.

Hochwasserereignisse und Geschiebeumlagerungen tragen im Schwarzwasser wahrschein-
lich massgeblich dazu bei, die Dominanzverhéltnisse zugunsten vagiler (freischwimmender)
Wirbelloser zu verschieben. Diese kénnen lingere Abdriftstrecken relativ unbeschadet Gber-
stehen oder sich in tiefere Bereiche der Steinzwischenrdume (Interstitial) zuriickziehen. An-
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Tab. 3.6: Makroinvertebratenbesiedlung des Schwarzwassers an den Untersuchungsstellen Schwa-1
bis Schwa-3; IBG-Bestimmung nach DeTHIER (1993).

Schwarzwasser-Probestellen Schwa-1 Schwa-2 Schwa-3
Uferprobe Flussmitte
Koordinaten (Fluss-km) 597.80/183.35 (13.5) 597.65/184.32 (12.5)| 595.75/199.83 (2.3)
Probenahmedatum (Zeit) 11. Okt. 1995 (1499) 11. Okt. 1995 (1539)|11. Okt. 1995 (1139)
Wassertemperatur 13.5°C 14.1 °C 11.0 °C
Beprobungsaufwand Surber (flachenbezogen) Surber (flaichenbezogen) |Surber (flachenbezogen)
je 1Teilprobe & 0.1 m2 2 Teilproben & 0.1 m?2| 2 Teilproben & 0.1 m?
Substrat an der Probestelle Steine mit Algen-  v.a. Steine u. 20% Kies, je 40% Sand/Schotter/Steine
?;::f‘:: Schotter Schotter/Steine (z.T. Fadenalgenbewuchs)
ca. 5% der Probestele
Strémung ruhig turbulent turbulent / ruhig turbulent / ruhig
Gerinnestruktur s. Beschreibung d. Probestellen | s. Beschreib. d. Probestellen | s. Beschreib. d. Probestellen
Oligochaeta 2 2
Amphipoda
Gammaridae
Gammarus fossarum 5 5 8
Ephemeroptera
Baetidae
Baetis sp. 20 37 23 87
Cloeon sp. 1
Heptageniidae
Rhithrogena sp. 50 19 79
Ecdyonurus sp. 47 37 >450
Leptophlebiidae
Habroleptoides sp. 2 1
Plecoptera
Nemouridae
Amphinemoura sp. 4 3 2 21
Nemoura sp. 1 3 2
Leuctridae
Leuctra sp. 5 54 11 23
Perlodidae
Isoperla sp. 23 3 16 114
Coleoptera
Dryopidae
Dryopidae (Imago) 4 8
Elmis sp. (Larve) 2 2 11 7
Limnius sp. (Larve) 3 2
Hydraenidae
Hydraenidae (Larve) 1 1 1
Trichoptera
Hydropsychidae
Hydropsyche sp. 8 5 20 75
Odontoceridae
Odontocerum albicorn 1 1
Rhyacophilidae
Rhyacophila sp. 1 - 8 7
Sericostomatidae
Sericostorna sp. 1
Diptera
Chironomidae
Orthocladinae / Diamesinae 12 73 266 34
Psychodidae 1
Simuliidae
Simulium sp. 11 4 3
Limoniidae
Dicranota sp. 1
Limoniidae indet. 1 1
Athericidae
Atherix marginata 8 1 6
Tipulidae 1
Anzahl IBG-Taxa 18 18 15
IBG 14 14 13
Biomasse [g/m?] 3.9 [rerae 2.6 7.2
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dererseits kénnen sich im Schwarzwasser wohl kaum hoéhere Besiedlungsdichten beim
Makrozoobenthos etablieren, da der hydraulische Stress dieses noch natlrlich abfliessen-
den Mittelgebirgsbaches hoch ist.

Vergleich der drei Probestellen

Die eindeutigen morphologischen Unterschiede der drei Referenzstrecken (vgl. Kap. 2.2)
widerspiegeln sich nicht in gleichem Masse in den Ergebnissen der Benthosproben. Den-
noch kann zwischen den Stellen Schwa-1 und Schwa-3 tendenziell eine Zunahme der Be-
siedlungsdichte bei nahezu gleichbleibendem Arteninventar beobachtet werden.

Bei Schwa-1, der Stelle mit der offensichtlich gréssten Geschiebeumlagerung, reprdsentiert
die Probe den stidndig wasserbenetzten Gerinneteil. Da hier der Bachverlauf rdumlich und
zeitlich alterniert, also mehrere "ephemere"” Bacharme existieren (vgl. Foto 2.3), wird die
ohnehin geringe Besiedlungsdichte noch tiberschétzt.

Anders die Verhéltnisse bei den Probestellen Schwa-2 und Schwa-3: innerhalb relativ stabi-
ler Bachstrukturen ist der hydraulische Stress fur die Benthosorganismen deutlich geringer
als bei Schwa-1. Bei Schwa-2 wurde von uns keine héhere Individuendichte als bei Schwa-
1 nachgewiesen; bei Schwa-2 ist die Probe jedoch fiir einen deutlich grésseren Anteil der
Gerinnefldche reprdsentativ. Bezogen auf den ganzen Bachabschnitt liegt daher die Biomas-
se der Benthosorganismen bei Schwa-2 sicherlich (iber derjenigen von Schwa-1.

Die stabilsten Habitatsverhéltnisse und eine sichtbar und nachweislich héhere Invertebra-
tenbesiedlung findet man bei Schwa-3. Hier sind allerdings auch die kleinrdumig strukturel-
len Unterschiede am ausgepragtesten (vgl. Kap. 2.2). Die vorliegende Probe reprasentiert
dabei den obersten Abschnitt der Abfischstrecke, der stellenweise sehr dicht besiedelt ist.
Weiter flussabwarts, auf Fldchen ohne entsprechende Habitatsstrukturen (Sandsteinfels,
Sand), ist die Makroinvertebratenbesiedlung extrem niedrig.

IBG

Vom Auftraggeber gewlinscht war die Ermittlung des IBG-WassergUlteindex (indice biolo-
gique global) geméass der von DETHIER (1993) beschriebenen Methode. Bewertungsbasis ist
die Zahl der nachgewiesenen Organismengruppen (Taxa) einer Probe. Nach einer vorgege-
benen Formel errechnet sich ein ganzzahliger Wert, abhéngig von Wertigkeiten und Haufig-
keiten der einzelnen Taxa. Je hoher der IBG-Wert, desto besser ist die biologische Gute der
Probe und damit auch der Probestelle. Als sehr gut anzusehen sind dabei Werte 217. Fur
eine kartographische Darstellung der Ergebnisse wird von der franzésischen "commission
de normalisation" folgende Farbcodierung vorgeschlagen (im unteren Teil der Tabelle sind
die in etwa entsprechenden Saprobitédts-Glteklassen aufgeflihrt):

1BG 217 16-13 12-9 8-5 <4
Farbe blau gran gelb orange rot
Guteklasse I II II-II1 III v
unbelastet gering bis kritisch belastet stark Ubermé&ssig
mdassig belastet verschmutzt verschmutzt

"Statistische" Voraussetzung zur korrekten Ermittlung des IBG sind eigentlich 8 Teilproben
pro Probestelle, was im Rahmen des aktuellen Auftrags nicht bearbeitet werden konnte.
Deshalb sind die in Tabelle 3.6 aufgefiihrten IBG-Werte tendenziell zu niedrig, da sich auf
einer grésseren Beprobungsflache in der Regel auch eine gréssere Zahl unterschiedlicher
Taxa nachweisen ldsst. Teilweise kompensiert wurde dies durch den Einsatz eines
Samplers mit 250 um-Gaze statt der geforderten 500 pm. Auf diese Weise wurden zwar
immer noch deutlich weniger Organismen behéndigt und auch nicht alle vorhandenen Sub-
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stratkategorien erfasst, aber es konnten die zur Probenahmezeit hiufigen Frihlarven-Sta-
dien verschiedener Wasserinsekten nachgewiesen werden (vgl. Anhang-Tab. A4).

Die an den drei Probestellen errechneten IBG-Werte liegen dennoch relativ hoch. Es ist da-
von auszugehen, dass bei Bearbeitung einer regelrechten Probefliche sich an allen drei
Stellen ein IBG im Bereich von 17 ergeben wiurde, also eine sehr gute biologische Gewés-
sergute.

Biomasse

Die Biomasseberechnung der Makroinvertebraten gibt einen Einblick in die spezifische Pro-
duktivitdt des Gewdssers. Da die Kleinlebewesen der Stromsohle die wichtigste Nahrungs-
quelle fir die Fische darstellen, sind sie auch ein zentraler Anhaltspunkt fir fischereiwirt-
schaftliche Uberlegungen.

Zum Zeitpunkt der Probenahme bestand ein erheblicher Teil der Makroinvertebratenbesied-
lung aus frdhen Larvenstadien von Wasserinsekten. Deren Biomasse ist oftmals mehr als
zwei Zehnerpotenzen geringer als diejenige der schlupfreifen Tiere (z.B. Hydropsychiden).
Andererseits erreicht nur ein geringer Teil der frisch geschliipften Larven auch das letzte

Tab. 3.7: Nahrungsorganismen einiger magengespdlter Fische wahrend den Abfischungen am
12.10.1995.

Bachforellen Schmerlen Groppen
Probestelle Schwa-1 Schwa-2 Schwa-3 Schwa-1 Schwa-1 Schwa-3
Anzahl gespdilte Fische 2 3 5 1 2 2

Baetis sp. 20
Baetis Flugelpa.
Ecdyonurus sp.
Leuctra sp.

Coleopterenlarve:

div. Imagines
(Léuse, Dipteren, etc.)

Spinne
Zikade
kleine K&fer

divi-Larven [Ratipen

) eventuell beim Schltipfvorgang erwischte Organismen
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Stadium. Biomasseberechnung sind daher immer vom Entwicklungsstand der Population
abhdngig und geben nur einen momentanen Zustand wieder.

Die aus den Schwarzwasserproben errechneten Invertebraten-Biomassen zwischen 2,6 und
7.2 g/m? Nassgewicht sind in jedem Fall als gering anzusehen; das Schwarzwasser muss
aufgrund seines Fischndhrbestandes als armes Gewdsser eingestuft werden (vgl. Tab. 5 in
AQUARIUS 1995). Mdgliche Grinde flir diese geringe Produktivitdt wurden schon weiter
oben angesprochen. Gibt man der natlrlichen Feststoffdynamik des Schwarzwassers die
"Schuld" daran, so ist die Zusammensetzung und Dichte der Invertebraten-Populationen ein
far dieses Gewadsser typisches und damit als natlrlich anzusehendes biologisches Charak-
teristikum.

Nahrungsnutzung durch die Fische

Wie aus den obigen Ausfihrungen zu schliessen ist, mag ein Grund flir die eher geringe
Fischdichte (vgl. Kap. 3.1) im Schwarzwasser das limitierte Angebot an Fischnédhrtieren
sein. Wahrend der Elektroabfischungen flhrten wir daher stichprobenartige Magensptilun-
gen an Forellen sowie an einzelnen Schmerlen und Groppen durch. Die Mageninhalte der
Tiere wurden mittels Wasserdruck (Silikonschlauch wird betdubtem Fisch eingefihrt; vgl.
Foto 2.2) ausgespllt und spater bestimmt (Tab. 3.7).

Die Zusammensetzung der Nahrung der Bachforellen entsprach derjenigen des vorhandenen
Angebots an Benthosorganismen (vgl. Tab. 3.6). Ein weiterer, volumenmaéssig bedeutender
Anteil des Mageninhalts bestand aus Anflugnahrung oder terrestrischen Organismen.
Groppen scheinen ndhrstoffreiche Gammariden zu bevorzugen, wéahrend sich die einzige
untersuchte Schmerle aufgrund ihrer kleinen, unterstindigen Mauléffnung vorwiegend fir
Chironomiden entschied (entspricht den von BLESS 1985 durchgefiihrten Nahrungsanalysen
bei Schmerlen).

Die wenigen Stichproben (relativ viele Bachforellen mit leeren Médgen) lassen noch keine
Wertung bezlglich einer Nahrungslimitierung zu. Dennoch scheint dieser Punkt einer der
wichtigsten Inhalte weitergehender Uberlegungen zu sein und sollte weiterverfolgt werden.
Falls sich herausstellt, dass das naturlicherweise geringe Futterangebot im Schwarzwasser
keine grdssere Forellenpopulation zuldsst, mussten sowohl die jahrliche Besatzmenge als
auch die maximalen Fangquoten neu Gberdacht werden.
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4.1 Fischbiologischer Ist-Zustand des Schwarzwassers

4 Zusammenfassung / Schlussfolgerungen

4.1 Fischbiologischer Ist-Zustand des Schwarzwassers

Im Rahmen der vorliegenden Studie flhrte die Erfassung, Auswertung und Interpretation
von fischbiologisch relevanten Parametern zu einem in folgenden Punkten zusammenge-
fassten Bild des Ist-Zustands des Schwarzwassers. Die Notwendigkeit einer Klassierung
(randseitig vermerkt) der Aussagen als "Fakten" (F), "Thesen" (T) und "offene Fragen" (O)
ergibt sich zum einen aus der Tatsache, dass erst/nur eine sehr kurze Beobachtungsperiode
vorliegt, zum andern aber auch wegen des Zweifels, komplexen 6kologischen Systemen
mit zur Absolutheit neigenden Aussagen gerecht zu werden.

¢ Aufgrund der unbeeinflussten Hydrologie, der guten Wasserqualitdt und der
anthropogen eher minim verdnderten Struktureigenschaften kann dem
Schwarzwasser ein vergleichsweise hoher Natiirlichkeitsgrad attestiert wer- F
den; seine o&kologische Funktionsfdhigkeit (CHOVANEC et al. 1994) ddrfte
grésstenteils im Bereich von geringfligig beeintrdchtigt bis unbeeintréchtigt

liegen.
Anthropogen beeinflusst wird das Schwarzwasser lokal durch Nutzungen von
Alluvionsflache (Landwirtschaft, Strassen, Siedlungen), dann aber auch durch F

das teilweise Entfernen von Holz (Verklausungen) und die fischereiliche Be-
wirtschaftung. Der Freizeitdruck (Baden, Angelfischerei) ist nur lokal und zeit-

lich eng begrenzt ein Belastungsparameter fiir das Okosystem Schwarzwas- T
ser.

e Das Schwarzwasser weist charakteristische morphologische Eigenschaften
der oberen (Oberlauf bis Heubach) und unteren (Heubach bis Miindung in die
Sense) Forellenregion auf. Die besatzgestltzte Bachforelle (Sa/mo trutta fa-
rio) tritt als hdufigste Fischart auf. Daneben kommen Schmerlen (Noemachei- F
lus barbatulus) und Groppen (Cottus gobio) vor; Aschen, Barben und Elritzen
sind - eher im Schwarzwasser-Unterlauf - selten angetroffene Irrgéste.

e Die Durchgangigkeit fir Fische ist im Schwarzwasser kaum durch bauliche
Hindernisse (z.B. Sohlschwellen) eingeschrankt, trotzdem kénnen 6rtlich-zeit- F
lich Aufstiegshindernisse auftreten, welche insbesondere die Migrationsbe-
wegungen von Schmerlen und Groppen limitieren.

Als generelles Aufstiegshindernis muss im heutigen Zustand die natdrlicher-

weise entstandene Sandsteinerosions-Stelle unter der alten Schwarzwasser-

briicke bezeichnet werden. Die in den engen, in den Sandstein eingefresse- T
nen Rinnen gemessenen Fliessgeschwindigkeiten Ubersteigen auch das Lei-
stungsvermdgen von Bachforellen.

e Die an drei ausgewdhiten Probestellen erfassten Fischbestinde zeigten zum
Teil deutliche Unterschiede in den Abundanzen. Diese Unterschiede konnten
mehrheitlich mit den entsprechenden Habitateigenschaften erklart werden, F
indem beispielsweise flr Groppen und Schmerlen das kleinrdumige Substrat-
mosaik von grosser Bedeutung ist. Bei den Bachforellen konnten gewisse Un-
terschiede mit dem morphologischen Angebot in Beziehung gebracht werden,
flr die geringe Anzahl kleiner Individuen von Bachforellen in der innerhalb der O
Schonstrecke liegenden Probestelle Schwa-3 liegt bisher keine plausible Er-
kldrung vor.
Generell wird postuliert, dass die Bachforellen die gesamthaft eher seltenen
Schwarzwasser-Stellen mit tiefen Kolken, bzw. Pool-Riffle-Abfolgen bevorzu- F/T
gen. Gunstige Strukturen befanden sich oft in Abschnitten mit Totholzan-
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sammlungen (Verklausungen) und ufernahen Vegetationsformen (Weiden, Er-
len, etc.); insbesondere im lateralen Bereich der Alluvionsebene gelegene An-
risse (z.B. entlang von Sandsteinwénden) fiihren zu von Bachforellen bevor-
zugten Habitaten im Schwarzwasser.

Gesamthaft wurden bei den Abfischungen wenig gréssere Bachforellen er-
fasst, was auf einen relativ hohen Befischungsdruck - zumindest innerhalb
der vergleichbar gut zugdnglichen Probestellen - schliessen ldsst. Dieser Ein-
druck wird durch die Resultate bei der ein Teil der Schonstrecke darstellen-
den Probestelle Schwa-3 bestéatigt, wo deutlich héhere Anteile von das Fang-
mindestmass Ubersteigenden Bachforellen erfasst wurden.

Die fischereiliche Produktivitit des Schwarzwasser wird als relativ gering
eingeschatzt. Aufgrund verschiedener Ansétze zur Ertragsberechnung kann
(;{urchschnittlich mit Jahreshektarertrdgen von 15 kg/ha gerechnet werden.
Uber die Ursachen fur die Einschrdnkung des Ertragsvermégens liegen nur
Vermutungen vor. So scheinen die Lebensraumverhéltnisse im Schwarzwas-
ser nicht Gberdurchschnittlich zu sein, indem die oben beschriebenen glinsti-
gen Habitatsstrukturen abschnittsweise eher selten auftreten; im weiteren
sind die hohen Sandanteile hinderlich bei der Produktion von Nahrungsorga-
nismen fir die Fische als auch fiir das Aufkommen von Bachforellen aus der
Naturverlaichung. Ein natlrlicherweise geringes Futterangebot infolge hoher
Feststoffdynamik (s. unten) sollte bei zukiinftigen Produktivitdtsbetrachtun-
gen (2> Festlegung der Besatzmengen) im Auge behalten werden.

Aufgrund eines Laichgrubeninventars im Schwarzwasser zwischen Heubach
und Mindung in die Sense konnte eine gewisse Aktivitdt bezliglich Naturver-
laichung der Bachforellen festgestellt werden. Aussagen zur effektiven Gros-
se dieser Laichaktivitdt sind kaum méglich, da wegen der fehlenden Syn-
chronitét (Forellen laichen Gber 1-3 Monate!) des Ablaichens nur eine Mo-
mentaufnahme erfasst werden konnte. Weitere im vorliegenden Bericht aus-
fuhrlich diskutierte Einschrénkungen (Sichtbarkeit der Laichgruben nach
Hochwasser, Laichgruben in steileren Abschnitten mit untypischem Habitus,
etc.) stellen die Methode der Laichgrubeninventarisierung grundsétzlich in
Frage.

Es wird deshalb vorgeschlagen, die Qualitdt des Schwarzwassers als Laich-
gewadsser fir Bachforellen (Effizienz der Naturverlaichung) mittels eines Be-
satzexperiments zu verifizieren.

Das Schwarzwasser weist eine fir den Mittellauf eines Gebirgsbachs (Meta-
rhithral) typische Zusammensetzung der Wirbellosenfauna auf. Es dominieren
Eintagsfliegen der Gattungen Baetis, Rhithrogena und Ecdyonurus sowie ver-
schiedene Steinfliegenarten, Kécherfliegenarten (v.a. Hydropsyche) und Zuck-
muckenlarven der Unterfamilien Orthocladinae und Diamesinae. Sessile Orga-
nismen wie auch Stillwasserarten fehlen, was auf die hdufigen Geschiebeum-
lagerungen zurlickgeflihrt wird. Halbsessile Filtrierer (Hydropsyche, Simuli-
iden) sind relativ selten, was auf eine geringe organische Drift schliessen
Idsst, zum andern aber wiederum mit der Sohlendynamik zusammenhingen
dirfte.

Allgemein wurden niedrige Besiedlungsdichten bzw. Benthos-Biomassen fest-
gestellt; das Schwarzwasser kann demnach als "armes" Gewdésser mit niedri-
ger Produktivitdt bezeichnet werden. Demgegeniiber kann, aufgrund der
nachgewiesenen Organismengruppen, von einer geringen chemischen Bela-
stung des Schwarzwassers ausgegangen werden: IBG-Werte von mindestens
13 unterstreichen dieses Resultat.
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4.2 Weiteres Vorgehen (Untersuchungsprogramm 1996)

o Zwei wichtige Teilaspekte des Okosystems Schwarzwasser, die Hydrologie
und die Hydraulik, mussten aufgrund fehlender Grundlagen bei der Interpreta-
tion wichtiger Lebensraumvorgdnge weitgehend ausgeklammert werden. Es
wird erwartet, dass diesbezlglich ergdnzende Informationen vom in Bearbei-
tung stehenden Ingenieurteil (Kissling & Zbinden) der Geschiebehaushaltstu-
die nachgeliefert werden. O
Speziell interessiert die Frage, inwieweit selektive Kiesentnahmen (v.a. Fein-
kies und Kies bis max. Korngrésse 8 cm) flr ein Defizit der kiesigen Fraktio-
nen im Schwarzwasser verantwortlich sind. Ebenfalls wertvoll wéaren Er-
kenntnisse bezlglich der Herkunft der hohen Feinmaterialanteile (Sand).

4.2 Weiteres Vorgehen (Untersuchungsprogramm 1996)

Die Zusammenfassung des fischbiologischen Ist-Zustands und die nach Aussagewert klas-
sierten Schlussfolgerungen im vorangegangen Kapitel zeigen im wesentlichen die Informa-
tionsdefizite auf. Besonders der Einflussbereich Hydrologie/Hydraulik konnte bisher nicht in
die Diskussion miteinbezogen werden. Dann aber besteht eine grosse Wissenslicke inner-
halb einer der Hauptfragestellungen der Untersuchungen 1995: Funktioniert die Naturverlai-
chung im Schwarzwasser; wie gross ist ihr Beitrag zum Bachforellen-Bestand? Als weiteres
sind aufgrund der einmaligen Bestandsaufnahmen erst grobe Kenntnisse der Fisch- und
Makrozoobenthospopulationen vorhanden. Flr detaillierte Aussagen (z.B. zur Populations-
dynamik der Fische bzw. Artenvielfalt des Makrozoobenthos) miissen weitere Probenah-
men bewerkstelligt werden, wobei fir die Fische mit Vorteil ein erster Termin vor der
Fischereier6ffnung (16. Mérz) gewahlt wird, beim Makrozoobenthos eine Periode mit gros-
seren Entwicklungsstadien (als bei der Probenahme im Oktober 1995; vgl. Kap. 3.4).
Aufgrund der obigen Aussagen besteht ein Handlungsbedarf fir eine Weiterflihrung der Un-
tersuchungen am Schwarzwasser; ein mdgliches Untersuchungsprogramm ist in der Tabel-
le 4.1 widergegeben. Vorbehalten bleiben muss die Anpassung der Lage der Probestellen
aufgrund der Ergebnisse des Ingenieurblros Kissling & Zbinden AG.

Die Untersuchungen im Jahre 1995 haben gezeigt, dass kaum eine monokausale Beeinflus-
sung der Fischbestdnde durch Kiesentnahmen am Schwarzwasser nachgewiesen werden
kann. Die Komplexitdt des natlrlichen Systems verunmdéglicht es offensichtlich, dass an-
hand punktueller Beprobungsfldchen (noch ist nicht einmal eindeutig abgeklédrt, ob die
untersuchten Probestellen die an sie gestellten Kriterien [unterschiedliche Hydraulik bzw.
Sohlenstabilitat] erflillen) ein diesbezliglicher Nachweis erbracht werden kann.

Neue Fragestellungen, wie die Produktivitdt des Gewdssers als solches oder die Eignung
fur die Naturverlaichung der Bachforellen, riickten ins Zentrum, zumal noch keine Aussagen
bezliglich der Feststoffdynamik des Gewadssers respektive deren Beeinflussung durch Kies-
entnahmen vorhanden sind.

Flr die Fortsetzung des Projekts am Schwarzwasser gilt es demnach, einen Grundsatzent-
scheid zu féllen und ein allfélliges Scheitern bei der Beantwortung der urspriinglichen Fra-
gestellung in Kauf zu nehmen. Es darf davon ausgegangen werden, dass eine Weiterfih-
rung der Untersuchungen, wie es in Tabelle 4.1 vorgeschlagen wird, zwar wichtige fische-
reibiologische Grundlagen zum Schwarzwasser liefern wirde, eine gezielte Fortsetzung des
biologischen Teils der Geschiebehaushaltstudie aber erst nach der Fertigstellung des
Berichtes von Kissling & Zbinden sinnvoll ist (ein zusétzliches Untersuchungsjahr mit Probe-
nahmen erhéht jedoch zweifelsohne die spéateren Interpretationsmadglichkeiten).
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Tab. 4.1: Vorschlag fiir Untersuchungsprogramm 1996.

Untersuchungsinhalt

Methode

Termin

Makrozoobenthos

® Erfassung der Benthosbesiedlung an
den drei Probestellen Schwa-1,
Schwa-2 und Schwa-3.

* Quantitative Probenahmen mit Sur-
bersampler; mehrere Teilproben a
0,1 m2 (reprasentativ fur vorhande-
ne Substrat- und Strémungsverhilt-
nisse).

° April/Mai 1996

Fischereiliche Bestandsaufnahmen

* Erfassung der Fischbestinde an den
Probestellen Schwa-1, Schwa-2 und
Schwa-3.

* Biometrie der erfassten Fische;
Wiederfang markierter Fische?

¢ Markierung der erfassten Fische
(Wiederfangexperiment = Standort-
treue; Populationsdynamik).

* Elektroabfischungen mit vergleich-
barem Fangaufwand wie 1995
(s. Tab. 2.1).

® Farbmarken auf verschiedene Flos-
sen mit Hochdruckmarkiergerat
(Panjet) und der Farbe Alcianblau.

® ca. 10.-15. Marz
1996

Besatzexperiment

¢ Gruppenmarkierung des Bachforel-
len-Besatzjahrgangs 1996.

(e alternativ:
Aussetzen des Besatzes.)

* Fettflossenschnitt (evtl. coded wire-
Tag) bei allen ins Schwarzwasser
eingesetzten Besatzfischen; die Mar-
kierungsprozedur bedingt eine Min-
destgrdsse der Besatzfische von 6-
8 cm (> Sémmerlinge).

- Bestandserhebungen mittels Elek-
trofischerei zur Kontrolle des An-
teils naturverlaichter (unmarkier-
ter) Bachforellen.

e Sommer 1996

* Sommer/Herbst
1996
(1997/1998)
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Abklrzungen der Fischnamen in den Urlisten (Anhang A5 - A12):

Abkiirzung Name wissenschaftlich

Bafo Bachforelle Salmo trutta fario

Grop Groppe Cottus gobio

Schme Schmerle Noemacheilus barbatulus

A1



HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ...

(Gerster & Rey 1996)

Tab. A1: Chemisch-physikalische Kenndaten des Schwarzwassers fiir das Jahr 1992. Aufnahmen
durch das Gewdsser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bestimmung des Chemical Index (Cl)

nach BAcH (1980) durch das Biro HYDRA.

Probestelle: Wislisau (Koord. 597.700/184.120)

21.05.92
15.06.92 | 1
14.07.92 | 11.

10.09.92 | 12
12,10.92.}

10.11.92
‘812,92

Datum Temp. pH Oz-Sit‘t. bocC NH,-N N02-N N03-N Chlorid POA-P Ptot Ges.harte el. Leitf. |Cl [Bach 1980]
{°Cl] (%] [mg CNl [mg/tl  [mg/ll  [mg/ll  [mg/Ntl [mg/ll [mg/l [mValll]  [uS/cm] (ohne BSBS)
16.01.92 0.4 § 1.0 0.012 0.003
17.02.92 {7 09 10,004

arith.
Mittel

Std.abw.

3.0 0.006 4.0 0.013

1.2 0.002 1.2 0.006

3.6 312

0.5 42

93.456
2.92

geom.

Mittel 9:3

8.26 103.7 2.7 0.005 3.8 0.010

3.6 310

93.564

- 1) : Messwaert kleiner als Bastimmungsgrenze

Probestelle: Schwarzwasserbriicke (Koord. 594.400/190.370)

Datum
[°Cl

Temp.

pH

0,-Satt.
(%]

DOC
[mg C/I]

NH4-N
[mg/l]

NOZ-N NO4-N

[mg/l]  [mg/l]

Chlorid
[mg/1]

PO,-P
[mg/1]

Ges.harte el. Leitf.

[mVallll  [uS/cm]

Cl [Bach 1980]
(ohne BSBS)

16.01.92

8.00

17.02.92
17.03.92

12.08.92.
10.09.9_2

9.5

St 8.33 105.6 2.6 0034 0.006 221 68 0.020 0.149 4.1 349 92.16
Stdabw. | 6.2  0.33 71 0.8 0.019 0.003 044 10 0011 0.363 0.4 38 2.47
e 65 832 1064 24 0031 0005 217 67 0011 0.052 4.1 347 92.26

- 11 : Messwert kleiner als Bestimmungsgrenze

Tab. A2: Messungen chemisch-physikalischer Parameter an den Probestellen Schwa-1 bis Schwa-3

wdhrend den Makrozoobenthos-Probenahmen am
pH196T, Lf196, Oxi196.

11.10.1995. Feldgerate:

WTW

417

Probestelle | Temp. pH 0,-S&tt.  el. Leitf.
[°C] [%] [uS/cm]
Schwa-1 13.5 84

A2

(Weilheim)

—

e

|

Anhang

Tab. A3: Laichgrubenkartierung im Schwarzwasser
November 1995.

vom 6.-9. und 30. (kursive Schrift in Tabelle)
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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 1396) Anhang
Makroinvertebraten-Probenahmen _ Urlisten der Abfischungen vom 12. Oktober 1995
Auszédhltabelle mit Entwicklungsstadien [ " l (sortiert nach Abfischstrecken, Fischarten und Fischlangen)
[ Y l Objekt: Schwarzwasser (Kanton Bern)
Arten SCHWA-1 Ufel SCHWA-1Mitte SCHWA-2 SCHWA-3 Projekt: Geschiebehaushaltstudie Schwarzwasser
PLECOPTERA ‘ (Auftraggeber: Fischereiinspektorat des Kantons Bern)
Leuctridae [ l
Leuctra spec. juv 5 54 11 23
22?;:223; spec. [juv 4 3 2 29 r Probestelle: Schwa-1 (zwischen Wislisau und Rischegqg-Graben)
f;eelr'?ggl?aipec. 1 1 3 2 [ .I Koordinaten der unteren Grenze der Abfischungsstrecke: 597'675/183'375
Isoperla spec. juv 23 3 15 72 Abfischungsstrecke ca. 180 m (flussgufwérts abgefischt)
adult 1 42 7 benetzte Wasserfldche wihrend Abfischung: ca. 1550 m?
TRICHOPTERA [ ] mit 1 E-Gerét (Grassl 5,0 kW; 400/700 V) und 2 Anoden gefischt
Hydropsychidae i
Hydropsyche spec. _|juv 1 2 20 63 . Datum: 12. Oktober 1995 Zeit: 8.00 - 9.25 Uhr
mittel 7 3 12 i
Odontoceridae [ ] : Leitf.420 S
Odontocerum albicornladutt 1 1 ) Wetter: sonnig Wassertemp.: ca. 12 °C
Rhyacophilidae
Rhyacophila spec. juv 5 2 I Markierung FANG: Panjet an Schwanzflosse oben
mittel 1 3 5 .I
Sericostomatidae 1. Durchgang (8.00 - 8.50 Uhr)
Sericostoma spec. adult 1 = Fischart  Lénge Gewicht Konditions- Bemerkungen
EPHEMEROPTERA ] [cm] gl Faktor
Baetidae L Bafo 5 1.095
Bastis spec. juv 17 20 5 A4
adult 3 17 18 53 T
Cloeon spec. adult 1 ]
Heptageniidae —
Ecdyonurus spec. juv 20 16/>300
mittel 27 21 132 T
Rhitrogena spec. juv 37 12 67 ]
mittel 13 7 12 G
Leptophlebiidae
Habroleptoides spsc. |mittel 2 1 [
COLEOPTERA ]
Eimidae
Elmidae Imago 4 8
Elmis spec.-Larve 2 2 11 7 [ ]
Limnius spec..-Larve 3 2 ‘
Hydraenidae
Hydraenidae -Larve i 1 1 1
DIPTERA [ ]
Athericidae b
Atherix marginata adult 8 1 6
Chironomidae 72 73 266 34
Psychodidae 1 [ ]
Limoniidae
Limoniidae indet. adult 1 1
Dicranota spec. 1
Simuliidae [ ]
Simulium spec. juv 6 1 3 ;
mittel/adult 5 3
Tipulidae adult 1 [ ]
AMPHIPODA i |
Gammaridae ;
Gammarus fossarum |{juv 3 4 6 |
mittel 2 1 2 [ l
OLIGOCHAETA 2 . ‘ 3
Ad [ ’ ] A5



HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ...

(Gerster & Rey 1996)

Fischart Lénge Gewicht Konditions- Bemerkungen
[cm] (gl Faktor
Bafo 1:2.9 22

Bafo {5 0i12.9 i
Bafo . 27
Bafo 7 553, 0 g
Bafo g 25
Bafo 140 320
Bafo " 31
Bafo

Bafo -

Bafo

Bafo

Bafo

Bafo

Bafo

Bafo.

Bafo

Bafo :

Bafo

1:7

Total: 72 Bachforellen
2 Groppen
8 Schmerlen

2. Durchgang (9.00 - 9.25 Uhr)

Fischart Lénge Gewicht Konditions- Bemerkungen
[em] [g] Faktor

Total: 10 Bachforellen
5 Schmerlen

A6
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Anhang

Probestelle: Schwa-2 (ca. 200 m_uh. Wislisau-Bricke)

Koordinaten der unteren Grenze der Abfischungsstrecke: 597'600/184'375
Abfischungsstrecke ca. 180 m (flussaufwdrts abgefischt)
benetzte Wasserfldche wihrend Abfischung: ca. 1830 m?2

mit 1 E-Gerdt (Grassl 5,0 kW; 400/700 V) und 2 Anoden gefischt

Datum: 12. Oktober 1995 Zeit: 10.35 - 12.00 Uhr
Leitf.: 440 pS

Wetter: sonnig Wassertemp.: ca. 13 °C

Markierung FANG: Panjet an Schwanzflosse unten

1. Durchgang (10.35 - 11.20 Uhr)

Fischart Lange Gewicht Konditions- Bemerkungen
[cm] (gl Faktor

A7
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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 1996) Anhang
Fischart Lénge  Gewicht Konditions- Bemerkungen Fischart Ldange  Gewicht Konditions- Bemerkungen
[cm] [g] Faktor [ecml] [g] Faktor

Bafo Bafo : 1.048

Bafo . 19.1:.0 74 0,082
Bafo

Bafo

Bafo

Bafo

Bafo

— e e s A

-

2 Groppen

Total: 164 Bachforellen
‘ 12 Schmerlen

==l

2. Durchgang (11.30 - 12.00 Uhr)

| Fischart Lénge Gewicht Konditions- Bemerkungen
[cm] (gl Faktor
A 6.8 3 0.954

g—

—

A8 A9
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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ... (Gerster & Rey 19986) Anhang
Fischart Lénge Gewicht Konditions- Bemerkungen Probestelle: Schwa-3 (Triiebbach-Mdg. aufwadrts)
[cm] [g] Faktor

Bafo
Bafo
Bafo
Bafo
Bafo

Koordinaten der unteren Grenze der Abfischungsstrecke: 595'625/189'850
Abfischungsstrecke ca. 180 m (flussaufwdrts abgefischt)

benetzte Wasserfliche wihrend Abfischung: ca. 2160 m?2

mit 1 E-Ger&t (Grass! 5,0 kW; 400/700 V) und 2 Anoden gefischt

|

Datum: 12. Oktober 1995 Zeit: 14.20 - 15.35 Uhr
Leitf.: 440 pS
Wetter: sonnig Wassertemp.: ca. 13 °C

Markierung FANG: Panjet an Afterflosse (Groppen u. Schmerlen z.T. an linker Brustflosse)

1. Durchgang (14.20 - 14.55 Uhr)
Fischart Lange Gewicht Konditions- Bemerkungen
[cm] [g] Faktor
10 0.915

|

1
‘2

Total: 46 Bachforellen
8 Schmerlen

untere Schfl. defekt

Magenspulung (Semmelprobe)

\

o

A10 A11
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HYDRA: Schwarzwasser; Erfassung von fischbiologisch relevanten Parametern ...

(Gerster & Rey 1996)

Fischart Lange Gewicht Konditions- Bemerkungen
[cm] (gl Faktor

Grop

G rop :
Grop
Grop

Mérkié'rﬂdho' Fang: Br.fl
Markierung Fang
Markiarung Fang: B
Markierung Fang: Br
Markierung Fang: Br.f
Markierung Fa fi

" Markierung Fang: Br.fl

2 _‘M_arkier_qnvgv _Fang: Br.fl. li

50 Bachforellen
14 Groppen
13 Schmerlen

2. Durchgang (15.05 - 15.35 Uhr)

Fischart Lange Gewicht Konditions- Bemerkungen
[cm] (gl Faktor

1.3 15

keine Marklerung Fang

Keine' Markxerung Fang
kelnq Markaerung Fa_ng

4 79 elne'Merklerung Fang

Total: 6 Bachforellen
19 Groppen
13 Schmerlen

A12
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