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Kurzfassung

In zwei Begehungen wurden im Projektperimeter an mehreren Gewasserabschnitten und in ver-
schiedenen Gewassern der Schwemmebene des Triftgletscher-Vorfelds Proben der Gewésser-
fauna entnommen, bestimmt und bezuglich ihrer Standorttypie und Okologie beurteilt. Es han-
delt sich dabei in erster Linie um Wasserinsekten der subalpinen Hohenstufe, die von Kaltwasser-
arten gepragt und an méssige bis hohe Fliessgeschwindigkeiten angepasst sind, wie sie fiur Ge-

birgsb&che mit «Weisswasser» charakteristisch sind.

Insgesamt sind im Stei- und Triftwasser inklusive der Schwemmebene des Gletschervorfeldes 58
Wasserinsektenarten nachgewiesen, 35 im Steiwasser und 48 im Triftwasser. Im Vergleich zu an-
deren Alpenbachen ist dies eine recht hohe Artenvielfalt. Nur 54 % der Arten sind beiden Gewéas-
sern gemeinsam, weshalb man von einer geringen Ahnlichkeit der Lebensgemeinschaften zwi-

schen den beiden Einzugsgebieten spricht.

Es wurden zwei Arten der Roten Liste, zehn potenziell gefahrdete Arten, sieben National Priori-
tare Arten, vier Alpen-Endemiten und funf Arten nachgewiesen, die gegentiber dem Klimawandel

als verletzlich gelten.

Die geplante Ausdehnung der Restwasserstrecken um 4.7 km und die Umwandlung des Triftsees
in einen Stausee werden die dort lebenden Gewasserorganismen stark beeintrachtigen, im Falle
der Schwemmebene des Triftgletschervorfelds auch zum Absterben bringen. Die aktuelle Zusam-
mensetzung der Fauna in den bestehenden Restwasserstrecken ist nicht standorttypisch und

zeigt Defizite.

Die geplanten Dotierwassermengen, die aufgrund der Schutz- und Nutzungsplanung eine
Mehrnutzung erlauben und deshalb tiefer angesetzt sind als die nach Art. 31-33 GschG errechne-
ten notigen (erhohten) Restwassermengen, tragen der Okologie der ansassigen Lebensgemein-
schaften viel zu wenig Rechnung. Sie dirften bei der Umsetzung des Projekts geschwacht und
infolge des fortschreitenden Klimawandels durch temperaturunempfindliche Arten aus tieferen

Lagen verdrangt, respektive ersetzt werden.

Die geplanten Mehrschutzmassnahmen - insbesondere die Revitalisierungen im Gadmer- und
Urbachwasser - kdnnen die subalpine Lebensgemeinschaft nicht ersetzen, weil die Gewasser von

der Hbhe, der Hydraulik und der Morphologie her (Gefélle, Substratverh&ltnisse) anders geartet



sind. Auch der Verzicht auf weitere Nutzungen von kleineren Zufliissen des Gadmerwassers kén-
nen die Talabfllsse Stei- und Triftwasser aufgrund ihrer unterschiedlichen Gewaéassertypologie
und anders zusammengesetzten Lebensgemeinschaften nur bedingt ersetzen. Ausserdem ist
fraglich, ob der Treichigraben die Kriterien fur die geplante Mehrschutzmassnahme (Nutzungs-

verzicht) erfullt, weil er im Sommer, Herbst und Winter trockenfallt.
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L. Anlass, Auftrag

Im Einzugsgebiet des Stei- und des Triftgletschers steht die Erneuerung, respektive Erweiterung
der 1962 erteilten Konzession fur die Nutzung der Wasserkraft im Oberhasli an. Im politischen
Prozess wurden 2022 mehrere Kraftwerksprojekte zur Realisierung vorgeschlagen, unter ande-
rem auch jene zur Errichtung einer Staumauer am Ausfluss des Triftsees und zum weiteren Aus-
bau der Fassungen unterhalb des Steisees. Als Grundlage fir die geplante Beschwerde beauf-
tragte der Grimselverein Dr. Verena Lubini und die gutwasser GmbH (Remo Withrich, Emil Birn-
stiel) am 31. Marz 2023 mit der Untersuchung der Gewasserfauna und der Beurteilung der ge-
planten Eingriffe auf die dort lebenden Wasser-Organismen. Der vorliegende Bericht erlautert
das Vorgehen bezlglich Probenentnahme, Auswertung und Analyse der nachgewiesenen Le-
bensgemeinschaften und beurteilt das Projekt aus 6kologischer Sicht hinsichtlich des geplanten
Restwasserregimes und der Mehrschutzmassnahmen, auch in Anbetracht des fortschreitenden

Klimawandels.



2. Methoden

Untersuchte Gewasser und Gewasserabschnitte

Zur Abschatzung der 6kologischen Folgen der geplanten Fassungen des Steiwassers und des
Triftwassers (KWO, 2023; Schweizer et al., 2019), spezifisch auf die Lebensgemeinschaften der im
Gewasser lebenden Wirbellosen (Makrozoobenthos!), untersuchten wir das Steiwasser und das
Triftwasser sowie die Schwemmebene des Triftgletscher-Vorfeldes. Das Steiwasser miundet kurz
oberhalb der geplanten Wasserfassung ins Gadmerwasser und nimmt dessen Namen an. Die un-
tersuchten Abschnitte S_2 und S_3 liegen knapp unterhalb der vereinigten Gewasser und dem-
nach im Gadmerwasser (Abb. 1). Um namensbedingte Verwechslungen zu vermeiden, wird in
diesem Gutachten der Name Steiwasser fur alle untersuchten Abschnitte dieses Gewassers bei-

behalten.

In Stei- und Triftwasser wurden je drei Abschnitte untersucht: Zwei Abschnitte je Gewasser mit
naturbelassenem Abfluss und gletschergepréagter, saisonaler Dynamik, die durch den geplanten
Ausbau der Wasserkraft zu Restwasserstrecken wirden (T_Lund T_2resp.S_lund S_2). Diese
Abschnitte dienen als Referenz zur Dokumentation des Makrozoobenthos der jeweiligen Gewas-
ser im gegenwartigen Zustand ohne Wasserkraftnutzung. Je Gewasser wurde ein weiterer Ab-
schnitt untersucht, der aufgrund einer Wasserfassung oberhalb bereits heute Restwasser fihrt
(T_3resp. S_3). Diese Abschnitte dienen dazu, die 6kologischen Folgen und Auswirkungen auf
das Makrozoobenthos beim Bau einer Wasserfassung gutachterlich abzuschétzen.

Bei der geplanten Fassung des Triftwassers durch den Aufstau des Triftsees zum Speichersee
wirde die Schwemmebene des Triftgletscher-Vorfeldes komplett geflutet. Um das Makro-
zoobenthos zu erfassen, das bei einer Umsetzung dieses Vorhabens verloren geht, untersuchten

wir alle vorhandenen Gewaésserlebensraume der Schwemmebene (TV, Tab. 1).

! Makrozoobenthos: die von Auge erkennbaren, auf dem Gewasserboden lebenden Wirbellosen



Tab. 1 Untersuchte Gewasserabschnitte und Probeentnahmestellen.

ID Gewasser Flurname X-Koord. Y-Koord. HOohe Datum Probe-
[h.0.M] entn.
TV Triftwasser (TV_1), Undre Trift- 2670487 1170820 1654 28.6.,12.9.23
Téallibach (TV_2), chessel

Wasserfalle (TV_3),
Rieselfluren (TV_4),
Tumpel (TV_5),
Tierbergwasser

T 1  Triftwasser Graaggilamm 2669770 1172281 1608 28.6.,11.9.23
T_2  Triftwasser Sunnige Trift 2668728 1172674 1366 27.6.,11.9.23
T 3  Triftwasser Sunnige Trift 2668484 1172957 1307 27.6.,11.9.23
S 1 Steiwasser In Miseren 2674423 1175913 1785 27.6.,11.9.23
S_2 Steiwasser (Gad- Underwasser 2672221 1176222 1353 27.6.,11.9.23
merwasser)
S 3 Steiwasser (Gad- Underwasser 2671663 1176482 1244 27.6.,11.9.23
merwasser)
i
3
Gadmerwasser £

‘fﬂwamer

— Gletscherabfluss
—— Abfluss ohne Gletscherwasser
Restwasser
—— Wasserfassung
—— geplante Fassung
@ Probeentnahmestelle

Abb. 1 Schematische, nicht massstabgetreue Darstellung des vom Triftprojekt betroffenen Gewassersystems. Die Dar-
stellung enthalt Informationen zu bestehenden und geplanten Eingriffen sowie zur Verortung der untersuchten Ab-
schnitte (Probeentnahmestellen).



Feldarbeiten, Labor

Der Fokus der Untersuchung lag in der Erfassung der fir Fliessgewasser charakteristischen Ein-
tags- (Ephemeroptera), Stein- (Plecoptera) und Kocherfliegen (Trichoptera), kurz EPT genannt,
sowie der Libellen (Odonata), Wasserkafer (Coleoptera) und -wanzen (Heteroptera) in den Still-
gewassern der Schwemmebene. Sie bilden einen substanziellen Teil der in subalpinen Gewas-
sern lebenden Arten. Aufgrund fehlender Bestimmungsliteratur mussten die Larven der Zuckmi-
cken (Chironomidae) weggelassen werden, obschon sie gute Indikatoren fur gletschergepréagte
Gewasser sind (Wilkes et al., 2023). Fur die EPT und fur die Libellen sind Verbreitung und Okologie
in der Schweiz gut bekannt. Wasserkafer und Wasserwanzen hingegen sind in der Schweiz bis
anhin weniger gut untersucht worden. Die Probeentnahme des Makrozoobenthos erfolgte quali-
tativ in allen vorkommenden Substraten mit einem IBCH-Kicknetz (Rahmengrdsse: 25 x 25 cm)
resp. mit kleineren Netzen in den Tumpeln der Schwemmebene. Zusatzlich wurden Substrate am
Gewasserrand direkt von Hand besammelt. Die Absuche dauerte jeweils so lange, bis keine
neuen Taxa mehr zum Vorschein kamen. Adulte Stein- und Kécherfliegen sind in der umgeben-
den Vegetation mittels Luftkescher gefangen worden. Die enthommenen Proben wurden in 85-
prozentigem Alkohol konserviert und im Labor mit einem Stereomikroskop bestimmt. Die Quali-
tatssicherung der Eintagsfliegen erfolgte durch André Wagner, Le Sentier. Alle Funde werden
dem CSCF gemeldet und Belege einzelner Arten der wissenschaftlichen Sammlung des Zoologi-

schen Museums Lausanne Ubergeben.

Auswertung

Wenn immer moglich wurden die Wasserinsektenlarven bis zur Art bestimmt und gezahlt. In Er-
ganzung wurden die Abundanzen von Junglarven geschatzt. Bei den Imagines sind alle Tiere be-
stimmt worden. FUr die Auswertung wurden nur jene Arten bertcksichtigt, die als Larven
und/oder als geflugelte Tiere, sog. Adulte, im und am Gewasser gefunden wurden und von de-
nen angenommen werden konnte, dass sie sich aufgrund inrer Okologie auch dort entwickelt ha-
ben. Deshalb wurden die folgenden Arten fur die Auswertung nicht bericksichtigt, weil sie nur als
Adulte nachgewiesen sind und aus anderen Gewaéassertypen stammen: Drusus alpinus, Allogamus

hilaris, Nemoura sinuata (vergl. Tab. 6 im Anhang).



Fur die Beurteilung dienen verschiedene 6kologische Parameter von www.freshwatereco-
logy.info. Zur Charakterisierung der Lebensgemeinschaften wurden die folgenden Kriterien aus-

gewabhlt:

- Hoéhenverbreitung fur die Festlegung der Indikatorarten, relevant fur die untersuchten
Gewasser ist das schwerpunktmassige Vorkommen in alpinen, resp. subalpinen Héhenla-
gen.

- Strémungspraferenz

- Temperaturpraferenz

- Verletzlichkeit gegenliber dem Klimawandel: nur Werte = 4 (Hershkovitz et al., 2015)

Fur die Beurteilung der nach Art. 31 Abs. 2 Bst ¢. GschG (seltenen Lebensraume und -gemein-
schaften) wurden die Roten Listen der Eintags-, Stein- und Kdcherfliegen (Lubini et al., 2012) so-
wie die Rote Liste der Lebensraume (Delarze et al., 2016) und das Verzeichnis der National Priori-
taren Arten (BAFU, 2019) konsultiert. Letzteres gibt Auskunft dariiber, wie vordringlich die natio-
nale Erhaltung respektive Forderung der jeweiligen Art im globalen respektive europaischen
Kontext ist. Erganzend wurde auch der Status von Arten berticksichtigt, die als Endemiten, im
vorliegenden Fall als Alpen-Endemiten eingestuft sind (Buffagni et al., 2023). Informationen zur
Verbreitung der Arten in der Schweiz lieferte das Nationale Daten- und Informationszentrum der

Schweizer Fauna (www.infofauna.ch).

Fur den Vergleich der Faunen der beiden Gewasser, Stei- und Triftwasser wurde der Jaccard-
Index (Jaccard, 1908) berechnet. Er gibt die prozentuale Ubereinstimmung im Artenspektrum
zweier Lebensgemeinschaften an, ohne Bertlicksichtigung der relativen Haufigkeiten. Nach Smu-
kalla & Friedrich (1994) ergeben sich dabei folgende Ahnlichkeiten zwischen den analysierten Le-
bensgemeinschaften:

> 65%: hohe Ahnlichkeit

50 - 64%: geringe Ahnlichkeit

< 50% keine oder eine ausserst geringe Ahnlichkeit
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Ergebnisse Steiwasser

Artenvielfalt

An den drei untersuchten Flussabschnitten sind insgesamt 34 Arten der Eintags-, Stein- und Ko-
cherfliegen, im Folgenden kurz EPT genannt, nachgewiesen worden (Tab. 6). Mit 13 Arten domi-
nierten die Steinfliegen, gefolgt von den Kécherfliegen mit 12 Arten und den Eintagsfliegen mit 9

Arten. Diese Zusammensetzung ist standorttypisch und charakteristisch fur einen Fluss in der un-

tersuchten Héhenausdehnung der Nordalpen.
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Abb. 2 Einzugsgebiet Steiwasser: Zahl der Eintags (Ephemeroptera)-, Stein (Plecoptera)- und Kécherfliegenarten
(Trichoptera) an den drei untersuchten Flussabschnitten; B: Die Zahl der Individuen der larval nachgewiesenen EPT

an den drei untersuchten Flussabschnitten.

Die Arten- und Individuenzahlen fielen an den drei Abschnitten recht unterschiedlich aus (Abb. 2).
An der mittleren Stelle (S_2) wurden am meisten Arten und Individuen gefunden, deutlich weni-
ger bei der hochstgelegenen Stelle unterhalb des Steisees (S_1) und im Restwasserabschnitt
(S_3). Dafur verantwortlich sind die unterschiedlichen gewassermorphologischen Verhéaltnisse
und das Restwasserregime. Die hohe Artenvielfalt an der Stelle S_ 2 ist eine Folge der Vereini-
gung zweier Einzugsgebiete (Stei- und Gadmerwasser), der vergleichsweise grossen morpholo-
gischen Vielfalt mit unterschiedlichen Substraten und Fliesssgeschwindigkeiten sowie Grundwas-

seraufstossen am Gewasserrand.
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Okologisch zeigt sich die relativ grosse morphologische Vielfalt des Abschnitts S_2 an der Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschatft, die hier im Unterschied zum deutlich héher gelegenen Ab-
schnitt S_1 eine grossere Vielfalt an Stromungs-Okotypen hat (Abb. 3) und vermutlich durch das
bewaldete Umland auch nahrstoffreicher ist. Die Lebensgemeinschaften dieser beiden Ab-
schnitte dirfte reprasentativ sein fur einen glazial gepragten, morphologisch naturlichen Fluss
der subalpinen Hohenstufe mit entsprechendem Gefalle und entsprechender Abflussdynamik.
Die geringere Individuenzahl im Abschnitt S_3 hingegen ist die Folge des Restwasserregimes,
das eine kleinere benetzte Flache, weniger Stromungsdiversitat und dementsprechend auch eine
geringere Qualitat und Ausdehnung der aquatischen Lebensraume zur Folge hat. Charakteris-
tisch ist auch, dass 17 der 21 Arten nur in geringer Zahl, d. h. mit weniger als zehn Individuen vor-
kamen. Tendenziell nahmen bezlglich Fliessgeschwindigkeit indifferente Arten und solche, die in
langsamer Stréomung leben leicht zu, traten aber kaum in Erscheinung (Abb. 3). Im Unterschied
zur Stelle S_2ist dies jedoch primar dem geringeren Abfluss und nicht der Gewéassermorphologie

zuzuschreiben.
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Abb. 3 Einzugsgebiet Steiwasser: Anzahl Arten (A) resp. Individuen (B), aufgeteilt nach Stro-
mungspraferenzen (31 Arten indiziert). Limnophil = langsam stromend; rheophil = méassig stro-
mend, rheobiont = stark stromend (Weisswasser), indifferent = stromungsunabhé&ngig.

Aus all diesen Griinden haben die Lebensgemeinschaften der drei Abschnitte untereinander nur
eine geringe Ahnlichkeit (Tab. 2). Die relativ héchste Ahnlichkeit besteht zwischenS_2 und S_3
und l&sst sich durch deren geographische Nahe erklaren. Es ist sehr wahrscheinlich, dass bei
Hochwasser via Drift regelmassig Individuen vom ungefassten Abschnitt in den Restwasserab-

schnitt gelangen. Darauf deuten nicht zuletzt die geringen Dichten der meisten Arten hin. Sind
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dann die Populationen zu klein, kann sich dort nur schwerlich eine standorttypische Lebensge-

meinschaft bilden.

Tab. 2 Prozentuale Ubereinstimmung (Jaccard-Indices) der Artenzusammensetzung der drei untersuchten Abschnitte.
Werte von 50 bis 64 % bedeuten eine geringe Ahnlichkeit, Werte < 50 % keine oder eine dusserst geringe Ahnlichkeit. RW=
Restwasser.

S1 S2 S_3 (RW)
S_1 59 48
S 2 62
S_3 (RW)

Indikatorarten Temperaturpréaferenzen:

Im Hinblick auf die Beurteilung der Auswirkungen der Wasserentnahme sind die Temperaturpra-
ferenzen der Gewasserorganismen und das Vorkommen von Indikatorarten des Flusstyps von
Bedeutung.

Gut ein Drittel der Arten (12 = 34 %) durfen als Indikatoren fur die subalpine/alpine H6henstufe im
Einzugsgebiet des Steiwassers gelten. Sie sind an Zahl und Haufigkeit im Restwasserabschnitt
S_3 untervertreten, was auf einen Wandel in der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft in
Richtung von Arten deutet, die eher in tieferen Hohenstufen leben (Abb. 4). Als Indikatoren wur-

den die folgenden Arten definiert (Vergl. Kap. 2):

- Eintagsfliegen: Rhithrogena loyolaea, R. nivata;

- Steinfliegen: Dictyogenus alpinum, Isoperla rivulorum, Nemoura mortoni, Protonemura
brevistyla, Rhabdiopteryx alpinus/harperi, Siphonoperla montana,;

- Kocherfliegen: Acrophyla zerberus, Allogamus uncatus/mendax, Cryptothrix nebulicola,

Rhyacophila intermedia.

13
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Abb. 4 Einzugsgebiet Steiwasser: Zahl der Indikatorarten und; B: deren Individuenzahlen an den
drei untersuchten Abschnitten.

Die Analyse der Temperaturpraferenzen zeigt zudem, dass 25 (78 %) der 32 indizierten EPT-Arten
obligate Kaltwasserbewohner sind (Abb. 5). Von der hochstgelegenen Stelle bis zum Restwasser-
abschnitt nahm die relative Haufigkeit der Kaltwasserarten ab, wie etwa jene der Steinfliegen Si-
phonoperla montana und Dictyogenus alpinum sowie der Eintagsfliege Rhithrogena nivata. Sie-

ben Arten dagegen zeigen keine Temperaturpréferenz. Letztere waren in tieferen Lagen (S_2

und S_3) individuenreicher vertreten (u. a. Rhithrogena alpestris oder Protonemura nitida,

Leuctra inermis).

Unter den Kaltwasserarten befanden sich insgesamt vier Arten, die gegeniiber dem Klimawandel
als verletzlich (CCVS 24) eingestuft sind (Leuctra rauscheri, Rhabdiopteryx alpina/harperi), Cryp-
tothrix nebulicola, Rhyacophila intermedia). Im Restwasserabschnitt fehlten sie, an den anderen

zwei Abschnitten waren es je drei Arten (Abb. 5), alle mit geringen Individuenzahlen.

14
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Abb. 5 Einzugsgebiet Steiwasser: ccvs+cos = Anzahl der obligaten Kalt-
wasserbewohner inklusive der gegentiber dem Klimawandel verletzli-
chen Arten; cos = obligate Kaltwasserbewohner; eut = Zahl der Arten
ohne Temperaturpréferenz (CCVS). Anzahl Indizierte Arten: 32.

Seltene und gefahrdete Arten

Fur die Beurteilung der Seltenheit einer Lebensgemeinschaft dient in erster Linie der Gefahr-
dungsgrad der Schweizer Roten Liste. Zusatzlich wurde die Einstufung nach nationaler Prioritat
und das Vorkommen von Endemiten, im vorliegenden Fall von Alpen-Endemiten, bertcksichtigt.
Unter den neun aufgefihrten Arten der Roten Listen darf nur eine einzige Art, die Kdcherfliege
Acrophylax zerberus als gefdhrdet (Kategorie VU) bezeichnet werden (Abb. 6). Die restlichen
acht Arten zahlen zur Kategorie NT (potenziell gefahrdet). Funf Arten stehen mit einer Prioriat
von 3 (mittel), resp. 4 (massig) in der Liste der National Prioritaren Arten Tab. 5. Die Prioritatsein-
stufung gibt dartiber Auskunft, wie vordringlich die nationale Erhaltung respektive Forderung der
jeweiligen Art im globalen respektive europaischen Kontext ist. Die Verantwortung der Schweiz
zur FOrderung dieser Arten reicht von gering (Acrophylax zerberus) tber mittel (Cryptothrix ne-
bulicola) bis hoch (Rhithrogena nivata, R. grischuna) (Tab. 5). Bei einer hohen Verantwortung hat
das Aussterben der Art in der Schweiz Folgen fiir den Gesamtbestand, respektive die weltweite
Gefahrdung wird dadurch stark erhdht. Ausserdem kommen im Untersuchungsgebiet vier Arten
vor, deren Verbreitung auf die Alpen beschrankt ist (Alpen Endemiten, Abb. 6). Unter diesen be-
findet sich eine Art (Cryptothrix nebulicola), die gegentiber dem Klimawandel als verletzlich ein-

gestuft ist.
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Die Zusammenstellung zeigt, dass es mehrere Arten gibt, die fur den Alpenraum charakteristisch
sind und zu deren Erhalt und Férderung die Schweiz eine nicht zu unterschatzende Verantwor-
tung tragt. Dies ist von Bedeutung zur Beurteilung der Auswirkungen verschiedener Stressoren
wie den Bau von Wasserfassungen zur Energiegewinnung und die Festlegung von Restwasserab-

flissen besonders im Hinblick auf den fortschreitenden Klimawandel (siehe Kapitel 4).
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Abb. 6 Einzugsgebiet Steiwasser: A: Artenzahl der Rote-Liste-Arten (VU = «verletzlich»; NT = «potenziell gefahrdet»);
B: Individuenzahl der Rote-Liste-Arten; C: Artenzahl der National prioritaren Arten, Faktor Prioritat (3 = «mittel»; 4 =
«massig»); D: Individuenzahl der National prioritaren Arten, Faktor Prioritat; E: Artenzahl der Alpenendemiten; F: In-
dividuenzahl der Alpenendemiten.

3.2. Ergebnisse Triftwasser

Artenvielfalt

An den untersuchten Gewasserabschnitten des Triftwassers und der Schwemmebene des Trift-
gletscher-Vorfelds wurden insgesamt 46 verschiedene Wasserinsekten nachgewiesen (Tab. 6).
Mit 35 Arten hatten dabei die Eintags-, Stein- und Kécherfliegen, kurz EPT genannt, den grdssten
Anteil. Die grosse Artenvielfalt in den Gewéassern der Schwemmebene (Abb. 7) ist auf die unter-
schiedlichen Gewéassertypen zurtickzufiihren, die nicht nur aus dem Hauptabfluss, dem Triftwas-

ser, besteht, sondern auch Stillgewéasser, weitere Zuflisse und Rieselfluren umfasst (Tab. 1, Abb.
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7). Sieben Wasserkéafer, drei Wanzen, zwei Kécherfliegen, eine Steinfliege und eine Libelle kamen
ausschliesslich in Gewéssern der Schwemmebene vor. Die Stillgewésser waren mit 11 Arten be-
sonders artenreich. Dort wurden fast ausschliesslich Wasserkafer und Wasserwanzen nachge-
wiesen, u. a. charakteristische Alpen-Arten wie der Wasserkafer Hydroporus foveolatus und die
Wasserwanzen Arctocarisa carinata und Gerris costae. Ausserdem gab es drei Quellarten
(Dictyogenus fontium, Consorophylax consors, Cordulegaster bidentata) und einen Lebensraum-
spezialisten, die Kocherfliege Stactobia moselyi, deren Larven ausschliesslich an Uberrieselten

Felswanden leben.

Bezuglich der Artenzahl unterschieden sich die Fliessgewésser, welche in die Schwemmebene
munden, deutlich (Abb. 7). So waren im Hauptabfluss, dem Triftwasser (TV_1) nur sieben, im seit-
lich einmiindenden Tallibach (TV_2) dagegen 12 Arten zu verzeichnen. Etwas mehr als ein Drittel
der Arten (36 %) besiedeln beide Fliessgewasser. Die Ursache liegt in den unterschiedlichen Ab-
flussregimen: Das Triftwasser ist glazial gepragt, der Téallibach nicht. In Gletscherabflissen mit
Temperaturen < 2 °C dominieren Zuckmickenlarven (u. a. Diamesinae), wahrend die EPT-Arten
erst bei warmeren Wassertemperaturen auftreten (Wilkes et al., 2023; Milner et al., 2001). Diese

Befunde konnten wir auch bei den untersuchten Gewassern bestatigen.

B Plecoptera
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Abb. 7 Einzugsgebiet Triftwasser: Anzahl der nachgewiesenen Arten
in den untersuchten Gewassern der Schwemmebene des Triftglet-
scher-Vorfelds.
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Deshalb war die Artenvielfalt in der Trift unterhalb des Triftsees (T_1und T_2) mit 28 EPT-Arten
deutlich grdsser als in der starker glazial gepragten Schwemmebene mit total 16 EPT-Arten (Abb.
8). Im Restwasserabschnitt (T_3) waren es 20 EPT-Arten. Das liegt an der kleineren benetzten
Flache, wodurch das Angebot an besiedelbaren Lebensraumen entsprechend geringer war.
Insgesamt wurden mehr als 2000 Individuen gezéhilt, respektive geschéatzt. Ein Spezialfall ist der
Restwasserabschnitt (T_3), weil er nicht vom Triftwasser gespeist wird, sondern ausschliesslich
vom Tobigerbach, der unmittelbar unterhalb der Wasserfassung ins Flussbett des Triftwassers
mundet. Die deutlich geringere Abflussmenge verkleinert die besiedelbare Flache und verandert
die Substrat- und Stromungsverhéltnisse substanziell. Ausserdem durften die Wassertemperatu-

ren wegen des fehlenden Gletscherwassers leicht hoher sein.
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Abb. 8 Einzugsgebiet Triftwasser: Zahl der Gewasserinsekten, aufgeteilt nach taxonomischen Gruppen in den unter-
suchten Lebensrdaumen der Schwemmebene des Triftgletscher-Vorfelds (TV) und den Abschnitten des Triftwassers un-
terhalb des Triftsees (T_1 bis T_3). B: Die Zahl der Individuen und der larval nachgewiesenen EPT-Arten in den unter-
suchten Gewaésserabschnitten.

Der Vergleich der Artenzusammensetzung zeigt, dass die Lebensgemeinschaft des Triftwassers in
der Schwemmebene (TV_1) keinerlei Ahnlichkeit mit allen anderen Abschnitten hat (Tab. 3). Sie ist
direkt dem kalten und trilben Schmelzwasser des Gletschers ausgesetzt. Die harschen Bedingun-
gen des glazialen Einzugsgebiets werden durch den Triftsee etwas abgepuffert und sind im Ge-

wasser unterhalb des Sees weniger stark ausgepragt.
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Tab. 3 Prozentuale Ubereinstimmung (Jaccard-Indices) der Artenzusammensetzung der drei untersuchten Abschnitte.
Werte von 50 bis 64 % bedeuten eine geringe Ahnlichkeit. RW= Restwasser

VI T.1 T 2 T_3 (RW)
TV_1 32 25 32
T 1 50 a1
T 2 45
T 3 (RW)

Selbst zwischen T_1und T_ 2, in Abschnitten mit natiirlichem Abfluss, ist die Ahnlichkeit ausserst
gering (Tab. 3). Verantwortlich dafir ist die Gewassermorphologie: Die hohe Artenvielfalt an der
Stelle T_ 2 ist die Folge der grésseren morphologischen Vielfalt mit verzweigtem Gerinne, unter-
schiedlichen Substraten und Fliessgeschwindigkeiten, wie sie flr subalpine Auen charakteristisch
sind. Ganz anders beim Restwasserabschnitt T_3. Hier wird das Wasser der Trift unmittelbar
oberhalb der Untersuchungsstelle gefasst und zu 100 % in unterirdische Stollen geleitet. Das Trift-
wasser erhalt im Normalfall folglich kein Wasser oder hdchstens bei extremen Abflissen etwas
Wasser aus dem glazial geprégten Einzugsgebiet. Das Flussbett wird lediglich durch den unmit-
telbar unterhalb der Wasserfassung miindenden Tobigerbach gespeist, dessen Einzugsgebiet
nicht (mehr) vergletschert ist. Das Wasserdargebot fiir das Triftwasser unterhalb der Wasserfas-
sung hangt demnach allein von diesem Zufluss ab und repréasentiert eigentlich dessen Lebensge-

meinschaft.

Okologisch zeigen sich diese Unterschiede auch im Muster der Stromungspréaferenz. Die Larven
jeder Art haben ein artspezifisches Optimum, was die Fliessgeschwindigkeit anbelangt. Dort er-
reichen sie jeweils die grosste Dichte im Gewasserbett. Damit wird eine mosaikartige Verteilung
der Arten im Gewasser ermdglicht. Die grosste Vielfalt und Dichte an Stromungstypen zeigte sich
aufgrund der grosseren Habitatvielfalt in den Abschnitten des Triftwassers bei T_Lund T_2 (Abb.
9). Im Restwasserabschnitt (T__3) dagegen waren aufgrund der geringeren Abfliisse Anzahl und
Individuendichte der stromungsangepassten Arten deutlich geringer. Arten, die an schwache
Stromung angepasst oder indifferent auf die Stromung reagieren kamen am h&aufigsten in der

Schwemmebene vor, weil dort die Vielfalt an Gewassertypen am grossten war.
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Abb. 9 Einzugsgebiet Triftwasser: Anzahl Arten (A) resp. Individuen (B) des Triftgletscher-Vorfelds
(TV) und der Trift (T_1 bis T_3), aufgeteilt nach Stromungspraferenzen (33 Arten indiziert). Limno-
phil =langsam stromend; rheophil = méssig strémend, rheobiont = stark stromend, (Weisswasser),
indifferent = stromungsunabhangig.

Indikatorarten und Temperaturpraferenzen

Im Hinblick auf die Beurteilung der Auswirkungen der Wasserentnahmen sind die Temperatur-
praferenzen und das Vorkommen von Indikatorarten des Trift-Einzugsgebietes und der Hohen-
stufe (subalpin) von Bedeutung.

Ein Drittel, 14 der 46 Arten, dirfen als Indikatoren fuir das Einzugsgebiet des Triftwassers gelten.
Am meisten Arten fanden sich im Triftwasser selbst, etwas weniger in der Schwemmebene des
Triftgletscher-Vorfelds und im Restwasserabschnitt (Abb. 10A). In letzterem bewegte sich die Zahl
der Indikatorarten etwa auf dem gleichen Niveau wie an den Gewéasserabschnitten mit nattrli-
chem Abflussregime, doch war hier ihre Dichten deutlich geringer (Abb. 10B), was auf einen
Wandel in der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft weg vom glazialen Abflussregime hin

zu einem vermutlich nivalen Regime deutet.
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Als Indikatoren wurden gemass Kapitel 2 die folgenden Arten definiert:
- Wasserkéafer: Hydroporus foveolatus;
- Eintagfliegen: R. loyolaea, R. nivata;
- Steinfliegen: Dictyogenus alpinum, Isoperla rivulorum, Nemoura mortoni, Perlodes intri-
catus, Protonemura brevistyla, Siphonoperla montana, Rhabdiopteryx alpinus/harperi;
- Kdcherfliegen: Acrophylax zerberus, Allogamus uncatus/mendax, Cryptothrix nebulicola,

Rhyacophila intermedia.
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Abb. 10 Einzugsgebiet Triftwasser: A: Zahl der Indikatorarten und; B: deren Individuenzahlen an den
drei untersuchten Abschnitten.

Die Analyse der Temperaturpraferenzen zeigt, dass Okotypen ohne Temperaturpraferenz nur
vereinzelt vorkamen. Die meisten Arten, 31 (86 %) der 35 indizierten EPT-Arten sind obligate Kalt-
wasserbewohner, die auch die grdsste Besiedlungsdichte einnahmen (Abb. 11). Die Gewéasser der
Schwemmebene des Triftgletscher-Vorfelds enthielten ausschliesslich Organismen dieses Tem-
peratur-Okotyps. Im Langsverlauf nahm die relative Haufigkeit von zwei Kaltwasser-Arten, der
Steinfliege Protonemura brevistyla und der Eintagsfliege Rhithrogena loyolaea, deutlich ab. Dass
es nur zwei Arten waren, hangt mit der geringen Hohendifferenz zwischen der Schwemmeben

(1654 m U. M.) und dem Restwasserabschnitt (1307 m . M.) zusammen.
Unter den Kaltwasserarten befanden sich flnf, die gegeniber dem Klimawandel als verletzlich

(CCVS 24) eingestuft sind (Tab. 5). In der Schwemmebene waren es drei, im Triftwasser (T_1,

T_2) insgesamt funf und im Restwasserabschnitt (T__3) zwei Arten. Nur eine verletzliche Art
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fanden wir im Triftwasser unterhalb des Triftsees (T_1), vermutlich wegen der etwas héheren

Wassertemperaturen im Jahresmittel.
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Abb. 11 Einzugsgebiet Triftwasser: ccvs+cos = Anzahl der obligaten Kaltwas-
serbewohner inklusive der gegeniiber dem Klimawandel verletzlichen Arten;
cos = obligate Kaltwasserbewohner; eut = Zahl der Arten ohne Temperatur-
préferenz (CCVS). Indizierte Arten: 35.

Seltene und gefahrdete Arten
Fur die Beurteilung der Seltenheit einer Lebensgemeinschaft dient in erster Linie der Gefahr-

dungsgrad der Schweizer Roten Liste. Zusatzlich wurde die nationale Prioritat und das Vorkom-

men von Endemiten bertcksichtigt, im vorliegenden Fall von Alpen-Endemiten (Abb. 12).

Unter den zehn aufgefihrten Arten der Roten Listen durfen nur zwei als gefahrdet bezeichnet

werden: die Kdcherfliegen Stactobia moselyi (EN = stark gefahrdet) und Acrophylax zerberus (VU

= verletzlich, Abb. 12A; Tab. 6). Acht Arten gehdren in die Kategorie NT (potenziell gefahrdet). Sie-

ben Arten stehen mit einer Prioritat von 3 (mittel), resp. 4 (massig) in der Liste der National Priori-

taren Arten (Tab. 5). Die Verantwortung fur diese Arten reicht von gering (Acrophylax zerberus)

bis hoch (R. nivata, R. loyolaea). Ausserdem kommen im Untersuchungsgebiet funf Arten vor, die

gegenuber dem Klimawandel als verletzlich eingestuft sind (Tab. 5), sowie vier Alpen-Endemiten

(Abb. 12C).
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Abb. 12 Einzugsgebiet Triftwasser: A: Artenzahl der Rote-Liste-Arten (EN = «stark geféhrdet»; VU = «verletzlich»; NT =
«potenziell geféhrdet»); B: Individuenzahl der Rote-Liste-Arten; C: Artenzahl der National prioritdren Arten, Faktor Pri-
oritat (3 = «mittel»; 4 = «massig»); D: Individuenzahl der National prioritaren Arten, Faktor Prioritat; E: Artenzahl der
Alpenendemiten; F: Individuenzahl der Alpenendemiten.

3.3. Faunistischer Vergleich Steiwasser - Triftwasser

Das Einzugsgebiete beider Bache ist vergletschert, ihre Abfllisse aus den Gletschern fillen je ei-
nen See, dessen Abflusse in tieferen Lagen ins Gadmerwasser minden. Fir beide gilt ein soge-
nannt «a-glazialer» Abflusstyp (modellierte Abflusse; Datensatz «MQ-GWN-CHyx», BAFU, 2013).
Der Abflusstyp &ndert fur das Triftwasser unterhalb der Wasserfassung, da kein Restwasser do-
tiert ist. Das Triftwasser erhélt deshalb nur Wasser aus dem Tobigerbach, dessen Einzugsgebiet
nicht (mehr) vergletschert ist.

In beiden Einzugsgebieten zusammen wurden 55 Arten nachgewiesen. Allein bei den Eintags-,
Stein- und Kécherfliegen waren es 44 Arten. Obwohl beide Abflussregime glazial gepréagt sind,
unterschieden sie sich in der Artenzusammensetzung deutlich: Nur 54 % der Arten waren gemein-
sam, was nach Smukalla und Friedrich (1994) nur eine geringe Ahnlichkeit bedeutet. Jedes Ge-
wasser hat demnach einen individuellen faunistischen Charakter, was unsere Erfahrungen aus
vergleichbaren Untersuchungen im Alpenraum bestatigt. Dies ist mit grosser Wahrscheinlichkeit

auch der Tatsache geschuldet, dass die Einzugsgebiete Uber den Landweg durch hohe
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Wanderhindernisse getrennt sind, die den Faunenaustausch erschweren, zumal nicht alle Ge-

wasserinsekten gute Flieger sind.

Abb. 13 Charakteristische Wasserinsekten in Trift- und Steiwasser. A: Larve der Eintagsfliege Rhithrogena nivata;
B: Kurzfliigliges Imago der Kécherfliege Acrophylax zerberus; C: Larve der Steinfliege Siphonoperla montana;

D: Larve der Lidmiicke Liponeura cinerascens.
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3.4. Zusammenfassung Ergebnisse Steiwasser - Triftwasser

- Die Artenvielfalt und Zusammensetzung ist vergleichbar mit anderen Alpenb&chen ahnlicher
Einzugsgebietsgrossen und glazialem Abflussregime. Artenlisten aus eigenen Untersuchun-
gen von Alpenbachen bestéatigen diesen Befund. Wegen der fehlenden Winterbegehung
durfte sie noch etwas hoéher ausfallen.

- Die Artenzusammensetzung ist charakteristisch fur die Region, sie wird aufgrund des glazia-
len Abflussregimes durch Kaltwasserarten gepragt, darunter funf Arten, die gegentiber dem
Klimawandel als verletzlich gelten.

- Arten- und Individuenzahl werden vom Abflussregime und der Gewassermorphologie be-
stimmt: Flr die relativ hohe Vielfalt in der Schwemmebene des Triftgletscher-Vorfelds sind
die unterschiedlichen Gewassertypen verantwortlich: Hier finden sich neben dem Hauptab-
fluss des Triftwassers weitere Gewasser wie Zufllsse, Stillgewasser, Quellen und Uberrieselte
Felswande, was die Artenvielfalt generell erh6ht hat. Die Kombination unterschiedlicher Ab-
flussregime ist charakteristisch fUr Gletschervorfelder und tragt zusatzlich zur Artenvielfalt
bei (Brittain et al., 2003).

- Die Restwasserabschnitte S_3 und T__3 unterschieden sich von den naturbelassenen Ab-
schnitten deutlich. Die Lebensgemeinschaften in den von Restwasser gepragten Abschnitten
waren nicht standorttypisch: Die Anzahl der Indikator- und Kaltwasserarten war geringer als
in den naturbelassenen Abschnitten. Wegen der kleineren benetzten Flache auch deren Be-
siedlungsdichten. Bei T_ 3 ist das Triftwasser hydrologisch vom glazialen Einzugsgebiet ab-
geschnitten und wird nur von einem Zufluss, dem Tobigerbach, gespeist, der kein glaziales
Abflussregime hat. Die vorgefundene Lebensgemeinschaft wird deshalb an dieser Stelle vom
Tobigerbach und nicht vom Triftwasser gepragt.

- Insgesamt sind zwei Arten der Roten Liste nachgewiesen: die Kocherfliegen Acrophylax zer-
berus (Steiwasser und Triftwasser) und Stactobia moselyi (Schwemmebene des Triftglet-
scher-Vorfelds). Letztere ist stark gefadhrdet und kommt im Rahmen der Untersuchung nur in
der Schwemmebene der Trift vor. Weitere zehn Arten sind potenziell gefahrdet. Sieben Arten
figurieren in der Liste der National Prioritaren Arten. Fur zwei Prioritare Arten besitzt die
Schweiz eine hohe Verantwortung fur deren Fortbestand. Vier Arten sind Alpen-Endemiten

und funf Arten sind gegentiber dem Klimawandel verletzlich (Tab. 5).
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4. Beurteilung des Triftprojekts beztglich der aquatischen Wirbellosen

Die Gesamtkonzession fur die Nutzung der Wasserkrafte im Oberhasli von 1962 wird laut Regie-
rungsratsbeschluss vom 22. 2. 2023 angepasst und erganzt. Bei der Absché&tzung der 6kologi-
schen Auswirkungen auf die im Gewasser lebenden Wirbellosen liegt das Gewicht auf der Beur-
teilung der gemass Regierungsratsbeschluss festgelegten Restwasserdotierungen und den
Mehrschutzmassnahmen. Beachtung findet dabei auch der im Alpenraum besonders deutlich

spurbare Klimawandel.

4.1. Was ist geplant und wie wirkt sich das Projekt auf die Wasserfauna aus?

Generell muss festgehalten werden, dass die Gewasser Im Einzugsgebiet des Gadmerwassers
bereits heute einen hohen Nutzungsgrad aufweist und die geplanten Fassungen diese Eingriffe in
hohere Lagen ausdehnen. Mit der Realisierung des Projekts wiirde das Wasser nahezu des gan-
zen Gewassersystem der Nutzung dienen. Dies erachten wir als problematisch, weil dadurch in
Lebensgemeinschaften eingegriffen wird, die besonders stark den Veranderungen durch den Kli-
mawandel unterworfen sind; ausserdem trifft es Talabfliisse, die in der Regel artenreich sind und
sich von ihren Zuflissen faunistisch unterscheiden. Abb. 1 zeigt schematisch, wo sich die beste-
henden und die neuen Wasserfassungen befinden; im Falle des Triftwassers liegt die bestehende
Fassung (Underi Trift) auf 1324 m u. M., die geplante neue Fassung wtrde den Gletschersee auf
1767 m U. M. an dessen Ausfluss mit einer 177 m hohen Staumauer einstauen. Die bestehende
Wasserfassung Stein des Steiwassers befindet sich auf 1340 m . M., die neue Fassung gemass
Konzessionsgesuch wirde auf 1774 m 4. M. ca. 2.2 km unterhalb des Steisees (1932 m 0. M.) ge-
baut.

Restwasser: Was geplant ist

Heute naturbelassene Gewasser oberhalb der bestehenden Fassungen wirden auf einer Lange
von insgesamt 4.7 km zu Restwasserstrecken (Tab. 4). Dadurch wirde die Lange der bestehen-
den Restwasserstrecken nahezu verdoppelt. Die bestehenden Fassungen werden nicht aufgeho-

ben.
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Tab. 4 Lange der bestehenden und geplanten Restwasserstrecken

Restwasser be- | Restwasser ge- | Restwasser

stehend mass Projekt TOTAL
Steiwasser bis Mindung Wendenwasser | ca. 0.95 km 2.40 km ca. 3.35km
Triftwasser 3.40 km 2.30 km 5.7km

Das Triftwasser hat aktuell keine Restwasserverpflichtung, weil unmittelbar unterhalb der beste-
henden Fassung Underi Trift der Tobigerbach mundet. Dessen Wasserdargebot ist jedoch mit
dem Abschmelzen des Gletschers im Einzugsgebiet stark zurtickgegangen (schriftl. Mitt. A. Schild,

Bergfihrer und Mitglied Triftkomitee):

«Die Fassung Underi Trift ist gemé&ss Sanierungsverfigung ein Spezialfall mit Dotation Null. Grund: Der gleich unter-
halb einmindende Tobigerbach bringt geniigend Wasser ins Triftwasser. Das war Stand vor 10 und mehr Jahren, als
die Grundlagen zur Sanierungsverfiigung erstellt wurden. Inzwischen existiert der Tobigergletscher praktisch nicht
mehr. Letztes Jahr im Herbst und sicher auch dieses Jahr ist dieser Zufluss praktisch ganzlich versiegt und das Triftwas-

ser bis zur Einmiindung ins Gadmerwasser fast trocken gewesen.»

Aufgrund der Schutz- und Nutzungsplanung (Art. 32 Bst c. GSchG) sollen die nach Art. 31-33
GSchG errechneten nétigen (erhdhten) Restwassermengen unterhalb der Staumauer beim Trift-
see stark reduziert werden. Die zu erwartenden negativen 6kologischen Auswirkungen sollen da-
bei durch verschiedene Mehrschutzmassnahmen kompensiert werden, u. a. auch durch einen
Verzicht auf die Fassung weiterer Zuflisse des Gadmerwassers (Wendenwasser: Fassung Wen-

dengletscher; Giglibach, Treichigraben) (BVE, 2019).

Fur das Triftwasser sollen die Dotierwassermengen gemass Regierungsratsbeschluss vom 22. 2.
2023 wie folgt festgelegt werden:

- im Winter (Oktober-April) 115 I/s (Mindestrestwassermenge Q347);

- im Sommer (Juni-August) 300 I/s.
Die Ausbauwassermenge ist gemass Konzessionsgesuch auf 450 I/s ausgelegt. Zum Vergleich: Im
Oberlauf des Triftwassers fliessen im Juli im Mittel 10.24 m3/s (10 240 I/s). Im Winter sind die Ab-
flisse sehr tief und bewegen sich im Mittel von Dezember bis Mé&rz zwischen 120 I/s und 370 /s
(modellierte Abfliisse; Datensatz «MQ-GWN-CHyx», BAFU, 2013).
Ausserdem sind am Fuss der Triftstaumauer vom 15. Mai bis 30. September taglich wahrend vier
Stunden zusétzlich 150 I/s abzugeben, ausser bei Regen oder Schneebedeckung. Jahrlich sind

gemass Regierungsratsbeschluss am Staumauerfuss nach einem genauen Zeitregime fur
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mehrere Stunden folgende Hochwasser abzugeben: 1. bis 30. Juni: 16 000 I/s (HQ3); 1. bis 31. Juli:
19 000 I/s (HQY). Alle funf Jahre ist statt des Hochwasserereignisses im Juli ein Hochwasser von 30
000 I/s abzugeben (HQ5). Dies soll die Kolmation (Verdichtung) der Sohle verhindern und «fiir die
grossflachige Uberflutung samt Geschiebetrieb» dienen. Wird dabei kein Geschiebe aus dem See
nachgeliefert, durfte sich das Gerinne mit der Zeit eintiefen, was mit der Zeit negative Auswirkun-
gen auf das Makrozoobenthos haben wird. Wie Untersuchungen gezeigt haben, hatten solch
kunstliche Hochwasser nur kurzfristig einen positiven Effekt auf das Makrozoobenthos (Doring et
al., 2018). Fur eine langfristige Verbesserung der 6komorphologischen Defizite in Restwasserste-
cken sollten Hohe, Haufigkeit, Dauer und Zeitpunkt dem Gewassertyp angepasst werden und mit
einem Langzeitmonitoring in Verbindung mit einem systemspezifischen adaptiven Management

begleitet werden.

Steiwasser
Von der Erweiterung der Wasserkraftnutzung im Gewassersystem des Steiwassers bleibt der
Steisee verschont, die zusatzliche Fassung liegt ca. 2.2 km unterhalb des Sees, ca. 450 Hohenme-
ter hoher als die bestehende Fassung Stein. Dadurch bleibt der See und ein Teil des Seeabflusses
fur die aquatische Lebensgemeinschaft erhalten. Am Seeausfluss und etwas weiter flussabwarts
sind Vorkommen der gefahrdeten Acrophylax zerberus nachgewiesen (info fauna, Neuchatel,
Hieber et al., 2005). Der Abschnitt unterhalb des Sees ist jedoch arten- und individuenarmer als
das Steiwasser weiter flussabwarts, weil er fast auf der gesamten Lange in einer Schlucht ver-
lauft und von kaltem Gletscherwasser gespeist wird (Kapitel 3.1).
Die neue Fassung verlangert die bereits bestehende Restwasserstrecke um 2.4 km und betragt
neu ca. 3.35 km. Die gegenwaértige Dotierwassermenge unterhalb der bestehenden Fassung be-
tragt 60 I/.
Neu soll die Dotierwassermenge bei der zusatzlichen Fassung gemass Regierungsratsbeschluss
vom 22. 2. 2023 infolge der Mehrschutzmassnahmen ebenfalls tiefer angesetzt werden als die
nach Art. 31-33 GSchG errechneten nétigen (erhdéhten) Restwassermengen.

- im Winter (Oktober bis April) bei 70-80 I/s (Mindestrestwassermenge Q347),

- im Mai und September bei 90 I/s,

- von Juni bis August bei 100 I/s.
Die Ausbauwassermenge fiir das Restwasser ist im Konzessionsgesuch auf 100 I/s ausgelegt. Im
natirlichen Fall fliessen im Oberlauf im Juli im Mittel 5.6 m3/s (5600 I/s). Wie beim Triftwasser
sind die Abfliisse im Winter am tiefsten und bewegen sich von Dezember bis Mé&rz zwischen 100

I/s und 270 I/s (modellierte Abfliisse; Datensatz «MQ-GWN-CH», BAFU, 2013). Zuséatzlich muss
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die Fassung an zwei bis drei Tagen pro Jahr wahrend entsprechend hohen Zuflissen vollstandig

gedffnet werden.

4.2. Beurteilung der geplanten Mindestrestwassermengen fir Stei- und Triftwasser

Allgemeine Anmerkungen zu den Restwasser-Mindestmengen

Die Mindest-Restwassermenge nach Art. 31 Abs. 1 GSchG ist keine 6kologische Grosse, wie die
Botschaft des Bunderates zum Gewasserschutzgesetz von 1987 richtig festhalt: sie sei bloss «das
Existenzminimum und bildet eine Alarmgrenze». Die Autoren der eawag-Studie zu den gewas-
serokologischen Anforderungen an die Restwasserfliihrung pladierten damals aus 6kologischen
Grinden fur einen Richtwert von Q300 fir den Minimalabfluss (Bundi & Eichenberger, 1989). Stu-
dien aus jingerer Zeit bestatigen, dass die 6kologischen Verhaltnisse in Restwasserstrecken mit
minimalem Abfluss haufig ungenigend sind, eine Erhéhung der Restwasserdotation ist in vielen

Fallen dringend angezeigt (Wehrli, 2023).

Restwasser Triftprojekt

Die vom Triftprojekt betroffenen, naturbelassenen Gewaésser sind durch standorttypische Le-
bensgemeinschaften besiedelt. Diese sind aufgrund der Lage im subalpinen Bereich von Kalt-
wasserarten gepragt. Zwei Arten der Roten Liste, die Kocherfliegen Acrophylax zerberus (VU) und
Stactobia moselyi (EN), zehn potenziell gefahrdete Arten der Eintags-, Stein- und Kocherfliegen,
sowie mehrere National Prioritdre Arten und Alpen-Endemiten sind Teil dieser Lebensgemein-
schaften (Tab. 5). Dringend festzuhalten ist zudem, dass Gletscherbache wie das Stei- und das
Triftwasser als Lebensraume vom «Verschwinden bedroht» sind, also ebenfalls auf der Roten

Liste stehen (Delarze et al., 2016).

Tab. 5 Liste der seltenen Arten. RL: Rote Liste (NT= «potenziell gefahrdet»; VU= «gefahrdet»; EN= «stark gefahrdet»);
NPA= National Prioritare Art (3 = «mittel»; 4 = «massig») / V= Verantwortung (1= «gering»; 2= «mittel»; 3= «<hochy). Ver-
letzlich gegeniiber dem Klimawandel (CCVS>4).

Art RL | NPA/V | Alpen- Verletzlich Vorkommen:
Endemit | gegeniiber T: Triftwasser.;
Klimawandel | TV: Schwemmebene;
S: Steiwasser
Acrophylax zerberus VU | 4/1 S, T
Stactobia moselyi EN | 3/1 T
Cryptothrix nebulicola NT | 4/2 + + S, T
Consorophylax consors NT | 4/2 TV
Parachiona picicornis NT S
Ptilocolepus granualtus NT S
Siphonoperla montana NT S, T
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Rhyacophila intermedia + ST, TV
Leuctra rauscheri NT + ST, TV
Dictyogenus fontium NT + TV
Rhabdiopteryx alpina/har- NT | 4/2 + S, T
peri

Rhithrogena grischuna NT | 3/3 + S, T
Rhithrogena nivata NT | 3/3 + S, T
Rhithrogena puthzi + S, T

Die Untersuchungen der Restwasserstrecken zeigen, dass dort aktuell keine standortgerechte Le-
bensgemeinschaft vorkommt und es von der gefahrdeten Kocherfliege Acrophylax zerberus nur
Einzelfunde gibt. Auch wenn die vorliegende Untersuchung diese Art nicht Uberall nachweisen
konnte, ist aufgrund alterer Funde (info fauna, Neuchatel; Hieber et al., 2005) anzunehmen, dass
sie im Steiwasser bis zum Steisee vorkommt, vermutlich auch im See selbst, desgleichen im Trift-
wasser. Acrophylax zerberus ist eine alpine-subalpine Art, die sich nicht nur in Fliessgewassern,
sondern auch in hochalpinen Seen entwickelt (Oertli et al., 2008). Funde aus den Joriseen (GR)
auf 2600 m U. M. belegen, dass sie dort grosse Bestande entwickeln kann. Eigene Untersuchung
von Stauseen zeigen, dass sie kaum besiedelt sind und sich deshalb nicht als Ersatzhabitate flr
naturliche Seen eignen. Dies wegen der immensen Wasserspiegelschwankungen, der Ablage-
rung von Feinsedimenten und der fehlenden Flachwasserzonen. Daher kann der geplante Stau-

see nicht als Ersatzhabitat fir den gegenwartigen, nattrlichen Triftsee gewertet werden.

Etwas positiver stellt sich die Situation beim Steiwasser dar, weil dort der Steisee erhalten bleibt.
Allerdings fehlt bis anhin der Nachweis, dass sich die Kdcherfliege Acrophylax zerberus auch dort
entwickelt. Geméss GBIF (Global Biodiversity Information Facility) liegt der Verbreitungsschwer-
punkt dieser Art in der Schweiz. In Osterreich, Nord-Italien und Deutschland (Bayern) gibt es nur
wenige Nachweise. In Osterreich ist sie «stark gefahrdet» (Malicky, 2009), in Deutschland steht
sie auf der Vorwarnliste (Robert, 2016), was etwa der Schweizer Einstufung NT (potenziell gefahr-
det) entsprechen durfte.

Grundsatzlich ist die Art in Fliessgewassern nie haufig anzutreffen. Ausziige aus der nationalen
Datenbank von info fauna belegen, dass die meisten Nachweise aus Gewé&ssern stammen, die
oberhalb von 1600 m 0. M. liegen. Darunter gibt es kaum Funde, auch wenn es vereinzelt Nach-
weise im Gadmerwasser auf 1210 m 0. M. gibt (info fauna). Die Mehrschutzmassnahmen fir den
Verlust intakter Lebensraume von Acrophylax zerberus sind in der geplanten Form nicht zielfih-
rend und dirfen fur diese Zielart und die begleitenden Lebensgemeinschaften aus den folgenden

Griinden nicht als solche gewertet werden:
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- Die fur die Mehrschutzmassnahmen (Revitalisierungen) ausgewéahlten Gewasserab-
schnitte liegen auf rund 1130 m 0. M., respektive auf rund 630 m 0. M. und sind damit
deutlich tiefer als das 6kologische Optimum von Acrophylax zerberus (Gewdsser 21600 m
0. M.). Sie bieten deshalb gemass Art. 31 Abs. 2 Bst c. GSchG keinen «gleichwertigen» Er-
satzlebensraum fir diese Zielart und die begleitenden, durch obligate Kaltwasserbewoh-
ner gepragten, Lebensgemeinschaften.

- Die verlangerten Restwasserstrecken im Einzugsgebiet zerschneiden die natirlichen Aus-
breitungskorridore in Fliessrichtung. Aufgrund der geringen und wenig dynamischen
Wasserfuhrung der Restwasserabschnitte sind diese als gewichtige Hindernisse fur die
Verdriftung aus den hauptsdchlichen Verbreitungsarealen auf 21600 m u. M. in die tiefer-
liegenden Gewadsserabschnitte zu werten, die von den Mehrschutzmassnahmen profitie-
ren sollen.

- Einzelfunde in Tieflagen dirfen zudem nicht zur Annahme verleiten, dass sich Arten mit
einem Verbreitungsoptimum in Gewdssern 21600 m u. M. in Tieflagen langfristig halten
kénnen, wenn nicht stetig Tiere aus dem Einzugsgebiet eingeschwemmt werden oder als
Adulte einwandern. Das Gadmerwasser gilt zwar als Gewasser mit einem glazialen Ab-
flusstyp. Aufgrund weiterhin bestehender Wasserfassungen im Einzugsgebiet (Steiwasser,
Wendenwasser) entspricht die Hydrologie jedoch nicht mehr den urspringlichen Verhélt-
nissen. Ausserdem unterscheidet sich der Gewassertyp morphologisch von den wildwas-
serahnlichen Abschnitten in Stei- und Triftwasser mit ihnrem hohen Anteil von Weisswasser

deutlich.

Die nachgewiesenen Lebensgemeinschaften dirfen aufgrund der beiden gefahrdeten Arten ge-
mass GSchG Art. 31 Abs. 2 Bst c. als «selten» beurteilt werden, zumal zehn weitere potenziell ge-
fahrdete Arten vorkommen. Sieben Arten zahlen zu den National Prioritaren Arten, flr deren Er-
halt und FOGrderung der Schweiz eine Verantwortung zukommt. Fir den Erhalt und Férderung von
zwei dieser Arten, den Eintagsfliegen Rhithrogena nivata und R. loyolaea, hat die Schweiz gar
eine hohe Verantwortung. Ausserdem sind vier Arten Alpen-Endemiten und funf Arten gelten als
verletzlich gegeniiber dem Klimawandel. Aus all diesen Griinden erachten wir die unterhalb den
nach Art 31-33 GSchG errechneten nétigen (erhdhten) Dotierungen als ungenigend fiir den Er-
halt einer standorttypischen Lebensgemeinschaft, inklusive den nachgewiesenen, seltenen Arten.
Besonders die auf Q347 basierenden, konstanten Winterabfliisse beurteilen wir als kritisch. Dies,
weil zahlreiche Insektenlarven im Winterhalbjahr heranwachsen, um im zeitigen Frihjahr, wenn

das Gewasser wieder offen fliesst, sofort zu schlupfen (Burgherr & Ward, 2001; Robinson et al.,
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2001). Im September haben wir denn auch sehr viele Junglarven festgestellt. Besonders stark
dirfte die Triftaue (T_2) vom geplanten Restwasserregime betroffen sein, weil sich hier trotz ver-
anderter Abflussdynamiken durch den Triftsee ein breites, verzweigtes Gerinne mit unterschiedli-
chen aquatischen Lebensraumen gebildet hat.

Eine starkere Erh6hung der Mindestrestwassermenge nach Art. 31 Abs. 2 Bst ¢. und 33 Abs. 3 Bst.
b GSchG bzw. eine geringere Herabsetzung der nach Art. 31-33 GSchG nétigen Dotierwasser-
mengen im Rahmen der Schutz- und Nutzungsplanung waren folglich gerechtfertigt. Nicht nur
die Prioritaren Arten benoétigen ausreichend Stellen mit Weisswasser, d. h. Fliessgeschwindigkei-
ten von mehr als 70 cm/s, sondern auch alle weiteren stromungsangepassten Arten. Die Larven
der Lidmucke (Blephariceridae) gelten beispielsweise als gute Indikatoren fir die Festlegung von
Wasserentnahmen in alpinen Gewassern. Die Lidmicken sind obligate Stromungsbewohner mit
einem 6Okologischen Optimum in Fliessgeschwindigkeiten = 80 cm/s. In Untersuchungen von Fru-
tiger & Niederhauser (2000) waren deren Abundanzen in Fliessgeschwindigkeiten unterhalb von
70 cm/s gering, unterhalb von 37 cm/s fehlten die Lidmicken ganz. In den naturbelassenen Ab-
schnitten von Stei- und Triftwasser waren Lidmickenlarven stellenweise haufig. Im Restwasser-
abschnitt des Steiwassers waren sie jedoch kaum vertreten und bestatigen Frutigers Befunde.
«Weisses Wasser» ist flr die Festlegung von Restwasserdotierungen flr Gebirgsbache mit niva-
lem und glazialem Abflussregime ein relevantes Kriterium (Schalchli, 1991). Wir nehmen an, dass
dieses und andere Kriterien bei der Festlegung der Restwasserdotierung nicht bertcksichtigt
worden ist. Flir Gebirgsbéche, die fir die alpine Biodiversitat wichtig sind, ware eine Analyse der
Morphologie und Strémungsverhaltnisse nach der Methodik von Schalchli sinnvoll, aus unserer

Sicht auch zwingend.

4.3. Schwemmebene Triftgletscher-Vorfeld

Durch die Fassung am Seeausfluss wird nicht nur der nattrliche See zum Speichersee, sondern
es wird auch die Schwemmebene des Triftgletscher-Vorfelds mit den unterschiedlichen Gewas-
sertypen eingestaut und die dort lebende Flora (Leibundgut, 2022) und Gewésserfauna dadurch
zerstort. Dazu gehdren Arten, die ausschliesslich dort nachgewiesen sind, wie die Wasserkéafer,
darunter eine hochalpine Art (Hydroporus foveolatus). Es betrifft auch die stark gefahrdete K6-
cherfliege Stactobia moselyi, deren Larven an uberrieselten Felswanden leben, und Quellarten
wie Dictyogenus fontium und Consorophylax consors. Ob es fir diese Arten weitere geeignete
Lebensrdume im Einzugsgebiet des Triftwassers gibt, wurde im Rahmen dieses Gutachtens nicht

untersucht. Wie stark sich ein Verlust der in der Schwemmebene siedelnden Population(en) dieser
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Arten auf allfallige weitere Populationen im Einzugsgebiet auswirkt [&sst sich daher nicht ab-

schatzen.

4.4, Klimawandel

Das Konzessionsgesuch ist eine Erganzung und Erweiterung der Konzession aus dem Jahre 1962.
Bei einer Genehmigung durften die Gewasser weitere Jahrzehnte genutzt werden. Daher mussen
fur eine gutachterliche Beurteilung der Auswirkungen dieser Bauvorhaben zwingend die gegen-
wartig beobachteten sowie die modellbasierten, prognostizierten Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Lebensraume und deren Lebensgemeinschaften integriert werden.

Fur das Einzugsgebiet des Steingletschers wurde das Maximum der Jahresabflisse bereits 2010
erreicht (VAW, 2014). Bis zum Ende des Jahrhunderts wird eine stetige Abflussabnahme aufgrund
der fortschreitenden Gletscherschmelze erwartet. Fir das Einzugsgebiet der Trift wird bis 2030
ein fast konstanter Jahresabfluss prognostiziert, danach verlauft die Abnahme der Abfliisse &hn-
lich wie beim Steinwasser. Besonders drastisch betrifft dies die Monate Juli und August, wo mehr
als die Halfte des Abflusses wegfallen durfte. Erwartet wird zudem, dass die maximalen Monats-

abflisse rund zwei Monate (Mai/Juni) friher auftreten.

Bei der Festlegung von Restwassermengen im Alpenraum sind daher die Auswirkungen auf das
Abflussregime und die Wassertemperaturen dkologisch von Bedeutung, weil sich die Lebenszyk-
len am jahreszeitlichen Abflussregime und den Wassertemperaturen orientieren. Namentlich
dirften sich die prognostizierte Niedrigwassersituation im Sommer besonders negativ auf die
Gewasserlebensraume und ihrer Lebensgemeinschaften auswirken (BAFU, 2021). In Fliessgewéas-
sern mit Gletscherwasser ist der Anteil der Gletscher- und Schneeschmelze und damit die kuh-
lende Wirkung bereits heute riicklaufig. Bei den prognostizierten Szenarien dirften die Wasser-
temperaturen im Einzugsgebiet von Wenden-, Stein- und Triftwasser im Sommer rund 3.5 °C h6-
her sein (VAW, 2014).

Damit geht ein Wandel in der Zusammensetzung und Abundanz der Lebensgemeinschaften ein-
her (Timoner et al., 2020) und hat bereits zu Veranderungen der aquatischen Biodiversitat selbst
in geschutzten Regionen der Schweiz geflihrt (Besacier Monbertrand et al., 2019). Einerseits stos-
sen Arten von tieferen Lagen in den Alpenraum vor - sie gehdren zu den sogenannten «Gewin-
nern» - andererseits folgen Kaltwasserarten den sich zurtickziehenden Gletschern, wobei ihre Le-
bensraume aufgrund der Pyramidenform der Bergmassive stetig kleiner und fragmentierter wer-

den, dies obwohl das Gewassernetz durch die freiwerdenden Flachen sich ausdehnt (Niedrist &
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Fureder, 2021; Wilkes et al., 2023). Deshalb ist die Biodiversitat im Einzugsgebiet von Gletschern
bedroht (Jacobsen et al., 2012), auch weil die verbleibenden Refugien kaum geschutzt sind.

Bei einer Integration der prognostizierten Entwicklungen gehen wir davon aus, dass der Klima-
wandel die Auswirkungen des Projekts zusatzlich verscharft. Der geplante Wandel des Triftsees
zum Speichersees und der damit einhergehende Verlust als Lebensraum, die vorhergesagte Er-
warmung der Gewadasser um bis zu den prognostizierten 3.5 °C, kombiniert mit der zusatzlichen
Erwarmung des Wassers in den Restwasserstrecken aufgrund der vorgesehenen, gering dotier-
ten Restwassermengen stellen den Erhalt der Population(en) von Acrophylax zerberus stark in
Frage. Moglicherweise beschleunigen sie das Verschwinden dieser Art in den vom Triftprojekt
okologisch veranderten Gewassern und deren Einzugsgebieten. Diese Entwicklung betrifft auch
weitere Kaltwasserarten, speziell die finf gegen den Klimawandel verletzlichen Arten der Ein-
tags-, Stein-und Kdcherfliegen (Tab. 5). Das Restwasserregime dirfte zudem die Ausbreitung der
zugewanderten Arten ohne Temperaturpraferenzen beginstigen und deren Dominanz in den
Restwasserstrecken fordern. Eine weitere Folge ist der durch hohe Berge erschwerte Faunenaus-
tausch mit benachbarten Einzugsgebieten, weil einige alpine Arten mit zum Teil kurzfligeligen
Individuen hohe Barrieren nicht berwinden kénnen (Milner et al., 2001; Wilkes et al., 2023). Dazu
gehdoren vor allem Steinfliegen, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in den Alpen haben. Auch

Acrophylax zerberus hat in hochalpinen Lagen kurzfligelige, flugunfahige Individuen.
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4.5 Fazit der Auswirkungen des Projekts auf die Wasserorganismen

Die Bewertung der vorgefundenen Lebensgemeinschaften in Stei- und Triftwasser inklu-
sive Schwemmebene weisen diese als charakteristisch fur die subalpine Héhenstufe (1200
m U. M. bis 1800 m . M.) aus. Aufgrund des Nachweises von Rote-Liste-Arten, National
Prioritarer Arten, Alpen Endemiten und Arten, die gegenltber dem Klimawandel verletzlich
sind, sind diese nach Art. 31 Abs. 2 Bst c. GSchG als «selten» einzustufen.
Die Umwandlung des Triftsees in einen Stausee wird die Gewasserfauna des Sees und
der Nebengewasser der Schwemmebene zerstoren. Der Stausee kann den natirlichen
See Okologisch nicht ersetzen.
Die geplanten Dotierwassermengen, die aufgrund der Schutz- und Nutzungsplanung
geringer angesetzt sind als die nach Art. 31-33 GSchG errechneten nétigen (erhdhten)
Restwassermengen, und die punktuellen Hochwasser zur Verhinderung der Kolmation
sind zu wenig auf die Okologie der aktuellen Lebensgemeinschaft ausgerichtet. Sie liegen
nach unserer Einschatzung zu tief und begunstigen die Kolmation der Gewassersohle,
den wichtigsten Lebensraum der Wirbellosen. Wie die biologischen Erhebungen der Rest-
wasserabschnitte gezeigt haben, kbnnen bereits die gegenwartigen Dotierwassermen-
gen keine standortgerechten Lebensgemeinschaften garantieren. Eine Erhéhung nach
Art. 31 Abs. 2 Bst c und Art. 33 Abs. 3 Bst b GSchG. ware folglich gerechtfertigt. Bzw. die
vorgesehenen Dotierwassermengen gemass Schutz- und Nutzungsplanung waren schon
nach den heutigen Verhaltnissen ungenigend und noch mehr bei fortschreitender Klima-
erwarmung. Ausserdem musste die Restwasserdotierung der bestehenden Fassung Un-
deri Trift Gberprift (aktuell = 0) und an die gesetzlichen Vorschriften angepasst werden,
weil der Bach im Sommer und Herbst immer wieder trockenfallt.
Die Ausdehnung der Restwasserstrecken um 4.7 km wird zudem die Vernetzung der Ge-
wasser untereinander und damit den Faunenaustausch erschweren, so dass die Gefahr
einer Verarmung der dort lebenden Faunen besteht. Ob der verschonte kurze Abschnitt
unterhalb des Steisees fir die Erhaltung einer standortgerechten Lebensgemeinschaft
genugt, kann nicht beurteilt werden.
Der Klimawandel wird neben der erwarteten Temperaturerhéhung von 3.5 °C auch das
Abflussregime drastisch verdndern mit der Abnahme der Abflussmengen in den Som-
mermonaten und das friihere Auftreten der Maximalabflisse um rund 2 Monate. Diese
Szenarien werden die beeintréchtigenden Auswirkungen des Restwasserregimes verstar-
ken, weil sich durch das allmahliche Abschmelzen der Gletscher der kiihlende Anteil am

Abfluss verringert. Dies fuhrt zu einem Wandel in der Zusammensetzung der alpinen

35



Lebensgemeinschaften, in dem die Kaltwasserarten, besonders die gegentiber dem Kli-
mawandel verletzlichen Arten, durch solche ersetzt werden, die keine Temperaturprafe-
renzen haben. Es ist mit dem lokalen Aussterben gewisser im Gebiet nachgewiesener Ar-
ten zu rechnen (Wilkes et al., 2023).

- Die geplanten Mehrschutzmassnahmen in Form von Revitalisierungen im Gadmer- und
Urbachwasser kénnen die subalpin gepréagte Lebensgemeinschaft nicht ersetzen, weil die
ausgewahlten Gewasser einem anderen Gewassertyp angehdren, viel tiefer liegen und
wegen der Wasserfassungen in den Zuflissen auch kein naturliches Abflussregime ha-
ben. Auch der Verzicht auf weitere Fassungen in den Zuflissen des Gadmerwassers kon-
nen aus 6kologischen Grunden die Lebensgemeinschaften der beiden Talabfltsse, Stei-
und Triftwasser, nur bedingt ersetzen. Fraglich ist, ob der Treichigraben die Kriterien fur

eine Mehrschutzmassnahme (Nutzungsverzicht) erfilllt, da er die meiste Zeit trockenfallt.
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6. Anhang

6.1. Charakterisierung der untersuchten Gewasserabschnitte

Schwemmebene Triftgletscher-Vorfeld (TV)

Die Schwemmebene im Triftkessel bietet vielseitige, naturbelassene Gewasserlebensraume: Ne-
ben dem Triftwasser umfasst sie den Tallibach (TV_2) und das Tierbergwasser, Rieselfluren mit
dauerhaft Uberrieselten Felsen und mehrere Tumpel (zur genauen Charakterisierung des Vor-
felds siehe Leibundgut, 2022). Das Gefalle im Einzugsgebiet des Triftwassers ist stark und lauft
gegen den See hin flach aus. Das Triftwasser schiesst in Abstiirzen tUber Felskaskaden, bevor es in
mittelstarkem Gefalle Uber mobile Blécke und grossere Felsblocke abfliesst. In diesem Bereich
wird viel Geschiebe abgelagert. In den nicht durchflossenen Bereichen sind die Lickenrdume mit
Sand geflllt und das grobkdnige Substrat liegt auf Sand auf. Die durchschnittliche Korngrdsse
des Substrates sowie die Fliessgeschwindigkeit verringern sich gegen den See hin.

Die Sohle des Tallibachs scheint stabiler. Sie bestand zur Hauptsache aus kopfgrossen Steinen
und mobilen Blécken. In den nicht durchflossenen Bereichen hatten sich Gefasspflanzen etabliert.
Der Anteil Gletschermilch ist im Tallibach geringer als im Trift- und Tierbergwasser.

Die Sohle des Tierbergwassers bestand aus groben Blécken, die ineinander verkeilt waren. Das
Wasser floss rasch und kraftvoll, es gab kaum Ablagerungen. Das Tierbergwasser war nur aus-
serst sparlich besiedelt, weshalb hier auf eine Probenentnahme verzichtet wurde.

Am Sidufer des Triftsees hatten sich in der Grundmoranenlandschaft mehrere seichte, vegetati-

onslose Tumpel mit siltigem Bodensubstrat gebildet.
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Abb. 14 Triftvorfeld (TV), 28. 6. 2023. A & B: Triftwasser, gegen Fliessrichtung. C & D: Mundung des Tallibachs
(links) ins Triftwasser (rechts), in Fliessrichtung. E: Tierbergwasser, gegen Fliessrichtung. F & G: Tumpel. H:
Rieselflur mit Larven von Stactobia moselyi (mit Pfeil gekennzeichnet).
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Triftwasser, Abschnitt T_1

Durch das verhé&ltnisméassig geringe Gefalle lagert sich in diesem Abschnitt Geschiebe ab und es
hatte sich zum Zeitpunkt der Begehung ein mehrarmiges Gerinne mit teils stromungsberuhigten
Hinterwassern ausgebildet. Der Abschnitt hat den Charakter einer alpinen Aue. Leicht erhohte
Bereiche waren mit Grasern und Grinerlen bewachsen. Die Abflussdynamik war naturbelassen.
Nur an wenigen Stellen bildete sich Weisswasser. Das Substrat bestand aus groben, meist mehr

als kopfgrossen mobilen Blocken. Diese waren ineinander verkeilt und bildeten eine stabile Sohle.

Ganz am Rande und in langsam durchflossenen Nebenarmen war Sand abgelagert.

: & e ol
Abb. 15 Alpine Aue unterhalb Triftsee (T_1), 28.06.2023. A & B: Triftwasser, gegen Fliessrichtung. C & D: Tift-
wasser, in Fliessrichtung.
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Triftwasser, Abschnitt T_2

Das Gefalle ist mittelstark und das Wasser floss naturbelassen, rasch und kraftvoll. Der Abschnitt
liegt am Ausgang einer Schlucht, 300 Hohenmeter unterhalb des Triftsee-Abflusses. Weisswasser
dominierte im untersuchten Abschnitt. Das Substrat bestand aus groben, mindestens kopfgrossen

mobilen Blocken. Diese waren stabil ineinander verkeilt. Nur ganz am Rande von stabilen, be-

stockten Uferabschnitten waren kleinere Korngrodssen abgelagert.
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Abb. 16 Triftwasser oberhalb der Wasserfassung (T_2), 27.06.2023. A: Triftwasser, gegen Fliessrichtung. B:
Triftwasser, in Fliessrichtung.

Triftwasser, Abschnitt T_3

Das Triftwasser ist oberhalb des untersuchten Abschnitts komplett gefasst, es ist keine Restwas-
serdotation festgelegt. Unmittelbar unterhalb der Fassung miindet der Tobigerbach, so dass das
Triftwasser nur vom Tobigerbach gespeist wird; das Bachbett war zum Zeitpunkt der Begehung
kaum zur Halfte benetzt. Der Abschnitt liegt in steilem Gelande. Das Wasser fliesst in treppenarti-
gen Kaskaden in einer Abfolge von Pools und Abstlrzen. Weisswasser bildete sich nur in den Ab-
stirzen. Das Substrat bestand aus groben Blécken, die stark ineinander verkeilt waren und ganz

wenigen Linsen mit kleineren Korngréssen.
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Abb. 17 Restwasserstrecke Triftwasser unterhalb der Wasserfassung (T_3), 27.06.23. A: Wasserfassung ohne
Restwasser, gegen Fliessrichtung. B: Wasserfassung und Einmindung des Tobigerbachs ins Bett des Trift-
wassers, gegen Fliessrichtung. C: Einmundung Tobiger ins Bett des Triftwasser, links Bauwerk der Wasserfas-
sung. D: Triftwasser nach Einmindung des Tobiger, in Fliessrichtung.
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Steiwasser, Abschnitt S_1

Das Gefalle ist gering bis mittelstark, das Wasser floss naturbelassen, rasch und kraftvoll durch
diesen Abschnitt. Zum Zeitpunkt der Untersuchung floss das Steiwasser zwei- respektive dreiar-
mig ab. An vielen Stellen und Abschnitten bildete sich Weisswasser. Das Substrat bestand aus
groben, mindestens kopfgrossen mobilen Blécken, die ineinander verkeilt waren. Nur ganz am

Rande von stabilen, bestockten Uferabschnitten war wenig Sand abgelagert. Keine Kolmation

feststellbar.

- 4 : : '. — " . : i 2 o e g B 2 '.‘_\
Abb. 18 Umlagerungsstrecke Steiwasser im Abschnitt der geplanten Wasserfassung (S_1), 27.06.23. A & B:
Steiwasser, gegen Fliessrichtung. C & D: Steiwasser, in Fliessrichtung.
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Steiwasser, AbschnittS_2

Das Gefalle ist mittelstark bis stark, das Wasser floss naturbelassen und kraftvoll durch diesen
Abschnitt. Oberhalb des untersuchten Abschnitts miindet das Steiwasser ins Gadmerwasser.
Weisswasser dominierte im untersuchten Abschnitt. Das Substrat bestand aus Felsgestein und
grossen Felsblocken. In den stromungsberuhigten Uferbereichen waren Linsen aus feineren
Korngrdssen (Steine und Kies) abgelagert. Keine Kolmation feststellbar. Rechtsufrig driuckte zu-
dem Wasser aus den stark geneigten Uferbereichen und floss in sandgepragten Gerinnen von

wenigen Metern Lange ins Steiwasser. Diese Aufstdsse werden vermutlich durch den Grundwas-

serleiter des Steiwassers gespiesen.

Abb. 19 Steiwasser oberhalb der Wasserfassung (S_2), 27.06.23. A: Mindung des Gadmerwassers (rechts)

ins Steiwasser (links), gegen Fliessrichtung. B: Steiwasser nach Vereinigung mit Gadmerwasser, gegen
Fliessrichtung. C & D: Steiwasser, in Fliessrichtung.
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Steiwasser, AbschnittS_3
Bei diesem Abschnitt handelt es sich um die Restwasserstrecke unterhalb der Wasserfassung

Stein. Das Wasser des wild schaumenden Gletscherbachs ist bis auf die verbleibende Dotierwas-
sermenge von 60 I/s gefasst und wird unterirdisch abgefihrt. Das Gefélle im untersuchten Ab-
schnitt war gering bis mittelstark, das Wasser floss ruhig und mit geringer Fliessgeschwindigkeit
ab. Das Gewaésserbett war nur ungefahr zur Halfte benetzt. Das Substrat bestand aus feinen
Sanden, Steinen, kopfgrossen und grésseren mobilen Blocken sowie grossen Felsbldcken und an-
stehendem Felsgestein. Die grdsseren Abstirze und das rechte Ufer sind mit Beton befestigt. An-

ders als oberhalb der Fassung waren die Lickenraume (Interstitial) im Substrat mit Sand verfullt,

der Gewasserboden war deshalb verfestigt (kolmatiert).

= n = f' e . & 2 p—.m‘nJ
Abb. 20 Restwasserstrecke Steiwasser unterhalb der Wasserfassung (S_3), 27.06.23. A & B: Restwasser Stei-
wasser, gegen Fliessrichtung. C & D: Restwasser Steiwasser, in Fliessrichtung.
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6.2. Artenliste

Tab. 6 Bei den Untersuchungen vom 27./28. 6. 2023 und vom 11./12. 9. 2023 erfasste Arten. Die Individuen der beiden

Aufnahmezeitfenster wurden aufsummiert. L = Larvenstadium; A = Adultstadium. Status Rote Listen: EN

«stark

gefahrdet»; VU = «verletzlich»; NT = «potenziell gefahrdet». Nationale Prioritét, Faktor Prioritat: 3 = «mittel»; 4 =

«massig».
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[Eintagsfliegen | 5 _
‘Baetidae \Baetis alpinus L i 91189i87 {29 4 | 1 50 | 68 | 84
iBaetidae |Baetis rhodani L 1 5
iHeptageniidae  |Ecdyonurus helveticus Li | 2 :
iHeptageniidae  {Ecdyonurus picteti L: | 11 {252i120| 3 67 {158 92
iHeptageniidae  Epeorus alpicola L 6 156 25:3
iHeptageniidae  |Rhithrogena alpestris L 1 8:i9 |
iHeptageniidae  {Rhithrogena grischuna L (NT| 3 8 i1 1
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Stadium

Status Rote Listen

Nationale Prioritat

S _1(Steiwasser)

------------------------------------------------------------------------------------------------

(Tumpel)

S_3 (Gadmerwasser)
TV_1 (Triftwasser)

T_1 (Triftwasser)

S_2 (Gadmerwasser)
TV_5

TV_3 (Wasserfalle)
TV_4 (Rieselfluren)
T_2 (Triftwasser)
T_3 (Triftwasser)

TV_2 (Tallibach)
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{Dytiscidae | Agabus lapponicus/congener

iDytiscidae ‘Hydroporus foveolatus
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{Gyrinidae |Gyrinus substriatus

‘Helophoridae 'Helophorus flavipes
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49




