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Projekt-Vorgeschichte

1. Projekt-Vorgeschichte

1.1. Der Grabebach

Der Grabebach weist ein Einzugsgebiet von rund 5.9 km? auf, welches sich tber die
heutigen Gemeinden Munsingen, Hautligen und Konolfingen erstreckt. Es ist ein typi-
scher Mittellandbach der vor allem durch landwirtschaftlich genutzte Gebiete und Sied-
lungen gepréagt wird.

Noch bis ins Jahr 1908 floss er als eigentlicher Dorfbach durch Minsingen, ehe er um
1910 endgultig vom Dorfbild verschwand, da er ab Ende des Militals unterirdisch in
die Giesse abgeleitet worden ist (Abb. 1).
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Abb. 1: Kartenausschnitt von 2006. Ab Ende des Miilitals bis zum Einlauf in die Giesse ist der Grabe-
bach unterirdisch eingedolt (rot punktierte Linie).

1.2. Neuer Wasserbauplan mit Hochwasserschutz

Gemass einer Hochwasserberechnung der ETH aus dem Jahre 1990 muss alle 100
Jahre mit einem Abfluss von rund 20 m®/s aus dem Einzugsgebiet des Grabebach
gerechnet werden. Diese Wassermenge ist zu gross, um zusammen mit dem Ge-
schiebe durch das bestehende Gerinne abgeleitet zu werden. Sporadische Uberflu-
tungen seien daher vorprogrammiert. Ein solches Ereignis trat tatsachlich im Mai 1968
ein, als sich ein heftiges Gewitter iber dem Gelandekessel von Tagertschi und Haut-
ligen entlud und Schaden in Millionenhéhe verursachte (Abb. 2 und 3). Durch Boden-
verdichtung, Bodenversiegelung, Aus- und Neubauten wirde diese Situation in Zu-
kunft noch zusatzlich verschérft, wie das Gutachten anfihrte.

Ein Uberarbeiteter Wasserbauplan der damaligen Gemeinden Miinsingen und Tagert-
schi sah in der Folge verschiedene Massnahmen vor, um solchen Hochwassergefah-
ren entgegenwirken zu kdnnen.
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Projekt-Vorgeschichte
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Abb. 2: Der Grabebach uberflutet am 28. Mai 1968 Abb. 3: Ein Berg von Schutt und
den Dorfplatz von Minsingen. Trimmern auf dem Traubenplatz.

Die beiden wichtigsten Massnahmen des tberarbeiteten Wasserbauplanes sahen fol-
gendes vor:

e Ein Hochwasserriickhaltebecken oberhalb der Oli auf dem damaligen Gemein-
degebiet von Tagertschi

e Offenlegung des Grabebachs von der Schlossmatte bis in die Giesse unterhalb
der ARA Walki, auf dem Gemeindegebiet von Minsingen

Die Arbeiten zur Erstellung des Hochwasserriickhaltebeckens und der Offenlegung
des Grabebachs wurden schliesslich im Herbst 2008 aufgenommen und konnten 2009
abgeschlossen werden.

1.3. Offenlegung Grabebach

Durch die Offenlegung des neuen Abschnittes, Schlossmatt bis zur Einmindung in die
Giesse unterhalb der Walki, sollten die Innere- und Aussere Giesse von den Hochwas-
sern des Grabebachs entlastet und somit die Uberflutungsgefahr im unteren Dorfteil
wesentlich entscharft werden. Mit der Offenlegung sollte gleichzeitig eine 6kologische
Aufwertung des Aaretals erreicht werden. Der alte Dorfbachkanal (ab Schulhaus
Schlossmatt) sollte in Zukunft nur noch der Ableitung des Oberflachenwassers dienen
(Abb. 4).
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Abb. 4: Kartenausschnitt von 2006. Offenlegung Grabebach neu (blau punktiert). Abzweigung eines
Betonkanals vom urspriinglichen Dorfbachstollen in die Offenlegung (griin punktiert). Alter Dorfbach-
kanal, dient nur noch zur Ableitung des Oberflachenwassers (rot punktiert).
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Projekt-Vorgeschichte

Im Sommer 2009 konnte der inzwischen offengelegte Grabebach eréffnet werden. Auf
einer Strecke von rund 760 m fihrt er seither offen durch landwirtschaftlich genutztes
Ackerland (Abb. 5, 6 und 7) und einen kleinen anschliessenden Waldabschnitt von 170
m Lange, wo er schliesslich in die Giesse einmuindet.
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Abb. 5: Luftbild Abschnitt Schlossmatt-Walki vor  Abb. 6: Abschnitt Schlossmatt-Walki nach der
der Offenlegung, 2008 (Quelle: Google Earth). Offenlegung, 2018 (Quelle: Google Earth).

Einige Eckdaten zum offengelegten Abschnitt:

e Gesamtlange: 930 m

e Breite: 30

e Gefalle: 3.5 m auf 930 m = 3.7 %0

e Projektwassermenge: 14 md/s

e Einlauf in die Giesse: 930 m nach Austritt
aus dem Betonkanal

Abb. 7: Der offengelegte Grabebach im Sommer 2009.
Im Hintergrund der Austritt aus dem neuen Betonkanal.

Monitoring Grabebach (2009-2019) Seite 3



Projektidee/Zielsetzungen/Untersuchungsparameter

2. Biomonitoring Grabebach

Der Gemeinderat von Miunsingen genehmigte 2009 die Teilfinanzierung eines 10-jah-
rigen Biomonitorings Grabebach. Die Restfinanzierung erfolgte Gber den Renaturie-
rungsfonds des Kantons Bern. Damit erdffnete sich die einmalige Gelegenheit zur Be-
obachtung der morphologischen, botanischen und faunistischen Veranderungen eines
grosszlgig angelegten Revitalisierungsprojektes tber einen langeren Zeitraum hin-
weg, und dies bereits ab Beginn der Inbetriebnahme.

2.1. Projektidee/Zielsetzungen

Ein ausgearbeitetes Monitoring-Konzept sah folgende Grobziele fur den offengelegten
Abschnitt des Grabebachs zwischen Schlossmatt-Walki vor:

e Dokumentation der Bachentwicklung und der Sukzession im angrenzenden Le-
bensraum Uber einen Zeitraum von 10 Jahren

e Uberpriifung der vorgenommenen Massnahmen beziiglich Férderung einer viel-
faltigen und standortgerechten Flora und Fauna

e Erkenntnisgewinn flr kiinftige Revitalisierungsprojekte an vergleichbaren Stand-
orten

e Frihzeitige Erkennung und Korrektur von Fehlentwicklungen, z.B. das Aufkom-
men von Neophyten

2.2. Untersuchungsparameter

Das Monitoring-Konzept sah verschiedene Untersuchungsparameter vor, welche in
unterschiedlichen Zeitabstanden zur Anwendung kamen (Tab. 1). Das Monitoring star-
tete im Sommer 2009, kurz nach Er6ffnung des Grabebachs und endete im Spatherbst
2019.

Untersuchungsparameter Untersuchungszweck Untersuchungsjahr

Morphologisch-botanisch-faunistische Aspekte

Morphologie der Gewasserstruk- | Fotodokumentation der mor-

1 tur und Lebensraume phologischen Veranderungen 2009-2019, alle Jahre
2 | Vegetation im Uferbereich Entwicklung der Flora 2009-2019, alle Jahre
3 | Laufkafer Laufkater als rg'ﬁ&g‘:hkﬁéore” fr | 2000/10/11/14 und 2019
4 | Tagfalter Bioindikatoren Vegetation 2009/10/11/14 und 2019
5 | Amphibien/Reptilien Entwicklung der Artenvielfalt 2009/10/11/14 und 2019
6 | Vogel Entwicklung der Artenvielfalt 2009/10/11/14 und 2019

Gewasserdkologie

Kartierung geméss Modulstu-

fenkonzept, Stufe F 2010714 und 2019

7 | Gewassermorphologie

Chemo-physikalische Gewdasser- | Nahrstoffeintrag, Temperatur-

8 2010/11/14 und 2019
analyse verlauf

9 | Aquatische Wirbellose Entwicklung der Artenvielfalt 2010/11/12/14 und 2019

10 | Fische Bestandesentwicklung 2010/14 und 2019

Tab. 1: Untersuchungsparameter mit dem entsprechenden Zeitplan.
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Untersuchungsmethoden

2.3. Untersuchungsmethoden

Bei einzelnen Untersuchungsparametern ist der offengelegte Teil des Grabebachs in
die drei Abschnitte Aue, Acker und Siedlung unterteilt worden, wobei zuséatzlich noch

zwischen Ost- und Westseite unterschieden worden ist (Abb. 8).
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Abb. 8: Unterteilung der Untersuchungsabschnitte entlang des Grabenbachs.
Abschnitt Aue; B Abschnitt Landwirtschaft; TN Abschnitt Siedlungsgebiet

Die genaue Beschreibung der angewandten Untersuchungsmethoden ist den detail-
lierten Syntheseberichten der einzelnen Untersuchungsjahre zu entnehmen (siehe An-
merkung S. 18). Die Methoden sind hier kurz zusammengefasst (Tab. 2):

Untersuchungsparameter | Untersuchungsmethode

Morphologie der Gewéas-
serstruktur und Lebens-
raume

immer gleiche Bildausschnitte des Grabenbachs werden in jedem
Untersuchungsjahr fotografisch festgehalten und dokumentiert

Transekte in den drei Abschnitten, beidseits des Baches, Bestim-

Vegetation im Uferbereich .
mung auf Artniveau

je 5 Barberfallen auf einer Flache von 25m2 pro Abschnitt, beidseits

Laufkafer des Baches, 3x je 1 Woche Sammelzeit, Bestimmung auf Artniveau
Transekte in den drei Abschnitten, beidseits des Baches, Bestim-
Tagfalter mung visuell auf Artniveau, erganzt mit Kescherfangen, 3x Auf-

nahme

Transekte in den drei Abschnitten, beidseits des Baches, Bestim-

Amphibien/Reptilien mung visuell auf Artniveau, erganzt mit Handfangen, 3x Aufnahme

Transekte in den drei Abschnitten, beidseits des Baches, Bestim-

Vogel mung visuell auf Artniveau, je 3x im Fruhling und Sommer

Gewassermorphologie Kartierung gemass Modulstufenkonzept, Stufe F

Chemie: je 1 Wasserprobe im August aus dem oberen (ca. 20m
nach Austritt Betonkanal) und unteren Abschnitt (ca. 50m vor der
Einmindung in die Giesse) des Grabebachs. Analyse von Ammo-
nium, Nitrat, Nitrit, Phosphat, pH-Wert, TOC

Temperatur: Je 1 Temperaturlogger an denselben Stellen wie die
Entnahme der Wasserproben. Messung tber mehrere Wochen ab
Juni

Chemo-physikalische Ge-
wasseranalyse

Je 1 Entnahme von Makrozoobenthosproben aus den Abschnitten
Aquatische Wirbellose Acker und Aue mit Polyesternetz, 1x Frihling und 1x Herbst, Bestim-
mung auf Artniveau

Abfischung durch Fischereiinspektorat auf zwei Strecken, eine im
Fische Abschnitt Aue, die andere im Abschnitt Siedlung, quantitative und
gualitative Bestimmung

Tab. 2: Angewandte Untersuchungsmethoden (néhere Details in den jeweiligen Syntheseberichten).
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Ergebnisse/Vegetation im Uferbereich

2.4. Ergebnisse
2.4.1. Vegetation im Uferbereich

Die renaturierten Flachen wurden initial mit einer Wildblumenwiesen-Mischung (Origi-
nal CH-G und Original CH-G/Magerwiese) eingesat und mit Strauchern einer Wild-
strauchkultur einheimischer Provenienz bepflanzt. Zusammen mit dem spontanen Sa-
meneintrag aus den benachbarten Ackerflachen, Waldrandern und Wegrandvegeta-
tion dominierte diese initiale Bepflanzung die Artenzusammensetzung in den ersten
Monaten nach Bauabnahme (Abb. 9).

Abb. 9: Grabebach, Abschnitt Acker, Sommer 2009.

Die Vegetationsaufnahme erfolgte entlang von insgesamt 11 Transekten (Abb. 10),
welche je zwei Mal (Juni und August) begangen worden sind. Die Erstaufnahme fand
im Sommer 2009, also kurz nach der Eroffnung des Grabebachs statt.
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Abb. 10: Transekte T1-T11 der Vegetationsaufnahme.

Wie sich die Zahl der Pflanzenarten von 2009-2019 auf den einzelnen Transekten
entwickelt hat, zeigt Abb. 11. Bei der Erstaufnahme des Sommers 2009 konnten
insgesamt 203 Pflanzenarten bestatigt werden, im Sommer 2019 waren es 218 Arten.
Im Vergleich zur Erstaufnahme konnten 2019 allerdings 50 Arten nicht mehr
nachgewiesen werden. Demgegenuber wurden 57 Arten bestatigt, welche zu Beginn
der Untersuchungsperiode noch nicht nachgewiesen werden konnten. Dieser Wandel
ist der Veranderung der Lebensrdume aufgrund der Sukzession geschuldet.
Pionierartige Lebensraume weisen eine ganz andere Artenzusammensetzung auf, als
mehr oder weniger ausgereifte Lebensraume, wie sie am Ende der Untersuchungs-
periode anzutreffen waren.

Von der ursprunglich eingebrachten Wildblumenwiesen-Mischung konnten nach 10
Jahren noch insgesamt 42 Arten in relativ hoher Stetigkeit bestatigt werden. Die
Behandlung von offenen Renaturierungsflachen mit standortgerechtem einheimischen
Saatgut erwies sich somit als grosser Erfolg.
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Abb. 11: Artenzahlen in den Transekten T1-T11. Vergleich 2009-2019.
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Ergebnisse/l aufkafer

2.4.2. Laufkafer

Die Laufkaferfauna wurde mittels Bodenfallen an sieben verschiedenen Standorten
untersucht. Laufkafer reagieren empfindlich auf Habitatsveranderungen und eignen
sich deshalb als hervorragende Zeugen der einsetzenden Sukzessionsvorgange. In
Abb. 12 kommt der Sukzessionsverlauf sehr deutlich zum Ausdruck: zu Beginn der
Untersuchung (2009) war die Artenzahl an allen Standorten noch relativ gering,
steigerte sich dann aber in den Jahren 2010 und 2011 auf einen Maximalwert, und fiel
dann wieder ab auf ein tieferes Niveau.
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Abb. 12: Anzahl Laufkéferarten pro Standort. Vergleich 2009, 2010, 2011, 2014 und 2019.

Im Sommer 2019 konnten insgesamt 21 verschiedene Arten aus der Familie der
Laufkafer (Carabidae) gesammelt werden. Im Vergleich zur Erstaufnahme im Jahre
2009, konnten von den damals 24 Arten allerdings nur noch 5 Arten bestatigt werden,
was ein Hinweis auf die Veranderung der Lebensraume ist.

Am deutlichsten traten die Veranderungen in den beiden Auenabschnitten hervor. In
diesen Abschnitten sind seit 2009 keine Pflegemassnahmen mehr ergriffen worden.
Die urspringlich freien Kiesflachen der Boschungen sind komplett zugewachsen, so-
dass kaum mehr Licht auf den Boden fallt. Laufkafer finden unter diesen Bedingungen
keinen geeigneten Lebensraum mehr, was einen massiven Rickgang der Arten zur
Folge hatte.

Besondere Arten: Insgesamt drei gefundene Laufkaferarten figurieren auf der Roten
Liste, namlich Amara schimperi und Oodes helopioides, welche als geféhrdet, und
Zabrus tenebrioides (Abb. 13), welcher sogar als stark gefdhrdet eingestuft wird.

Abb. 13: Zabrus tenebrioides. Grosse ca. 15 mm.
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Ergebnisse/Tagfalter

2.4.3. Tagfalter

Die Tagfalteraufnahme erfolgte beidseits des Grabebachs, jeweils drei Mal pro Unter-
suchungsperiode. Wie sich die Zahl der Tagfalterarten in den Abschnitten Aue, Acker
und Siedlung von 2009 bis 2019 entwickelte, zeigt Abb. 14. Im Sommer 2019 konnten
auf den drei Abschnitten insgesamt 29 Tagfalter bestétigt werden, das waren 18 Arten
mehr als bei der Erstaufnahme 2009.
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Abb. 14: Anzahl Tagfalterarten pro Standort. Vergleich 2009, 2010, 2011, 2014 und 2019.

In den Abschnitten Acker und Siedlung ist die Zahl der Tagfalterarten kontinuierlich
angestiegen, was mit der Veranderung des Lebensraumes einher ging. Auf den ur-
sprunglich freien Kiesflachen entwickelte sich ein mosaikartiger Lebensraum mit vielen
Blutenpflanzen und somit reichhaltigem Angebot fiir Schmetterlinge (Abb. 15; verglei-
che mit Abb. 9).

Y L o
Grabebach, Abschnitt Aue, 2019.

Abb. 15: Grabebach, Abschnitt Acker, 2019. Abb. 16:

Im Abschnitt Aue lag die Artenzahl deutlich tiefer als in den Abschnitten Acker und
Siedlung. Im Sommer 2019 ist sie gegentber der Aufnahme von 2014 sogar um 2
Arten zuriickgegangen. Wie bereits bei den Laufkafern erwahnt, sind die Béschungen
im Abschnitt Aue infolge des Verzichts auf Pflegemassnahmen kontinuierlich zuge-
wachsen, mit nur wenigen Blutenpflanzen als Nahrungsangebot fur Tagfalter (Abb.
16).
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Ergebnisse/Amphibien-Reptilien

2.4.4. Amphibien/Reptilien

Zur Ermittlung der vorhandenen Amphibien- und Reptilienarten sind die drei Abschnitte
Aue, Acker und Siedlung drei Mal pro Untersuchungsjahr begangen worden. Bei der
Erstaufnahme des Sommers 2009 konnten weder Amphibien- noch Reptilienarten auf
den Abschnitten bestatigt werden. Im Verlaufe von 10 Jahren sind dann aber alle drei
Abschnitte besiedelt worden, was wiederum zeigt, wie biologisch wertvoll dieser neu
geschaffene Lebensraum ist (Tab. 3).

Einzig im Abschnitt Aue war von 2014 zu 2019 ein deutlicher Riickgang der Artenzahl
zu verzeichnen, was wiederum mit der dortigen Verdichtung der Vegetation zu erklaren
ist.

Untersuchungsabschnitt
Amphibienarten -
Aue Acker Siedlung
()] o i < | O (o] o i < | O (o2} o - < | O
Art (lateinisch) Art (deutsch) g|g|g|g|218|2|2|2|2g|8|8|8|3|2
N N N N [N N N N N [N N N N N | N
Triturus alpestris Bergmolch X X X | x
Triturus helveticus Fadenmolch X X X X | x
Rana lessonae kleiner Wasserfrosch X | X | x X | x| X X | X | X
Rana temporaria Grasfrosch X X | x| X | X X | X | X | X
Reptilienarten
Lacerta agilis Zauneidechse X | x | X | x
Natrix natrix Ringelnatter X X | X X
Gesamtartenzahl 0(3|2|6|2)J0(3|2|5|4]0(1|3]|2]2

Tab. 4: Beobachtete Amphibien/Reptilien entlang des Grabebachs. Vergleich zwischen 2009, 2010,
2011, 2014 und 2019.

Im Abschnitt Acker wirkten sich insbesondere die erstellten Kleinweiher sehr positiv
auf die Entwicklung der Wasserfrosche und Bergmolche aus (Abb. 17 und 18). Mit
dem Anstieg der Froschpopulation erhielt dann auch die Ringelnatter ein entsprechen-
des Nahrungsangebot, sodass sie sich in diesem Abschnitt etablieren konnte. Ange-
legte Steinhaufen, eine Trockenmauer und mehrere Wurzelstdcke bieten ihr zudem
wertvolle Verstecke.

Abb. 17: Kleinweiher im Abschnitt Acker, 2009. Abb. 18: Kleinweiher im Abschnitt Acker, 2019.
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Ergebnisse/Vigel

2.4.5. Vogel

Fur die Aufnahme der Vogelfauna wurde der Grabebach ebenfalls in die drei Beobach-
tungsabschnitte Siedlung, Acker und Aue unterteilt, welche je drei Mal im Friihling und
Sommer begangen worden sind. In den drei Abschnitten wurde zudem zwischen Be-
obachtungen im Wasser und im Uferbereich unterschieden. Eine komplette Liste der
beobachteten Vogelarten in den Untersuchungsjahren 2009, 2010, 2011, 2014 und
2019 liegt in einer digitalen Version vor.

Wie sich die Zahl der beobachteten Vogelarten im Verlaufe der 10 Jahre in den drei
Abschnitten veranderte, zeigt Abb. 18. Bei der Erstaufnahme 2009 konnten in den drei
Abschnitten insgesamt 41 verschiedene Vogelarten beobachtet werden, im abschlies-
senden Untersuchungsjahr 2019 waren es dann insgesamt 52 verschiedene Arten.

Abschnitt Aue Abschnitt Acker Abschnitt Siedlung
40 24
30 24 2 20
23 27 18
17 30 24 25 20
20 16 15 12 13
11 20 13
10 o, 6
o NN HN =N =B _ o il mil ml BN - o, IN il m N
20092010201120142019 2009 2010 2011 2014 2019 2009 2010 2011 2014 2019

mWasser m Uferbereich

Abb. 18: Entwicklung der Zahl an beobachteten Vogelarten in den Untersuchungsabschnitten Aue,
Acker und Siedlung im Wasser und im Uferbereich. Vergleich 2009, 2010, 2011, 2014 und 2019.

Vogelbeobachtungen sind Momentaufnahmen, welche von Tageszeit und Witterungs-
verhaltnissen abhangig sind. Inwiefern nun die beobachteten Vogelarten in direktem
Zusammenhang mit dem veranderten Lebensraum stehen, ist daher nur teilweise zu
beantworten. Aus der Abb. 18 geht aber deutlich hervor, dass die Zahl der Vogelarten
im Uferbereich kontinuierlich anstieg, wahrend die Artenzahl im Wasser relativ kon-
stant blieb, oder sogar leicht abnahm. Die Abnahme im Wasserbereich hing vermutlich
mit der viel dichter gewordenen Vegetation zusammen, welche nebst Wasserralle, Be-
kassine und Teichhuhn kaum mehr Watvogel zuliess (Abb. 19 und 20). Diese Vogel-
arten wichen immer haufiger ins nahe gelegene Hechtenloch aus.

Abb. 19: Abschnitt Siedlung, 2009. Abb. 20: Abschnitt Siedlung, 2019.
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Ergebnisse/Chemo-physikalische Gewasseranalyse

2.4.6. Chemo-physikalische Gewésseranalyse

Der 6komorphologische Zustand des Grabebachs darf auch nach 10 Jahren als
«naturlich/naturnah» bis «wenig beeintrachtigt» eingestuft werden. Die Sohle ist auf
der gesamten Lange unverbaut und mit Ausnahme von drei Brickenpassagen ebenso
die Ufer. Das Gewasser ist durch eine hohe Breiten- und Tiefenvariabilitat
charakterisiert, die Uferbereiche sind in der Regel breit und teilweise bestockt.
Mitentscheidend fur Wasserlebewesen sind aber auch der chemische Zustand und die
Temperaturverhaltnisse eines Gewassers, zwei Parameter, die auch im Grabebach
untersucht worden sind.

Chemische Analyse

Kurz nach dem Austritt aus dem Betonkanal (oberer Teil) und kurz vor der Einmindung
in die Giesse (unterer Teil) wurden im August 2010, 2011, 2014 und 2019
Wasserproben entnommen und chemisch analysiert. Die Ergebnisse dieser Analysen
sind in Tab. 6 zusammengestellt.

2010 2011 2014 2019
oben unten oben unten oben unten oben unten
Nitrat [mg N/ 6.12 5.35 4.81 4.00 4.61 4.63 4.06 2.48
Nitrit [mg N/ 0.027 | 0.024

Ammonium [mg N/

Phosphor gelost [mg P/

TOC

Bewertung BAFU (Liechti et al. 2010)
sehr gut

Tab. 6: Bewertung der gemessenen chemischen Parameter
am oberen und unteren Ende des Grabebaches. Die Mess-
genauigkeit beim geldsten Phosphor reichte nicht aus fur
eine eindeutige Zuordnung in eine der 5 Klassen.

gut
massig
ungenigend

BO0O0

schlecht

Die analysierten chemischen Parameter charakterisieren den Grabebach als
Gewasser, welches nicht erheblich durch Nahrstoffe belastet ist. Lediglich beim Nitrit
waren die Konzentrationen relativ hoch (Tab. 6): Mit Ausnahme von 2014 (obere
Messtelle) wurden die Nitrit-Konzentrationen mehrheitlich als «massig» bis
«unbefriedigend», 2019 aufgrund des Gehaltes von 0.06 mg/l NO2-N sogar als
«schlecht» bewertet.

Es qilt allerdings anzumerken, dass die Konzentrationen der untersuchten Parameter
je nach Abfluss, Niederschlagen und saisonalen Aspekten (Dingezeiten) sehr stark
schwanken kénnen. Einzelne Stichproben, wie im vorliegenden Fall, kénnen daher nur
wenig uber die Qualitat des Wassers fur Gewasserlebewesen aussagen. Zudem sind
wichtige Stoffgruppen wie Pestizide oder Schwermetalle nicht bei den vorliegenden
Analysen erfasst worden.

Wassertemperatur

Die Wassertemperatur ist ein Faktor, welcher das Uberleben der Gewésserlebewesen
massgeblich bestimmt. Insbesondere die Fischfauna ist stark von der Wassertempe-
ratur betroffen, wie zum Beispiel auch die Bachforelle, die zu den kaltstenothermen
(kalteliebenden) Arten gezahlt wird. Um den Temperaturverlauf im Grabebach aufzei-
gen zu kénnen wurden in den Jahren 2010, 2011 und 2019 im oberen und unteren
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Ergebnisse/Chemo-physikalische Gewasseranalyse

Abschnitt Temperaturlogger eingesetzt. Exemplarische Ausschnitte aus einem gemes-
senen Temperaturverlauf von 2019 zeigen die Abbildungen 21 und 22.

2 2

——Temperatur unten
22

——Temperatur oben 22
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20 ||y
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Wassertemperatur [°C]
&
—
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12 P —— Temperatur unten

—— Temperatur oben
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21:07:19
22:07:19 4
23:07:19 1
24:07:19 4
25:07:19
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Abb. 21: Temperaturverlauf im Grabebach am Abb. 22: Temperaturverlauf im Grabebach
oberen und am unteren Ende der Revitalisie- am oberen und am unteren Ende der Re-
rung. Intervalle zwischen Einzelmessungen: 10 vitalisierung. Detail-Ausschnitt aus der
min. Messperiode: 01.07.2019 bis 05.10.2019. Messperiode: 18.07.2019 bis 01.08.2019.

In den Jahren 2010 und 2011 erwarmte sich das Wasser innerhalb der (damals noch
wenig bestockten) Strecke um bis zu 8.5°C bei den Tagesmaxima, und um bis zu 3.8°C
bei den Tagesmitteln. Im unteren Teil der ausgedolten Strecke erreichte das Wasser
sogar Spitzentemperaturen von 28.9°C, was flr Bachforellen im letalen Bereich lag!
Auch das maximale Tagesmittel lag mit 21.8°C deutlich Uber dem optimalen
Temperaturbereich. Entsprechend waren Bachforellen in den Sommern 2010 und 2011
in hoher Dichte im obersten Bereich der Ausdolung zu beobachten.

Die Bestockung der Ufer entwickelte sich in der Folge sehr positiv, wodurch sich die
Beschattung der Wasserflache stark erhohte. Der Einfluss der Bestockung zeigt ein
Vergleich in den Monaten Juli-September, wo die Ausgangslage (gemessene Maximal-
temperatur oben) in den drei Untersuchungsjahren nahezu identisch war (Tab. 7).

Jul-5ep 2000 Jul-5ep 2011 |Jul-5ep 2019
Maxima oben 21.70 21.63 21.68
Maxima unten 27.04 26.72 23.21
Differenz Maxima 5.34 5.09 153
max. Tagesmittel oben 15.22 17.84 1932
max. Tagesmittel unten 20.93 2019 2091
Differeanz max. Tagesmittel 2.71 2.35 1.60
max Tagezamplitude oben 5.83 .16 4,74
max Tagesamplitude unten 10.72 1477 6.21
Differenz Tagesamplitude 4.89 561 1.47

Tab. 7: Monatstemperaturen zwischen Juli-September der Jahre 2010, 2011
und 2019. Monatsmittel (Mittelwert), Standardabweichung (Stabw.), Monats-
maxima (Max.) und -minima (Min.).

Wahrend in den Jahren 2010 und 2011 die Temperaturen am unteren Ende der Revi-
talisierung auf 26.7 und 27.0°C gestiegen waren, kletterten sie 2019 nur noch auf
23.2°C (Tab. 7), was nicht mehr im letalen Bereich fur Bachforellen lag.
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Ergebnisse/Wirbellose Gewasserorganismen

2.4.7. Wirbellose Gewasserorganismen (Makrozoobenthos)

Die Besiedlung des Grabebachs durch Wasserwirbellose erfolgte recht rasch, was
Probenentnahmen aus den Abschnitten Siedlung (oben) und Aue (unten) bestatigten.
Bereits im Fruhling 2010 wurden an beiden Untersuchungsstellen 10 bzw. 9 Familien-
Taxa gefunden (Anm. zu Taxa (Plur.) bzw. Taxon (Sing.): = systematisch unterscheid-
bare Gruppe von Organismen). Es handelte sich hauptsachlich um Arten, mit geringen
Ansprichen an die Wasserqualitat. Die Zahl der Tiere war noch gering. In den
folgenden Untersuchungsjahren stieg die Taxazahl etwas an (Abb. 23). Es wurden
dann auch Libellenlarven und Wasserkafer gefunden.

20

12

Anzahl Familientaxa

210510 21.0510 251010 2510.10 26.09.11 260911 150312 150312 07.03.14 07.03.14 1511.14 151114 01.03.19 01.03.19 051019 0510.19

MEMOO0Z MBMOD4 MBMOOZ MEMOD4 MBMOO3 MEMOO4 MBMOOZ MBMOO4 MEMOOZ MBMOO4 MBMOOZ MBMOO4 MBMOO3 MBMOD4 MBMOO0Z MEMODS

| Wirmer m Egel Strudelwirmer m Schnecken & Muscheln  ® Bachflohkrebse
W Asseln Milben W Wanzen Libellen m Kafer
Fliegen Kocherfliegen Eintagsfliegen

Abb. 23: Anzahl der pro Gruppe bestatigten Familien-Taxa an den beiden Probeentnah-
mestellen MBMO0O03 (oben) und MBMO0O04 (unten) in den Jahren 2010, 2011, 2012, 2014
und 2019.

Die positive Entwicklung wurde im Jahr 2014 etwas abgebremst (Abb. 23): Im Marz
war die Taxazahl an der oberen Probestelle (MBMO0O03) wieder so tief wie kurz nach
der Revitalisierung. Libellen und Kdécherfliegen, aber auch Kafer fehlten fast vollstan-
dig. Im Herbst war die Taxazahl dann wieder hoher. Vermutlich war es vor der Frih-
lingsbeprobung 2014 zu einer Gewasserverschmutzung gekommen.

Doch auch im Bach selbst anderten die Bedingungen. An Stellen mit starkem Bewuchs
durch Igelkolben (Sparganium) verschlammte die Sohle sehr stark, da die Pflanzen
wie Filter fur Feinpartikel wirken. An pflanzenfreien Stellen hingegen versinterte die
Bachsohle immer stérker, so dass der Kieslickenraum fur die Wasserwirbellosen
kaum mehr verfugbar ist.

Seit Herbst 2018 hat sich durch den Bau eines massiven Biberdammes die Situation
an der oberen Stelle grundlegend geandert. Der dadurch erfolgte Wechsel von «leicht
fliessend» zu «fast stehend» veranderte die Zusammensetzung der Wasserwirbel-
losen merklich. So tauchten nun auch der Wasserskorpion (Nepa cinerea) und die
Spitze Blasenschnecke (Physa acuta) auf, welche bevorzugt in eher warmen,
stehenden und sehr langsam fliessenden Gewassern leben. Die Spitze Blasen-
schnecke gilt zudem als Zeigerart fur stark verschmutzte Gewasser.

Insgesamt kann aber fir den Grabebach eine positive Entwicklung festgestellt werden.
Trotz vieler negativer Einflisse hat sich die Anzahl der gefundenen Familientaxa im
Verlaufe von 10 Jahren um rund 40% vergrossert.
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Ergebnisse/Fische

2.4.8. Fische

In den Jahren 2010, 2014 und 2019 wurden in den Abschnitten Aue und Siedlung
Bestandeskontrollen zur Fischfauna durchgefihrt. Insgesamt konnten neun verschie-
dene Fischarten in den drei Untersuchungsjahren nachgewiesen werden (Tab. 8).

Anzahl Fische Anzahl Fische [Stlck] Biomasse Fische [kg]
2010 2014 2019 2010 2014 2019
Bachforelle 734.3 5574 16.1 2117 4782 0.456
Barbe 54 6.66
Schneider 5.4 0.02
Schimerle 10.7 0.03
Alet 10.7 0.13
Hecht 64 3 5.07
Schleie 5.4 011
Rotfeder 21.4 0.57
sUdliche Rotfeder 5.4 0.02
Summe Fische 740 633 59 21.28 59.57 1.23

Tab. 8: Anzahl Fische und Biomasse im ausgedolten Teil des Grabebachs
in den Jahren 2010, 2014 und 2019. Hochrechnungen auf Grund einer Befi-
schung von 200 m Bachlauf.

2010 dominierte in beiden Befischungsstrecken die Bachforelle, ihre Dichte war in
beiden Strecken relativ hoch. Zwischen 2010 und 2014 nahm die Dichte in der oberen
Strecke deutlich, in der unteren Strecke geringfligig ab. Die Bachforelle dominierte die
Artengemeinschaft zwar immer noch, doch wich deren Dominanz der Zuwanderung
von weiteren Fischarten wie Hecht, Barbe und Schneider (Abb. 24).

2’500

M Bachforelle
@ Barbe

W Schneider
W Schmerle
1500 OAlet
OHecht
1’000 @ Schleie

W Rotfeder
sudliche Rotfeder]

2000

Fischdichte [N/ha]

>0 Abb. 24: Durch Befischung mit dem

= Elektrofanggerat (1 Durchgang) ge-

0 schatzte Fischdichte in den Jahren

oben unten oben unten oben unten 2010, 2014 und 2019 in der oberen
2010 2014 2019 und unteren Strecke.

Zwischen 2014 und 2019 erfolgte in beiden Strecken ein massiver Zusammenbruch
des Fischbestandes: Wahrend die Dichte in der unteren Strecke auf 20% des Wertes
von 2014 einbrach, waren es in der oberen Strecke sogar bloss 2% der Dichte von
2014.

In der unteren Strecke war zudem eine massive Veranderung der Artenzusam-
mensetzung feststellbar: Wahrend im Jahr 2014 noch die strdmungsliebenden Arten
dominierten (in Blautdnen dargestellt), war es im Jahr 2019 eine Mischung aus
Stillwasserarten (in Rottonen), indifferenten (in Gelbtonen) und stromungsliebenden
Arten (Abb. 24).
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Ergebnisse/Fische

Mogliche Ursachen fiir den Zusammenbruch des Fischbestandes

Der im FrUhjahr noch relativ breite Bachlauf war im Sommer 2018 auf der ganzen
Streckenlange kaum noch sichtbar (Abb. 25). Strecken mit tieferem Wasser, welche
fur die Fische noch als Lebensraum geeignet waren, waren so dicht mit Wasserpflan-
zen bewachsen, dass kaum noch offene Wasserflachen fur die Ernahrung der Fische
Ubrig waren. Dazu kommt moglicherweise eine erhdhte Wassertemperatur. Das Jahr
2018 ist fur Fische als Katastrophenjahr einzustufen.

Abb. 25: Luftbilder (Google Earth) vom
Grabebach im Bereich der obersten Bri-
cke aus dem Hitzejahr 2018.

Es ist davon auszugehen, dass der geringe Abfluss und die wuchernden Wasserpflan-
zen die obere und untere Befischungsstrecke gleichermassen beeinflussten. Wahrend
im unteren Teil nach der «Normalisierung» der Abflussverhaltnisse eine Wiederbesied-
lung einsetzte, war dies in der oberen Strecke nur noch beschrankt moéglich, da ab
Frahjahr 2019 dort Biberdamme gebaut worden sind (Abb. 26, 27). Diese hatten zur
Folge, dass sich der urspriingliche Bachlauf in eine Abfolge von Stauen verwandelte,
in denen Fliesswasserarten wie Bachforelle, Barbe und Schneider keine geeigneten
Habitate mehr fanden. Durch diese beiden aufeinanderfolgenden Ereignisse (Trocken-
heit und Biberbauten) lasst sich die geringe momentane Dichte und Biomasse des
Fischbestandes erklaren. Wie stark der Einfluss der Wassertemperatur im Hitzesom-
mer 2018 war, ist nachtraglich nicht mehr zu beantworten. Auch chemische Einflusse
sind im intensiv genutzten Landwirtschaftsgebiet und im urbanen Raum nicht zu un-
terschatzen, wie die Haufigkeit von Gewasserverschmutzungen zeigt. Gerade in Zei-
ten mit geringem Abfluss ist das Verdlinnungsverhaltnis schlecht und geringe Schad-
stoffmengen kénnen sich sehr negativ auswirken.

. o

Abb. 26: Erster Biberdamm, ca. 100 m Abb. 27: Zweiter Biberdamm, ca. 150 m
nach Austritt aus dem Betonkanal. nach Austritt aus dem Betonkanal.
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Ergebnisse/Fotodokumentation

2.4.9. Fotodokumentation

Von insgesamt 63 Standorten sind in den Jahren 2009-2019 die immer gleichen
Bildauschnitte photographisch festgehalten worden, um damit die Veranderungen der
Lebensraume zu dokumentieren. Eine kleine Auswahl von Standorten aus den Jahren
2009, 2014 und 2019 zeigen die folgenden Bilder:

2009 2014 2019

P £ 8

Abschnitt Aue: Blickrichtung Norden

S
Abschnitt Acker: Blickrichtung Norden
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Ergebnisse/Fotodokumentation

2009 2014 2019

Abschnitt Acker: Blickrichtung Norden

Abschnitt Siedlung: Blickrichtung Norden
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Fazit

3. Fazit

Durch die Ausdolung und Umleitung des Grabebachs ist das Gebiet Holzliacker 6ko-
logisch enorm aufgewertet worden. Im Zusammenhang mit den neu angelegten Spa-
zierwegen entwickelte es sich zudem zu einem beliebten Naherholungsraum. Dank
den sorgfaltig durchgefihrten Pflegemassnahmen wie beispielsweise das abschnitt-
weise Mahen, der Ruckschnitt der Gehdlze und das Anlegen von Ast- und Steinhau-
fen, dient dieser Abschnitt des Grabebachs sogar als Vorzeigeprojekt fir andere Ge-
meinden und auch fir den Kanton.

Im Verlaufe der letzten 10 Jahre entwickelte sich auf den anfangs noch kahlen Kies-
bdschungen eine abwechslungsreiche, mosaikartige Vegetationsdecke, und der Bach-
lauf wird von schattenspendenden Gehdlzen gesdumt. Der Bach selbst ist von ver-
schiedenen Fischarten besiedelt worden und auch der Biber hat seit 2019 seinen fes-
ten Platz eingenommen. Solche Besiedlungsentwicklungen (= Sukzessionen) eines
Lebensraumes gehéren mitunter zu den spannendsten Aspekten der Biologie. Das
Monitoring konnte anhand von ausgewahlten Parametern die Sukzession der letzten
10 Jahre aufzeigen und erlaubt nun dadurch auch Prognosen fir die weitere Entwick-
lung.

Ausblick

Die Sukzession entlang des Grabebachs ist noch nicht am Endzustand, also einer
stabilen Lebensgemeinschaft angekommen. Bei gleichbleibenden fachgerechten Pfle-
gemassnahmen werden sich die Veranderungen allerdings nicht mehr in gleichem
Masse wie in den vergangenen 10 Jahren einstellen. Dass vermeintlich stabile Le-
bensgemeinschaften einer stetigen Dynamik unterworfen sind, zeigt die Besiedlung
des Grabebachs durch den Biber. Es ist davon auszugehen, dass sich die Artenzu-
sammensetzung im und an den Ufern des Grabebachs durch dessen Einfluss weiter
verandern wird.

Mit dem abgeschlossenen Monitoring 2009-2019 sind nun Grundlagen fir die Be-
obachtung der weiteren Entwicklung am Grabebach geschaffen worden. Da es keine
vergleichbaren Untersuchungen an einem Fliessgewasser gibt, sind diese Grundlagen
ausserst wertvoll. Aus diesem Grund ist eine Fortsetzung des Monitorings absolut
winschens- und empfehlenswert.

Detailberichte

Detaillierte Berichte und Tabellen zur Untersuchungsperiode 2009-2019 liegen vor und
kénnen beim Buro BiolEx angefordert werden. Die hier vorgelegten Ergebnisse geben
nur einzelne Ausziige aus diesen Berichten wieder.

Trimstein, im April 2020

BiolEx, Heinz Malli
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