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> Abstracts ‘

> Abstracts

In 2011 and 2012 coordinated biological surveys were carried out in the High Rhine for
the fifth time since the first campaign in 1990. This report discusses the colonisation of
the river bed by small invertebrate organisms, the macroinvertebrates. Samples were
taken over a cross section of the river at nine points in two campaigns (autumn 2011
and spring 2012). Sampling at deep points was conducted by divers. The results
showed that the invertebrate biocoenosis has once again changed significantly over the
past six years. The spread of invasive alien species which began some 20 years ago has
now reached the upper sections of the High Rhine. For the first time there is clear
evidence of a direct connection between the proliferation of neozoa and the decline of
indigenous species in the High Rhine.

2011 und 2012 fanden seit der ersten Kampagne 1990 zum funften Mal koordinierte
biologische Untersuchungen im Hochrhein statt. Der vorliegende Bericht behandelt die
Besiedlung der Flusssohle mit wirbellosen Kleinlebewesen, den Makroinvertebraten. In
zwei Kampagnen (Herbst 2011 und Friihjahr 2012) wurden hierzu neun Flussquer-
schnitte beprobt, an tiefen Stellen mithilfe von Tauchern. Es zeigte sich, dass die Wir-
bellosen-Bioz6nose sich in den vergangenen sechs Jahren noch einmal entscheidend
verandert hat. Eine vor rund 20 Jahren eingesetzte Ausbreitung von invasiven gebiets-
fremden Arten hat jetzt auch die oberen Hochrheinabschnitte erreicht. Erstmals konnte
auch im Hochrhein ein direkter Zusammenhang zwischen der Massenvermehrung neo-
zoischer Arten und dem Riickgang angestammter Arten eindeutig belegt werden.

En 2011 et 2012, les analyses biologiques coordonnées du Haut Rhin ont eu lieu pour
la cinquieme fois depuis la premiére campagne, menée en 1990. Le présent rapport
traite des macroinvertébrés du benthos fluvial, qui sont de petits organismes invertébrés
vivant sur le lit des cours d’eau. Neuf profils transversaux ont été recensés au cours des
deux campagnes d’échantillonnage menées a I’automne 2011 et au printemps 2012, a
I’aide de plongeurs dans les endroits profonds. Ces campagnes ont permis de montrer
que la biocénose des invertébrés avait de nouveau considérablement changé durant ces
six derniéres années. La propagation de ces espéces allochtones envahissantes, com-
mencée il y a pres de 20 ans, a aujourd’hui atteint les trongons en amont du Haut Rhin.
Pour la premiére fois, on a pu clairement établir un lien direct entre la prolifération de
ces organismes et le recul des espéces indigénes dans le Haut Rhin.
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Nel 2011 e 2012 hanno avuto luogo per la quinta volta dalla prima indagine, svoltasi
nel 1990, analisi biologiche coordinate del Reno sul tratto dal lago Bodanico a Basilea
(Hochrhein). Il presente rapporto esamina la popolazione del fondo dell’alveo fluviale,
composta principalmente da piccoli organismi invertebrati, detti macroinvertebrati.
Nove sezioni trasversali del fiume sono state analizzate nell’ambito di due indagini
(condotte nell’autunno 2011 e nella primavera 2012), anche grazie all’impiego di
sommozzatori per esaminare i punti piu profondi. Dall’indagine &€ emerso che negli
ultimi sei anni la biocenosi dei macroinvertebrati ha subito nuovamente modifiche
importanti. La diffusione di specie alloctone invasive, iniziata circa 20 anni or sono, ha
ora raggiunto anche il Reno nel tratto dal lago Bodanico a Basilea e per la prima volta
si @ riusciti a stabilire una chiara correlazione tra la diffusione di nuove specie (neozoi)
e il calo delle specie indigene.
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Reno (tra il lago Bodanico

e Basilea),

macroinvertebrati,
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> Vorwort

Makroinvertebraten, die kleinen wirbellosen Bewohner unserer Gewésser, besetzen
viele 6kologische Nischen auf und im Gewéssergrund. Sie sind gute Zeiger fur den
biologischen Zustand aquatischer Lebensrdume und helfen uns, deren Defizite zu er-
forschen. So gibt die Zusammensetzung ihrer Lebensgemeinschaft Auskunft dariiber,
ob zum Beispiel zu viele Nahr- und Schadstoffe ins Wasser gelangt sind, ob wichtige
Strukturen und damit Lebensraume fehlen oder ob die Wassertemperatur fir bestimmte
Arten zu hoch und die Strémung fiir andere zu stark ist.

Seit 1990 fanden im Rahmen der Koordinierten biologischen Untersuchungen im
Hochrhein alle 5 bzw. 6 Jahre Bestandsaufnahmen der Makroinvertebraten statt. Im
Rahmen der methodisch aufwéndigen, weil nur mit Tauchereinsatz durchfihrbaren
Kampagnen, konnten viele grossraumige und langfristige Veranderungen der Wirbello-
senfauna festgehalten werden. Seit 1995 steht dabei eine Entwicklung im Vordergrund:
die nahezu ungehinderte Ausbreitung gebietsfremder Arten (Neozoen). Dieses Phano-
men hat die Lebensgemeinschaften des Flusses in ihrer Zusammensetzung stérker
beeinflusst als jeder noch so grosse Storfall der Vergangenheit. Die nun vorliegenden
Ergebnisse der Jahre 2011/2012 zeigen, dass durch Neuankémmlinge mit besonders
erfolgreichen Konkurrenz- und Reproduktionsstrategien bereits mehrere typische
Hochrheinarten in ihrem Bestand gefdhrdet bzw. in naturnah verbliebene Flussab-
schnitte zuriickgedréngt wurden.

Die Erhaltung einer naturnahen und standortgerechten Gewasserfauna hangt heute also
mehr denn je vom Lebensraumschutz ab. Die praktisch ungehinderte Ausbreitung der
Neozoen gibt uns den klaren Auftrag einerseits die letzten noch verbliebenen naturna-
hen, frei und ohne Staustufen fliessenden Strecken des Hochrheins und anderer grosser
Schweizer Flusse — als 6kologische Trittsteine zu erhalten und andererseits durch 6ko-
logische Verbesserungsmassnahmen wieder naturnahe Strecken zu schaffen.

Franziska Schwarz
Vizedirektorin
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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> Zusammenfassung

In den Jahren 2011 und 2012 fanden im Hochrhein zum fiinften Mal seit 1990 Koordi-
nierte biologische Untersuchungen statt. Der vorliegende Bericht stellt die Ergebnisse
der Untersuchungen zur Besiedlung der Flusssohle mit wirbellosen Kleinlebewesen,
den Makroinvertebraten, vor.

An den gleichen neun Flussquerschnitten wie schon bei den vorangegangenen Kam-
pagnen wurde vom Ufer aus und mit dem Einsatz von Tauchern die Flusssohle be-
sammelt. Die in den Proben enthaltenen Tiere wurden fixiert und im Labor bestimmt.
Das Bestimmungsniveau orientierte sich an den bisherigen Anforderungen der Interna-
tionalen Rheinschutzkommission (IKSR) und hing dartiber hinaus von der Grosse der
gesammelten Tiere und der damit verbundenen Erkennbarkeit von Bestimmungs-
merkmalen ab.

Unter besonderer Beachtung stand das weitere Vordringen invasiver gebietsfremder
Wirbellosen-Arten (Neozoen). Neozoen nehmen in Bestand und Biomasse immer mehr
zu, mehrere angestammte Arten sind dagegen abschnittsweise in ihrem Bestand ge-
fahrdet. Seit 2007 wurden nun auch die meisten Rheinabschnitte oberhalb der Aa-
remindung von der Neozoeninvasion erreicht. Die Ausbreitung in diesem Uber weite
Strecken naturnahen Hochrheinabschnitt hat ihren Ursprung auch in der Neozoen-
Zuwanderung aus dem Bodensee. Dort wurden zwischen 2003 und 2010 ebenfalls vier
invasive Arten eingeschleppt, die sich massenhaft vermehrt haben.

Im Hochrhein unterhalb der Aaremindung besteht bereits mehr als 50 % der Individu-
enzahlen und weit (iber 80 % der Biomasse aus Neozoen. Die Besiedlung an der ersten
Untersuchungsstelle oberhalb der Aaremiindung néhert sich ebenfalls diesen Werten.
Damit werden die schon einmal im Raum Basel nachgewiesenen Werte von >98 %
Anteil zwar nicht mehr erreicht, umso bedenklicher ist jedoch, auf welch hohem Ni-
veau sich die Besiedlungsdichten zwischen Waldshut und Basel eingependelt haben.
Erstmals wurden deutliche Anzeichen dafiir gefunden, dass ein Neozoon, der Grosse
Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus, in der Lage ist, angestammte Arten aus
dem Hochrhein zu verdrangen. Auf der anderen Seite besteht die Hoffnung, dass
typische Hochrheinarten in morphologisch naturnahen Abschnitten mit vielfaltigem
Habitatangebot tberleben kdnnen.

Um das Trittstein-Potenzial solcher naturnaher Stellen abzuklaren, wird vorgeschlagen,
detaillierte Habitatuntersuchungen an naturnahen Hochrheinabschnitten durchzufihren.
Damit konnte auch eine weitere Grundlage fir ein Bewertungssystem zur biologischen
Zustandserfassung grosser Schweizer Fliessgewasser geschaffen werden. Die kom-
menden Jahre werden daruber entscheiden, inwieweit sich der Hochrhein, dessen
Lebewelt Flussregulierungen, den Bau von 11 Kraftwerkstufen, verschiedene Chemie-
unfalle und drei Jahrzehnte stoffliche Belastung Uberstanden hat, gegen eine biologi-
sche Invasion durchsetzen kann, die durch kiinftig wohl weiter steigende Wassertempe-
raturen gefordert wird.

Fiinfte Untersuchungskampagne
innerhalb von 23 Jahren

Untersuchungsmethoden wurden

beibehalten

Unveranderter Schwerpunkt:
Auswirkung der Neozoeninvasion

Die Neozoenausbreitung hat den
oberen Hochrhein erreicht

Neue Probleme erfordern neue
Herangehensweisen
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> Resumeé

En 2011 et 2012, il a été procédé aux analyses biologiques coordonnées du Haut Rhin
pour la cinquieme fois depuis 1990. Le présent rapport décrit les résultats des re-
cherches sur les populations de petits organismes invertébrés vivant dans le lit du
fleuve, les macroinvertébrés.

C’est aux mémes neuf emplacements que lors des études précédentes que des échantil-
lons de lit du fleuve ont été prélevés depuis la rive et en plongée. Les échantillons
d’animaux ont été conditionnés et identifiés en laboratoire. Le niveau de détermination
taxonomique se fonde sur les exigences de la Commission Internationale pour la
Protection du Rhin (CIPR) et il dépend de la taille des animaux récupérés et des carac-
téristiques qu’elle permet de distinguer.

Une attention particuliére a été accordée a la progression des invertébrés exotiques
envahissants. Leurs effectifs et leur biomasse ne cessent d’augmenter, ce qui nuit aux
populations de plusieurs espéces indigénes dans certains trongons. Depuis 2007,
I’invasion des organismes exotiques s’est étendue a la plupart des trongons situés en
amont de I’embouchure de I’Aar. Dans cette partie du Haut Rhin, proche de I’état
naturel sur de longs segments, la prolifération est également due a I’arrivée d’orga-
nismes exotiques depuis le lac de Constance, ou quatre espéces envahissantes ont été
introduites entre 2003 et 2010 et ont proliféré.

Dans la partie du Haut Rhin en aval de I’embouchure de I’Aar, les organismes exo-
tiques envahissants constituent déja plus de 50 % du nombre d’individus et bien plus
de 80% de la biomasse. Le premier emplacement étudié situé en amont de
I’embouchure de I’Aar présente lui aussi des résultats similaires. Méme si on n’atteint
plus les proportions d’organismes exotiques supérieures a 98 % observées une fois
dans la région baloise, il est inquiétant de constater que de fortes densités de popula-
tions se sont installées entre Waldshut et Bale. On a pu démontrer clairement pour la
premiére fois qu’un invertébré aquatique exotique, le Gammare du Danube, Dikero-
gammarus villosus, est capable de supplanter des especes indigénes du Haut Rhin.
Néanmoins, on espére que les especes inféodées au Haut Rhin peuvent survivre dans
les trongons a morphologie proche de I’état naturel ou I’habitat est diversifié.

Afin d’évaluer le potentiel de biotope-relais propre a ces endroits, il est proposé
d’approfondir les recherches dans les trongons du Haut Rhin qui sont proches de I’état
naturel. Ces analyses pourraient en outre servir a mettre en place un systéme d’éva-
luation permettant de déterminer I’état biologique des grands cours d’eau de Suisse.
Les prochaines années pourraient révéler dans quelle mesure la faune et la flore du
Haut Rhin, qui ont survécu aux régularisations du fleuve, a la construction de onze
barrages hydroélectriques, a plusieurs accidents chimiques et a 30 ans de pollution,
peuvent résister a une invasion biologique, favorisée par la température de I’eau qui va
probablement continuer de monter.

Cinquiéme campagne de
recherche en 23 ans

Mémes méthodes de recherche

Méme objectif : les impacts de
I'invasion des néozoaires

Propagation des néozoaires
jusqu’en amont du Haut Rhin

A nouveaux problémes, nouvelles
approches
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> Riassunto

Nel 2011 e 2012 hanno avuto luogo per la quinta volta dalla prima indagine, svoltasi
nel 1990, analisi biologiche coordinate del Reno sul tratto dal lago Bodanico a Basilea
(Hochrhein). Il presente rapporto esamina la popolazione del fondo dell’alveo fluviale,
composta principalmente da piccoli organismi invertebrati, detti macroinvertebrati.

L’indagine, condotta a partire dalla riva ed impiegando sommozzatori nei punti pro-
fondi, ha raccolto campioni nelle stesse nove sezioni trasversali del fiume che erano
state analizzate nelle indagini precedenti. Gli animali raccolti nei campioni sono stati
identificati in laboratorio. Il livello di determinazione tassonomica & basato sui requisiti
stabiliti dalla Commissione internazionale per la protezione del Reno (CIPR). Esso
dipende anche dalla grandezza degli animali raccolti e quindi dalle caratteristiche che &
possibile riconoscere.

Particolare attenzione ¢ stata prestata all’ulteriore incremento di specie di invertebrati
alloctoni (neozoi). | neozoi sono in continuo aumento sia in termini di numero che di
biomassa; di conseguenza, in certi tratti, I’esistenza di diverse specie indigene & minac-
ciata. Dal 2007 I’invasione di neozoi interessa anche i tratti del Reno a monte della
confluenza dell’ Aare. La loro proliferazione in questo tratto del Reno allo stato semina-
turale trae origine anche dalla migrazione di neozoi provenienti dal lago Bodanico. In
questo tratto, tra il 2003 e il 2010 sono state introdotte quattro specie invasive, la cui
proliferazione é stata massiccia.

Nel Reno a valle della confluenza dell’ Aare la presenza di neozoi supera gia per nume-
ro il 50 per cento degli individui e piu dell’80 per cento della biomassa. La prolifera-
zione registrata presso il primo punto d’indagine a monte della confluenza dell’ Aare si
avvicina a tali valori. Non si registrano valori superiori al 98 per cento gia misurati in
precedenza nella regione di Basilea, ma I’elevato livello di proliferazione raggiunto tra
Waldshut e Basilea rimane tuttavia preoccupante. L’indagine ha consentito per la
prima volta di trovare indizi chiari sul fatto che il Dikerogammarus villosus, una specie
alloctona detta «gamberetto killer», & in grado di soppiantare le specie indigene nel
tratto di Reno dal lago Bodanico a Basilea. Al contempo rimane la speranza che le
specie tipiche di quel tratto riescano a sopravvivere in sezioni del fiume caratterizzate
da una morfologia seminaturale e una ricca offerta di habitat.

Per valutare il potenziale di tali tratti seminaturali si propone di eseguire indagini di
habitat dettagliate nei tratti del Reno dal lago Bodanico a Basilea caratterizzati da una
morfologia seminaturale. Cid consentirebbe di elaborare un’ulteriore base per un
sistema di valutazione da applicare al rilevamento dello stato biologico dei grandi corsi
d’acqua svizzeri. | prossimi anni saranno decisivi per stabilire fino a che punto tale
tratto del Reno, il cui ambiente ha superato correzioni fluviali, la costruzione di
11 centrali idroelettriche, diversi incidenti con prodotti chimici e tre decenni segnati
dall’impatto di sostanze inquinanti, potra resistere a un’invasione biologica, che sara
probabilmente agevolata dalle temperature dell’acqua destinate a salire.

Quinta indagine in 23 anni

Applicati gli stessi metodi di
indagine

Il punto saliente & rimasto
invariato: I'impatto dell’invasione
di neozoi

La proliferazione di neozoi ha
raggiunto il tratto di Reno dal lago
Bodanico a Basilea

Nuovi problemi esigono nuove
soluzioni
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> Summary

In 2011 and 2012 Coordinated Biological Surveys were carried out in the High Rhine
for the fifth time since 1990. This report presents the results of the surveys on colonisa-
tion of the river bed by small invertebrate organisms, the macroinvertebrates.

Samples were collected on the same nine river cross sections as in the previous cam-
paigns, from the bank and from the river bed by divers. The organisms in the samples
were immobilised and then identified in the laboratory. The identification level was
based on the current requirements of the International Commission for the Protection
of the Rhine (ICPR). It also depended on the size of the organisms collected and the
associated detectability of identification characteristics.

A particular focus was the further advance of invasive alien invertebrate species (neo-
zoa). Neozoa keep increasing in number and biomass, and several indigenous species
are endangered on some sections. Since 2007 the invasion of neozoa has reached most
sections of the Rhine above its confluence with the Aare. The propagation of neozoa in
this part of the High Rhine with long near-natural stretches also has its origin in their
migration from Lake Constance. Four invasive species were also introduced there
between 2003 and 2010 and have increased massively.

In the High Rhine below its confluence with the Aare, neozoa already account for over
50 % of individuals and well over 80% of the biomass. Colonisation at the first survey
point above the Aare confluence is also close to these levels. Although the >98 %
levels already detected in the Basel area have not yet been reached, the high levels of
the population densities between Waldshut and Basel is quite alarming. For the first
time clear indications have been found that one invasive species, Dikerogammarus
villosus also known as “killer shrimp”, is able to displace indigenous species in the
High Rhine. Nonetheless, it is hoped that typical High Rhine species can survive in
morphologically near-natural stretches with habitat diversity.

To clarify the stepping stone potential of these near-natural sites, it is proposed to carry
out detailed habitat surveys on near-natural stretches of the High Rhine. A further basis
for an evaluation system for recording the biological status of large Swiss rivers could
then be created. The environment of the High Rhine has survived river regulation, the
construction of 11 hydropower plants, various chemical spillages and thirty years of
substance pollution. The coming years will determine the extent to which the High
Rhine can resist a biological invasion which will be assisted by the probable further
rise in water temperatures in the future.

Fifth survey campaign in 23 years

Survey methods were retained

Unchanged focus: Impact of
neozoa invasion

The neozoa have spread to the
upper High Rhine

New problems demand new
approaches
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> Einleitung

Benthische Makroinvertebraten, die wirbellosen Kleinlebewesen der Gewéssersohle,
sind in grossen Fliissen wie dem Hochrhein in hohen Arten- und Individuenzahlen
vertreten. Hier spielen sie verschiedene Rollen im Nahrungsnetz der Fluss-
Lebensgemeinschaft: sie filtrieren organische Partikel aktiv (z.B. Muscheln) oder
passiv (einige Kdocherfliegenlarven) aus dem Wasser, sie verwerten Pflanzen- und
Holzreste (z. B. Flohkrebse und Steinfliegenlarven), sie weiden den Algenaufwuchs ab
(z.B. Eintagsfliegenlarven) oder durchwihlen das Sediment nach Fressbarem (z.B.
Wairmer). Unter vielen Wirbellosen-Familien findet man auch rduberisch lebende
Arten. Bodenlebende Wirbellose sind also Verwerter grosser Mengen organischen
Materials in den verschiedenen Kompartimenten des Gewasserlebensraums; umgekehrt
dient ein grosser Teil von ihnen Fischen als bevorzugte Nahrung.

Seit 1990 werden am Hochrhein im 5-6-Jahresturnus Koordinierte biologische Unter-
suchungen mit Beteiligung der zustandigen Fachstellen des Bundes, der Rheinanlie-
gerkantone und Baden-Wurttembergs durchgefihrt. Ausléser war das nach der Brand-
katastrophe bei Schweizerhalle 1986 ins Leben gerufene Rheinmessprogramm Bio-
logie der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins IKSR (www.iksr.org).
Die Hochrhein-Untersuchungen liefern damit einen wichtigen Beitrag zu den biologi-
schen Bestandsaufnahmen entlang des gesamten Rheins im Rahmen des Programms
«Rhein 2020». Die Zielsetzungen der Programme und die sich daraus ableitenden
Untersuchungen &hneln sich auf Schweizer und deutscher Seite. Abweichungen rithren
daher, dass sich Deutschland seit 2000 eng an die Vorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie
(www.europa.eu/legislation_summaries/agriculture/environment/I28002b_de.htm) hal-
ten muss, wéhrend die Schweiz vor allem Wert auf die Kontinuitat der Bestandsauf-
nahmen seit 1990 legt.

Der Hochrhein zwischen Bodensee und dem Rheinknie in Basel ist einer der biologisch
am besten untersuchten Rheinabschnitte. Neben den im vorliegenden Bericht behandel-
ten Makroinvertebraten wurden die ufernahe Jungfisch-Biozdnose und mit unterschied-
licher Probestellendichte bzw. in grésseren Intervallen auch das Phytoplankton, die
restlichen Fische und die Makrophyten erfasst. Die Untersuchungen stehen vor dem
Hintergrund regelmadssiger Messungen der chemischen Wasserqualitat und der Hydro-
logie an vier Stationen entlang des Hochrheins. Neben dem Hochrhein konnten seit
2001 mit der gleichen Methode auch die Benthosbiozonosen (Lebensgemeinschaften

der Flusssohle) in der Aare, im Alpenrhein, in der Limmat und in der Reuss untersucht
werdenl0l, [20], [29]-[33], [37], [40]-[42], [52]

Zunéchst und in erster Linie erfiillen die Koordinierten biologischen Untersuchungen
ihre Aufgabe als Langzeitmonitoring. Bei den Makroinvertebraten wird ein Stellennetz
von neun Flussquerschnitten beprobt, das 1990 festgelegt wurde und seither unveran-
dert blieb. Durch regelméssige, fachlich fundierte und umfassende Untersuchungen
sollen Hintergrundinformationen tber den jeweiligen biologischen Zustand des Hoch-
rheins und den Charakter der Sohlenbesiedlung verschiedener Abschnitte gewonnen

Die Rolle der Makroinvertebraten
im Lebensraum Fluss

Kontinuitét der biologischen
Untersuchungen im Hochrhein

Hochrhein zdhlt zu den biologisch
am besten untersuchten
Schweizer Fliissen

Schwerpunkt der Untersuchungen
ist das Monitoring biologischer
Veranderungen und Besonder-
heiten
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werden. So soll auch festgehalten werden, wenn es durch Veranderungen der Fluss-
struktur, der Wasserqualitit und anderer — auch biologischer — Umgebungsfaktoren zu
einer Beeinflussung der Lebewelt kommt. Durch die kontinuierliche Berichterstattung
im Rahmen der Publikationen des Bundesamtes fiir Umwelt (Schriftenreihen Nr. 190,
191, 196, 197, 282, 283, 345, 375 und 822) ist jederzeit ein Vergleich mit friheren
Szenarien moglich.

Benthische Makroinvertebraten, wirbellose Kleinlebewesen der Gewassersohle, sind
gute Indikatoren (Zeiger) fur den Gewasserzustand. Weil sie unterschiedlich auf den
Gehalt faulnisfédhiger Stoffe im Wasser reagieren, wurden sie fruher vor allem als
sogenannte Saprobier und damit als Indikatoren fir die stoffliche Belastung herange-
zogen. Seit unsere Gewasser sauberer geworden sind, geben sie eher Auskunft tiber das
Habitatangebot und damit ber die morphologische Qualitat ihres Lebensraums. Im
Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts zur Untersuchung und Beurteilung der Schweizer
Fliessgewasser wurde auch ein Modul Makroinvertebraten erarbeitet®. Die Einsatz-
mdoglichkeit dieses Instruments endet jedoch an Gewadssern, die nicht bewatbar sind
und deshalb nicht mehr reprasentativ auf ganzer Breite beprobt werden kénnen und
zudem auch andere Besiedlungsmuster aufweisen als kleinere Fliessgewasser. Flr
grosse Fliessgewasser fehlen somit noch entsprechende Untersuchungs- und Bewer-
tungsvorgaben.

Im Gegensatz zu kleineren Fliessgewdassern mit einer typspezifischen Artenzusammen-
setzung lebt in grossen Mittelland- und Tieflandfliissen meist ein sehr viel grisseres
Spektrum an Arten. Dies hat vor allem drei Griinde:

> grosse Flisse besitzen ein insgesamt umfangreicheres Angebot unterschiedlicher be-
siedelbarer Habitate;

> nur selten besitzen sie selektierende Umgebungsbedingungen, wie z.B. starke
Temperaturschwankungen und turbulente Strdmungen;

> durch Zuflisse unterschiedlichen Charakters wird das Artenspektrum eines grossen
Flusses weiter bereichert.

Aus diesem Grund eignen sich Makroinvertebraten in grossen Fliissen auch weniger
gut als Indikator des Gewésserzustands — viele spezialisierte Arten kdnnen «auch» in
einem grossen Fluss leben und nicht «nur» in einem Gewadsser mit besonderen Umge-
bungsbedingungen. Daneben fiihlen sich im sauberen Flusswasser auch solche Arten
wohl, deren Vorkommen in einem kleineren Gewaésser ein deutlicher Belastungszeiger
ist.

In der Européischen Wasserrahmenrichtlinie spielen Makroinvertebraten dennoch auch
in grossen Fliessgewdssern eine zentrale Rolle als Indikatoren des Gewasserzustands.
Bei der Entwicklung von Gewassergiite-Indices fir die grossen Flussel” stand man
ebenfalls vor dem oben beschriebenen Problem: der Nutzen einer Art als Indikator
nimmt mit der Grosse des betrachteten Fliessgewassers ab. Ein zweites, noch grosseres
Problem kommt hinzu — die ungebremste Ausbreitung invasiver Neozoenarten. Ihnen
kann kein Indikator-Wert zugeordnet werden, da sie fast ausschliesslich zu den Gene-
ralisten z&hlen, Arten, die unter unterschiedlichsten Bedingungen siedeln und sich
reproduzieren kénnen. Der Neozoenanteil ist in den grossen européischen Wasserstras-

Makroinvertebraten als
Indikatororganismen

In grossen Fliissen eignen sich
Makroinvertebraten nur
eingeschréankt zur Gewéasser-
giitebestimmung

Makroinvertebraten und
europdische
Wasserrahmenrichtlinie



Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2011/12. Makroinvertebraten BAFU 2015

14

sen zwischenzeitlich so hoch, dass nicht mehr als 1% der vorgefundenen Tiere Uber-
haupt noch als Indikatoren betrachtet und fiir eine Zustandsbewertung herangezogen
werden konnen. Die Ergebnisse aus dem vorliegenden Bericht werden zeigen, dass
&hnliche Entwicklungen nun auch im gesamten Hochrhein eingetreten sind.

Unter anderem wegen solcher Unwagsamkeiten bei der Ermittlung der biologischen
Gewaésserglite konnten wir die Ergebnisse im Rahmen der Koordinierten biologischen
Untersuchungen im Hochrhein nicht mittels biologischer Indices bewerten[29}-33]. [37].
[40-1421, Entsprechende Versuche mit dem Schweizer IBCH und weiteren Berechnungs-
ansatzen lieferten keine sinnvollen Ergebnissel®s. Auf die Beurteilung grosser Fliisse
anhand ihrer Makroinvertebratenbesiedlung und die Notwendigkeit einer Guteklassifi-
zierung kommen wir in Kap. 3.4.2 noch einmal zurtick.

Die nun folgenden Ausfuihrungen stehen — wie schon 2006/2007 — im Zusammenhang
mit einer Entwicklung, die nun auch die tierische Besiedlung des Hochrheins grundle-
gend veréndert hat: die Ausbreitung invasiver Neozoenarten. Weiter gehende Einblicke
in die Biologie des Hochrheins und ihre Entwicklung liefert die parallel zu diesem
Bericht erstellte Studie «Koordinierte biologische Untersuchungen im Hochrhein; Teil:
Jungfische, Kleinfische und Rundmauler»[52,

Im Hochrhein werden keine
Giite-Indices berechnet

Die Neozoeninvasion bleibt
vorrangiges Thema
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Der Hochrhein und die bei Waldshut-Felsenau in ihn mindende Aare sind die beiden Der Hochrhein und sein
grossten Fliessgewasser der Schweiz und entwassern rund zwei Drittel des Landes Einzugsgebiet
(Abb. 1). Zu ihrem Einzugsgebiet zdhlen dartber hinaus Flusssysteme aus Bayern,
Baden-Wiirttemberg, Vorarlberg sowie ein kleiner Zipfel der italienischen Lombardei.

Einzelne Quellen des Einzugsgebiets entspringen in tiber 3000 m Meereshéhe (Vorder-

rhein, Todigletscher). Im Dreildndereck bei Basel, mit rund 250 m Meereshéhe dem

tiefsten Punkt der Nordschweiz, verlasst das Wasser Schweizer Hoheitsgebiet und

macht sich auf den Weg in die Nordsee. Als Hochrhein wird der ca. 150 km lange
Rheinabschnitt zwischen Bodensee und dem Rheinknie bei Basel bezeichnet. Sein

Einzugsgebiet hat eine Flache von rund 35500 km2, wovon 17500 km? auf das Ein-

zugsgebiet der Aare entfallen.

Abb. 1 > Das Flussgebiet Rhein mit seinen Schweizer Einzugsgebieten Aare, Alpenrhein und Hochrhein

@ Aare
@ Hochrhein

® Alpenrhein
@ Reuss
Staatsgrenzen @ Limmat

® Thur

@ Wautach (D)

Einzugsgebiet
Aare-Hochrhein

aaaaaaa

Biozonotische Flusszonierung

Der Hochrhein vereinigt biozonotische Komponenten aus einem grossen Spektrum von Flusszonierung in vier
Gewaéssertypen — vom Gebirgshach und Mittelgebirgsfliissen bis zum grossen Voral- unterschiedliche Abschnitte
pensee. Dies und die Tatsache, dass sich der hydrologische und ékomorphologische

Charakter des Flusses mehrfach &ndert, legt eine Flusszonierung nach biozoénotischen

Gesichtspunkten in vier unterschiedliche Abschnitte nahe (vgl. Kap. 1.1.3).
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Der Hochrhein als Kette von Staustufen

Ein zentraler Aspekt fiir die gewasserdkologische, morphologische und hydrologische
Charakteristik des Hochrheins ist die Unterbrechung des Flusslaufs durch insgesamt 11
Flusskraftwerke (Abb. 2), zwischen denen oft weniger als 10 km Flussstrecke liegen.
Diese Staustufenkette wirkt sich vor allem auf die biologische und abiotische (Ge-
schiebe-)Systemdurchgangigkeit aus; die Stauwurzeln reichen — je nach Stauziel und
Wiasserstand — meist bis an die nachste Staustufe. Durch die Stauhaltungen werden
zahlreiche abiotische und biotische Komponenten beeinflusst, wie z. B.

der Stromungscharakter

die Form und Zusammensetzung der Sohle

die Wassertemperatur

der Sauerstoffgehalt

die Triibung

die Entwicklung von Plankton und Wasserpflanzen.

V V. V V V V

In den Staubereichen selbst ist der biologische Besiedlungscharakter deutlich veran-
dert. Sie bieten fiir einen Fluss untypische Lebensraume, in denen sich auch stro-
mungssensible Organismen entwickeln kénnen, vor allem aber Organismen, welche die
hier abgelagerten Feinsubstrate besiedeln kdnnen.

Abb. 2 > Langsverlauf des Hochrheins

Flusskraftwerke prégen den
Flusslauf

Staubereiche veréndern die
Lebensgemeinschaften

Lage der Staustufen, der Zufllisse und der vier Hochrheinabschnitte.
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Biozonotische Flussabschnitte

Als grosser Seeabfluss verldsst der Hochrhein bei Stein am Rhein (SH) den Bodensee Hochrhein zeigt Charakteristika
und zeigt in seinem weiteren Verlauf sowohl hyporhithrale (einem Mittellandfluss von Mittelland- teilweise auch von
entsprechende) als auch epipotamale (einem Tieflandfluss entsprechende) Charakteris- Tieflandfliissen

tika. Bis auf die Mindungsbereiche einiger Zuflisse sind die Flussufer tiberwiegend

steil, weshalb der Hochrhein niemals so ausgepragte Begleitauen besass wie der Ober-

rhein unterhalb von Basel.

Anthropogene Nutzungen und Verbauungen fiihren heute zu deutlichen Unterschieden Anthropogene Verinderungen
in Sohlenstruktur, Stromungscharakter und im NatUrlichkeitsgrad des L&ngs- und nehmen flussabwarts zu
Querprofils. Die Veranderungen durch den Menschen verstarken sich flussabwarts, bis

der Fluss im Raum Basel den Charakter eines monotonen Schifffahrtskanals aufweist.

Unter all diesen unterschiedlichen Gesichtspunkten und zusatzlich unter dem Aspekt Der Hochrhein besitzt nur noch
der Schiffbarkeit lasst sich der Hochrhein in vier Abschnitte (A-D) einteilen (Abb. 3). wenige freifliessende Abschnitte
Gemaéss der Wasserkorperzuordnung der EU-Wasserrahmenrichtlinie werden dagegen

nur zwei Abschnitte unterschieden (Hochrhein oberhalb und unterhalb Aaremindung).

Freifliessende Abschnitte, in denen die gesamte Wassermenge ungehindert abfliessen

kann und die von Naturufern gesaumt sind, bestimmen nur noch zwischen Bodensee

und Schaffhausen, zwischen Rheinau und der Thurmiindung sowie zwischen Rekingen

und der Aaremiindung den Fliesscharakter des Hochrheins. Danach bleiben sie meist

auf wenige hundert Meter lange Strecken unterhalb der jeweiligen Flusskraftwerke

beschrénkt.

Abb. 3 > Fliesscharakter des Hochrheins innerhalb der vier unterscheidbaren Flussabschnitte
Genereller Fliesscharakter

Schaffhausen
Waldshut < SH QN

) 5
- =
0
- Konstanz
AG f -
Abschnitt D Abschnitt C Abschnitt B AbschnittA
Uberwiegend

unter Seeeinfluss

"schiffbarer"” Hochrhein Uberwiegend
Hochrhein mit Regelprofil naturnaher Hochrhein

N seeabfluss, freifliessend mit weitgehend naturnaher Gerinneauspragung

I freifliessende Abschnitte mit weitgehend naturnaher Gerinneauspragung
staubeeinflusste Abschnitte, unterhalb Aaremiindung meist mit Regelprofil
schiffbarer Rhein mit Regelprofil
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Die Hochrheinabschnitte

Der Hochrhein ist aufgrund seiner morphologischen und hydrologischen Cha-
rakteristika, aber auch aufgrund des Ausbaugrades und seiner Nutzung in unterschied-
liche Abschnitte zu gliedern, deren Eigenheiten sich oft auch in der benthischen Be-
siedlung niederschlagen. Die Internationale Kommission zum Schutz des Rheines
(IKSR) kennt zwei unterschiedliche Einteilungen, jeweils in zwei Abschnitte: nach
dem Kriterium des Ausbaus fir die Gterschifffahrt!*®l, oder nach biozonotischen
Kriterien (Plankton), welche den Seeausfluss vom restlichen Hochrhein unter-
scheident®®, Beide Kriterien werden im Folgenden bericksichtigt, hinzu kommt noch
als wesentliches hydrologisches Kriterium der Zufluss der Aare bei Felsenau, so dass
sich vier deutlich unterschiedliche Hochrheinabschnitte ergeben (Abb. 3).

Abschnitt A — Seeabfluss bis Rheinfall
Untersuchungsstelle: Hemishofen

Hochrheinabschnitt A beginnt als typischer Seeabfluss und reicht vom Bodensee-
Untersee (Schwelle bei Eschenz, ca. Rhein-km 23) bis zum Wehr des Kraftwerks
Schaffhausen (Rhein-km 44,8). Grossere Zufliisse fehlen; der Bodensee bestimmt in
diesem Abschnitt Wasserfilhrung, Temperaturregime und Planktoneindrift. Geschiebe-
eintrag und -weiterleitung sind nattrlicherweise gering, auf Grund der geringen Tiefe-
nerosion préagt dennoch Rheinkies grosse Sohlenflachen. Stellenweise trifft man auch
auf eine stabile, teilweise biogen verkalkte und deshalb kolmatierte Sohle (vgl. Kapitel
4.1). Ausserhalb grosserer Ortschaften zeigt der Fluss oft noch seinen natirlichen
Charakter. Dies trifft sowohl auf die Linienfiihrung, die Okomorphologie von Ufer und
Stromsohle als auch auf den Fliesscharakter zu. Erst im Staubereich des Kraftwerks
Schaffhausen erfahrt der Rhein eine deutliche anthropogene Verénderung (Abb. 4).

Abb. 4 > Hochrhein-Abschnitt A

a) naturnaher Seeabfluss bei Hemishofen b) Staubereich Schaffhausen — Paradies

Der durch die Personenschifffahrt zwischen Bodensee und Schaffhausen hervorge-
rufene Wellenschlag fiihrt stellenweise zu auffélligen Ufererosionen. Diesen wird lokal
mit harten Uferverbauungen (Ufermauern, Blockwurf), aber auch mit kinstlichen
Kiesschittungen entgegengewirkt.

Kriterien fiir die
Abschnittsgliederung

Abschnitt A: der naturnahe,
aber schiffbare Seeabfluss
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Abschnitt B — Rheinfall bis Aaremiindung
Untersuchungsstellen: Rheinau, Eglisau, Tossegg, Rietheim

Abschnitt B reicht vom Kraftwerk Schaffhausen bis zum Zusammenfluss von Rhein
und Aare (Rhein-km 44,8 bis 102,5). Auch dieser Abschnitt zeigt noch lange Strecken
mit naturnahem Fliesscharakter, gekennzeichnet durch starke Breitenvariabilitat,
Stromungsvielfalt und lockeres Sohlensubstrat. Neben der natiirlichen Unterbrechung
durch den Rheinfall wird das Fliesskontinuum von den Staustufen bei Rheinau, Eglisau
und Rekingen mit bis Gber 10 km langen Rickstaubereichen und einer 4,3 km langen
Ausleitungsstrecke (Rheinau) unterbrochen (Abb. 5 a). Das von den grosseren Zufliis-
sen Thur, Tdéss und Wutach eingebrachte Geschiebe sedimentiert im Rhein im Bereich
der Flussmiindungen und spéter in den Stauwurzeln der jeweils unterhalb liegenden
Hochrheinkraftwerke. Der flr die Flussdynamik bedeutende Geschiebehaushalt ist
deshalb auch innerhalb naturnah verbliebener Hochrheinabschnitte stark gestort.

Auf den letzten Kilometern vor der Aare-Miindung zeigt sich der Hochrhein noch in
seiner urspringlichen Form. Stromschnellen (z.B. Lauffen vor Koblenz; Abb. 5 b)
wechseln mit tieferen Becken und naturnahen Fliessstrecken.

Abb.5 > Hochrhein-Abschnitt B

a) Rhein mit Naturufer im Stau Eglisau b) Stromschnellen am Koblenzer Lauffen
(Rhein-km 71) (Rhein-km 102)

Abschnitt C — Aaremiindung bis Rheinfelden
Untersuchungsstellen: Waldshut, Sisseln

Abschnitt C beginnt am Zusammenfluss von Hochrhein und Aare und endet etwa bei
der alten Rheinbriicke Rheinfelden (Rhein-km 102,5 bis 151; Abb. 6). Mit dem Zufluss
der Aare andert sich der Fliesscharakter des Rheins stark. Die Abflussmenge verdop-
pelt sich (im Durchschnitt 550 m3/s Aare gegentber 450 m3/s im Rhein), das Flussbett
tieft sich stark ein und der naturnahe Charakter in Linienfihrung und Ufermorphologie
geht verloren. Staustufen und massive, stellenweise liickenlose Verbauungen des
Uferbereiches und Ausbau von Werkkanalen prégen den Flusslauf nun deutlich. Auch
die letzten bis vor wenigen Jahren noch verbliebenen Stromschnellen im «Gwild»
unterhalb des Wehrs Rheinfelden mussten zwischenzeitlich zu grossen Teilen einem

Abschnitt B: der naturnahe,
meist freifliessende Hochrhein

Abschnitt C: regulierte, durch die
Aare beeinflusste Staustufenkette
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Kraftwerksneubau weichen. Rechtsrheinisch wird der Verlust des ehemaligen Natur-
denkmals durch ein grosszligig strukturiertes Umgehungsgerinne teilweise ersetzt.

Abb. 6 > Hochrhein-Abschnitt C, unterhalb der Aaremiindung

a) Staubereich des KW Albbruck-Dogern bei  b) Rhein bei Sisseln
Waldshut

Abschnitt D, uneingeschrankt schiffbare Strecke unterhalb Rheinfelden
Untersuchungsstellen: Schweizerhalle, Basel

Abschnitt D reicht von der alten Rheinbriicke Rheinfelden bis oberhalb der Ein-
mundung der Wiese bei Basel (Rhein-km 151 bis 168; Abb. 7). Ab Rheinfelden ist der
Hochrhein fur Passagierschiffe und kleinere Frachtschiffe, ab Kaiseraugst auch fir die
grossen Rhein-Lastkahne befahrbar (Abb. 7 a). Von hier an existiert eine zusammen-
héngende Schifffahrtsstrasse bis zur Nordsee und — tiber den Main-Donau-Kanal — bis
ins Schwarze Meer. Der Hochrhein wird hier durch ein Regelprofil charakterisiert. Das
Sohlensubstrat in der Schifffahrtsrinne ist zeitweiligen Umlagerungen unterworfen.

Abb. 7 > Hochrhein-Abschnitt D — der schiffbare Hochrhein

a) Frachtkahn zwischen Birsfelden und b) Rheinufer in Basel (Blick auf KW
Kaiseraugst Birsfelden)

Abschnitt D: Strecke der
internationalen Rheinschifffahrt



1.2

1.21

> Hochrheinuntersuchungen 2011/12

| 21

Untersuchungsstellen, Kampagnen und Umgebungsfaktoren
Die Probenahmequerschnitte

Die neun Probenahmequerschnitte (Transekte) des Untersuchungsprogramms wurden
seit der ersten Untersuchungs-Kampagne 1990 beibehalten, da sie sich fir den jeweili-
gen flussmorphologischen und biozénotischen Charakter grosserer zusammenhangen-
der Hochrheinabschnitte als reprasentativ erwiesen haben (Tab. 1, Abb. 8). In An-
hang 1 (Kap. 4.1) werden alle Querschnitte, ihre Lage und ihre morphologischen und
okologischen Besonderheiten sowie andere Kriterien des «Ausseren Aspekts» auf neun
Tafeln vorgestellt.

Tab.1 > Probequerschnitte der Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein

Abschnitt und | Code | Stelle Lage und reprasentativer Charakter

Rhein-km

A 27,0 |HEM | Hemishofen (SH/TG) | Seeabfluss des Bodensees; naturnaher, frei fliessender Bereich

B 55,5 | RHE | Rheinau (D/ZH) Restwasserabschnitt und Vollstau innerhalb eines noch naturnahen
Rheinabschnitts

B 62,0 | ELL | Ellikon (SH/ZH) Naturnaher, freifliessender Abschnitt oberhalb der Thurmiindung;
4 km unterhalb Riickleitung des KW Rheinau

B 70,5 | TOS | Toéssegg (SH/ZH) Tiefer, naturnaher Bereich innerhalb eines noch gut durchstrdmten
Staubereichs oberhalb der Téssmiindung; 8 km oberhalb KW Eglisau

B 98,2 | RIE Rietheim (D/AG) Naturnaher, freifliessender rhithraler Abschnitt des Hochrheins oberhalb
der Aaremiindung; 8,2 km unterhalb KW Rekingen

C 102,4 | WAL | Waldshut (D/AG) Erster Hochrheinabschnitt unterhalb der Aaremiindung. Gut durch-

stromter Abschnitt innerhalb einer Stauwurzel; 6 km oberhalb KW
Albbruck/Doggermn. Die linke Probestelle liegt noch im Wasserkdrper der
Aare

C 126,5 | SIS Sisseln (D/AG) Im Staubereich liegender, tiefer Abschnitt mit monotonem Tiefenprofil;
4,5 km unterhalb KW Laufenburg / 2,8 km oberhalb KW S&ckingen

D 158,4 | SHA | Schweizerhalle (D/BL) | Im Staubereich liegender, tiefer Abschnitt mit monotonem Tiefenprofil;
Grossschifffahrt; 2 km unterhalb KW Augst/Wyhlen /5,2 km oberhalb
KW Birsfelden

D 167,6 | BAS | Basel (BS) Freifliessender Abschnitt im Stadtbereich; Grossschifffahrt

Untersuchungsstellen wurden
seit 1990 beibehalten
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Abb. 8 > Lage der Probequerschnitte fiir die Koordinierten biologischen Untersuchungen im Hochrhein

BAS

Abschnitt D Abschnitt C Abschnitt B AbschnittA
"schiffbarer" Hochrhein Uberwiegend Uberwiegend
Hochrhein mit Regelprofil naturnaher Hochrhein unter Seeeinfluss

Untersuchungszeitraume

Seit den Untersuchungen 2006 und 2007 wurde die Benthos-Besiedlung nicht mehr in
drei, sondern nur noch in zwei Kampagnen untersucht. So konnten zwar saisonale
Unterschiede nicht mehr differenziert betrachtet werden, von den meisten Benthosor-
ganismen wurden aber noch immer junge und erwachsene und damit gut bestimmbare
Exemplare gefunden. Dennoch ist davon auszugehen, dass bestimmte Arten oder
Organismengruppen, die ihr Populationsmaximum in den Sommermonaten haben, in
den Untersuchungen seit 2006 unterreprasentiert sind. Dies betrifft zum Beispiel die
Moostierchen (Bryozoa), verschiedene Eintagsfliegen- und Steinfliegengruppen (Sera-
tella ignita, Herbstarten von Leuctra spp.) oder auch Kriebelmicken (Simuliiden). Die
beiden Kampagnen fanden in denselben Jahreszeiten wie 2006/07 statt, im Spétherbst
vom 1.11. bis zum 9.11.2011 und im Frihjahr vom 13.4. bis zum 22.4.2012 (vgl.
Abb. 9). Noch starker als im Jahr 2006 herrschte bei der Herbst-Probenahme Nieder-
wasser, so dass alle zuvor benetzten Bereiche Uber lange Zeit stabil besiedelt waren.
Die Frihjahrsprobenahme fand dagegen bei deutlich héheren, zunehmenden Wasser-
stdnden statt (vgl. Kap. 1.2.3). Einige der beprobten Uferbereiche waren dabei noch
nicht lange benetzt und reprasentieren deshalb moglicherweise keine ungestorten Be-
siedlungsverhaltnisse.

Abfliisse

Durch den Bodensee wird der Hochrhein-Abfluss gepuffert und liegt fur einen Gross-
teil des Jahres unter 500 m3/s. Auch die Thur als erster grosserer Hochrheinzufluss
fihrt dem Rhein normalerweise weniger als 50 m3/s zu. In seltenen Fallen kann ihr
Abfluss jedoch tGber 1000 m3/s erreichen. Durch den Zufluss der Aare wird der Hochr-
heinabfluss (450 m?/s) meist verdoppelt, bisweilen sogar verdreifacht. Bereits die
mittlere Wasserfiihrung der Aare (550 m3/s) Ubertrifft diejenige des Rheins oberhalb
des Zusammenflusses (450 m3/s). Die weiteren Zufliisse bis Basel machen nur einen
geringen Anteil an der Wasserfiihrung des Rheins aus. Nur die Wutach und die Birs
erreichen Hochwasserspitzen um oder knapp ber 300 m3/s.

Zwei Untersuchungszeitrdume
sind ausreichend fiir
reprasentative Ergebnisse

Die Aare ist der hydrologisch
bedeutendste Hochrheinzufluss
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Abb. 9 > Abflussverlauf des Hochrheins wahrend der beiden letzten Untersuchungskampagnen

Abflussverlaufe (Tagesmittel) an den Messstationen Neuhausen, Rekingen und Rheinfelden. Oben: 2006/07 (vorangegangene
Kampagne) sowie ein etwas ungewdhnlicherer Abflussverlauf im Jahr 2000 (Rheinfelden, graue Linie); Mitte: Abflusskurven vom

1.1.2011 bis 30.6.2012 (aktuelle Kampagne). Graue Balken: Abfllisse wéhrend der Untersuchungen; unten: Lage der
hydrologischen Messstationen.
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Die Hochrhein-Abfliisse waren im ganzen Jahr 2011 im Vergleich zu den voran-
gegangenen beiden Kampagnen ungewdhnlich niedrig (Abb. 9). Nach einem Januar-
hochwasser blieben sie in Rheinfelden bis Ende Juni unter der Marke von 750 m3/s;
auch von der Aare kamen bis dahin keine Hochwasserabfliisse. Im Vergleichszeitraum
2006 lagen die Werte am Pegel Rheinfelden ab Mitte Marz fast immer iber 1500 m3/s.
Auffallig war auch der extrem trockene Herbst 2011. Der Abfluss — gemessen in
Rheinfelden — sank bis Ende November auf unter 500 m3/s; ein Wert, der sonst nur im
Spéatwinter erreicht wird. Im Friihjahr 2012 lagen die Abfliisse wieder um durchschnitt-
lich 300 m?/s hoher als im Herbst.

Wassertemperaturen

Der Hochrhein weist zwischen Bodensee und Basel normalerweise keine grossen
Temperaturunterschiede auf (Abb. 10). Wahrend im Winter die Rhein-Temperatur im
Raum Rheinfelden bis zu zwei Grad tiber derjenigen im oberen Hochrhein liegt, ist sie
von Mai bis Dezember wieder ausgeglichen. Deutlich ist der Unterschied zwischen den
Messstellen Rekingen und Rheinfelden, welcher durch den Zufluss des meist wérmeren
Aarewassers zustande kommt. Die Unregelmassigkeiten des Temperaturverlaufs an der
Stelle Rheinfelden im August 2011 sind wahrscheinlich auf einen Messfehler zurlick-
zufihren.

Bei den beiden letzten Untersuchungskampagnen lagen die Wassertemperaturen in
vielen Féllen Gber dem langjahrigen Monatsmittel (Abb. 10). Werte Uber 25 °C, wie sie
im Juli 2006 auftraten, wurden 2011 nicht erreicht. Dagegen war der Rhein zwischen
Ende Mai und Mitte September fast regelmassig um oder knapp tber 20°C warm
(2006 nur bis Mitte August). Temperaturen jenseits von 20 °C liegen dabei schon lber
dem Optimum einiger sensibler rheophiler Hochrhein-Invertebraten. Anfang Oktober
wurden bei beiden Kampagnen noch mehr als 18 °C (langjéhriges Mittel <14,5°C)
gemessen. Fur den unterschiedlichen Entwicklungsstand der Wasserinsekten im Friih-
jahr durfte entscheidend sein, dass im April 2012 die Wassertemperaturen noch zwi-
schen 7°C und 9°C lagen, wéhrend sie im ungewohnlich warmen Frihjahr 2007 be-
reits 13 °C bis 16 °C erreicht hatten.

2011 war ein ungewdhnliches
Abflussjahr

Der Hochrhein zeigt in seinem
Verlauf nur geringe Unterschiede
in den Wassertemperaturen

Die Wassertemperaturen

im Hochrhein liegen oft liber
dem Optimum fiir sensible
Organismen
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Abb. 10 > Wassertemperatur im Hochrhein wéahrend der beiden letzten Untersuchungskampagnen

Temperaturverlaufe (Tagesmittelwerte) der Messstationen Flurlingen und Rekingen (oberhalb Aaremiindung) sowie Rheinfelden

(unterhalb Aaremiindung). Oben: Temperaturverlauf in den Jahren der letzten Kampagne 2006/07; Mitte: Temperaturverlauf
vom 1.1.2011 bis 30.6.2012 (aktuelle Kampagne). Griin hinterlegt: langjdhrige Monatsmittelwerte der Messstation Rekingen.

Unten: Lage der Messstellen im Hochrhein.
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Trilbung und Lichtverhéltnisse auf der Sohle

Aus dem Bodensee erreichen nur selten Tribstoffe den Hochrhein. Wenn, dann wurden
sie bei Sturm und Wellengang in der Flachwasserzone mobilisiert. Auch bei starker
Phytoplanktonentwicklung kann das Wasser im Seeabfluss leicht getriibt oder griinlich
gefarbt sein. Hauptverantwortlich fiir den Eintrag von natiirlichen Triibstoffen in den
Hochrhein sind die Flusse Thur, Téss und Wutach; alle minden in Abschnitt B in den
Hochrhein (Abb.1.10 unten). Die Aare, die kurz oberhalb ihrer Miindung in den Rhein
durch den Stausee Klingnau fliesst, wirkt sich dagegen eher durch eine «Grundtri-
bung» auf die Lichtdurchflutung in den tieferen Hochrheinabschnitten C und D aus. In
einigen Abschnitten unterhalb der Aaremiindung trégt auch der Schwall- und Sunkbe-
trieb der Kraftwerke zur Aufwirbelung von sedimentierten Feststoffen bei. Im Gross-
raum Basel kommen die Turbulenzen durch die Schifffahrt und den Schleusenbetrieb
hinzu, die ebenfalls Feinsedimente von der Rheinsohle aufwirbeln. Dieser Effekt ist im
Sommerhalbjahr auch in den Flachuferbereichen im Abschnitt A feststellbar.

Die Wassertriibung im Hochrhein nimmt durch alle diese Faktoren zwischen Bodensee
und Basel kontinuierlich zu; zu manchen Zeiten ist der Unterschied gering (vgl. Kam-
pagne 2006/073%), bei haufigen Hochwasserereignissen in einzelnen oder mehreren
Zufliissen kann er aber auch (ber lange Zeit sehr ausgeprégt sein. Tribung wirkt sich
auf die Lichtdurchflutung und damit auf das Pflanzenwachstum auf der Rheinsohle
aus. Aus diesem Grund finden wir in den oberen Hochrheinabschnitten auch in tieferen
Bereichen einen deutlich starkeren Makrophytenbewuchs als im Rheinabschnitt D
(Abb. 11).

Abb. 11 > Unterschiedliche Triibung und Lichtdurchflutung im Hochrhein

Triibung und Licht sind entscheidende Faktoren fiir manche Besiedlungsunterschiede auf der
Hochrheinsohle. Linkes Bild: Am Tdssegg trifft man bei klarer Sicht auch in Uber 4 m Wasser-
tiefe auf dichte Wasserpflanzenbesténde; rechtes Bild: im triilberen Wasser des Rheins bei
Schweizerhalle wachsen in derselben Tiefe keine Pflanzen mehr, das Licht ist deutlich schwécher.

Triibstoffe erreichen den
Hochrhein in der Regel erst
ab der Thurmiindung

Triibstoffeintrag hangt von Ort
und Zahl der Hochwasser-
ereignisse in den Zufliissen ab
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Chemisch-physikalische Wasserqualitit

Die chemische Belastung des Hochrheins durch Industrie und kommunale Abwésser
konnte dank des qualitativen Gewasserschutzes seit Anfang der 1980er-Jahre auf ein
Minimum reduziert werden. Aus dem Bodensee gelangen nur geringe stoffliche Belas-
tungen in den Hochrhein. Bis in den Raum Waldshut hinein stellen Klaranlagenab-
wasser aus dem Einzugsgebiet die vorrangige Belastungsquelle dar. Uber die Zufliisse
Thur (km 64,5), Toss (km 70,6) und vor allem die Glatt (km 78,5) erreichen den Hoch-
rhein Restbelastungen mit dem gereinigten kommunalen Abwasser und aus Industrie-
abwassern der Bereiche Frauenfeld, Winterthur und Zdrich. Hinzu kommen diffuse
Eintrage aus der Landwirtschaft. Eine geringe zusatzliche Belastung des Rheinwassers
durch die Aare ist beim DOC (dissolved organic carbon = geldster organischer Kohlen-
stoff) nachweisbar. Die Eintrdge liegen jedoch innerhalb tolerierbarer Grenzen, die
Wasserqualitit ist seit mehr als zwei Jahrzehnten am ganzen Hochrhein gut, Uber-
schreitungen einzelner Belastungsparameter kommen nur noch in Einzelfallen vor.

Aktuelle Daten zur chemischen Wasserqualitat des Hochrheins wurden wieder von den
kantonalen Gewasserschutzfachstellen und der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen
und Naturschutz (LUBW) Baden-Wiirttemberg zur Verfugung gestellt. Die Werte der
relevanten Parameter sind in Kap. 4.3 aufgefuihrt. Die Entnahmeorte fiir die chemi-
schen Wasserproben sind an zwei Stellen identisch mit denen der untersuchten Fluss-
querschnitte, den restlichen Stellen wurden die Werte der néchstgelegenen chemischen
Probenahmestellen zugeordnet. Erganzend werden die Werte des Miindungsbereiches
zweier Zuflusse (Thur, Aare) angegeben.

An keiner der offiziellen Messstellen im Rhein wurden in den Jahren 2011/2012 An-
forderungen an die Wasserqualitdt nach Anhang 2 GSchV verfehlt. Die maximalen
Belastungswerte lagen nach den Qualitdtsstufen des Modul-Stufen-Konzepts in mehr
als 50 % der Félle bei «sehr gut», der Rest bei «gut». Es ist daher davon auszugehen,
dass es derzeit im Hochrhein keine relevanten Stoffbelastungen in den Standardpara-
metern mehr gibt, die Uber grossere Flussabschnitte wirken. Fir Mikroverunreinigun-
gen (Arzneimittelriickstdnde, hormonaktive Substanzen und andere Spurenstoffe), die
immer mehr in den Fokus des Gewésserschutzes riicken, kdénnen zwar noch keine
aktuellen Werte im Vergleich vorgestellt werden, Messungen der letzten zwei Jahr-
zehnte bei Weil am Rhein zeigen jedoch, dass die gesetzlichen Vorschriften meist
eingehalten werden. Bei Basel wird in Einzelfallen aber beispielsweise die numerische
Anforderung fir organische Pestizide von 0,1 g/l tiberschritten#4 11,

Im aktuellen Untersuchungszeitraum zwischen Januar 2011 und Juni 2012 wurden an
keiner der Hochrhein-Messstellen auffallige, biologisch bedenkliche Sauerstoffwerte
festgestellt. Der Befund unterscheidet sich dabei nicht von den Ergebnissen der Jahre
zwischen 1990 und 200730 [37] [40]. [41] Qb es im Bereich von ARA-Einleitungen oder
bei starkem Pflanzenwachstum in Stauabschnitten zu lokalen Zehrungserscheinungen
kommt, wurde nicht untersucht, ist aber nicht ausgeschlossen.

Magliche Quellen der stofflichen
Belastung des Hochrheins

Die stoffliche Belastung im
Untersuchungszeitraum war
gering

Die Sauerstoffverhéltnisse waren
durchweg gut
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Lebensrdume

Unter Wasser und in den Ubergangsbereichen von Wasser zu Land trifft man im
Hochrhein auf Lebensrdume unterschiedlichen Charakters und unterschiedlicher
Dimension, von mehrere tausend Quadratmeter grossen Schotter-, Kies- und Sandfla-
chen bis zu nur wenige Quadratzentimeter grossen Substraten wie Wasserpflanzen,
Detritus, Laub, Totholz oder Muschelschalen (Abb. 12). Die Ausbildung solcher Meso-
bzw. Mikrohabitate und die Besiedelbarkeit durch aquatische Organismen héngen
ursachlich von der Topografie der Flusssohle und der Strémung ab, welche den Fluss
formt und die Substrate sortiert. Stromung ist dabei ein Faktor, der von den meisten
Wirbellosen im Rhein weniger gesucht als toleriert wird, weil jeder Organismus ins-
tinktiv moglichst wenig Energie verbrauchen mdchte. Stromung ist fir die meisten
spezialisierten Arten aber auch unverzichtbar, weil sie Nahrung herantransportiert,
Ausscheidungen abtransportiert und fur die nétige Wassererneuerung und damit fir
Sauerstoffzufuhr sorgt. Ausserdem fiuhrt sie zu einem Konkurrenzvorteil von stro-
mungstoleranten Arten gegeniber stromungssensibleren Arten. Eine besondere und fiir
Wasserinsekten auch wesentliche Rolle spielen ins oder aus dem Wasser ragende
Pflanzen, Totholz oder Steine, die den schlupfreifen Larven den Ausstieg aus dem
Wasser ermdglichen.

Die starken Veranderungen der Gewasserstruktur und des Abflusscharakters des Hoch-
rheins hatten wesentlichen Einfluss auf die Haufigkeit, Verteilung und Auspragung der
Benthos-Habitate. Noch Ende des 19. Jahrhunderts besass der Fluss Gberwiegend einen
hyporhithralen Charakter. Seine Wirbellosen-Bioz6nose setzte sich aus einigen Ubiqu-
isten (weitverbreitete Arten mit unspezifischen Lebensraumanspriichen), mehreren
epipotamalen Arten, in erster Linie aber aus stromungstoleranten spezialisierten Arten
zusammen. Vorrangig waren dies Wasserinsekten(?3l 31 die in besonderem Masse auf
abwechslungsreiche Flussstrukturen und vielféltige Stromungsraume angewiesen sind.
Heute finden sich entsprechende Mesohabitate nur noch in Hochrheinabschnitten, an
denen einigermassen natirliche Abflussverhaltnisse und nur geringfiigig verdnderte
Ufer- und Gerinnestrukturen zusammen treffen.

Charakter der Lebensraume
und die dafiir entscheidenden
Kriterien

Strukturverdnderungen fiihrten
zu generellen Veranderungen der
Habitate und des Besiedlungs-
charakters
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Abb. 12 > Ausgewihlte Teillebensraume (Choriotope) auf der Hochrheinsohle und im Ubergangsbereich
zwischen Wasser und Land

a) Grobkiesflachen (Tossegg) b) Makrophyten und Fadenalgen (Rheinau)

c) grobe Blécke und Abraummaterial d) Sandflachen (Tdéssegg)
(Schweizerhalle)
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i) Laub, Detritus (Rheinau) j) Schlamm (Rheinau)

k) Emergenz-Struktur Blécke im Flachwasser ) Emergenz-Struktur Réhricht (Rheinau)
(Waldshut)

Methoden
Probenahme und Dokumentation

Seit Einfihrung der EU-Wasserahmenrichtlinie im Jahr 2000 haben sich einige Priori-
taten beim Langzeitmonitoring zur biologischen Besiedlung des Rheins gedndert. In
den EU-L&ndern werden Zahl und Ort reprasentativer Proben seither an der Festlegung
von «Wasserkorpern», charakterlich und beziiglich ihrer Nutzung unterscheidbaren
Flussabschnitten, ausgerichtet. Im Falle des Hochrheins existieren deshalb nur zwei
«Wasserkorper» (oberhalb und unterhalb der Aaremiindung) statt der vier im Schwei-
zer Programm berticksichtigten Abschnitte (vgl. Abb. 2). Im Gegensatz zu den Kam-
pagnen vor 2000 hatte sich die gesetzlich vorgeschriebene Probestellendichte auf EU-
Seite entlang des gesamten Rheins dadurch verringert, wenn nicht auf Initiative der
IKSR auch friihere Untersuchungsstellen im Programm verblieben wéren.

Die methodischen Ansétze wurden auf die Eigenarten der verschiedenen Flussab-
schnitte des Rheins angepasst. Fir die Probenahme und taxonomische Aufarbeitung
des Makrozoobenthos haben die entsprechenden EU-Staaten deshalb detaillierte I&n-
derbezogene Angaben ausgearbeitet. Fiir die Probenahmen werden Kicksampling mit
Handnetz, quantitative Erfassung mit Surber-Sampler, Untersuchung vom Schiff aus
mit Greifer bzw. Dredge, Probenahme mittels Taucher oder die Einbringung kiinstli-
cher Substrate angewendet. In Frankreich werden auch kiinstliche Substrate als defi-
nierte Besiedlungskorper eingebracht. Um das représentative Benthos zu erfassen,

Unterschiedliche Methoden bei
den Makroinvertebraten-
Untersuchungen am Rhein
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werden die Untersuchungen Uberall anteilmaRig an den unterschiedlichen Habitattypen
vorgenommen (Multi-Habitat-Sampling).

Die Methodik der Probenahme hat sich seit Beginn der koordinierten Untersuchungen
des Rheins7] nur wenig gewandelt. Wesentlich ist nur der Verzicht auf eine sommerli-
che Probenahme seit den Untersuchungen 2006/07. Sommerarten werden so nicht mehr
oder zumindest nicht wéhrend ihres grossten Vorkommens erfasst, was zu Fehlinter-
pretationen beziiglich eines Riickgangs dieser Arten filhren kann. Mit Ausnahme dieses
begrenzten Informationsdefizits sind alle neuen Daten mit denen der friiheren Kam-
pagnen vergleichbar. Bis zu den Untersuchungen der Jahre 2006/2007 wurden die
Taucherproben von einem Boot aus genommenl7l: 401 [41l: sejther wurde ein uferge-
stiitzter Tauchereinsatz durchgefiihrt®?. Dieses Vorgehen besitzt logistische Vorteile,
wirkt sich aber nicht auf die Qualitdt oder Zusammensetzung der Proben aus. Die
Probenahme vom Flussgrund erfolgte mittels eines schweren Unterwasser-Samplers,
der entweder auf dem Flussgrund versetzt oder — bei uferfernem Einsatz — mittels einer
Tarierweste gehoben und am Leitseil (=Sicherungsleine) entlang zur Probestelle und
wieder zuriick an Land gefiihrt wurde. Die befllten Probennetze (Proben) wurden von
dem am Seil gesicherten Taucher jeweils an Land gebracht (Abb. 13 a und b). Die
flachenbezogenen «Uferproben» wurden auf beiden Rheinseiten watend mit dem
Surber-Sampler oder mit langstieligem Netzkescher gesammelt.

Der fir die Taucherproben eingesetzte Sampler erfasst eine Substratflache von 0,07 m?2
pro Teilprobe. Bei den ufernahen Beprobungen wurde ein Sampler bzw. ein Netzrah-
men (Stielkescher) mit einer Grundflache von 0,1 m2 pro Teilprobe eingesetzt. Bei
allen Samplern betrug die Maschenweite der Netze 250 pum.

Pro Querschnitt wurden funf Proben gesammelt — drei von Arealen der tieferen Sohle
sowie jeweils eine Probe vor dem linken und rechten Ufer. Die Auswahl und Anzahl
der jeweils zu einer Probe vereinigten Teilproben — mindestens aber drei — richtete sich
nach den dominanten Substratkategorien und den zusétzlich vorgefundenen Chorioto-
pen (Kap. 1.3).

Die Methodik der Makro-
invertebraten-Untersuchungen
am Hochrhein hat sich seit 1990

kaum verandert

Unterwassersampler

Probenzahl und beprobte Flache
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Abb. 13 > Koordinierte biologische Untersuchungen im Hochrhein - Freilandarbeiten

a) Probenahme mit dem Unterwasser-Sampler b) Sicherung des Tauchers und Bergung der
Proben

c) Vorauslesen der Proben d) Fotografieren lebender Tiere

Das Probenmaterial wurde mithilfe eines Siebsatzes in verschiedene Fraktionen aufge-
trennt und so weit wie méglich von Steinen, Holz, Algen etc. befreit. Organismen, die
spater im fixierten Material nur schwer bestimmbar sind, wurden abgelesen und separat
erfasst. Der vor Ort nicht weiter bearbeitbare Teil der Probe wurde in 70-prozentigem
Alkohol fixiert und im Labor ausgelesen und bestimmt.

Parallel zu der Benthosprobenahme wurde wie schon 2006/0721 auch 2011/12 die
ufernahe Jung- und Kleinfischfauna mittels Elektrobefischung untersucht®?. Bei
diesen Elektrobefischungen konnten zusdtzlich einige gréssere Benthosorganismen,
vor allem aber auch Grosskrebse (Decapoda) nachgewiesen werden.

Wie in den vergangenen Kampagnen wurde das jeweilige Probenareal auf der Hochr-
heinsohle fotografisch festgehalten (vgl. Abb. 12). Auf jedem Hochrheinquerschnitt
wurden zusatzlich in einem separaten Tauchgang lokale Besonderheiten auf der Rhein-
sohle dokumentiert. Ein grosser Teil der vorgefundenen Makroinvertebratenarten
wurde lebend unter dem Binokular fotografiert (Abb. 13 d). Der Aussere Aspekt der
Probestelle wurde in Anlehnung an das Modul-Stufen-Konzept® aufgenommen, das
Protokoll aber den speziellen Bedingungen eines grossen Fliessgewassers angepasst.

Zusatzuntersuchung der
ufernahen Jungfischfauna

Dokumentation
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Probenauswertung

Die Makroinvertebratenproben wurden auf demselben taxonomischen Niveau wie bei
den letzten Kampagnen ausgewertet, orientiert an der Liste der Benthosorganismen der
IKSRM 81, Die zwischenzeitlich bei manchen Ordnungen verbesserte Bestimmungslite-
ratur half in einzelnen Fallen zu einer eindeutigen Artbestimmung, die zuvor nicht
mdglich war. Die ausgezahlten und bestimmten Proben wurden auf Besiedlungsdichten
pro 1 m2 Untersuchungsflache umgerechnet. Neben der Angabe der Besiedlungszahlen
pro m? erfolgte — fiir eine vereinfachende Darstellung — eine Zuordnung der absoluten
Zahlen zu einer 7-stufigen Haufigkeitsskala nach DIN 38410 T1 (vgl. Kapitel 4.2). Die
Biomassen (Kap.2.2.3) wurden nach derselben Methode wie bei der letzten Kampagne
berechnet®. Hierfir wurden relevante Angaben aus der Fachliteratur verwendet.
Fehlten diese flr einzelne Arten und Entwicklungsstadien, wurden Taxa mit vergleich-
baren Kdrperdimensionen fiir die Berechnungen herangezogen.

Beurteilung der Proben

Die Ergebnisse der Probenauswertung wurden hinsichtlich des Vorkommens, der
Haufigkeit und der Verteilung der einzelnen Arten oder Artengruppen beschrieben und
mit den Ergebnissen der vorangegangenen Kampagnen verglichen. Die Ergebnisse
dieser Vergleiche wurden im Hinblick auf Anderungen in den Umweltbedingungen,
menschliche Einfliisse und die Einwanderung bzw. Einschleppung neuer Arten beur-
teilt.

Die in fruheren Berichten angefiihrte Betrachtung nach «funktionellen Gruppen» gab
immer wieder gute Hinweise darauf, inwieweit sich die Zusammensetzung der jeweili-
gen Benthosbiozénose in Abhangigkeit von Umweltbedingungen anderte. Im vorlie-
genden Bericht wurde erstmals auf entsprechende Darstellungen verzichtet, da eine
dichte Neozoenbesiedlung die Anteile der funktionellen Gruppen extrem verschoben
und Uberlagert hat, ohne dass dies mit veranderten abiotischen Umweltbedingungen
korrellieren muss.

Methodenvergleich zwischen der Schweiz und den EU-Rheinanliegerstaaten

In der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie besitzen Makroinvertebraten als Quali-
tatskomponenten eine wichtige Indikatorfunktion zur Beurteilung der Beeintrachtigung
der Oberflichengewasser?”, aber auch als Instrument zur Kontrolle von Aufwer-
tungsmassnahmen. Bisherige Ansatze, diese Indikatorfunktion auch bei grossen Flis-
sen und Bundeswasserstrassen zu nutzen, wurden dadurch erschwert, dass sie zu einer
Zeit entwickelt wurden, in der dort der Neozoenanteil an der Benthosbesiedlung bereits
sehr hoch war. Da den Neozoen keine eindeutigen Indikatorwerte zugeordnet werden
kénnen, konnte oft nur ein Bruchteil der nachgewiesenen Organismen in die Zustands-
bewertungen mittels verschiedener Indices Eingang findenl#6] [47],

Auch in der Schweiz wird dem Indikatorwert der Makroinvertebraten fiir die Zustands-
beschreibung der Fliessgewasser ein hoher Stellenwert eingerdumt. Das im Rahmen
des Modul-Stufen-Konzepts (MSKI) erarbeitet und vom BAFU in der Reihe Umwelt-
Vollzug publizierte Makrozoobenthos-Modul*®! ist allerdings nur auf kleinere und

Bestimmungsniveau und
Ergebnisauswertung

Interpretation der Ergebnisse

Stellenwert der Makro-
invertebraten als Indikatoren
der Gewassergiite
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mittlere (watbare) Fliessgewasser anwendbar. Fir die Beurteilung der biologischen
Gite grosser Fliisse gibt es dagegen bislang noch kein addquates Instrument. Flr den
Hochrhein301 371 139, 1401 [411 - den Alpenrhein® 42 die Aarel?% 1291 331 die Limmat!3l
und die Reusst®? wurden deshalb in den vergangenen Jahren modifizierte Erhebungs-
methoden und eher deskriptive Beurteilungen verwendet. Aus den gewonnenen Daten
wurden zwar schon mehrfach Indices berechnet39: 421 die auch bei der EU-WRRL
Anwendung finden. Das Ergebnis war aber stets dasselbe: mittels géngiger Indices
liessen sich selbst deutlich erkennbare biologische Unterschiede zwischen verschiede-
nen Flussabschnitten nicht adéquat abbilden.

Die im Rheinmessprogramm Biologie der IKSR 2012/2013 (www.iksr.org) aufgefiihr-
ten und von allen EU-Staaten und der Schweiz gemeinsam vertretenen Programmziele
sind (Quelle:):

> Eine harmonisierte Bestandsaufnahme der biologischen Qualitdtskomponenten vom
Alpenrhein bis zur Kuste unter Berticksichtigung der naturrdumlichen Gliederung
des Rheins. Damit wird der Gesamtartenbestand erfasst, soweit die Umstande (Be-
stimmbarkeit und zur Verfligung stehende Mittel) dies zulassen;

> Die Feststellung der zeitlichen und grossraumlichen Verteilung der Arten/Taxa im
Hauptstrom;

> Die Feststellung von Veranderungen im Bestand der Arten/Taxa seit den Erhebun-
gen im Hauptstrom Rhein im Jahre 1990, 1995, 2000 und 2006/2007;

> Die Feststellung von eventuellen, bedeutenden Verdnderungen der Dominanzver-
haltnisse der Arten in einzelnen Rheinabschnitten;

> Die Einbeziehung chemisch-physikalischer und hydromorphologischer Parameter,
die mit den biologischen Komponenten in Wechselwirkung stehen und zur Interpre-
tation der okologischen Defizite beitragen (Nahrstoffe, Durchgéangigkeit, Habitat-
qualitat etc.).

> Eine allgemeine 6kologische Diagnose auf der Grundlage der Okologischen Zu-
standsbewertung der Mitgliedsstaaten;

> Die Beurteilung der dkologischen Entwicklungstrends insbesondere vor dem Hin-
tergrund durchgefiihrter MalRnahmen

Ein Vergleich zwischen den methodischen Ansétzen der EU-Staaten und der Schweiz
(Tab. 2) zeigt die verbleibenden Unterschiede auf, wobei in allen Fallen dem Grund-
prinzip der reprasentativen Probenahme zu geeigneter Jahreszeit Rechnung getragen
wird.

Programmziele der
Rheinmessprogramme
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Tab.2 > Vergleich von Erhebungs- und Auswertungsmethoden fiir Makrozoobenthosuntersuchungen im Rhein zwischen der Schweiz und

EU-Léndern

Erhebung

Auswertung und Methodenbeschrieb

Schweizer Methoden

Schweizer Methode
(Modul-Stufen-Konzept)

fur watbare Fliessgewasser
www.modul-stufen-konzept.ch

Multi-Habitat-Sampling (Kicksampling
flachenbezogen mit genormtem Gerat)

Biologische Giitebestimmung nach Methode IBCH.

Stucki P. (2010): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser.
Makrozoobenthos Stufe F. — Umwelt-Vollzug 1026: 61 S., Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, Bern (Hrsg.).

Schweizer Methode
«Hochrhein/Aare»

Multi-Habitat-Sampling mit Taucher,
ufernahes Kicksampling (jeweils
flachenbezogen mit genormtem Gerét)
Zusatzlich Qualitative Beprobung von
Sonderhabitaten

Stellenvergleichende Auswertungen der Besiedlungsdichten und Abundanzen
HYDRA 2008: Koordinierte biologische Untersuchungen im Hochrhein 2006/2007.
Makroinvertebraten. Umwelt-Wissen Nr. 0822. Bundesamt fur Umwelt, Bern.

Methoden der EU-Wasserrahmenrichtlinie (Rheinmessprogramm Biologie der IKSR)

Methode Deutschland Multi-Habitat-Sampling (Kicksampling und | Schéll, F., Haybach, A., & Kénig, B. (2005): Das erweiterte Potamontypieverfahren
Surber-Sampling flachenbezogen mit zur Okologischen Bewertung von BundeswasserstraRen nach MaRgabe der EU-
genormtem Gerat). Untersuchung vom Wasserrahmenrichtlinie. Hydrologie und Wasserwirtschaft 49 (5), 234-247.
Schiff aus, mit Greifer bzw. Dredge Bayerisches Landesamt fur Wasserwirtschaft (2003): Taxaliste der
Gewasserorganismen Deutschlands zur Kodierung biologischer Befunde.
Methode Niederlande Macrozoobenthosmeetnet Zoete Rijkswateren Litoraal/Profundaal. — Rijkswaterstaat
Standard Voorschrift 91300B050 | 51.
Richtlijnen monitoring opperviaktewater Europese kaderrichtlijn Water en bijlagen,
|. van Splunder, T.A.H.M. Pelsma en A. Bak, augustus 2006
Richtlijnen monitoring oppervlaktewater Europese kaderrichtlijn Water en bijlagen,
|. van Splunder, T.A.H.M. Pelsma en A. Bak, augustus 2006
Instructie Richtlijn monitoring oppervlaktewater Europese kaderrichtlijn Water en
Protocol toetsen & beoordelen, 21 januari 2010
Methode Frankreich Zusatzlich Ausbringen kiinstlicher Protocole expérimental CEMAGREF «Invertébrés Grands cours d’eau»
Substrate als definierte Besiedlungs- www.hydrobiodce.cemagref.fricopy5 of telechargements/
korper [files/protocoleexp cep dec2009.pdf
Methode Osterreich Siehe D und NL Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente, Teil A2 -

Makrozoobenthos.
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Typische Makroinvertebraten des Hochrheins
Seeabflussarten

Im Abschnitt A, der durch den Querschnitt Hemishofen reprasentiert wird, dominieren Seeabflussarten konzentrieren
typische Seeabflussarten, die den Eintrag von organischem Material und Plankton aus sich auf den ersten

dem Bodensee in besonderem Masse nutzen kdnnen. Hierzu gehdren insbesondere Hochrheinkilometern
Filtrierer wie die in mehreren Schichten siedelnden Zebramuscheln (Dreissena poly-

morpha), die vor vielen Jahrzehnten als Neozoon in den Hochrhein gelangten, und netz-

bauende Kdcherfliegenarten der Gattungen Neureclipsis und Hydropsyche (Abb. 14).

Abb. 14 > Typische Seeabflussarten im Hochrhein

Kolonie von Dreissena polymorpha, der ~ Fangnetze der Kdcherfliege Fangnetze der Gattung Hydropsyche
Zebramuschel Neureclipsis

Strdmungstolerante und stromungsliebende Arten

Stromungsaffine, hyporhithrale Arten (Arten des urspriinglichen oberen Hochrheins) Im Rheinabschnitt B findet man
trifft man vor allem im ber l&ngere Strecken freifliessenden und naturnahen Abschnitt B die héchsten Anteile

an. Hierzu zéhlen z. B. der Ké&fer Limnius volckmari, die Eintagsfliegen Caenis pusilla, strémungsliebender Arten
Baétis spp. und die Kocherfliegen der Familien Leptoceridae und Goeridae sowie die

Larven der Kriebelmiicken. Uber Thur, Téss und Wutach kommen auch immer wieder

metarhithrale Faunen-Elemente in den Hochrhein, die ihr Verbreitungsmaximum eher

in diesen Zufliissen haben. Hierzu gehéren z.B. einige Eintagsfliegen- und Steinflie-

genarten (Ecdyonurus sp., Ameletus inopinatus, Perlodes sp. usw.) (Abb. 15).
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Abb. 15 > Stromungstolerante und stromungsliebende Arten im Hochrhein

Eintagsfliege der Gattung Baétis Kriebelmuckenlarve Steinfliegenlarve der Gattung Perlodes

Stillwasserarten

Nachdem die wenigen Auenbereiche, die der Hochrhein historisch besass, ver- Stillwasser- und Auenarten leben
schwunden sind, findet man stromungssensible Wirbellose und Stillwasserarten vor allem in Riickstaubereichen
(Abb. 16) vor allem im Bereich der vielen Riickstaubereiche, aber auch noch in den und ruhigen Buchten
seltenen Altarmen und Hinterwasserbuchten. In fast jeder taxonomischen Grossgruppe

findet man auch Stillwasserarten. Aufféllig und zugleich verbreitet sind im Hochrhein

nur noch wenige, z.B. die Schlammfliege Sialis, Wasserwanzen der Familien Veliidae

und Corixidae, der Riickenschwimmer Notonecta und verschiedene Kéferarten wie der

Taumelkéfer Gyrinus. Unter den Schnecken zéhlen z. B. Stagnicola und Vertreter der

Gattung Radix und Gyraulus dazu. Aber auch unter den Eintagsfliegen gibt es Vertreter

mit den Gattungen Cloéon und Siphlonurus.

Abb. 16 > Stillwasserarten im Hochrhein

Schlammfliege Sialis Wasserwanze der Gattung Sigara Die Schnecke Radix auricularia

Potamale Arten grosser Fliisse

Epipotamale Arten (Arten der Mittellandfliisse, Abb. 17) sind vor allem im stau- Typische Fluss- und Stromarten
beeinflussten Abschnitt C sowie im uneingeschréankt schiffbaren Abschnitt D vertreten. leben vor allem in den untersten
Hierzu gehort die Grundwanze Aphelocheirus aestivalis, die Eintagsfliegen Heptagenia Hochrheinabschnitten (C und D)
sulphurea und Potamanthus luteus, aber auch Kécherfliegen der Gattung Hydropsyche,

Psychomyia pusilla, Tinodes waeneri und die bereits fur den Seeabfluss vorgestellte

Neureclipsis bimaculata.
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Abb. 17 > Potamale Makroinvertebratenarten im Hochrhein

Grundwanze Aphelocheirus aestivalis Eintagsfliege Potamanthus luteus «kdcherlose» Kdcherfliege Psychomyia
pusilla

Ubiquisten oder «Allerweltsarten»

Vor allem in den Staubereichen und an den Ufermauern und dem Blockwurf des Anspruchslose Arten haben ihren
regulierten und schiffbaren Hochrheins dominieren heute sogenannte Ubiquisten, Verbreitungsschwerpunkt in
«Allerweltsarten» (Abb. 18), die auch in den deutschen Bundeswasserstrassen haufig regulierten Rheinabschnitten mit
sind. lhre dkologische Valenz ist gross, sie sind bezuglich Habitatanforderungen und Blockufern
Stromungspréferenzen anspruchslos. Unter den angestammten Arten zéhlen hierzu

einige héaufige Chironomidenarten, Schnecken wie Bithynia tentaculata, Radix sp.,

einige Plattwurm-, Wurm- und Egelarten sowie mit Einschrdnkung auch Flohkrebse.

Aber auch alle invasiven Neozoenarten z&hlen zu dieser Gruppe.

Abb. 18 > Ubiquisten, «Allerweltsarten» im Hochrhein

Zuckmiickenlarve der Unterfamilie Bithynia tentaculata Egel der Gattung Erpobdella
Orthocladiinae

Seltene Arten, zoologische Besonderheiten

Einige Taxa der Hochrheinfauna sind selten oder so empfindlich, dass sie in den Pro- Seltene und empfindliche Arten
ben nicht auftreten, durch die Probenahme zerstort oder unkenntlich werden (Abb. 19). werden nur selten in den
Nachweise gelingen in diesen Fallen oft nur durch gesonderte Aufsammlungen, durch Standardproben gefunden
Beobachtungen in Uferndhe oder durch Unterwasseraufnahmen. Auf solche Weise

wurden bei den bisherigen Untersuchungen vereinzelt Exemplare der Grossmuschel-

gattungen Unio und Anodonta gefunden. Fur Aussagen zur Verbreitung und Artenzu-

sammensetzung sind diese Funde nicht ausreichend.
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Der Susswasserpolyp Hydra sp. und der neozoische Keulenpolyp Cordylophora caspia
besiedeln als Vertreter der Nesseltiere die Hochrheinsohle. Die Tiere leben sessil oder
halbsessil (Hydra sp.) auf Hartsubstraten und werden bei der Probenahme oft zerstort
oder nicht erfasst. Unterwasserbeobachtungen konnten allerdings im Seeabfluss ge-
macht werden. Ebenfalls nur selten in den Benthosproben enthalten, jedoch auf stabilen
Substraten im Hochrhein weit verbreitet, sind die Stisswasserschwamme der Gattungen
Ephydatia und Spongilla. Als Filtrierer erndhren sie sich von planktischen Mikroorga-
nismen und Detritus. Die Nahrung entnehmen sie aus grossen Mengen eingestrudeltem
Wasser. Schwadmme bewachsen vor allem umlagerungsstabiles Substrat im Hochrhein-
abschnitt A (Seeabfluss) und dann wieder unterhalb der Aaremiindung, wo grossere
Wassertiefen, eine erhohte Drift an partikuldrem organischem Material und — zumin-
dest ufernah — grosse Steinblocke der Ufersicherungen vorzufinden sind. An gut be-
lichteten Stellen sind Schwamme durch symbiontisch eingelagerte Algen, welche der
Versorgung mit Nahrstoffen und Sauerstoff dienen, haufig intensiv griin gefarbt. Unter
Steinen und in tieferen Sohlenbereichen zeigen sie eine eher braunlich-gelbliche Far-
bung.

Bryozoen oder Moostierchen sind im Hochrhein bisher mit zwei Taxa nachgewiesen:
Cristatella mucedo, deren Flottoblasten (Dauerformen) manchmal in den Proben auf-
tauchen und Fredericella sp., die regelmassig auf grosseren Blocken in den Abschnit-
ten B und C gefunden wird (Abb. 19 d).

Libellenlarven treten auf der Flusssohle niemals in hohen Dichten auf, so dass sie in
den Hochrheinproben fehlen kénnen, obwohl sie an der entsprechenden Stelle regel-
massig vorkommen. Neben einigen Kleinlibellenarten diirfte die hdufigste Libelle im
Hochrhein die Gebanderte Prachtlibelle Calopteryx splendens sein. Sie wurde in den
Proben der oberen Rheinabschnitte gefunden und bevolkert im Sommer in grosser Zahl
die Rheinufer bei Ellikon und am Tdssegg (Abb. 19 e). In den Hochrheinproben tau-
chen vereinzelt auch Grosslibellenlarven aus der Familie Gomphidae (Keiljungfern und
Zangenlibellen) auf, die zumindest als «stark gefahrdet» eingestuft werden miissen.
lhre Larven leben meist ufernah im Sediment vergraben. Die Gelbe Keiljungfer
Gomphus simillimus bleibt als Larve ein Einzelfund der letzten Untersuchungskam-
pagnel’ bei Rietheim. Sie konnte 2010 allerdings als Imago auch am Téssegg nach-
gewiesen werden. Auch die Gemeine Keiljungfer Gomphus vulgatissimus wurde nur
noch bei Sisseln nachgewiesen. Die Kleine Zangenlibelle Onychogomphus forcipatus
(Abb. 19 f) ist dagegen regelméssig an naturnahen Hochrheinabschnitten anzutreffen.

Ebenfalls verstreut und daher mit der Benthosprobenahme kaum erfassbar sind Deca-
poden (Grosskrebse). Die heute hdufigen Krebse im Hochrhein sind allesamt neozoi-
sche Arten (Kap. 2.3.1), da der heimische Grosskrebs im Hochrhein seit Gber zehn
Jahren nicht mehr gefunden werden konnte. Dagegen ist der Amerikanische Kamber-
krebs Orconectes limosus im gesamten Hochrhein verbreitet, und im Raum Basel trifft
man seit einigen Jahren auch auf den Signalkrebs Pacifastacus leniusculus. Nur lokal
beim Solbad Schweizerhalle findet man die grosse Susswassergarnele Athyaephyra
desmaresti.

Hohltiere und Schwdmme werden
hauptsachlich im Seeabfluss und
unterhalb der Aaremiindung
gefunden

Moostierchen leben auf Ufer-
blécken von Rheinabschnitt B
und C

An naturnahen Rheinabschnitten
leben noch mehrere seltene
Libellenarten

Im Hochrhein leben
wahrscheinlich nur noch
neozoische Grosskrebse
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Abb. 19 > Seltene Makroinvertebratenarten und zoologische Besonderheiten im Hochrhein

a) Grossmuschel der Gattung Anodonta  b) Stisswasserpolypen Hydra sp. ¢) Susswasserschwamm Ephydatia
(Tossegq) (Hemishofen) (Schweizerhalle)

d) Moostierchenkolonie der Gattung e) Mannchen und Weibchen der f) Larve der Kleinen Zangenlibelle
Fredericella (Rietheim) Gebéanderten Prachtlibelle (Téssegg) Onychogomphus forcipatus (Tossegg)

ey, g

Aktuelle Besiedlungsverhiltnisse

Die Lebensrdaume auf der Hochrheinsohle (vgl. Kap. 1.3) mit ihren unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen bestimmen die Zusammensetzung der Benthosbesiedlung. Zu
den im vorliegenden Bericht unterschiedenen Aspekten der Benthosbesiedlung zahlen
Artenvielfalt, Besiedlungsdichte und Biomasse der wirbellosen Kleinlebewesen. Wei-
tere Charakteristika wie Algenaufwuchs und Makrophytenvorkommen werden als Kri-
terien des «Ausseren Aspekts» behandelt und bei der Probestellencharakterisierung im
Anhang Kap. 4.1 vorgestellt.

Viele frei bewegliche (vagile) Arten (z. B. Eintagsfliegen, Steinfliegen und Flohkrebse)
brauchen einen geeigneten «Zufluchtsort», gute Durchstrémung und damit Sauer-
stoffversorgung sowie ein spezifisches Nahrungsangebot. Halbsessile Arten (z.B.
netzbauende Kdocherfliegenlarven, Kriebelmiickenlarven) kommen nur an bestimmten
Substratstrukturen und unter jeweils glinstigen Strémungsverhaltnissen vor. Festsitzen-
de (sessile) Taxa sind weitgehend von stabilen Substraten abhéngig, wie sie unter
anderem durch kinstlichen Uferverbau geschaffen werden. Einige der hierzu zéhlen-
den Arten, wie z. B. die Zebramuschel Dreissena, Schwamm- und Moostierchenkolo-
nien, der Schlickkrebs Chelicorophium und der Borstenwurm Hypania kénnen Bestan-
de von z. T. mehreren hunderttausend Einzelindividuen ausbilden.

Habitatpréferenz spezialisierter
Arten
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221 | Artenverteilung und Artenvielfalt

Seit dem Untersuchungsprogramm im Jahr 200014, bei dem zahlreiche zusétzliche Der Hochrhein beherbergt noch
Uferstellen beprobt wurden, weiss man, dass der Hochrhein mehr als 232 verschiedene immer die grosste Artenvielfalt im
Makroinvertebratentaxa beherbergt, obwohl ber diese Zahl hinaus mehrere Organis- gesamten Rheinstrom
mengruppen (insbesondere bei der artenreichen Familie der Zuckmiicken, Chironomi-

den) nicht weiter bis auf Artniveau bestimmt wurde. Die an den regelmassig untersuch-

ten Flussquerschnitten erreichten Taxazahlen liegen deutlich Gber den Werten fluss-

abwarts liegender Rheinabschnitte, des Alpenrheins oder des Bodensees! 6! (Abb. 20).

Abb. 20 > Vergleich der Taxazahlen innerhalb der verschiedenen Rheinabschnitte

Angegeben sind die jeweils aktuellsten Erhebungsdaten 2007-2012 (Hochrhein, Aare) sowie diejenigen der jeweils letzten
Kampagnen (restliche Rheinabschnitte) (jeweils Schatzzahlen und +Varianzen.
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Dass der Hochrhein noch immer ein grosses Artenreservoir an Wirbellosen besitzt,
wurde bei der aktuellen Kampagne bestatigt. Mit den 191 Taxa, die innerhalb der neun
Probentransekte nachgewiesen wurden, liegt das Ergebnis im Bereich desjenigen von
2000 (180 Taxa) und 2006/07 (201 Taxa) (Tab. 3). Auch die neuen Ergebnisse bele-
gen, dass dieses Reservoir entlang des Hochrheins sehr unterschiedlich verteilt ist.

Lasst man das nur verstreute Vorkommen vieler Taxa, das bei den Zusatzproben im
Jahr 2000 erfasst wurde, ausser Acht, dann nehmen die Taxazahlen auf den Flussquer-
schnitten zwischen Bodensee und Basel tendenziell ab. In einem ungestorten Flusssys-
tem wiirde man genau das Gegenteil erwarten: beim Ubergang vom hyporhithralen
zum potamalen Lebensraumtyp und durch Zudrift aus den Hochrheinzufliissen sollten
eigentlich immer neue Faunenelemente hinzu kommen, die Taxazahl flussabwaérts also
ansteigen.

Tab. 3 > Anzahl der Makroinvertebraten-Taxa des Hochrheins zwischen Bodensee und Basel

Vergleich der Ergebnisse der Jahre 2000 und 2006/07 und 2011/12 in drei biozénotisch stark
unterschiedlichen Abschnitten.

Rheinabschnitt Programm 2000 | Programm 2000 Programm 2006/07 Programm 2011/12
(inkl. qualitativer | (Flussquerschnitte) (Flussquerschnitte) (Flussquerschnitte)
Zusatzproben)

Hochrhein oberer Teil 196 Taxa 170 Taxa 176 Taxa 165 Taxa

(Abschnitte A und B)

Hochrhein unterer Teil 171 Taxa 123 Taxa 140 Taxa 126 Taxa

(Abschnitte C und D)

Hochrhein nur schiffoarer | 130 Taxa 86 Taxa 84 Taxa 78 Taxa

Abschnitt (D)

Ganzer Hochrhein 232 Taxa 180 Taxa 201 Taxa 191 Taxa

Die Taxazahlen an den einzelnen Flussquerschnitten (Abb. 21) zeigen die beschrie-
benen Unterschiede ebenfalls, wenn auch weniger ausgepragt.

Das Artenreservoir ist entlang des
Hochrheins ungleich verteilt

Die Taxazahlen nehmen zwischen
Bodensee und Basel tendenziell
ab



> Die Benthosbesiedlung des Hochrheins ‘

43

Abb. 21 > Anzahl der Arten bzw. hoherer Taxa der wichtigsten Makroinvertebratengruppen auf den neun
Flussquerschnitten im Hochrhein

Vergleich der Ergebnisse der Kampagnen 2006/2007 (oben) und 2011/12 (unten).
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Bis auf zwei Stellen (Hemishofen und Rietheim) liegen die Taxazahlen unter denjeni-
gen der letzten Kampagne. Betrachtet man bei diesem Vergleich allerdings die taxo-
nomischen Grossgruppen, so zeigt sich an den zwei ersten Stellen unterhalb der Aa-
remindung — Waldshut und Sisseln — ein erheblicher Riickgang bei den Wasser-
insekten, in einem Fall um 13 (Waldshut), im anderen Fall (Sisseln) gar um 17 Taxa.
Dieser Riickgang ist ein erster Hinweis darauf, dass es innerhalb der letzten 6 Jahre in
einzelnen Hochrheinstrecken zu Veranderungen in der Benthosbiozénose gekommen

Ist.

Hauptursache fiir die starken Veranderungen in der Zusammensetzung der Benthosbio-
zoénose seit 1990 ist das Vordringen neozoischer Wirbelloser-Arten im Hochrhein.
Diesbeziiglich hat sich seit der letzten Kampagne vor 5 Jahren noch einmal viel verén-
dert. Die invasiven Neozoenarten Dikerogammarus villosus (Hockerflohkrebs), Corbi-

Unterhalb der Aaremiindung
ist ein erheblicher Riickgang
der Wasserinsekten-Arten zu
verzeichnen

Neozoen sind die Hauptursache
fiir Veranderungen in der
Besiedlung
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cula fluminea (Kérbchenmuschel) und Limnomysis benedeni (Donau-Schwebegarnele)
haben sich zwischenzeitlich in allen Hochrheinabschnitten etabliert, Jaera sarsi (Do-
nauassel) fehlt nur noch oberhalb des Rheinfalls (vgl. Kap. 2.3.1). Dieser Sachverhalt
fuhrt an den naturnahen Stellen bei Ellikon, Téssegg und Rietheim zu einer relativen
Zunahme der Neozoentaxa (Tab. 3) und insgesamt zu einem Angleich der Neozoen-
Taxazahlen entlang des Hochrheins (Abb. 22).

Abb. 22 > Anzahl der Neozoenarten an den Makroinvertebraten-Taxa des Hochrheins zwischen Bodensee und Basel

Vergleich der Ergebnisse der Jahre 2006/07 und 2011/12 auf den neun untersuchten Flussquerschnitten.

2006/2007 2011/2012 Il angestammte Arten I Neozoen

Anzahl Taxa

Abschnitt | A || B I c I D | LA | B

Besiedlungsdichten

Auch die Besiedlungsdichten der Makroinvertebraten liegen im Hochrhein deutlich
uber denen unterhalb liegender Rheinstrecken oder denen des Alpenrheinsi€l. Dabei
kénnen mittlere Dichten von (ber 10000 Ind./m2 nicht nur — wie oben beschrieben —
als lokale Bestande sessiler Arten oder invasiver Neozoenarten auftreten, sondern auch
von angestammten Taxa wie verschiedenen Dipteren (Muicken) und Gammariden
(Flohkrebsen) erreicht werden.

Die hachsten mittleren Besiedlungsdichten treten, wie in den friiheren Kampagnen(*%:
1371, 1401 1411 'in den freifliessenden Abschnitten oberhalb der Aaremiindung und dann erst
wieder im ebenfalls frei fliessenden Basler Rhein (Abb. 23) auf. An den im Restwas-
serstau oder Ruckstau liegenden Flussquerschnitten von Rheinau und Téssegg sowie in
Waldshut, Sisseln und Schweizerhalle lagen die Werte deutlich darunter.

Auch die Besiedlungsdichten
sind im Hochrhein grdsser als in
anderen Rheinabschnitten

Die hochsten Individuendichten
finden sich in freifliessenden
Rheinabschnitten
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Abb. 23 > Besiedlungsdichten der Makroinvertebraten im Hochrhein 2011/2012

Angabe der mittleren (Balken), der minimalen und maximalen Besiedlungsdichten innerhalb der
Teilproben eines Flussquerschnitts (Schwarze Linien), sowie der mittleren Besiedlungsdichten
der letzten Kampagne 2006/2007 (rote Querstriche).
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Besiedlungsdichten (Ind/m?)

Auch hinsichtlich der relativen Anteile verschiedener taxonomischer Grossgruppen
unterscheiden sich die neun Flussquerschnitte. Die bisher sehr deutlichen Unterschiede
haben sich aber innerhalb der vergangenen sechs Jahre stark veréndert. Bis zur Kam-
pagne 2006/07 lag der Anteil der Wasserinsekten oberhalb der Aaremindung und bei
Waldshut oft deutlich iber 50 %. Inzwischen erreicht der Insektenanteil nur noch bei
der Stelle Ellikon mehr als 40 %. Im Gegensatz dazu haben sich die Anteile der Gross-
gruppen innerhalb der beiden unteren Rheinabschnitte im selben Zeitraum kaum
verandert. Hier dominierten bereits in den letzten Kampagnen die Nicht-Insekten, allen
voran Flohkrebse und Weichtiere (Abb. 24).

Die Individuendichte der
Wasserinsekten hat vor allem
oberhalb der Aare drastisch
abgenommen
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Abb. 24 > Zusammensetzung der Benthosbesiedlung im Hochrhein: Vergleich der Kampagnen 2006/2007
und 2011/2012

Anteile taxonomischer Grossgruppen an der Individuendichte fiir jeden Flussquerschnitt —
gemittelt Gber s&mtliche Teilproben.
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Besiedlungsunterschiede, aber auch die eben beschriebene Entwicklung, zeigen sich zu
beiden Probenahmeterminen und in nahezu allen Teilproben, die von dem jeweiligen
Flussquerschnitt gesammelt wurden.

Die Benthosbesiedlung des naturnahen, strdmungsreichen, selten mehr als 2 m tiefen
Flussquerschnitts bei Rietheim (Abschnitt B) ist charakterisiert durch unterschiedliche
Besiedlungsdichten im Querprofil sowie deutliche jahreszeitliche Unterschiede
(Abb. 25, oben). Bei vielen dort vorkommenden Arten handelt es sich um spezialisier-
te, flr die Gewasserregion typische, rhithrale und epipotamale Wasserinsekten. In den
Friihjahrsproben werden dabei immer deutlich mehr Insektenlarven nachgewiesen als
im Spatherbst, wenn die meisten Tiere bereits geschlipft sind und auf der Flusssohle
dort nur noch Eier bzw. winzige Erstlarven Uberwintern; beide Entwicklungsstadien
sind durch die angewendete Probenahmemethode kaum erfassbar.
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Ein anderes Besiedlungsbild zeigt der Flussquerschnitt bei Schweizerhalle (Abb. 25,
unten). Die Stelle liegt zugleich im schiffbaren Rhein (Abschnitt D) und im Rickstau-
bereich vom Kraftwerk Birsfelden; der Fluss zeigt hier ein monotones Profil und ist
fast auf gesamter Breite 4 bis 6 m tief. Die Besiedlungsdichten im Querprofil unter-
scheiden sich weniger als in Rietheim und auch die saisonalen Unterschiede sind eher
unauffallig, da hier der Anteil der Wasserinsekten an der Gesamtbesiedlung deutlich
geringer ist.

Abb. 25 > Besiedlungsdichte und Zusammensetzung der Benthosfauna bei Rietheim und Schweizerhalle: jahreszeitlicher Aspekt

Betrachtung der jeweils fiinf Teilproben im Flussquerschnitt:

T = Taucherprobe; U = Uferprobe; re = rechts; mi = mittig; li = links.
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Betrachtet man diese Unterschiede der Besiedlungsdichten hinsichtlich der im Hoch- Neozoenanteile nahmen vom

rhein fortschreitenden Neozoenausbreitung (Abb. 26), so werden die Griinde fiir den Bodensee bis Sisseln deutlich
Riickgang angestammter Arten immer deutlicher. Bis 2007 war oberhalb der Aare- zu, in Schweizerhalle und Basel

miindung nur die neozoische Zebramuschel Dreissena polymorpha so haufig, dass sie leicht ab
bei der Betrachtung der Individuendichten ins Gewicht fiel. Unterhalb der Aaremiin-
dung war dagegen schon mehr als jedes zweite Individuum ein Neozoon. Die aktuelle
Situation hat sich demgegeniber deutlich veréndert. Der Neozoenanteil hat sich nun
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auch oberhalb der Aaremiindung mehr als verzehnfacht (Ausnahme Rheinau). Davon
betroffen sind auch die naturnahen Abschnitte bei Ellikon und Hemishofen.

Demgegeniiber haben sich die Neozoen-Dichten im zuvor schon erreichten Abschnitt
zwischen Sisseln und Basel sogar leicht verringert. Dies konnte darauf hindeuten, dass
hier der Phase der Kolonisation (mit einhergehender Massenvermehrung und Verdrén-
gung anderer Arten) bereits eine Phase der Stabilisierung gefolgt ist.

Abb. 26 > Anteile neozoischer und angestammter Arten an der Benthosbesiedlung im Hochrhein: Vergleich
der Kampagnen 2006/2007 und 2011/2012

Anteile neozoischer und angestammter Arten an der Individuendichte fir jeden Flussquerschnitt
— gemittelt Gber samtliche Teilproben.
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Biomassen

Biomasse-Abschétzungen der Makroinvertebratenbesiedlung sind geeignet, produkti-
onsbiologische Unterschiede und Verénderungen der Benthoshiozonose zu erfassen,
wie sie vor allem durch die Ausbreitung invasiver Neozoen im Hochrhein auftreten.
Als Berechnungsgrundlage fiir Biomassenabschéatzungen dienten die bereits friher

verwendeten Literaturwertel) [l [61. [28] (Tap. 4),

Tab.4 > Trockengewichtsangaben fiir die Biomasseberechnung ausgewahlter Makroinvertebraten der

Hochrheinsohle

Angaben aus der Literatur sowie eigene Messungen (Lebendgewicht, Abtropfgewicht).

Taxon mittlere Grosse* Trockengewicht | Quellent') [3] (6] [28] Lebendgewicht

Korperlange [mm] |  (Mollusken ohne (Mollusken mit
Schale) [mg] Schale)**

Corbicula spp. 20 31,42 | Benke et al. 1999 3500 bis 5500 mg

Dreissena polymorpha 10 6,4 | Baumgartner & Rothaupt 2003 | 700 bis 800 mg

Dikerogammarus 10 4,79 | Burgherr & Meyer 1997 k.A.

villosus

Gammarus fossarum 9 3,55 | Burgherr & Meyer 1997 k.A.

Gammarus roeselii 9 2,17 | Baumgartner & Rothaupt 2003 | k.A.

Baétis spp. 6 0,64 | Meyer 1989 k.A.

Baétis fuscatus 5 0,34 | Meyer 1989 0,5 bis 1,0 mg

Hydropsyche spp. 10 1,47 | Burgherr & Meyer 1997 k.A.

Limnius spp. La 7 1,11 | Burgherr & Meyer 1997 k.A.

Chironomidae 55 0,11 | Burgherr & Meyer 1997 k.A.

* Mittlere Grésse in Proben, in denen das jeweilige Taxon haufig ist (z. B. Corbicula, Dikerogammarus: Schweizerhalle, Dreissena: Hemishofen).

** Eigene Messungen

Gegentiber den Untersuchungen der Jahre 2006/2007 haben sich die Biomassen an acht
der neun Flussquerschnitte erhoht. Besonders auffallig ist dies im Hochrheinabschnitt

B, in dem der Anteil relativ kleiner Wasserinsektenarten an der Gesamtbesiedlung
bisher immer besonders hoch und deshalb die durchschnittliche Biomasse besonders
gering war. Seit auch hier schwerere Neozoenarten wie Dikerogammarus und Corbi-
cula auftreten, ist auch die Biomasse deutlich angestiegen (Abb. 27), in einzelnen
Proben von Rietheim sogar um mehr als das Zehnfache. Eine ahnliche Entwicklung ist
am Flussquerschnitt von Waldshut zu beobachten.

grosse Neozoenarten

Zunahme der Biomasse durch
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Abb. 27 > Gesamt-Biomasse (Trockengewicht) der Makroinvertebraten auf der Hochrheinsohle 2011/12

Angabe der mittleren (Balken), der minimalen und maximalen Biomassewerte innerhalb der
Teilproben eines Flussquerschnitts (Schwarze Linien), sowie der mittleren Biomassewerte
der letzten Kampagne 2006/2007 (rote Querstriche).
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Besiedlungsdichten und Biomassen einzelner Stellen verhalten sich somit nur bei
gleicher Artenzusammensetzung proportional. Stellen, an denen der Anteil «schwerer»
Tiere wie Mollusken und Gammariden besonders hoch ist (Tab. 4), erreichen auch bei
geringeren Besiedlungsdichten hohe Biomassen. Hierzu z&hlen schon lange die Fluss-
querschnitte bei Sisseln und Schweizerhalle sowie die Stelle Hemishofen mit ihren
Muschelbénken von Dreissena polymorpha. Seit Neuestem gehdren nun auch Rietheim
und Waldshut dazu. Am Tdssegg geht die Entwicklung in dieselbe Richtung (Abb. 28).

Neben Dreissena, deren Bestandsgrdssen nach Jahreszeit und Jahr stark schwanken
konnenl3, ist die Korbchenmuschel Corbicula fluminea, die mit einer Schalenbreite
von 2 cm bereits ein durchschnittliches Lebendgewicht von mehr als 3,5 g erreicht
(Tab. 4), derjenige Organismus, der die bisher hdchste Biomasse auf der Hochrhein-
sohle erreicht hat. Vor sechs Jahren wurden auf dem Querschnitt bei Sisseln lokal
Individuendichten von bis zu 28000 Ind./m? nachgewiesen, was einer Lebend-Bio-
masse (mit Schale) von fast 100 kg/m? entsprichtl]. Bei der aktuellen Kampagne lagen
die Besiedlungsdichten zwar deutlich darunter, dabei wird aber noch immer eine
Lebend-Biomasse Uber 16 kg/m2 erreicht.

Welche Bedeutung die Neozoen hinsichtlich der Entwicklung der Biomasse im Hochr-
hein besitzen, zeigt die Abb. 29. Die seit Jahrzehnten etablierte Zebramuschel Dreisse-
na wird dabei gesondert betrachtet, da sie schon sehr lange im Hochrhein etabliert ist
(bei Basel ca. 130 Jahre). Zwischen Bodensee und Tossegg liegt der Anteil der Neo-
zoen noch immer unter oder um 20 % der Gesamtbiomasse. Aber auch hier sind schon
deutliche Tendenzen zu erkennen, dass sich dieser Anteil weiter zugunsten der Neo-
zoen veréndert.

Beziehung zwischen
Besiedlungsdichten und
Biomassen einzelner Stellen

Populationen von Dreissena und
Corbicula erreichen im Hochrhein
die hochsten Biomassen

Die Neozoenausbreitung
wirkt sich vor allem auf die
Biomasseanteile aus
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Abb. 28 > Anteile an der Biomasse der Makroinvertebraten auf der Hochrheinsohle 2011/12,. Vergleich mit
den Ergebnissen der Kampagne 2006/2007

Anteile taxonomischer Grossgruppen an der Gesamt-Biomasse fiir jeden Flussquerschnitt —
gemittelt Uber sémtliche Teilproben.
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An den Stellen Rietheim und Waldshut stieg der Neozoenanteil zwischen 2006 und
2012 von unter 1% auf Uber 80% der Gesamthiomasse. Diese Biomasseexplosion
verlauft analog zu der Entwicklung in Sisseln zwischen 2000 und 20069 41 ynd
derjenigen an den Stellen Schweizerhalle und Basel zwischen 1992 und 20007} 401,
(411, Beide Male war die Ursache eine — wie oben beschriebene — Massenvermehrung
von Corbicula, deren Bestdnde sich danach auf einem mittleren Niveau stabilisiert
haben. Diese Stabilisierung zeigt sich moglicherweise bereits in den leicht abnehmen-
den Individuendichten (s.0.) und Biomasseanteilen der Neozoen in Basel, Schweizer-
halle und Sisseln.

Die Biomasse der Neozoen an der
Stelle Waldshut stieg in 6 Jahren
um rund 80 % an.
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Abb. 29 > Anteile an der Biomasse der Makroinvertebraten auf der Hochrheinsohle 2011/2012. Vergleich
mit den Ergebnissen der Kampagne 2006/2007

Anteile neozoischer und angestammter Arten an der Biomasse fiir jeden Flussquerschnitt —
gemittelt Gber s&mtliche Teilproben.
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Entwicklung der Besiedlung durch neozoische Arten

Wie zwischen 2000 und 2006 hat sich auch innerhalb der letzten sechs Jahre die Ver-
breitung neozoischer Makroinvertebraten (Abb.2.17) noch einmal deutlich ausgeweitet.
Deckte sich uber viele Jahre hinweg die Ausbreitungsgrenze der meisten invasiven
Arten mit der Grenze der Grossschiffahrt auf Hohe Rheinfelden, so lag sie danach
langere Zeit im Bereich der Aaremiindung. Zumindest vier invasive Arten haben nun

Vier invasive Neozoenarten haben
sich iiber die Aaremiindung
hinaus ausgebreitet
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auch die Hochrheinabschnitte A und B erobert, zuvor eine Domane spezialisierter an-
gestammter Arten.

Abb. 30 > Spektrum der aspektbildenden neozoischen Makroinvertebraten im Hochrhein 2011/2012

a) Dikerogammarus villosus b) Echinogammarus ischnus c) Chelicorophium curvispinum/sowinskyi
(Grosser Hockerflohkrebs) m (Schlickkrebs)

d) Chelicorophium robustum e) Proasellus coxalis (Mittelmeerassel)  f) Jaera sarsi (Donauassel) B

g) Limnomysis benedeni h) Athyaephyra desmaresti
(Donau-Schwebegarnele) | (Grosse Susswassergarnele)
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j) Pacifastacus leniusculus (Signalkrebs) k) Dreissena polymorpha 1) Corbicula fluminea (Grobgerippte Korb-
(Zebra- oder Dreikantmuschel) chenmuschel) (links) und C. fluminalis
(Feingerippte Korbchenmuschel) (rechts)

m) Potamopyrgus antipodarum n) Viviparus ater (Sumpfdeckelschnecke) o) Haitia (Physella) acuta
(Neuseelandische Zwergdeckelschnecke) (Spitze Blasenschnecke)

p) Hypania invalida
(Susswasser-Borstenwurm)

s) Dugesia tigrina (Tigerplanarie) B t) Dendrocoelum romanodanubiale u) Cordylophora caspia (Keulenpolyp)
(Vielaugiger Milchegel)

H= Arten mit Massenvermehrung im Hochrhein 2011/12
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Invasive Neozoenarten mit Massenvorkommen

Die Aare war zwischen 2005 und 2006 wahrscheinlich die Eintragsquelle des Grossen
Hockerflohkrebses Dikerogammarus villosus (Abb. 30 a) in den mittleren Rheinab-
schnitt C. Fir eine weitere aktive Verbreitung rheinaufwarts waren die starken Stro-
mungen und Turbulenzen an den Koblenzer Lauffen ein zunéchst uniiberwindbares
Hindernis. In der Zwischenzeit hatte allerdings die zweite Neozoenquelle, der Boden-
see, den Hochrhein von oben her mit Dikerogammarus «geimpft»[?1, so dass nun auch
die naturnahen Hochrheinabschnitte passiv durch diese Art besiedelt werden konnten
(Abb. 31).

Abb. 31 > Ausbreitung des Grossen Hockerflohkrebses Dikerogammarus viflosus im Hochrhein
1990 bis 2012

Angaben extrapoliert aus den Ergebnissen der Koordinierten biologischen Untersuchungen,

zusatzlichen qualitativen Aufsammlungen und Ergebnissen anderer Untersuchungsprogram-
mel301. [371-[41]
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Der Hockerflohkrebs ist auf
mindestens drei Wegen in den
Hochrhein gelangt
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Ein weiterer invasiver Flohkrebs, Echinogammarus ischnus (Abb. 30 b), erreicht bei
Schweizerhalle und Basel zwar mit bis zu 4100 Ind./m2 nun hdhere Dichten als der
Hdockerflohkrebs, konnte sich aber noch nicht weiter flussaufwérts ausbreiten. Echino-
gammarus trichiatus, im letzten Bericht noch als potenzieller Neuankémmling vor-
gestellt, hat den Hochrhein bei Basel inzwischen in geringer Dichte besiedelt.

Die Schlickkrebs-Arten Chelicorophium curvispinum und seine bisher nicht von ihm
unterschiedene Schwesterart Chelicorophium sowinskyi (Artstatus noch ungewiss;
Abb. 30 ¢) waren bisher als ausgeprégt invasiv eingeschatzt worden. Sie haben sich
aber nicht weiter ausgebreitet und ihre Dichten haben sich mittlerweile auf niedrigem
bis mittlerem Niveau (<600 Ind./m?) eingependelt. Eine dritte Art Chelicorophium
robustum (Abb. 30 d) besiedelt nun ebenfalls den Hochrhein.

Die Kdrbchenmuschel Corbicula fluminea (Abb. 30 I) gelangte wahrscheinlich eben-
falls Gber die Aare in den Rheinabschnitt C. Schatzungsweise zwei bis drei Jahre spéater
kam es zu einer weiteren Verschleppung der Art Uber den Bereich Rietheim-Zurzach
hinweg bis in den Stau Eglisau (Tdssegg; Abb. 32). Damit hat Corbicula ihre Verbrei-
tung Uber den Rheinabschnitt C hinaus flussaufwérts ausgedehnt und erreicht bei
Rietheim sogar die hdchsten lokalen Dichten; die hdchsten Besiedlungsdichten tber
die gesamte Sohle hinweg werden — wie Unterwasseraufnahmen zeigen — noch immer
auf Hohe Sisseln erreicht. Bei Basel ist erstmals ein leichter Riickgang der Corbicula-
Dichten feststellbar. Da sich eine andere Population im Bodensee von Ost nach West
ausbreitet?!], steht eine Besiedlung des Seeabflusses und des Rheinabschnitts A von
dieser Seite noch bevor.

Flohkrebse der Gattung
Echinogammarus nehmen im
untersten Hochrhein stark zu

Die Bestande der Schlickkrebse
haben sich nicht weiter
ausgebreitet

Die Kérbchenmuschel hat bereits
den grossten Teil des
Rheinabschnitts B besiedelt
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Abb. 32 > Ausbreitung der Grobgerippten Korbchenmuschel Corbicula fluminea im Hochrhein
1990 bis 2012

Angaben extrapoliert aus den Ergebnissen der Koordinierten biologischen Untersuchungen

sowie zusatzlichen qualitativen Aufsammlungen.
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Die Donauassel Jaera sarsi (Abb. 30 f) hat ihr Verbreitungsgebiet seit den letzten
Hochrheinuntersuchungen erheblich um tber 70 Flusskilometer rheinaufwarts ausge-
weitet (Abb. 33). Zwischen Ellikon und Waldshut zeigt sie mit Dichten von teilweise
tiber 11000 Ind./m2 ihren derzeitigen Verbreitungsschwerpunkt, bleibt aber auch in den
Abschnitten C und D noch sehr hdufig. Zwischenzeitlich kommt die Art auch in der
Aare und ihren grosseren Zufliissen vor. Noch immer ist nicht bekannt, ob die kleine
Assel die Flisse auch aktiv gegen die Strémung besiedeln kann oder in erster Linie —
wie die meisten anderen Neozoen — flussaufwaérts verschleppt wird.

Die Donauassel hat sich um mehr
als 70 Flusskilometer
rheinaufwérts ausgebreitet
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Abb. 33 > Ausbreitung der Donauassel Jaera sarsiim Hochrhein 1995 bis 2012

Angaben extrapoliert aus den Ergebnissen der Koordinierten biologischen Untersuchungen

sowie zusatzlichen qualitativen Aufsammlungen.
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Jaera sarsi

Mit der hochsten Geschwindigkeit aller bisherigen Neozoenarten hat sich die Schwe-
begarnele Limnomysis benedeni (Abb. 30 g, Abb. 34) im gesamten Hochrhein ausge-
breitet. Quelle ist der Bodensee, in dessen dstliches Ende die Art 2005 eingeschleppt
wurdel?ll, Bereits 2007 hatte sie den gesamten Bodensee-Obersee und danach den
Rheinsee besiedelt und in einzelnen Exemplaren Hemishofen erreicht. 2012 war die
Aurt tber den gesamten Hochrhein hinweg bis Basel gelangt und hat sich zwischenzeit-
lich wohl mit den Populationen im Oberrhein vermischt. Uberall, wo die Bedingungen
fiir die eher stromungsempfindliche Art ginstig sind, kam es bereits zu Massenvermeh-
rungen. Limnomysis zeigt in ihrer Besiedlung eine ausgepragte Saisonalitdt. Im Winter-
halbjahr trifft man auf die erwachsenen Tiere, manchmal in der gesamten Wassersaule
(Abb. 35 b), wahrend im Sommerhalbjahr kaum Schwebegarnelen anzutreffen sind,
weil sie als kleinste Larven nur schwer nachweisbar sind.

Schwebegarnelen haben vom
Bodensee aus in drei Jahren den
gesamten Hochrhein besiedelt
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Abb. 34 > Ausbreitung der Donau-Schwebegarnele Limnomysis benedeniim Hochrhein 2007 bis 2012

Angaben extrapoliert aus den Ergebnissen der Koordinierten biologischen Untersuchungen,
zusétzlichen qualitativen Aufsammlungen und Ergebnissen anderer Untersuchungsprogramme
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Der Verbreitungsschwerpunkt der Zebramuschel Dreissena polymorpha (Abb. 30 k)
bleibt im Seeabfluss, wo die Art stellenweise noch immer flachendeckend in bis zu drei
Schichten siedelt (Abb. 35 a). Unterhalb der Aaremiindung haben sich die Besténde auf
mittlerem Niveau wieder stabilisiert, im schiffbaren Rheinabschnitt bleibt die Art
selten.

Neozoen mit lokaler Massenvermehrung

Obwohl ebenfalls als invasiv bekannt, hat der Susswasser-Borstenwurm Hypania
invalida (Abb. 30 p) sein Verbreitungsgebiet seit der letzten Kampagne nicht mehr
vergrossert. Verbreitungsschwerpunkte bleiben die Rheinabschnitte um Schweizerhalle
und im Bereich Sisseln, dort aber mit lokalen Massenvorkommen (Abb. 35 c).

Potamopyrgus antipodarum, die Neuseelandische Zwergdeckelschnecke, ist zwar
schon seit den 1980er Jahren aus dem Hochrhein bekannt, war bisher aber noch nicht
durch hohe Individuendichten aufgefallen. 2011/12 zeigte die Art erstmals aufféllige
Massenvorkommen auf allen Sohlensubstraten der oberen beiden Hochrheinabschnitte
mit Dichten von teilweise tber 8000 Ind./m? (Abb. 30 m, Abb. 35 d).

Ebenfalls zum ersten Mal seit 1990 fiel auch Dugesia tigrina, die Tigerplanarie
(Abb. 30 s), durch Dichten von (iber 2000 Ind./m? auf. Verbreitungsschwerpunkt der
Aurt sind die Hochrheinabschnitte A und B.

Das Verbreitungsgebiet der
Zebramuschel, dem éltesten
Neozoon, hat sich nicht verandert

Bisher seltenere Neozoen zeigten
grosse Dichten-Zunahmen
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Abb. 35 > Neozoen mit auffalliger Massenvermehrung

a) Zebramuschel Dreissena polymorpha in b) Schwebegarnele Limnomysis benedeni im
Hemishofen Lichtkegel eines Tauchers im Bodensee

c) Stisswasser-Borstenwurm Hypania invalida d) Potamopyrgus auf der Rheinsohle am
bei Sisseln Tossegg

233 | Neozoen mit unauffélliger Verbreitung

Neozoenarten, die sich eher unaufféllig unter die bestehende oder zwischenzeitlich
veranderte Hochrheinbiozénose mischen, findet man bei unterschiedlichen Tiergrup-
pen.

Als Vertreter der Krebstiere trifft man im oberen Hochrhein regelmassig auf die Assel Flohkrebse und Asseln
Proasellus coxalis (Abb. 30 e), im Stau Rheinau auch in grésseren Stlickzahlen. Synur-

ella ambulans (ohne Abb.), ein Flohkrebs, der vor sechs Jahren bei Sisseln nachgewie-

sen wurde, tauchte in der aktuellen Kampagne dagegen nicht mehr auf.

Unter den Grosskrebsen nimmt der Kamberkrebs Orconectes limosus (Abb. 30 i) eine Grosskrebse und Garnelen
Sonderstellung ein, weil er sich Uber das gesamte Rheingebiet und seine grossen

Zufliisse und Seen verbreitet hat. Dichten von bis zu 300 Ind./m2 sind allerdings aus-

sergewohnlich und nur aus dem Bodensee bekannt?tl, An Stellen mit hoherer Indivi-

duendichte machen hier Mowen und andere Wasservogelarten gezielt Jagd auf den

Krebs!®1,

Der Signalkrebs Pacifastacus leniusculus (Abb. 30 j) wurde zwar nicht im Rahmen der
Koordinierten Untersuchungen nachgewiesen, scheint aber bereits vor mehreren Jahren
in den untersten Rheinabschnitt eingewandert oder verschleppt worden zu sein und sich
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auch im dortigen regionalen Gewadssersystem verbreitet zu haben. Die Jagd- und
Fischereiverwaltungen der Kantone Basel-Stadt und Baselland machen in den Neben-
gewassern des Rheins seit einiger Zeit gezielt Jagd auf die Art*®], die als Verbreiter der
Krebspest und als aggressiver Rauber 6kologische Schaden anrichten kann.

Die ebenfalls zu den Decapoden zahlende Garnele Athyaephyra desmaresti
(Abb. 30 h), die seit 1928 aus dem Oberrheingebiet bekannt istl8], wird immer wieder
in Schweizerhalle gefunden, dort aber nur sehr lokal und stets in wenigen Exemplaren.

Der vieldugige Milchegel oder Donaustrudelwurm (Dendrocoelum romanodanubiale)
(Abb. 30 t), der bei der letzten Kampagne erstmals im Hochrhein nachgewiesen wurde,
wurde wieder in Schweizerhalle in geringen Individuendichten gefunden. Ebenso
unauffallig verlauft die Besiedlung des Rheinabschnitts bei Schweizerhalle mit dem
Keulenpolyp Cordylophora caspia (Abb. 30 u). Die Art wurde wieder nur durch
gesonderte Aufsammlungen durch den Taucher und auf Unterwasseraufnahmen ent-
deckt. Die ursprunglich aus dem Kaspischen Meer stammende Art ist in Mitteleuropa
der einzige Siisswasserpolyp, der Kolonien bildet. Fur die Rheinseitengewasser des
Oberrheins wird Cordylophora caspia als verbreitet, aber selten angegebentl,

Der warmeliebende Kiemenwurm Branchiura sowerbyi (Abb. 30 r) scheint sich zwi-
schenzeitlich im Hochrhein sehr wohl zu fiihlen. Er wurde an sechs der neun Fluss-
querschnitte in zunehmenden Hé&ufigkeiten (bis 400 Ind./m?) angetroffen. Ebenfalls
eine Zunahme der Dichten, aber auf den Stau Rheinau begrenzt, konnte bei der Sumpf-
deckelschnecke Viviparus ater (Abb. 30 n) festgestellt werden. Wie die anderen gros-
seren Taxa war auch Viviparus nur in kleinen Exemplaren in den Proben vertreten,
Beobachtungen und Aufsammlungen wurden durch den Taucher gemacht. Auch die
Schnecke Physella acuta spielt bei der Betrachtung der Neozoeneinfliisse hdchstens im
Seeabfluss bei Hemishofen eine gewisse Rolle, in dem sie regelmassig in mittleren
Dichten angetroffen wird.

Zu erwartende Neozoen

Die im letzten Bericht zu den Koordinierten biologischen Untersuchungent®! aufge-
stellten Prognosen haben sich teilweise bestatigt. Der Einfluss von Bodensee und
Aaresystem auf die Neozoenverbreitung im Hochrhein war dabei grosser, der aus dem
Oberrhein kleiner als vorhergesagt. Die Einschleppung weiterer Arten aus dem Ober-
rhein steht deshalb sehr wahrscheinlich noch bevor, entweder direkt in den Bodensee
und von dort aus rheinabwarts oder bis zur Schifffahrtsgrenze bei Rheinfelden und
dann etappenweise weiter rheinaufwarts.

Die Gefleckte Schwebegarnele Katamysis warpochowskyi hat sich im Bodensee etab-
liert und steht derzeit an der Pforte zum Hochrhein. Sie konnte im Herbst 2011 bei
Wangen wenige Kilometer oberhalb des Seeabflusses zahlreich gefunden werden. Sie
wurde dort im April 2012 bestatigt. Im Verlauf der nachsten beiden Jahre muss damit
gerechnet werden, dass diese Art in den oberen Abschnitt des Hochrheins eindringt.

Hohltiere, Strudelwiirmer, Wiirmer
und Schnecken

Die Gefleckte Schwebegarnele
gelangt vom Bodensee aus in den
Hochrhein
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Sicher zu erwarten ist, dass sich die Corbicula-Population aus dem Bodensee-Obersee
langsam Richtung Seeabfluss bewegt und damit auch den Rheinabschnitt A mit der
Muschel «beimpft»[24,

Die Bedenken sind weiterhin gross, dass die Schwesterart der Zebramuschel, die
Quaggamuschel Dreissena rostriformis bugensis, in den Hochrhein oder den Bodensee
gelangen konnte, zumal die im Oberrhein etablierte Population weiter anwéachst. Eine
Verbreitung der Art im Bodensee konnte sich dabei mdglicherweise auch auf die
Wasserversorgung auswirken. Die Betriebe der Bodenseewasserversorgung sind
deshalb dabei, Szenarien zu diskutieren und spezielle Monitoringprogramme zu planen.

Weitere aus dem Schwarzmeerraum stammende Flohkrebse wie Dikerogammarus
robustus, Dikerogammarus bispinosus, Obesogammarus obesus, Echinogammarus
trichiatus und Pontogammarus robustoides breiten sich schon langere Zeit im Main-
und im Rheinsystem aus und kdnnten in den né&chsten Jahren auch in den Hochrhein
gelangen. Hemimysis anomala, die dritte invasive Schwebegarnelenart, konnte eben-
falls aus dem Oberrheingebiet oder Main oder dem Genfersee in Hochrhein und Bo-
densee verschleppt werden. Bei den Grosskrebsarten ist noch die Einwanderung vom
Roten Sumpfkrebs Procambarus clarkii und dem Kalikokrebs Orconectes immunis zu
erwarten.

Entwicklung der Charakterarten 1990-2012

Seit dem zweiten Bericht zu den Koordinierten Untersuchungen 1995 wird die Besied-
lungsentwicklung typischer und dominanter Hochrheintaxa auf den neun Flussquer-
schnitten verglichenf0 0. 1411 Generell konnen dabei nur Taxa herangezogen werden,
die innerhalb eines grosseren Beprobungsareals des dominierenden Sohlensubstrats
eine einigermassen regelmassige Verteilung aufweisen und damit reprasentativ erfasst
werden konnen. Arten, die nur lokal in hohen Dichten auftreten, kdnnen in einzelnen
Proben Massenvorkommen vortduschen, in anderen génzlich fehlen. Auch sehr seltene
oder aufgrund ihrer Grosse nur vereinzelt vorkommende Taxa eignen sich fiir solche
Vergleiche nicht (Ausnahme: Schwamme).

Zwischenzeitlich kamen zur angestammten Benthosfauna viele Neozoenarten hinzu
(Kap 2.3), die einen grossen Einfluss auf die vergleichende Betrachtung haben. In den
folgenden Abbildungen werden Langzeitbetrachtungen exemplarisch durchgefihrt;
einige fruher behandelte Taxa wurden durch neue ersetzt. Zu letzteren gehéren Makro-
invertebraten, die lange Zeit stabile Bestande aufwiesen, und solche, die sich deutlich
nach oben oder unten verandert haben. Informationen ber die Neozoenausbreitung
werden hier noch einmal in zeitlichem Kontext aufgegriffen, wobei auch der mdgliche
Zusammenhang mit dem Riickgang einiger angestammter Arten thematisiert wird. Der
Hockerflohkrebs Dikerogammarus spielt dabei eine besondere Rolle.

Wie im vergangenen Bericht’™®! werden die Besiedlungsdichten entsprechend den
Tabellen im Anhang 2 in sieben Klassen angegeben (nach DIN 38410 T1). Sie stellen
das jeweilige Haufigkeitsmaximum des Taxons im Flussquerschnitt dar.

Problemfall Quaggamuschel

Weitere Donau-Flohkrebse auf
dem Weg ins Rheinsystem

Nur regelmassig vorkommende
Taxa eignen sich fiir Langzeit-
vergleiche

Neozoen haben Einfluss auf die
vergleichenden Betrachtungen

Haufigkeitsmaximum



> Die Benthosbesiedlung des Hochrheins

| 63

Schwamme (Porifera; Abb. 36)

Das Vorkommen von Schwéammen auf der Rheinsohle kann nicht wie bei den anderen
Wirbellosen quantifiziert werden, weil von diesen Organismen oft nur Bruchstiicke in
den Proben auftreten, Einzelindividuen sehr gross sind und Individuengrenzen schwer
zu bestimmen sind. Daneben sind auch Haufigkeitsklassen nicht verwendbar, da diese
an Individuenzahlen pro Quadratmeter geknuipft sind und die relativ grossen Schwéam-
me — selbst wenn sie sich flachendeckend ausbreiten wirden — nur in begrenzter Zahl
diesen Quadratmeter besiedeln kénnten. Im Rahmen der aktuellen Untersuchungen,
aber auch schon bei Taucharbeiten im Sommer 2011, fiel auf, dass sich die durch
Slsswasserschwamme besiedelten Flachen im Flussquerschnitt bei Schweizerhalle
gegenuber 2007 vergrossert haben, wobei einzelne Individuen Flachen von Uber
0,75 m2 bedeckten (Abb. 36). An den anderen acht Flussquerschnitten konnte eine
solche Bestandsanderung nicht beobachtet werden. Das ufernahe umlagerungsstabile
Sohlensubstrat in Schweizerhalle lasst allerdings auch eine grossflachige Besiedlung
zu. Hinzu kommt, dass sich die Schwdmme momentan im Kampf um das Hartsubstrat
offenbar gegentiber Zebramuscheln und Schlickkrebsen durchgesetzt haben.

Abb. 36 > Ausgewdbhlte Charakterarten des Hochrheins: Schwamme (Porifera)

Von Susswasserschwammen der nur schwer unterscheidbaren Gattungen Ephydatia und Spon-
gilla bedeckte Hartsubstrate im Flussquerschnitt Schweizerhalle Sommer und Herbst 2011.
Individuengrenzen sind an den helleren N&ahten zu erkennen, die sich zu Falten aufwerfen.
Links: Exemplar ohne, rechts mit symbiontischen Griinalgen.

Strudelwiirmer (Turbellaria; Abb. 37)

Strudelwiirmer oder Planarien sind tber den gesamten Hochrhein verbreitet. Innerhalb
der letzten 13 Jahre zeigten die angestammten Taxa jedoch einen tendenziellen Rick-
gang, besonders deutlich unterhalb der Aaremiindung. Verdeutlicht wird dieser Trend
durch die friiher hufigen Taxa Dendrocoelum lacteum (Milchegel) und Dugesia lugu-
bris/polychroa (vgl. S. 70). Im oberen Hochrhein hat der Bestand der neozoischen
Tigerplanarie Dugesia tigrina stark zugenommen, so dass lokal Dichten von (ber
2400 Ind./m2 erreicht wurden. Zugleich geht das Vorkommen dieser Art in den Ab-
schnitten C und D deutlich zurick.

Das Vorkommen von Schwammen
kann nicht in Haufigkeitsklassen
angegeben werden

Heimische Strudelwiirmer werden
seltener
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Muscheln (Bivalvia; Abb. 38)

Wie oben beschrieben hat die neozoische Korbchenmuschel Corbicula fluminea ihr
Verbreitungsgebiet weiter ausgeweitet. Wie bei den friiheren Untersuchungen konnte
festgestellt werden, dass hinter der jeweiligen Ausbreitungsfront zundchst eine Mas-
senvermehrung stattfindet, und sich die Dichten danach auf tieferem Niveau stabilisie-
ren. 2011 hat deshalb Rietheim die Stelle Sisseln als Ort mit den lokal héchsten Dich-
ten abgel6st. Die dichteste durchschnittliche Besiedlung weist weiterhin Sisseln auf.

Fur die Zebramuschel Dreissena polymorpha ist keine Bestandsédnderung zu verzeich-
nen. Im unteren Rheinabschnitt bleibt die Art selten. Der massive Bestandsriickgang
zwischen 2001 und 2004 wurde auf die Massenvermehrung des Schlickkrebses
Chelicorophium zuriickgefuhrt, der die Hartsubstrate mit seinen Schlammrohren
uberzogen und damit den Zebramuscheln das Substrat «weggenommens hat. Stimmt
diese Theorie, sollten sich nach dem Rickgang der Schlickkrebse die Dreissena-
Besténde wieder erholt haben. Dies ist bisher, wie oben beschrieben, aber nicht der
Fall.

Seit etwa 10 Jahren zeigen die meist sehr kleinen, im Sediment oder unter Steinen
lebenden Erbsenmuscheln (Pisidien) eine Bestandszunahme von Hemishofen bis
Sisseln; in Schweizerhalle und Basel ist diese Muschelgattung selten. Weder diese
Beobachtung, noch die Zunahme in den oberen Rheinabschnitten konnte bisher erklart
werden.

Schnecken (Gastropoda; Abb. 39)

Die Flussmitzenschnecke Ancylus fluviatilis wird im Hochrhein immer hé&ufiger,
meidet aber extreme Staubereiche wie Rheinau. Zwischen Tdssegg und Basel zeigt die
Art nun regelmdssig Dichten von mehr als 1,500 Ind./m2. Die 1995 im Raum Basel
noch haufigste Schneckenart, die Flusskahnschnecke Theodoxus fluviatilis ist seit 2000
aus dem Hochrhein verschwundeni*l, Rezent wirkende Schalenfunde an drei Fluss-
querschnitten lassen es maoglich erscheinen, dass doch noch eine lokale Population
Uberlebt oder sich neu angesiedelt hat.

Die Besténde der in Rheinabschnitt A bis C friiher hdufigsten und fir den Rhein typi-
schen Schnauzenschnecke Bithynia tentaculata haben sich nach einem besorgniserre-
genden Riickgang 2006 an den oberen beiden Flussquerschnitten und in Basel auf
niedrigem bis mittleren Niveau stabilisiert. Die seit ber 25 Jahren im Hochrhein
nachgewiesene Neuseelandische Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipodarum(®4
zeigt erstmals Massenvermehrungen an sechs der neun Flussquerschnitte. Sie ist nun
auch im Seeabfluss hdufig und fehlt nur in Ellikon. Erkl&rungen fiir diese «verzigerte
Invasion» gibt es noch keine. Zwar zeigen die meisten Neozoen eine sogenannte
«Inkubationsphase» von der Einschleppung bis zur Massenvermehrung, allerdings
dauert diese in der Regel nur wenige Monate bis ca. zwei Jahre.

Die Kérbchenmuschel hat
ihr Verbreitungsgebiet stark
ausgeweitet

Die Bestande der Zebramuschel
zeigten seit 2006 keine
Veranderungen

Erbsenmuscheln werden
vermehrt nachgewiesen

Die Flussmiitzenschnecke wird
immer haufiger, die Flusskahn-
schnecke bleibt verschollen

Die fiir den Rhein typische
Schnauzenschnecke bleibt
gefahrdet, die neozoische
Zwergdeckelschnecke zeigt
ertmals Massenvermehrungen
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Wiirmer (Oligochaeta und Polychaeta; Abb. 40)

Die meisten Wiirmer (Oligochaeta) zeigen seit der letzten Kampagne auf allen Fluss-
querschnitten aufféllige Zunahmen der Besiedlungsdichte. Stylodrilus heringianus ist
nun an allen Stellen hdufig und kommt an drei Stellen massenhaft vor. Auch die
Schlammréhrenwirmer (Tubificidae) zeigen wieder dhnlich hohe Dichten wie schon
einmal bei der Untersuchung 1990.

Den neozoischen und warmeliebenden Kiemenwurm Branchiura sowerbyi trifft man in
unterschiedlichen Dichten bis zu 400 Ind./m? vor, wahrscheinlich ist er tber den ge-
samten Hochrhein verbreitet, wurde nur nicht tberall nachgewiesen. Der neozoische
Slisswasserborstenwurm Hypania invalida hat sich noch nicht Uber Sisseln hinaus
ausgebreitet, zeigt dort allerdings héhere Dichten als noch vor sechs Jahren.

Krebstiere (Crustacea; Abb. 41)

Die Bestande der neozoischen Schlickkrebse Chelicorophium curvispinum und Che-
licorophium sowinskyi haben sich nicht mehr weiter rheinaufwarts ausgebreitet und
sind in ihrem Siedlungsgebiet noch einmal zuriickgegangen. Die Individuendichten in
den Proben sind z. T. auf weniger als die Hélfte zurlickgegangen und Taucherbeobach-
tungen von der Rheinsohle zeigen, dass die im Jahr 2000 noch flachendeckenden
Schlammréhrenkolonien selten geworden oder verschwunden sind. Zwischenzeitlich
durfte sicher sein, dass bei dieser Entwicklung der wohl grésste Fressfeind, der Grosse
Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus, eine entscheidende Rolle spielt!**l, Unge-
achtet dieser Rauber-Beute-Beziehung hat sich nun seit 2007 eine dritte Schlickkrebs-
art, Chelicorophium robustum, in Basel und Schweizerhalle etabliert und macht an
diesen Stellen schon 50 % der Schlickkrebs-Dichten aus. Auch diese Art hat bisher den
Sprung ber den Stau Birsfelden hinaus rheinaufwarts noch nicht geschafft.

Flohkrebse gehdrten und gehdren im Hochrhein zu den dominanten Faunenelementen.
Mit der Verbreitung des Grossen Hockerflohkrebses Dikerogammarus villosus haben
sich jedoch die Verhéltnisse fir die zuvor im Rhein anséassigen Arten stark verandert.
Wie in Kap. 2.3.1 beschrieben, hat Dikerogammarus villosus den Hochrhein seit der
letzten Untersuchung von beiden Seiten «in die Zange genommens und sich in den
meisten Rheinabschnitten stark bis massenhaft (bis 5700 Ind./m?) vermehrt.

In den letzten Jahren wurde von verschiedenen Forschungsgruppen beobachtet, dass
sich Dikerogammarus durch ein besonders aggressives Territorial- und Fressverhalten
auszeichnet und andere Makroinvertebratenarten aus ihren bevorzugten Choriotopen
verdrangt oder frisstl®®l, Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass sich in Bereichen mit
hoher Dikerogammarus-Dichte die anderen Arten nur durch Riickzug in geeignete
Schutzhabitate entziehen kénnen, die von Dikerogammarus gemieden werden. Sind
diese nicht vorhanden oder teilt der Konkurrent dasselbe Habitat mit Dikerogammarus
wie die meisten anderen Flohkrebsarten, so gewinnt der grossere und aggressivere
Hockerflohkrebs in der Regel den Kampf um den Siedlungsraum. Wohl aus diesem
Grund zeigen auch verwandte Flohkrebsarten wie Gammarus fossarum, G. pulex, G.
roeseli, daneben aber auch die einheimische Wasserassel Asellus aquaticus und die
neozoische Proasellus coxalis, an allen Rheinabschnitten, an denen einige Jahre zuvor

Die meisten Wiirmer zeigen
Bestandszunahmen, die
neozoische Hypania hat sich noch
nicht weiter ausgebreitet

Schlickkrebse bleiben im Raum
Basel und nehmen im Bestand ab

Die relativen Haufigkeiten der
verschiedenen Flohkrebsarten
haben sich verandert

Habitatkonkurrenz zwischen
verschiedenen Flohkrebsarten
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Dikerogammarus bereits massenhaft vertreten war, einen dramatischen Bestandsriick-
gang.

Von einer anderen neozoischen Flohkrebsart, Echinogammarus ischnus, wurde eigent-
lich eine deutlich stirkere Ausbreitungstendenz erwartet, als sie bisher beobachtet
werden konnte. Massenvorkommen zeigt dieser Flohkrebs nur in Basel und Schwei-
zerhalle, weiter rheinaufwarts hat er es noch nicht geschafft. Dennoch bleibt auch diese
Art, wie ihre invasorische Besiedlung verschiedener Oberrheinabschnitte zeigt, eine
latente Gefahr fiir die Biodiversitat im Hochrhein.

Die angestammten Flohkrebsarten im Hochrhein, Gammarus fossarum und Gammarus
pulex, sind unterhalb der Aaremiindung und im Seeabfluss bei Hemishofen massiv in
ihren Bestdnden zurlickgegangen, G. pulex noch deutlich starker als G. fossarum. Eine
Ausnahme bildet berraschenderweise der Flussquerschnitt bei Basel, in dem beide
Arten wieder deutlich hdufiger sind als vor sechs Jahren. Der urspriinglich aus dem
Balkan stammendel??, aber wahrscheinlich schon seit langem im unteren Hochrhein
verbreitete Flussflohkrebs Gammarus roeselii konnte in den Proben zwischen Sisseln
und Basel (iberhaupt nicht mehr nachgewiesen werden. Vom Seeabfluss bis Tossegg ist
die Art dagegen noch sehr hédufig vertreten. Ein Zusammenhang dieser Beobachtung
mit der weiteren Verbreitung von Dikerogammarus ist sehr wahrscheinlich, dennoch
scheint es spezifische Unterschiede in der Reaktion der einzelnen Arten an den ver-
schiedenen Rheinabschnitten zu geben. So bieten die strukturell vielfaltigeren Rhein-
abschnitte sicher bessere Refugien als der eher monotone Hochrhein unterhalb der
Aaremindung. Untersuchungen der Konkurrenzphdnomene zwischen Dikerogamma-
rus und Gammarus roeseli — sowohl im Labor als auch im Bodensee — haben gezeigt,
dass sich der unterlegene Flussflohkrebs in Bereiche zuriickzieht, in die ihm Dikero-
gammarus aufgrund seiner Grosse nicht folgen kann (z. B. Geflechte von Armleuchte-
ralgen)[°l,

Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist Dikerogammarus auch eine der Ursachen fir den
Rickgang der Wasserassel Asellus aquaticus und ihres neozoischen Pendents Proasel-
lus coxalis zwischen Tossegg und Basel. Auf der anderen Seite zeigte sich schon seit
der letzten Untersuchung eine Zunahme der Bestédnde beider Arten in Hemishofen und
Rheinau. Auch hier siedelt Dikerogammarus schon einige Jahre, allerdings noch nicht
in anndhernd so hohen Dichten wie von Rietheim flussabwérts.

Ein auffalliges Ausbreitungsmuster zeigt die Donauassel Jaera sarsi. Moglicherweise
haben wir es bei ihr mit einem der wenigen Neozoen zu tun, die nicht von Rheinab-
schnitt zu Rheinabschnitt verschleppt werden, sondern aktiv rheinaufwarts wandern.
Dass der Art auch Bereiche mit starkerer Stromung behagen, zeigt die Tatsache, dass
sie die grossten Dichten in Rietheim und Ellikon erreicht. Jaera wird anscheinend
weder durch eine angestammte Art noch durch ein anderes Neozoon konkurrenziert;
umgekehrt ist bislang auch kein Einfluss ihrerseits auf die Biozonose zu erkennen.

Die Donau-Schwebegarnele Limnomysis benedeni wurde im Februar 2007 erstmals in
Hemishofen nachgewiesen?l, Innerhalb von zwei bis drei Jahren hat sie den Hochr-
hein vom Bodensee aus bis Schweizerhalle erobert. Die dabei erreichten Dichten sind
nur schwer zu beurteilen, da sich Limnomysis in Stillwasserbereichen in Schwarmen

Echinogammarus als latent
invasorische Art

Angestammte Flohkrebsarten
zeigen abschnittsweise starke
Bestandseinbussen -
Dikerogammarus als Ursache?

Die Donauassel zeigt ein
auffalliges Ausbreitungsmuster

Siegeszug der Schwebegarnele
im Hochrhein
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sammelt und sich ansonsten gezielt an verschiedenen, moglicherweise in den Proben
nicht berlicksichtigten Substraten konzentriert. Im Bodensee hat sich die Art als beson-
ders beliebter Nahrungsorganismus fiir verschiedene Fischarten erwiesent’l,

Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera) (Abb. 42)

Ahnlich wie die heimischen Flohkrebsarten mussten auch einige Eintagsfliegen- und
Steinfliegentaxa seit der letzten Untersuchung im Hochrhein Bestandseinbussen hin-
nehmen. Starke Verluste — vor allem im Rheinabschnitt B — verzeichnet die Eintags-
fliegengattung Baétis, darunter fallen alle hochrheintypischen Vertreter wie B. lutheri,
B. vardarensis, B. fuscatus und B. rhodani (ohne separate Abb.). Im Raum Basel sind
die Baétiden fast vollig verschwunden. Im oberen Hochrhein vom Bodensee bis Elli-
kon halten sie sich vorerst noch in mittleren Dichten. Negativ haben sich auch die
Besiedlungszahlen der Eintagsfliegenart Seratella ignita entwickelt. Die Art zeigt nur
noch in Ellikon ein nennenswertes Vorkommen. Allerdings handelt es sich bei ihr um
eine sogenannte «<Sommerart», die im warmen Frihjahr 2007 bereits weiter entwickelt
war als 2012.

Die Bestande der Eintagsfliegenart Heptagenia sulphurea, in unseren grossen Flissen
die einzige typische Vertreterin ihrer Familie, nehmen tendenziell ebenfalls ab. In
Basel und Rheinau war sie in den Proben nicht mehr vertreten. Die meisten Vertreter
der Eintagsfliegen-Gattung Caénis haben ihren Verbreitungsschwerpunkt im Hochr-
hein oberhalb der Aaremiindung. Deutliche Verénderungen in der Besiedlung sind
nicht erkennbar oder zeigen sich mdéglicherweise erst auf Artniveau (ohne Abbildung).
Auch die Bestande der Art Potamanthus luteus haben sich nicht nachweislich verandert
(Abb. 42).

Die grosse, Uberwiegend im sandigen Sediment lebende Eintagsfliege Ephemera
danica zeigt leicht zunehmende Dichten, wobei der Verbreitungsschwerpunkt zumin-
dest seit 1990 in den oberen beiden Hochrheinabschnitten liegt.

Leuctra ist die einzige Steinfliegengattung, deren potamale Vertreter noch bis vor
zwolf Jahren regelmassig in allen Hochrheinabschnitten vorkamen. Bereits bei der
letzten Kampagne wurde ein drastischer Riickgang festgestellt, der sich seither offen-
bar fortsetzte. Auch bei den meisten Leuctriden handelt es sich um «Sommerarten», die
z. T. erst spater im Jahr eindeutig nachweisbar sind. Daher muss abgewartet werden, ob
sich der beobachtete Trend auch im Jahresverlauf fortsetzt.

Kéfer (Coleoptera; Abb. 43)

Die meisten der fir den Hochrhein typischen Hakenkafer (Elmidae) haben ihren Ver-
breitungsschwerpunkt zwischen Bodenseeabfluss und Waldshut. Elmis maugetii,
Esolus spp. und Limnius volckmari zeigen keine oder nur undeutliche Bestandanderun-
gen. Die in grosseren Tiefen siedelnde Gattung Stenelmis scheint dagegen weiter im
Bestand zuriickzugehen.

Die Besténde der friiher sehr
haufigen Eintagsfliegengattung
Baétis brechen ein

Auch die Besténde der
hochrheintypischen Heptagenia
nehmen ab

Drohen Steinfliegen aus dem
Hochrhein zu verschwinden?

Das Vorkommen der meisten
Kéferarten zeigt kaum
Verédnderungen
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Kdcherfliegen (Trichoptera; Abb. 44)

Die Besiedlungsdichten der typischen potamalen Arten Lepidostoma hirtum, der
kdcherlosen, «galeriebauenden» Psychomyia pusilla und der mit grobem Steinchen-
kocher bestlickten Vertreter der Goeriden haben seit der letzten Kampagne zugenom-
men. Bei Letzterer ist diese Zunahme seit 1990 sehr deutlich, was auf eine grosse
Konkurrenzstarke der Gattung hindeutet. Ausserdem lauft die gut gepanzerte Kocher-
fliege kaum Gefahr, von Dikerogammarus verspeist zu werden. Zugleich zeigen meh-
rere der anderen Kdocherfliegentaxa gegeniiber der letzten Untersuchungskampagne
Bestandsriickgénge. Die in filigranen Kdchern lebenden Hydroptiliden sind an sieben
der neun Stellen und die Leptoceriden an allen neun Flussquerschnitten zurtickgegan-
gen.

Bei den netzbauenden und kocherlosen Gattungen Hydropsyche und Cheumatopsyche
ist die Analyse differenzierter. Cheumatopsyche zeigte in den 1990er-Jahren schon
einmal geringere Dichten im oberen Hochrhein, war dafiir aber unterhalb der Aa-
remindung hdufig. Zurzeit scheint der Bestand der Art vom Seeabfluss bis Waldshut
stabil und individuenreich zu sein, wahrend er weiter unten im Rhein fast vollig einge-
brochen ist. Am deutlichsten zeigt sich diese Entwicklung in den Proben von Sisseln.
Die urspriinglich im Hochrhein sehr arten- und individuenreiche Gattung Hydropsyche
zeigt unterhalb der Aaremiindung ebenfalls stark abnehmende Dichten. Im Seeabfluss
ist das Taxon zwar noch immer sehr haufig, siedelt aber vermehrt nur noch in schneller
stromenden Bereichen — ein Hinweis auf eine Ausweichreaktion. Zwei der sieben
Hydropsyche-Arten, H. pellucidula und H. angustipennis, konnten nicht mehr oder nur
noch in einzelnen Exemplaren gefunden werden. Hydropsychiden fangen ihre Nahrung
in Sekret-Netzen (Abb. 14) und sind damit abhangig von der Menge und der Art der
eindriftenden Nahrung. Mit der Reoligotrophierung von Bodensee und Hochrhein sind
hier auch die Planktondichten zuriickgegangen. Dieser Faktor spielt aber sicher nicht
die entscheidende Rolle fir den teilweise massiven Riickgang der Kécherfliegen. Auch
in diesem Fall muss Dikerogammarus als ein Verdrangungsfaktor und Fressfeind
angenommen werden.

Beim kocherlosen Polycentropus flavomaculatus und der rduberisch lebenden Rhyaco-
phila sind keine Trends in der Besiedlung erkennbar.

Zweifliigler: Fliegen und Miicken (Diptera; Abb. 45)

Die Vertreter der Familie der Zuckmicken (Chironomidae) sind an allen Hoch-
rheinstellen schon immer massenhaft vorgekommen. Das liegt vor allem daran, dass
das Taxon alle Lebensraumtypen abdeckt: Ubiquisten, stromungsliebende Gattungen,
Stillwasserarten, Sedimentbewohner u.v.m. Innerhalb der hier betrachteten Unterfami-
lien (Orthocladiinae, Chironomini, Tanipodinae, Tanitarsini) kam es seit den letzten
Untersuchungen zu keinen nennenswerten Besiedlungsveranderungen. Allein in Riet-
heim scheinen die Dichten der strémungstoleranten Arten tendenziell etwas geringer zu
sein als vor sechs Jahren.

Einzelne Kdcherfliegenarten
nehmen zu

Die Bestandanderungen netz-
bauender Kocherfliegen haben
wahrscheinlich mehrere Ursachen

Bei den Zuckmiicken sind
keine Bestandsanderungen zu
beobachten
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Die fast nur in starker Stromung vorkommenden Kriebelmiickenlarven (Simulium sp.)
sind an entsprechend schnellfliessenden und dabei flachgriindigeren Rheinstellen wie
Hemishofen, Ellikon und Rietheim h&ufig bis massenhaft vertreten. Dort siedeln sie
halbsessil meist auf Makrophyten wie dem Flutenden Hahnenfuss Ranunculus fluitans.
An den in friheren Jahren noch regelméssig besiedelten Stellen von Waldshut bis
Basel konnte seit 2006/2007 ein deutlicher Ruickgang der Familie verzeichnet werden.

Grundwanze (Aphelocheirus aestivalis; Abb. 46)

Als einziger Vertreter der hemimetabolen Wasserinsekten (Insekten ohne Pup-
penstadium) ist die Grundwanze Aphelocheirus aestivalis eine typische potamale Art,
die friiher den gesamten Hoch- und Oberrhein besiedelt hat, streckenweise sogar in
hohen Dichten. Nun ist sie an den meisten Flussquerschnitten deutlich zuriickgegangen
und fehlt an funf Stellen ganz. Dass diese Entwicklung ebenfalls mit Dikerogammarus
zusammenhéngen konnte, erscheint auf den ersten Blick unwahrscheinlich, da die bis
tiber 1 cm grosse Grundwanze ein noch wehrhafterer Jager ist als der Hockerflohkrebs.
Aber unter den Lebensraumanspriichen der Art ist kein anderer Faktor bekannt, der
sich innerhalb der letzten fiinf bis zehn Jahre so verandert hat, dass er ebenfalls den
Riickgang erklaren konnte. Juvenile Grundwanzen konnten allerdings als Beute des
Hockerflohkrebses in Frage kommen.

Die fiir den Hochrhein typische
Grundwanze
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Abb. 37 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Strudelwiirmer (Turbellaria)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2012/13.

1 bis 9 Ind./m?
B 10bis 20 Ind/m?

21 bis 50 Ind./m?

51 bis 200 Ind./m?
B 201 bis 500 Ind/m?
B 501 bis 1000 Ind.fm?

B 1000 bis 10000 Ind./m?
B > 10000 nd.m

Héaufigkeitsklassen nach
DIN 38410 T1.

Legende der Flussquerschnitte:

1 Hemishofen; 2 Rheinau; 3 Ellikon;
4 Téssegg; 5 Rietheim; 6 Waldshut;
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9 Basel
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Abb. 38 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Muscheln (Bivalvia)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2012/13.

1 bis 9 Ind./m?
B 10bis 20 Ind/m?
21 bis 50 Ind./m?
51 bis 200 Ind./m?
201 bis 500 Ind./m?
501 bis 1000 Ind./m?

1000 bis 10000 Ind./m?

>10000 Ind./m?

Héaufigkeitsklassen nach
DIN 38410 T1.

Legende der Flussquerschnitte:

1 Hemishofen; 2 Rheinau; 3 Ellikon;
4 Téssegg; 5 Rietheim; 6 Waldshut;
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9 Basel
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Abb. 39 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Gastropoda (Schnecken)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2012/13.

1 bis 9 Ind./m?
B 10bis 20 Ind/m?
21 bis 50 Ind./m?
51 bis 200 Ind./m?
201 bis 500 Ind./m?
501 bis 1000 Ind./m?

1000 bis 10000 Ind./m?

>10000 Ind./m?

Héaufigkeitsklassen nach
DIN 38410 T1.

Legende der Flussquerschnitte:

1 Hemishofen; 2 Rheinau; 3 Ellikon;
4 Téssegg; 5 Rietheim; 6 Waldshut;
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9 Basel
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Abb. 40 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Wiirmer (Oligochaeta,
Polychaeta)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2012/13.

1 bis 9 Ind./m?
10 bis 20 Ind./m?
21 bis 50 Ind./m?
51 bis 200 Ind./m?
B 201 bis 500 Ind/m?
B 501 bis 1000 Ind.Jm2
M 1000 bis 10000 Ind.fm?

B > 10000 nd.m

Héaufigkeitsklassen nach
DIN 38410 T1.

Legende der Flussquerschnitte:

1 Hemishofen; 2 Rheinau; 3 Ellikon;
4 Tossegg; 5 Rietheim; 6 Waldshut;
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9 Basel
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Abb. 41 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Krebstiere (Crustacea)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2012/13.

1 bis 9 Ind./m?

10 bis 20 Ind./m?

21 bis 50 Ind./m?

51 bis 200 Ind./m?
B 201 bis 500 Ind/m?
B 501 bis 1000 Ind./m?
M 1000 bis 10000 Ind./m?
B > 10000 nd.m

Haufigkeitsklassen nach
DIN 38410 T1.

Legende der Flussquerschnitte:

1 Hemishofen; 2 Rheinau; 3 Ellikon;
4 Téssegg; 5 Rietheim; 6 Waldshut;
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9 Basel

&
et @ 20011/12
P,
* 2006/07
®
. 2000
=]
s 1995
1990 Chelicorophium curvispinum/
sowinskyi (Schlickkrebse, Neozoen)
p ..
bust /B o T 2011/12
° .
- ® 2006/07
e
. 2000
1995
- Dikerogammarus villosus,
1990 Grosser Hockerflohkrebs (Neozoon)
@
ol 1 2011/12
o,
® 2006/07
2000
1995
1990 Echinogammarus ischnus (Neozoon)
&
s ‘ N 2011/12
® o % 2006/07

®e : %

1990
noch nicht aufgeschliisselt

2000

1995

1990

Gammarus fossarum, Bachflohkrebs




> Die Benthosbesiedlung des Hochrheins

75

o
-y 2011/12
@
. B 3 ;
| S 2006/07
®
SV 2000
®
o\ _ 1995
'@ Gammarus pulex
1990
1990
noch nicht aufgeschliisselt
o o SR 2011/12
4 &
) .
O Lo .o 2006/07
o~ & 2000
o PY oy
e~ ¢ 1995
P @
5 & §
*— Lo~ § 1990
‘e Gammarus pulex/fossarum
s g 2011/12
‘@
.8 2006/07
‘@
i3 () ;
- RO § 2000
. '@
. > 1995
‘@
bt 2 1990 Gammarus roeseli,
o Fluss-Flohkrebs (Neozoon)
Rasel A 1A
P @®- 2011/12
~ 2006/07
'®
¢ =
L 2000
® &
5 N4 Q05 .
. 1995 Asellus aquaticus, Wasserassel
' 1990




Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2011/12. Makroinvertebraten

BAFU 2015

76

2011/12

2006/07

2000

1995

1990

2011712

%06, |

o e 2006/07
2000
1995

1990

w @ Ly 80, @ @0 1/12

R 0w 200607

Limnomysis benedeni, Donau-
Schwebegarnele (Neozoon)




> Die Benthosbesiedlung des Hochrheins ‘ ‘ 77

Abb. 42 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Eintagsfliegen (Ephemeroptera)
und Steinfliegen (Plecoptera
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Abb. 43 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Kéfer (Coleoptera)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2012/13.
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DIN 38410 T1.

Legende der Flussquerschnitte:

1 Hemishofen; 2 Rheinau; 3 Ellikon;
4 Téssegg; 5 Rietheim; 6 Waldshut;
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9 Basel

Aasel .\ /
‘ ) 2011/12
p ‘@
%o, ) 2006/07
o, Y '
e oAk _: 2000
e e 1995
7; 1990
2011/12
' g 2006/07
- F y 2000
T
o ) 1995
1990
s
Ja . ) /
‘ £ . 2011/12
fe. o 2006/07
® ® B
SRR ) 2000
® 8 e
S ) 1995
%o $ 1990 Limnius volckmari
Bas 2(” |r1 2
pe ‘
. 2006/07
@
o 2000
1995

1990

Stenelmis canaliculata




Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2011/12. Makroinvertebraten BAFU 2015

Abb. 44 > Ausgewdhite
Charakterarten des Hochrheins:
Kdcherfliegen (Trichoptera)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2012/13.

1 bis 9 Ind./m?

10 bis 20 Ind./m?

21 bis 50 Ind./m?

51 bis 200 Ind./m?
201 bis 500 Ind./m?
501 bis 1000 Ind./m?

1000 bis 10000 Ind./m*

>10000 Ind./m?

Haufigkeitsklassen nach
DIN 38410 T1.

Legende der Flussquerschnitte:

1 Hemishofen; 2 Rheinau; 3 Ellikon;
4 Téssegg; 5 Rietheim; 6 Waldshut;
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9 Basel
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3 > Schlussfolgerungen und Ausblick

3.1 Qualitat und Reprasentativitat der Untersuchungsergebnisse
3.1.1 | Rahmenbedingungen und Zusatzinformationen

Wie bereits bei der letzten Kampagne fanden die Koordinierten biologischen Untersu- Untersuchungen fanden unter
chungen im Hochrhein auch 2011/2012 unter sehr glinstigen Wetter- und Abflussbe- giinstigen Rahmenbedingungen
dingungen statt. Die Entwicklung der Wasserinsekten war zwar im April 2012 nicht so statt

weit fortgeschritten wie im Warmefrihling 2007, dennoch waren die Larven der meis-

ten Insekten-Taxa auch dieses Mal so gross, dass sie zumindest bis auf Gattungsniveau

bestimmbar waren. Nimmt man die Ergebnisse vom Herbst 2011 hinzu, so wurde

erneut ein umfassendes Bild der derzeitigen Benthosbesiedlung gezeichnet.

In den Flussbereichen, in denen das Benthos untersucht wurde, fanden bei den letzten Untersuchungen der Makro-
beiden Kampagnen auch Jungfischkontrollen mittels Elektrobefischung statt?l: 52, Da  invertebraten werden durch
auch grossere frei bewegliche Makroinvertebraten auf den Gleichstrom bei der Elektro- Jungfischuntersuchungen
fischerei reagieren und zum Kescher treiben, konnten Zusatzinformationen Uber erginzt

Grosskrebse gewonnen werden, die in den Proben kaum vorkamen.

3.1.2 | Besiedlungsdichten und Biomassen

Die Betrachtungen und Vergleiche von Besiedlungsdichten und Biomassen in diesem Das Besiedlungspotenzial wird
Bericht sollen vor allem das Potenzial biologischer Produktivitat der verschiedenen aus den maximalen Dichten
Flussabschnitte widerspiegeln. Aus diesem Grund basieren diese Betrachtungen — zu- abgelesen

mindest was die Vergleiche mit 2006/20072° angeht, auf den jeweils gréssten vorge-

fundenen Dichten eines Taxons im Flussquerschnitt. Die in den ersten Kampagnen der

1990er-Jahre geplante Berechnung einer durchschnittlichen Besiedlungsdichte tber

den Flussquerschnitt wurde fallengelassen,

> weil nicht alle besiedelten Choriotope représentativ beprobt werden kénnen;

> weil die Inselbildung bei der Besiedlung vor allem an den naturnahen und struktur-
reichen Abschnitten so ausgeprégt ist, dass keine repréasentativen Ergebnisse ber
den Flussquerschnitt zu erwarten sind.

Diese beiden Punkte sind im Ubrigen auch wesentliche Griinde dafiir, dass Fliisse wie
der Hochrhein weder nach den methodischen Vorgaben des IBCH noch denen der
Wasserrahmenrichtlinie (Multihabitatsampling?”l) untersucht werden kénnen; beide
Ansatze gelten nur flr kleinere, watbare Fliessgewasser.
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Repréasentativitét der Proben

Die Reprasentativitat und Vergleichbarkeit der verschiedenen Proben wird durch einige
Faktoren eingeschrankt. Seit im Rahmen der Koordinierten biologischen Untersuchun-
gen nur noch zu zwei statt drei Jahreszeiten beprobt werden (seit 2006/07), kdnnen
nicht mehr alle saisonalen Unterschiede in der Besiedlung erfasst werden. So ist es
mdglich, dass einige Insektenarten erst in den Sommer- oder friihen Herbstmonaten so
entwickelt sind, dass man sie sicher nachweisen kann (z. B. Steinfliegen der Gattung
Leuctra und Eintagsfliegen der Gattung Seratella), in den Herbst- und Friihjahrsproben
aber nur als Eier vorliegen oder stellenweise noch fehlen. Fir den Vergleich zweier
Kampagnen spielt es auch eine Rolle, dass die Benthosbiozonose — abhangig von der
Wassertemperatur — zum gleichen Datum in verschiedenen Jahren unterschiedlich weit
entwickelt sein kann (z. B. Friihjahr 2007 verglichen mit Friihjahr 2012).

Der Neozoenanteil an den meisten der neun untersuchten Flussquerschnitte ist inzwi-
schen so hoch, dass mit den herkdmmlichen Proben angestammte Arten nicht mehr in
ausreichender Menge und Artenzahl erfasst werden, um Konkurrenzeffekte gegentber
den Neozoen prazise verfolgen zu kénnen. Auch die in friheren Berichten angefiihrte
Betrachtung nach «funktionellen Gruppen» gab dabei immer wieder gute Hinweise
darauf, inwieweit sich die Zusammensetzung der jeweiligen Benthosbhiozonose andert.
Im vorliegenden Bericht wurde erstmals auf entsprechende Darstellungen verzichtet,
da ein hoher Neozoen-Anteil die funktionellen Betrachtungen erschwert.

Perspektiven fiir die Besiedlung der Hochrheinsohle
Gewinner und Verlierer der letzten Entwicklungen

Da die Besiedlung des Hochrheins vor 1987 lange Zeit nicht beobachtet wurde und ihre
Entwicklung deshalb nur unzureichend bekannt war, wissen wir nicht, ob das Artenin-
ventar im Hochrhein nicht schon einmal abschnittsweise ausgedinnt war, z.B. zu
Zeiten hoher stofflicher Belastung. Unser Betrachtungshorizont beginnt deshalb mehr
oder weniger mit den ersten Untersuchungen nach der Brandkatastrophe von Schwei-
zerhalle 1986, die sowohl Einblicke in den damals angerichteten Schaden, aber auch in
das Wiederbesiedlungspotenzial des Rheins erlaubtel*el,

Nachdem bereits bei den letzten Koordinierten Untersuchungen 2006/2007 teilweise
gravierende Verénderungen in der Benthosbesiedlung des Hochrheins festgestellt
wurden, hat sich dieser Trend in den letzten Jahren noch einmal verstarkt. Dies bedeu-
tet natiirlich noch nicht, dass einzelne Arten dort ausgestorben sind, konnten doch viele
der potenziellen Kleinlebensraume bei den Untersuchungen gar nicht erfasst werden.
Auf der Suche nach den Ursachen stdsst man schnell auf die gleichen Griinde, die
bereits 2006/2007 andiskutiert wurden — die massive Verbreitung invasiver Neozoenar-
ten. In Rheinabschnitt C und D scheinen die Auswirkungen der Neozoeninvasion und
maoglicher anderer Faktoren (wie z.B. die gestiegene Wassertemperatur) bereits so
gravierend zu sein, dass viele der von uns in den letzten 25 Jahren beobachteten Mak-
roinvertebratentaxa in ihrem Bestand zuriickgegangen sind, einige davon so stark, dass
sie zumindest in unseren Proben nicht mehr nachgewiesen wurden (Kapitel 2.4). Somit

Wegen der fehlenden
Sommerprobenahme kdnnen
nicht mehr alle Arten addquat
erfasst werden

Der hohe Neozoenanteil
erschwert den Nachweis
angestammter Arten

Neozoeninvasion als Ursache fiir
einen starken Riickgang typischer
Rheinarten
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spielt das Phanomen Neozoen nicht mehr nur produktionsbiologisch, sondern auch
faunistisch eine immer grossere Rolle in der Benthosbesiedlung des Hochrheins.

Fur den Hochrhein gibt es seit ungeféhr 2002 zwei potenzielle Besiedlungswege fiir
Neozoen. Zum einen fand eine Verschleppung von Arten rheinaufwarts statt, welche
uber mehrere Jahre bis an die Grenze der internationalen Schifffahrtsstrecke bei Rhein-
felden stattfand. Weiter flussaufwarts wurden nur wenige neozoische Arten gefunden.
Ein zweiter Besiedlungsweg ergab sich etwa ab 2002 mit der Verschleppung neozoi-
scher Arten in den Bodensee und das Einzugsgebiet der Aare. VVon hier aus konnten sie
Uber Verdriftung die tbrigen Hochrheinabschnitte besiedeln. Zwischen Bodensee und
Aaremindung sozusagen «in die Zange genommen», hat nun auch im bisher von
Neozoen weitgehend verschonten Rheinabschnitt B die Etablierung von Neozoen statt-
gefunden oder ist, wie im Bereich Ellikon bis Téssegg, noch im Gange (Kap. 2.2).

Abb. 47 > Ausbreitung wirbelloser Neozoen im Abb. 48 > Ausbreitung wirbelloser Neozoen im
Schweizerischen Einzugsgebiet des Rheins Schweizerischen Einzugsgebiet des Rheins
Grosser Hockerflohkrebs Grobgerippte Kérbchenmuschel
Dikerogammarus villosus Corbicula fluminea

2000 N

v

=

Vergleich 2000/2006/2013

Neozoen konnen von zwei Seiten
und von der Aare aus in den
Hochrhein gelangen
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Die Bedeutung der Verschleppung neozoischer Arten in den Bodensee und das Aare-
Einzugsgebiet fur die Besiedlung des Hochrheins belegen die Betrachtungen ausge-
wahlter Arten in den Abb. 47 bis Abb. 50. Das beste Beispiel fiir die Ausbreitung aus
zwei Richtungen ist der Hockerflohkrebs Dikerogammarus (Abb. 47). Eine ahnliche
Besiedlung aus zwei Richtungen erwarten wir von Corbicula (Abb. 48), falls ihre
Verschleppung im Rhein selbst nicht schneller ablauft als ihre Ausbreitung im Boden-
see. Die Schwebegarnele Limnomysis zeigt eindriicklich, wie schnell die Besiedlung
eines 150 km langen Rheinabschnitts vom See her ablaufen kann (Abb. 49). Auch im
Bodensee hat die Art nicht langer als drei Jahre gebraucht, um 270 km Uferlinie zu
besiedeIn?. [181 Eine weitere Schwebegarnelenart, Katamysis warpachowskyi, die
erstmals 2009 im Bodensee gefunden wurde, scheint es ihr gleich zu tunt*®l, Jaera
sarsi, die vierte massenhaft auftretende Neozoenart im Hochrhein (Abb. 50), scheint
sich im Rhein auch ohne menschliche Hilfe rheinaufwdrts neue Lebensrdume zu
erobern, wéhrend in der Aare die Besiedlung wahrscheinlich in erster Linie flussab-
warts verlief.

Abb. 49 > Ausbreitung wirbelloser Neozoen im
Schweizerischen Einzugsgebiet des Rheins

Abb. 50 > Ausbreitung wirbelloser Neozoen im
Schweizerischen Einzugsgebiet des Rheins
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Dikerogammarus als Protagonist von Verdrédngungsprozessen

Der Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus scheint beim Riickgang vieler ange-
stammter Arten direkt oder zumindest indirekt beteiligt zu sein. Seine Mundwerkzeuge
sind — anders als bei vielen verwandten Flohkrebsen — universell, also auch zum Zer-
kleinern zaher tierischer Nahrung, geeignet®l. Durch sogenannte Arenaversuche
belegt und auch filmisch dokumentiert3¥ zeigt sich der Krebs als schneller Jager, der
tberfallartig auch andere Flohkrebse ergreift und frisst, auch wenn sie nur unwesent-
lich Kleiner sind als er selbst. Mit Besiedlungszahlen von stellenweise um 6000 Ind./m?
zeigt er die hochste Dichte eines sich rduberisch erndhrenden wirbellosen Tiers, die im
Hochrhein je beobachtet wurde. Auch wenn der Krebs offenbar nur teilweise tierische

Uberregionale Betrachtung der

Neozoenausbreitung

Der Hockerflohkrebs als
starkster Habitat-Konkurrent
und Fressfeind fiir andere
Makroinvertebraten



Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2011/12. Makroinvertebraten BAFU 2015 ‘

88

Nahrung konsumiert!3¥, zeigen Beobachtungen zumindest sein sehr aggressives Terri-
torialverhalten. Wo er in Massen siedelt, bleibt fast keine Ritze im Substrat unbewohnt
und andere Arten missen weichen. Dass sich auf derart von Dikerogammarus besetz-
ten Flachen kaum mehr andere Wirbellose aufhalten konnen und er der entscheidende
Protagonist von Verdrangungsprozessen ist, erscheint naheliegend.

Zu den von Dikerogammarus verdrangten Konkurrenten zahlt sicher auch ein Teil
derjenigen Makroinvertebraten des Hochrheins, die innerhalb der letzten dreizehn
Jahre deutliche Riickgénge zu verzeichnen hatten. Fir die Frage, wer verdrangt oder
gefressen wird, ist sicher entscheidend, wo sich das potenzielle Opfer aufhalt und ob
oder wie es sich schiitzen bzw. zuriickziehen kann. Folgende Strategien sind denkbar:

> Rickzug in ein Choriotop, in das der relativ grosse Dikerogammarus nicht gerne
folgt oder folgen kann, z.B. Sand fiir Sedimentbewohner wie Ephemera, Po-
tamanthus, Chironomini und Wirmer, winzige liickige Habitate, z. B. Poren im stei-
nigen Substrat oder Aufwuchsalgen fiir Jaera, Hakenkafer und verschiedene Chiro-
nomidenarten; dichte Pflanzenpolster z. B. fiir kleinere Flohkrebsel*°l,

> Rickzug in ein Choriotop oder Mesohabitat, in dem sich Dikerogammarus auf
Dauer nicht aufhalten kann, z. B. innerhalb stark durchstrémter und turbulenter Be-
reiche; hierzu zéhlen auch die in voller Strémung wogenden Pflanzenbestande — im
Hochrhein hauptsachlich der Flutende Hahnenfuss. Sie bieten Schutz fir rheophile
Arten wie Kriebelmickenlarven und einige Eintagsfliegentaxa.

> Flussabschnitte, die besonders grosse Temperaturamplituden zwischen Sommer und
Winter aufweisen — hier kann sich Dikerogammarus kaum gegen angepasstere Arten
durchsetzenl?3],

> Flucht: Obwohl Dikerogammarus sehr gut schwimmen kann, kénnen ihm schnell
reagierende und schnell schwimmende Organismen entkommen sowie solche, die
sich im freien Wasser aufhalten oder dahin fliichten kdnnen wie z. B. Schwebegar-
nelen sowie einige Schwimmkafer und Wasserwanzen.

> Besitz einer undurchdringlichen Panzerung: die harten Schalen der Muscheln und
der meisten Schnecken oder die Steinchenkdcher von Kdcherfliegen der Goeriden
und Limnephiliden kann selbst Dikerogammarus nicht knacken. In ungeschitzten
Momenten, z.B. bei der Nahrungsaufnahme oder beim Filtern von Nahrung, sind
aber auch solche Organismen gefahrdet. Relativ sicher scheinen auch die mit einem
harten Chitinpanzer versehenen Wasserkéfer und die meisten ihrer Larven zu sein.
Doch auch wenn solche Arten vielleicht nicht ins Beuteschema von Dikerogamma-
rus passen, sind sie in der Konkurrenz um den Siedlungsraum unterlegen, wenn der
Krebs in Massen erscheint.

> Grosse und Wehrhaftigkeit: einige der Wirbellosen im Hochrhein sind als Beute
schlichtweg zu gross fiir Dikerogammarus oder als Konkurrenten noch wehrsamer,
wie z. B. die entfernt verwandten Grosskrebse. Auch viele Libellenarten, Wasserké-
fer und Wasserwanzen dirften gross und stark genug sein, sich seiner zu erwehren.

Mogliche Strategien gegen
eine Verdrangung durch
Dikerogammarus
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Dikerogammarus scheint auch Fischlarven und Fischeier zu fressen[l. Dariiberhinaus
wurde nachgewiesen, dass der Krebs —einmal von Fischen gefressen — bestimmte
Parasiten auf sie Gbertragen kann'l. Ob es auch Organismen gibt, die fir den Krebs
ungeniessbar (Bitterstoffe) oder gar giftig sind, ist noch nicht bekannt.

Mit Ausnahme des Grossen Hockerflohkrebses, Dikerogammerus villosus, zeigen alle
anderen bisherigen Neuankémmlinge zum Gliick (noch) keine nachweislich negativen
Auswirkungen auf das angestammte Artenspektrum. Bei der Donauassel Jaera wird
allerdings — allein durch ihre schiere Menge — eine gewisse Habitat- und Nahrungs-
konkurrenz zu anderen Weidegéngern und Zerkleinern diskutiert. Arten der Gattung
Echinogammarus konnten noch nicht weit genug in den Hochrhein eindringen, um
ahnliche Effekte wie Dikerogammarus zu verursachen.

Entwicklungsperspektiven fiir die angestammte Benthosfauna

Besiedlungsdichten und daraus resultierende Biomassen sind grundsétzlich durch
folgende Faktoren limitiert: die verfugbare Nahrung, die Besiedelbarkeit des Sohlen-
substrats und das Ausmass von Storungen im Jahresverlauf. Noch im letzten Bericht
wurde gemutmasst, dass Besiedlungsdichte und Biomasse vor dem Hintergrund einer
weiteren Neozoenausbreitung deutlich an Indikatorwert gewinnent®l, Es zeichnete sich
zundchst ab, dass an Rheinstellen, die aufgrund ihrer vielféltigeren Teillebensrdume,
ihrer stirkeren Abfluss- und Strémungsamplituden und stérkeren Sohlenbewegung auf
die Besiedlung selektierend wirken, der Anteil von Generalisten und von Neozoen, die
in der Regel auf umlagerungsstabiles Substrat angewiesen sind, gegeniiber den Spezia-
listen Klein bleibt. Diese Schlussfolgerung muss fur die aktuelle Probenahme und vor
dem Hintergrund der ungebremsten Neozoenausbreitung relativiert werden. Allerdings
gilt es zu bedenken, dass die Angaben der relativen Besiedlungsdichten nicht zwangs-
laufig bedeuten, dass eine starke Zunahme von Neozoen auch eine Abnahme heimi-
scher Arten bedingt. So wird durchaus beobachtet, dass zumindest nicht-rduberisch
lebende Neozoen wie Mollusken an struktur- und habitatreichen Abschnitten die be-
reits vorhandene Biomasse erganzen.

Naturnahe und schnell durchstromte Bereiche sollten aufgrund ihrer Habitat- und Stro-
mungsvielfalt selektiv auf die Besiedlung einwirken und eine vollige Verdrangung
heimischer Arten durch Neozoen verhindern. Diese Faktoren werden auch als mogliche
Grunde dafiir diskutiert, dass Neozoen bisher nicht in Kleinere Fliessgewasser oder
Rheinzufliisse aus den Mittelgebirgen eindringen konntenl®l. Beobachtungen bei der
aktuellen Untersuchung belegen, dass dies sicher noch immer fur Stellen mit besonders
starker und turbulenter Strémung wie die Koblenzer Lauffen und Strecken in und um
Ellikon gilt. Im Flussquerschnitt Rietheim, dem oberen Ende der Lauffen, hat die
Invasion von Corbicula und Dikerogammarus zwar ihren Hohepunkt erreicht, der auch
hier vom Ruickgang verschiedener Taxa begleitet wird. Wieviele der urspriinglichen
Taxa hier weiter in Populationsstarke siedeln kénnen, muss erst noch abgeklart werden
(vgl. Kapitel 3.4.2).

Dikerogammarus und Fische

Andere Neozoenarten zeigen
noch keinen negativen Einfluss
auf die heimische Benthosfauna

Selektierende Umgebungs-
faktoren beeinflussen das
Verhiltnis von Neozoen zu
angestammten Arten

Naturnahe Bereiche erhdhen
méglicherweise die Uberlebens-
chance spezialisierter Arten
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Die im Rahmen des Programms durch den Taucher und in Uferndhe gesammelten
Sonderproben wie auch weitere zusétzliche Beobachtungen (Unterwasser-Doku-
mentation, Elektrobefischung usw.) belegen allerdings, dass innerhalb naturnaher
Rheinabschnitte angestammte Makroinvertebraten weiterhin regelméssig siedeln.
Bezeichnend fir diese Beobachtung ist die Tatsache, dass typische Rheinarten und
rheophile Wasserinsekten noch immer dort verstarkt auftreten, wo man sie aufgrund
ihrer 6kologischen Valenz erwartet. Bei einer vergleichenden Betrachtung der Ben-
thoszdnosen des Hochrheins spielen sie aber eine immer geringere Rolle. Wir erwarten
deshalb, dass entsprechende Besiedlungsunterschiede zwar weiterhin existieren, kiinf-
tig aber nicht mehr nur an den reprasentativen Proben der Flussquerschnitte abgelesen
werden konnen. Die Probenahme sollte daher eine Ergédnzung dahin gehend erfahren,
dass vermehrt nach Choriotopen und Arten «gefahndet» wird, die den Charakter der
Probestelle und die dort herrschenden Konkurrenzph&nomene deutlicher belegen.

Es verbleibt deshalb auch die Hoffnung, dass es den Neozoen und inshesondere Dik-
erogammarus nicht gelingt, in 6komorphologisch naturnahen Hochrheinabschnitten
mit grosser Habitatvielfalt die angestammten Rheinarten géanzlich zu verdréngen. Die
Tatsache, dass der Riickgang heimischer Arten unterhalb der Aare wesentlich deutli-
cher ausfallt als oberhalb, mag diese Hoffnung stiitzen. Allerdings kann die Neo-
zoeninvasion im Hochrheinabschnitt B auch noch nicht als abgeschlossen betrachtet
werden. Ahnliche Auswirkungen auf die Benthosbesiedlung konnten auch weitere
pontische Flohkrebsarten zeigen, vor allem aber der im Oberrhein und bei Basel bereits
sehr haufige Echinogammarus ischnus.

Es ist abzuwarten, ob, wo und wann die Dichten von Dikerogammarus und anderen
invasiven Arten wieder abnehmen bzw. wann diese Prédatorenart zu einem Gleichge-
wicht mit ihren Konkurrenten findet und sich letztere wieder in stabilen und individu-
enreichen Populationen zeigen.

Bootsverkehr und Benthosbesiedlung

Im Zusammenhang mit den Jungfischuntersuchungen wurde der Aspekt des Wellen-
schlags und seine Auswirkung auf die Nutzbarkeit der Uferlebensrdume genauer be-
trachtet. Es wurde klar, dass zum einen nicht nur Fische, sondern auch Makroinver-
tebraten und Makrophyten von entsprechenden Stdérungen beeinflusst werden; zum
anderen wurde deutlich, dass nicht allein der Rhein zwischen Basel und Rheinfelden —
hier durch Grossschifffahrt — betroffen ist, sondern auch viele weitere Abschnitte durch
die Personenschifffahrt. In Bereichen mit Flachufer oder mit leicht beweglicher bzw.
feinmaterialreicher Sohle (Abb. 51) kommt es dabei von Friihjahr bis Spétherbst zu
regelméssigem Wellenschlag und Sohlenumwalzungen, die eine stabile Besiedlung
manchmal verhindern. Dem wird zwar bei der Auswahl der Uferprobestellen Rechnung
getragen, zumindest im Falle der sonst hochproduktiven Flachufer besitzen solche
Storungen aber sicher Relevanz fiir die Betrachtung der Besiedlungspotenziale ange-
stammter Arten.

Der Nachweis von Arten mit
speziellen Habitatanspriichen
muss kiinftig durch erganzende
Erhebungen erfolgen

Die Verdrangung heimischer
Arten durch Dikerogammarus
kann noch nicht abschliessend
beurteilt werden

Storung der Flachwasserhabitate
durch Wellenschlag von Booten
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Entsprechende Untersuchungen fanden zur Abkl&rung von Einflissen auf die Fisch-
z6nose statts], im Zusammenhang mit der Benthosbiozénose wurden sie bisher selte-
ner thematisiert('3l, In beiden Féllen stellt sich aber nicht nur die Frage nach den aktuel-
len Besiedlungspotenzialen, sondern natlrlich auch nach den Potenzialen, die durch
mogliche Aufwertungsmassnahmen am Rheinufer zu erwarten sind.

Abb. 51 > Belastung ufernaher Benthoslebensraume durch Bootsverkehr im Hochrhein

Beispiele fir schiffsbedingten Wellenschlag (links, Hemishofen) und Sedimentaufwirbelung
durch Schraubenbewegungen (rechts, Téssegg).

Gewasserzustand und Besiedlungspotenziale im Hochrhein

Die Besiedlungspotenziale fiir die aquatische Fauna in den einzelnen Rheinabschnitten Eine grobe Abschitzung
ergeben sich aus seinen Umgebungsbedingungen (hydrologischer, 6komorphologi- der Besiedlungspotenziale ist
scher, physikalischer Zustand etc., Tab. 5). Diese erlauben bestimmten Arten in unter- moglich

schiedlichen Populationsstirken aufzutreten. Solche Potenziale kdnnen auf Basis der

bisherigen Kenntnisse zumindest grob abgeschétzt und zu biologischer Charakterisie-

rung der untersuchten Flussquerschnitte herangezogen werden (vgl. Tafeln der Fluss-

querschnitte im Anhang, Kap. 4.1).
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Tabh.5 > Auswirkungsmatrix fiir die Benthoshesiedlung der neun Flussquerschnitte im Hochrhein

Auswirkungen:

= stark positiv/bevorzugend; &= stark negativ/verhindernd; & = positiv/fordernd;

= negativ/imindernd; = schwach positiv/zulassend; = = schwach negativ/ausweichend;
weiss = keine erkennbaren Zusammenhénge. MZB = Makrozoobenthos.

Auswirkungsmatrix Hochrhein: Auswirkungen
Indikator Makroinvertebraten Artendiversitat Besiedlungsdichte
oy o c (] (] [y oy [y c © (] oy
gilgleg s 3 |8leie glg 5|8
s < |s |[F |[F [N |g |< |8 |k |F |”
S5|lo g |2 |8 |8 (85| g |2 |8 |2
< © B > o | Z < © B |> » | Z
gl |8 |2 |c|BlE T |8 |2 |c
Els |2 |85 |2|5|5 |8 |Z |8 |2 |8
=1 o |= = | @ =1 S | = = @
» | » 3 |5 [ | |» @ |5
= o = o
2 |2 L |2
=5 jun] =3 o
Attribute des Hochrheins

Natiirliche Attribute und Einfliisse

Freifliessende, strémungsvariable Abschnitte

Temporére flache Auengewasser

Permanente tiefe Auengewasser
Giessengewasser der Aue (derzeit nur Rietheim)

Ruderalflachen, Flussinseln mit Naturufern

Strukturvielfalt im ufernahen Bereich

Strukturvielfalt und Substratmosaike auf der Sohle

Strukturdynamik

natiiricher Ubergang Gerinne-Ufer

natirliche Zuflussmiindungen

natirliche Geschiebedynamik

nat. Strdmungsdiversitét, Stromungsgradienten
starkstromende, turbulente Abschnitte

Anthropogene Attribute und Einfliisse
Einstaubereiche, Stehende Restwasserabschnitte

fliessende Restwasserabschnitte

monotone Sohlenstruktur und Sohlsubstrat

Schlammablagerungen

monotoner Uferverlauf

Ubergang Gerinne-Ufer durch Bldcke/Ufermauern

Schiffsverkehr, Wellenschlag
Schiffsverkehr, Sohlenumlagerungen

erhohte Wassertemperaturen

nutzungsbedingte Triibung

Die Zusammenhénge zwischen naturnaher Flussmorphologie und naturnaher Besied- ~ Zusammenhang zwischen natur-
lung bleiben — trotz Neozoeninvasion — in ihren Grundziigen erhalten. Je mehr unter- naher Flussmorphologie und
schiedliche Flusskompartimente (z. B. Hauptgerinne, Nebengerinne, Auen, Flussinseln, rheintypischer Besiedlung bleibt
Kiesbénke etc.) in einem Abschnitt vorhanden und 6kologisch funktionsfahig sind, erhalten

desto mehr geeignete Habitate stehen den Biozonosen zur Verfligung. Diese wirken

sich unterschiedlich stark auf die Diversitdt und die Populationsdichten bestimmter
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Arten und Artengruppen aus. Anthropogen unbeeinflusste, nattrliche Flussabschnitte
bieten per definitionem optimale Lebensbedingungen fir alle gewassertypischen Arten;
diese Eignhung nimmt ab, sobald die anthropogenen Einflisse zunehmen (Tab. 5).
Hierdurch kann die Konkurrenzkraft der gewéssertypischen Arten gegeniber sich
massenhaft vermehrenden Neozoen deutlich geschwacht werden.

Revitalisierungs-Massnahmen, mit denen solche diversen Flussmorphologien zuriick-
gewonnen werden kénnen, sind am Hochrhein und auch an anderen grossen Schweizer
Fliessgewéssern nur sehr schwer umzusetzen. Eine grosse Massnahme mit dem Ziel
einer Auenanbindung wurde allerdings im Bereich unserer Probestelle bei Rietheim
(Alt-Rhi) im Jahr nach der letzten Untersuchung in Angriff genommen. Auf der ande-
ren Seite fehlen immer noch die bilateralen Grundlagen und Vereinbarungen dafr,
dass die letzten noch naturnahen Hochrheinabschnitte als ©kologische Trittsteine
dauerhaft erhalten werden konnenl#): [30],

Dass der Erhalt solcher Trittsteine, vor allem der letzten freifliessenden, von Kraft-
werkstufen und Regulierungen verschonten Flussabschnitte, gesamtkologisch unver-
zichtbar und einer der wichtigsten Gewasserschutzziele am Hochrhein ist, ist unstrittig.
Reichen die bei den Hochrheinuntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse aber auch
aus, um entsprechende Schutzmassnahmen zu begriinden und konkrete Massnahmen-
vorschldge zu machen? Sicher braucht es noch eine Methode zur Beurteilung grosser
Flisse, mit deren Hilfe der eindeutige Handlungsbedarf anhand einer Guteklassifizie-
rung abgelesen werden kann (vgl. 3.4.2).

Ausblick

Zukunft der Koordinierten biologischen Untersuchungen

Die hier vorgestellten Ergebnisse der letzten Untersuchungen 2011/2012 belegen, dass
Art, Mass und Geschwindigkeit der biologischen Veranderungen im Rhein im Rahmen
eines Langzeit-Monitoringprogramms sehr gut erfasst werden kdnnen. Auch wenn der
Umfang der Untersuchungen zwischenzeitlich auf zwei jahreszeitliche Termine redu-
ziert wurde und damit ein gewisser Verlust an Informationen einhergeht, reicht die
Qualitat der Ergebnisse fur die Fortfihrung von Langzeitvergleichen fiir die Biozéno-
sen noch aus, auch wenn manche Arten hierfir nicht mehr berlicksichtigt werden
konnen. Mit einer weiteren Kiirzung des Untersuchungsumfangs auf eine einmalige
Probenahme im Herbst (wie von der EU-Wasserrahmenrichtlinie vorgegeben) ware
jedoch ein substanzieller Informationsverlust zu erwarten.

Eine Wiederholung der Untersuchungen in sechsjahrigem Turnus hat sich als ausrei-
chend erwiesen und wird weiter empfohlen, zumal die Ergebnisse anderer regionaler
und thematischer Programme das Langzeitmonitoring ergédnzen koénnen. Die bisher
untersuchten Flussquerschnitte sollten auch in Zukunft beibehalten werden. Von einer
grundsétzlichen Veranderung der Untersuchungsmethodik wird abgeraten.

Erhalt 6kologischer Trittsteine als
ein primédres Gewasserschutzziel

Das Langzeitmonitoring konnte
die bisherigen Veranderungen
seit 1990 beinahe liickenlos
dokumentieren

Untersuchungsperiodik im sechs-
Jahre-Rhythmus hat sich bewahrt
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Ergénzende Abklérungen zur Beurteilung grosser Fliisse

Da das Modul «Makroinvertebraten» des Modul-Stufen-Konzepts nur flr bewatbare
Gewaésser gilt, misste fir die grosseren Flusse eine separate Methode entwickelt
werden, die ebenfalls eine Bewertung mit Klassifizierungen zwischen «natirlich» und
«naturfremd» liefert. Die bisherigen Ergebnisse — auch von anderen grossen Schweizer
Flussen — kdnnten daflr gute Grundlagen liefern. Auch kénnen die langjahrigen Erfah-
rungen der EU-Rheinanliegerstaaten zu Rate gezogen werden, wenn es um solche
Klassifizierungen geht*l, Diese sind fur die Ermittlung des «guten Gkologischen
Zustands» bzw. des «guten Okologischen Potenzials» (bei erheblich veranderten Ge-
waéssern) anhand der Makroinvertebraten auch fiir die grossen europdischen Wasser-
strassen vorgeschrieben.

Im Rahmen von Monitoringprogrammen an anderen grossen Schweizer Fliissen(2% [29]
(311, 321, 121 wurde von uns ein Ansatz verfolgt, der Gber die Betrachtung der Wirbel-
losenbesiedlung zur biologischen Charakterisierung einer Untersuchungsstelle hinaus-
geht. Im Falle des Alpenrheins, an welchem ebenfalls unterschiedliche Rechtsgrund-
lagen der Schweiz und der EU aufeinandertreffen, wurde ein gesamtokologisches
Langzeit-Monitoring der wichtigsten Indikatoren (Hydrologie, Chemie, Feststoffhaus-
halt, Okomorphologie, Fische, Makroinvertebraten, Vogel) beschlossen, das bei kon-
kreten Aufwertungsmassnahmen durch ein spezifisches «Umsetzungsmonitoring» er-
ganzt wird®l, Makroinvertebraten als einer der Hauptindikatoren werden dabei durch
Untersuchungen der Jungfischvorkommen und der Kiesbankfauna und -flora sowie des
pflanzlichen Aufwuchses erganzt und mit der Auspragung von Mesohabitaten ver-
knupft. Somit wird die Benthosbesiedlung zu einem von mehreren Informationstragern,
die zusammen einen relativ kleinrdumigen, gesamtdkologischen Zustand beschreiben
koénnen.

Eine indikatoreniibergreifende Betrachtung fehlt am Hochrhein noch, obwohl seit 2006
— zusammen mit den Makroinvertebraten — auch die Jungfischbesiedlung erfasst wird.
Wir wissen, dass naturnahe Abschnitte Bedingungen schaffen, die ein Uberleben
angestammter Arten ermdglichen. Unsere bisherigen Betrachtungsinstrumente reichen
aber bereits jetzt nicht mehr aus, um diese Bedingungen inhaltlich und rdumlich klar
eingrenzen zu koénnen. Wir empfehlen deshalb auszutesten, mit welchen Indikatoren
und Methoden sich die kiinftigen 6kologischen Veradnderungen am Hochrhein noch
besser abbilden und bemessen lassen. Ein solcher Test misste an einem Abschnitt
durchgefiihrt werden, der das gesamte Spektrum verbliebener Lebensraume/Mesohabi-
tate aufweist und konnte etwa folgendermassen aussehen:

a) Auswabhl eines ca. 3 km langen, naturnahen Rheinabschnitts mit Zufluss (z. B. Riet-
heim, oberhalb Insel Alt Rhi tber Koblenzer Lauffen bis unterhalb Wutachmin-
dung);

b) Definition und Aufnahme der darin befindlichen Flusskompartimente/-elemente und
Mesohabitate;

c) Auswahl der Indikatoren (aquatisch, amphibisch, terrestrisch), welche die Qualitét
der Kompartimente und Mesohabitate theoretisch abbilden kénnen;

d) Erhebung der Indikatoren innerhalb der jeweiligen Mesohabitate zum jeweils geeig-
neten Zeitpunkt. Hierzu sehr spezifische Abklarungen der abiotischen Bedingungen,

Die Entwicklung einer Beur-
teilungsmethode fiir grossere
Fliessgewasser ist im Gesprach

Zoobenthosuntersuchungen
sollten durch weitere Indikatoren
erganzt werden

Vorschlag fiir eine bessere
Beurteilungsgrundlage
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die zu einem Konkurrenzvorteil urspriinglicher Rheinarten gegeniiber Neozoen fiih-
ren kénnen (Wassertiefe, Substrat, Stromung, Temperatur, Feststoffhaushalt, Soh-
lendurchldssigkeit, usw.). Abklarung der moglichen Synergien;

e) Auswertung, Interpretation und Diskussion der Ergebnisse;

f) Auswahl einer geeigneten Indikatorkombination zur Beurteilung der 6kologischen
Qualitat eines Hochrheinabschnitts. Beschreibung einer einfachen Methode (inkl.
Beurteilungsvorschlag);

g) Test der Indikatorenkombination an einem degradierten Flussabschnitt (z.B.
Schweizerhalle);

h) Beantwortung der Frage: welche dkomorphologischen Qualitdten und sonstigen
Charakteristika muss ein Hochrheinabschnitt besitzen, um den gesetzlich geforder-
ten «Lebensraum flr eine vielfaltige Tier- und Pflanzenwelt» zu bieten?

Um die im Rahmen des Programms untersuchten neun Flussquerschnitte bereits auf
Basis der bisherigen Untersuchungen besser charakterisieren und voneinander unter-
scheiden zu kdnnen, wurden die bereits bewdhrten «Probestellentafeln» im Anhang
(Kap. 4.1) weiter ausgebaut. Eine wichtige Zusatzinformation ist der «Zustand der
Okosystembausteine», bei der wir die uns vorliegende Information in Form von
«Schiebergrafiken» umgesetzt haben, die einer 6kologische «Giitebeurteilung» nahe-
kommen.
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Charakterisierung der untersuchten Flussquerschnitte
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Hemishofen (Rhein-km 27,7; Code HEM)
Koordinaten CH 1903: 704350/ 281 400

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Stelle liegt am Beginn des Hochrheinabschnitts A, nur
3 km unterhalb des Bodenseeabflusses beim Strandbad
Hemishofen. Der hier 160 - 210 m breite Fluss fliesst in
weiten Windungen und wird von einem 10-50 m breiten
Auwaldsaum begleitet.

Das rechtsufrige Hinterland ist landwirtschaftlich genutzt,
das linke Ufer ist bis zur Terrassenkante nattirlich verblie-
ben. Die Siedlung Hemishofen reicht mit einigen Garten
bis dicht an den Rhein, hier ist das Ufer mit Blocken
gesichert. Am Strandbad herrscht in den warmen Monaten
Badebetrieb mit Trittbelastungen der Flachwasserbe-
reiche des rechten Ufers. Die Ufer werden durch den
Wellenschlag der Bodensee-Rhein-Schifffahrt und privater
Motoryachten deutlich beeinflusst.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Der Abfluss wird vom Wasserstand des Boden-
sees bestimmt.

Gerinnemorphologie: Weitgehend natirlich mit gewun-
denem Flusslauf, ausgepragter Strdmungsrinne und
ausgedehnten Flachwasserbereichen.

Ufermorphologie: Vielféltig und naturnah; Verbauungen
fast nur im Siedlungsbereich.

Vernetzung: a) Quer: Nur im Bereich der Ufermauern
eingeschrankt; kleine Zufllisse durchgéngig angeschlos-
sen b) Langs: Stromaufwarts und -abwarts bis KW
Schaffhausen keine Hindernisse.

Substrat der Sohle: Naturliche Vielfalt. An vielen Stellen
liegt biogene Kalkbildung vor.

Geschiebe: Nur geringes Geschiebeaufkommen
(Seeabfluss).

Strémung: Naturlich frei strémend; nicht eingestaut; hohe
Stromungsvielfalt infolge vielféltiger Flussmorphologie.

Lebensraumvielfalt: Alle zu erwartenden Wasser- und
Uferlebensrdume sind gut ausgepragt.

Fazit: Sehr guter naturnaher Zustand, keine wesent-
lichen Defizite.

Hemishofen

Hochrheinabschnitt

Querprofil

mittl. Hochwasserlinie

g 0
2
2 -4 T1
T3 T2
-8
T T T T T T T T T T
linkes Ufer 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 m

Ausserer Aspekt

Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt uli T3 T2 T1 Ure Bemerkungen/Erlauterungen
Algenaufwuchs (-Uberzug) | 2 [ 2 [ 2 | 2 | 2
Bewuchs Algenbuschel | 1 1
Bewuchs Makrophyten | 1 [ 1 | 1|1 | 2
Besiedlung Dreissena | 1 1
Tribung | 1 | 1 1
Verfarbung | 1 | 1 1
Schaum | 11| 1 1
Geruch | 1 1
Eisensufid | 1 | 1|1 |1 |1

Kolmation | 1 [ 2 | 2 1 | biogene Kalkbildung und Dreissena-Rasen

Feststoffe/Abfalle | 1 | 1 | 1 2 | Abfall von Strandbad, div. Grillstellen

Heterotropher Bewuchs | 1 | 1| 1 1
Wellenschlag durch Boote | 2 Bodensee-Rheinschifffahrt, Motoryachten
Hinterlandnutzung | 1 2 | Landwirtschatt, kleine Siedlung

Einleitungen, Eintréage | 1 1
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Hemishofen (Rhein-km 27,7; Code HEM)

Substrate

Der Flussquerschnitt weist eine sehr hohe Substrathetero-
genitat auf. Die dominierenden Sohlbedeckungen reichen,
je nach Stromungsraum, von sandig/schluffig bis zu steinig.
Da das Flachufer auch Uber eine ausgedehnte Wasser-
wechselzone verfligt, sind dort auch grobe Substrate oft mit
einer Feinsedimentschicht Uiberzogen.

LTonfelsen* auf der tiefen Sohle Sandflachen mit Wellenrippel

S| || “%
Sl | 3|3 |9
n | = < | = L
25|85 |5
Substrate £ |© | @ | & | @ | Bemerkungen/Erlauterungen
anstehender Fels 1 nicht beprobter Bereich
Blicke >200 mm | 1 1(1]1
Steine 63 mm - 200 mm 21222 Mit Schiuff bedecktes Stein-/Grobkies-Substrat auf der rechten Uferseite
Grobkies 20 mm - 63 mm | 2 2 | Laichsubstrat fiir Aschen
Mittelkies 6,3 mm-20mm | 2 | 1 | 1 | 1 | 2 | Laichsubstrat fir Aschen
Feinkies2mm-6,3mm | 1 12
Sand 0,063 mm - 2 mm 11112 meist unter Deckschicht
Schiuff<0063mm | 1 1 |Auflage auf Steinen/Grobkies
Ton inselartig, nicht beprobter Bereich
Muschelschalen, Schill
Kalk, Sinter 2 biogener Kalk Rechte Rinne ca. 2,5 m Tiefe: vereinzelte Blocke, Dreissena, biogener Kalktuff
Abfalle, Mull

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

Die Nahe zum Bodensee prégt die Biozénosen bei

Hemis-hofen. Im Abfluss des planktonreichen, aber

dennoch klaren Bodensees lohnt es sich, als Sichtréuber Schnell und flach tiberstromte ,Rausche* unterhalb des Strandbads
auf andriftende Nahrungsorganismen zu warten. Diese

Strategie verfolgt die fur diesen Rheinabschnitt typische

Asche Thymallus thymallus. Zahlreiche Makroinvertebraten

nutzen den Nahrungsreichtum: Die Zebramuschel Dreisse-

na als aktiver Filtrierer, der Stisserpolyp Hydra als Rauber.

Kocherfliegen der Gattung Hydropsyche bauen kurze

sackartige, die nahe verwandte Neureclipsis flllhornartigen  Dreissena beim Filtrieren Suisswasserpolypen
Fangnetze, um organische Drift abzufangen.

Pflanzlicher Bewuchs

In unterschiedlich durchstrémten und mit unterschiedlichem
Substrat bedeckten Bereichen finden mehrere Makro-
phyten- und und Grossalgenarten beste Lebensraumver-

haltnisse.
Fangetze von Kécherfliegen: links: Hydropsyche, rechts: Neureclipsis

Flutender Hahnenfuss
Ranunculus fluitans

Durchwachsenes
Laichkraut
Potamogeton perfoliatus

Unterschiedliches Sohlsubstrat und abwechslungsreiche Stromungen bestimmen den artenreichen Wasserpflanzenbewuchs in Hemishofen



Rheinau (Rhein-km 55,5; Code RHE)
Koordinaten CH 1903: 688150/ 278375

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Probestelle liegt in der stark gewundenen Rhein-
schleife Rheinau, im Hochrheinabschnitt B, ca. 500 m
unterhalb der Klosterinsel. Das rechte Ufer besteht aus
bewaldeten Steilh&ngen, am linken befinden sich durch
einen Randstreifen abgetrennte landwirtschaftliche
Nutzflachen. Die urspriinglich schnell und turbulent
fliessende und tief in den Fels eingeschnittene Rhein-
schleife wurde durch den Kraftwerkshau (1952-1957) und
folgenden Einstau stark verandert. Die geringe Strémung
fuhrt zu erheblichen Sedimentablagerungen. Die seltenen
Substratumlagerungen erlauben das Aufkommen ausge-
dehnter Makrophytenbesténde. Auch die Uferzone des
linken Ufers erinnert mit Rohrglanzgras und Schilf an
Verlandungsbereiche. Diese bieten zahlreiche Unterstén-
de fir Jungfische.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Restwasserabfluss durch Kraftwerkbetrieb.

Gerinnemorphologie: Der Gewasserverlauf ist natrlich,
die urspriingliche Reliefdynamik (Lauffen) ging aber durch
Verbau und Sedimentablagerungen verloren.

Ufermorphologie: Weite Teile sind durch Ufersicherungen
stabilisiert. Ufererosion wird nicht mehr zugelassen.

Vernetzung: a) Quer: Weitgehend gut. Die wenigen
kleinen seitlichen Zufllisse sind durchgéngig angebunden.
b) L&ngs: Sowohl stromauf wie stromab unterbunden.

Substrat der Sohle: Substratzusammensetzung gegen-
uber dem natirlichen Zustand stark verandert. Feinsedi-
mente Uberdecken die urspriinglich steinig-felsige Sohle.
Geschiebe: Die urspringlich ausgepragte Erosionsstrecke
hat sich zu einer Sedimentationsstrecke gewandelt.

Strémung: Gering bis fehlend; aufgestautes Restwasser
ohne nennenswerte Stromungsvielfalt.

Lebensraumvielfalt: Der Abschnitt entspricht weitestge-
hend einem Stillgewasser, weisst allerdings eine gewisse
Vielfalt auf.

Fazit: Naturferner, sehr stark veranderter und beeintrach-
tigter Gewasserabschnitt.

Rheinau

Hochrheinabschnitt

Querprofil

Hochwasserlinie

T3

T T T T T T T T
linkes Ufer  oq 40 60 80 100 120 140 160 m

Ausserer Aspekt

Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt uli T1 T2 T3 Ure Bemerkungen/Erlauterungen
Algenaufwuchs (-Uberzug) | 1 |1 |1 |1 | 1
Bewuchs Algenbtischel | 1 | 1 [ 1 (1] 1
Bewuchs Makrophyten Zﬁ 2 | 1 | va. Characeen, Elodea, Potamogeton
BesiedlungDreissena | 1 |1 | 1|1 | 1
Trgbung |1 |1 (1 (1|1
Verfarbung | 1 |1 |1 1|1
Schaum | 1 {1 |11 |1
Geruch | 1 1
Eisensuffid | 1 |1 |2 |2 |2
Kolmaton | 1 [2 | 1|2 |2
Feststoffe/Abfalle | 1 | 1 |1 |1 |1
HeterotropherBewuchs | 1 |1 |1 |1 |1
Wellenschlag durch Boote | 2 2 | Motorboote
Hinterlandnutzung | 2 1 | Landwirtschaft
Einleitungen, Eintrage | 1 1




Rheinau (Rhein-km 55,5; Code RHE)

Substrate

Die Sohle wird von Weichsubstraten dominiert, die steilen
Uferbereiche sind steinig. Flache Bereiche sind von Sand,
Schluff, Laub und Detritus Uiberdeckt. Abschnittsweise
kommt auch Blockwurf als Uferbefestigung vor. Etwa in
Flussmitte der Sohle erstreckt sich (iber eine langere
Strecke ein Ricken aus Schluff und Muschelschalen.

linkes Ufer

Substrate

Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

Steine 63 mm -200 mm | 2.

N
=
N

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm-20mm | 1 [ 1 | 1

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm -2 mm | 2

N[N |- [
N

Schiuff<0,063mm [ 2 | 1 | 2

Ton

Muschelschalen, Schill 1|2

Kalk, Sinter

Abfalle, Mll

Stufe 1: <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2: 10-50%, Stufe 3: >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

Der Seecharakter fiihrt zu einer entsprechenden
limnischen Lebensgemeinschaft. So finden sich viele
Stillwasserarten unter den Wirbellosen (z.B. Asseln,
diverse Schnecken, Erbsenmuscheln und Egel). Daftir
fehlen viele Fliesswasserarten, die Grossgruppe Kdcher-
fliegen ist nur untergeordnet vertreten. Der Seefrosch
kommt regelmassig vor und auch Rotwangenschildkréten
lassen sich beobachten.

Pflanzlicher Bewuchs

Aufgrund der geringen Strémung kénnen sich flachende-
ckend sehr grosse Besténde an Makrophyten entwickeln
und halten. Es dominieren Characeen und Elodea. Am
linken Ufer finden sich Rohrglanzgras und Schilf.

Wasserpest (Elodea) auf Feinsubstrat, ca. 2m Tiefe

Von Algen uberwucherte Makrophyten Sandiger Flachwasserbereich

Uferzone mit tberschwemmtem Rohrglanzgras und Laubeintrag

Ricken aus Muschelschalen in Flussmitte (Steine/Grobkies, 2 m Tiefe)
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Ellikon (Rhein-km 62,0; Code ELL)
Koordinaten CH 1903: 686950/ 272500

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Stelle liegt mitten im Hochrheinabschnitt B direkt bei
der Ortschaft Ellikon, noch vor der Einmiindung der Thur.
Das flach auslaufende linke Ufer grenzt an landwirtschaft-
liche Flachen und Siedlung. Das gegeniiberliegende Ufer
geht von einem Flach- zu einem Steilufer mit Abbruch-
kante uber und ist tiberwiegend bewaldet. Im Dorfbereich
finden sich stellenweise Ufermauern. Das Querprofil ist
natirlich und flachgriindig, die Sohle ist bei normalem
Wasserstand maximal 1,8 m tief.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Weitgehend vom Bodensee beeinflusst.

Gerinnemorphologie: Oberhalb Ellikon naturnah, zur
Thur-miindung hin durch Ufersicherung veréndert.
Tiefenvariabilitat gut ausgepragt.

Ufermorphologie: Flachufer und steile Erosionsufer.
Letztere sind teilweise durch harte Ufersicherungen
verbaut.

Vernetzung: a) Quer: Gute Vernetzung, auch mit mit der
Thur und den revitalisierten Thurauen; rechtsrheinischer
Auebereich ist wieder angebunden. b) Langs: Durch die
nahezu undurchgéngigen Kraftwerksanlagen Rheinau und
Eglisau vom weiteren Rheinlauf abgeschnitten.

Substrat der Sohle: Natirlich steinig-kiesiges Substrat mit
lokalen Sandablagerungen.

Geschiebe: Natirlicherweise geringe Dynamik; Eintrage
allenfalls aus Ufererosion. Im Thurmiindungsbereich
befinden sich starke Geschiebeablagerungen.

Stromung: Sehr variabel; von reissender Strdmung bis zu
Stillwasserbuchten.

Lebensraumvielfalt: Hohe Vielfalt an aquatischen Lebens-
raumen und Auenelementen im Radius von ca. 1,5 km.

Fazit: Weitgehend naturnaher Zustand. Das urspriing-
liche Vernetzungspotenzial zu den ehemaligen Auenbe-
reichen wird langsam wieder zuriickgewonnen.

Hochrheinabschnitt

Querprofil

2

Hochwasserlinie

Tiefe (m)
o

linkes Ufer 20 40 60 80 100 120 m

Ausserer Aspekt
Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T1 T2 T3 Ure
2

Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-Uberzug)

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten v.a. Ranunculus

Besiedlung Dreissena

Tribung

Verfarbung

Ll Ll ol N N N )
Lol Ll ol N N Y L
PPN~ N

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfélle

RPN -
RN -
Rk N |-

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschaft, Siedlung

RPINI(N( RPN PIPIPIPIRP|P (- (P
PPN R[RP|R[PIPIPP|R|F |~

Einleitungen, Eintrage
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Ellikon (Rhein-km 62,0; Code ELL)

Substrate

Die Flusssohle weist Uber fast die gesamte Breite vor allem
grobes steiniges und kiesiges Substrat auf. Im Bereich der
flacheren Sohle kommt auch feinerer Kies vor, zum Ufer
hin auch Sand. Die Ufer selbst sind teilweise mit Grasern
und Schilf bewachsen und bieten Jungfischen Schutz.

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Substrate Bemerkungen/Erlduterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm
Steine 63 mm -200 mm
Grobkigs 20 mm - 63 mm | 2

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

N |-
N

Mit Schluff und fadigem Aufwuchs bedeckte Steine in 1 m Tiefe

RN NN
RIN|N N
N

Feinkies 2 mm - 6,3 mm
Sand 0,063mm-2mm | 2 2
Schluff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter
Abfalle. Ml Steine mit R6hren von Chironomiden  Mittelkies nahe dem linken Ufer

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

Bei Ellikon sind vor allem stromungsliebende Arten zu

finden, die teilweise in hohen Dichten auftreten z.B.

Steinfliegenarten, Kriebelmuicken, Hakenkéfer. Arten, die Abgestorbene Makrophytenstangel im Flachwasser
eher bei geringen Strémungen vorkommen, sind dagegen

selten.

Pflanzlicher Bewuchs

Im Gegensatz zu den Rheinstrecken unterhalb der

Thurmiindung sind bei Ellikon ausgedehnte Makrophyten-

felder zu finden. Diese werden beginstigt durch den noch  wurzelgeflecht am Uter Probenahme mit Taucher an der Sohle
vorherrschenden und zeitlich stabilen Abfluss des Boden-

sees, mit geringer Tribung und reduziertem Geschiebe-

trieb. Die Pflanzenfelder werden an schnell tiberstromten

Stellen iberwiegend von Flutendem Hahnenfuss

(Ranunculus fluitans) gebildet, in ruhigeren Bereichen von

schmalbl&ttrigen Potamogeton-Arten.

Flutender Hahnenfuss auf Steinen und Grobkies in 0,5 bis 1 m Tiefe



TOssegg (Rhein-km 70,5; Code TOS)
Koordinaten CH 1903: 684075/267475

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Das Tossegg befindet sich in Abschnitt B, an der ca. 50 m
breiten Miindung der Téss in den Hochrhein. Der Zufluss
befindet sich auf der Aussenseite einer starken Flusshie-
gung. Der Rhein ist hier tief in das Umland eingeschnitten,
die steilen Ufer sind fast durchgehend bewaldet. Das linke
Ufer des Hochrheins (Prallhang) ist oberhalb der
Tossmindung mit Blockwurf und einem Passagierhafen
verbaut, unterhalb der Probestelle befindet sich das
Miindungsdelta der Téss mit vorgelagerter Insel, die bei
Hochwassern tberspilt wird. Das restliche linke Ufer ist
naturnah belassen.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Vom Bodenseeabfluss und vom Zufluss der Thur
bestimmt. Zufluss der Téss im Bereich der Probestelle.

Gerinnemorphologie: Natirlich mit geringer Breitenvariabi-
litat aber betr&chtlicher Tiefe; rudimentére Flachufer.

Ufermorphologie: Blockwurf und Mauern in den genutzten
Uferbereichen (Féhr- und Bootsbetrieb).

Vernetzung: a) Quer: Ausserhalb der Verbauungen
ungestort. Gute Vernetzung mit den Zufliissen Thur und
Toss. b) Langs: Flussaufwarts bis an die Hilfsstaue des
KW Rheinau durchgangig; rheinabwérts durch KW
Eglisau eingeschrénkt.

Substrat der Sohle: Nur geringe Vielfalt. Die Uferbereiche
zeigen vielfach Ablagerungen feiner Sedimente.

Geschiebe: Durch die Lage im Riickstaubereich des KW
Eglisau reduziert. Uber die tiefe Flusssohle findet jedoch
umfangreicher Transport des Thur-Geschiebes statt.
Starker Geschiebeeintrag auch (iber die Téss.

Stromung: Stark eingeschrankte Stromungsvielfalt infolge
der Lage im Riickstaubereich und durch den natirlicher-
weise sehr einheitlichen Flussquerschnitt.

Lebensraumvielfalt: Im Gewésser eingeschrénkt; in den
nattrlichen Ufer- und Auenbereichen vielfaltig.

Fazit: Naturnaher Flussabschnitt mit habitatreichen
Ufern. Die aquatischen Lebensrdume sind durch den
Rickstau des KW Eglisau beeintrachtigt.

! Tossegg

Hochrheinabschnitt

Querprofil
4
T I Hochwasserlinie ...
T . uli Ure
Q
e 1T 5
=8 T3
-12:
T T T T T T T T T T
linkes Ufer 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200m

Ausserer Aspekt

Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark
Ausserer Aspekt T1 T2 T3 Ure

2(1|1

Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-Uberzug)

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten v.a. Moos, Elodea

Besiedlung Dreissena

Tribung

Verfarbung

PPN IN (P -
RPIRP|IN|R|R[F
RPlRIN| R P (-

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfélle

Geringe Mengen Treibgut

PPN N
RPN -
RN~

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschaft

RP|IR[NRPIRPIPIRPIRIRP[IFPIN|R| P[P

I—‘I\)H}—‘I\)I\)I\)I—‘H!—‘I\)I—‘I—\HI\)%

Einleitungen, Eintrage
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TOssegg (Rhein-km 70,5; Code TOS)

Substrate

Die Flusssohle weist eine hohe Bandbreite an Substraten
auf. Am rechten Ufer befindet sich steiniges Substrat mit
eingelagerten feineren Sedimenten. An der Probestelle
selbst ist das Ufer durch Bldcke gesichert, davor ist die
steinige Flusssohle von Sand und Schluff Uberlagert. Die
schnell Gberstrdmte Rheinsohle besteht dagegen aus
lockeren Kiesen oder hat sich bis zum anstehenden Felsen
eingetieft. Im strukturreichen Miindungsdelta der T6ss
dominieren Einlagerungen von feineren Kiesen mit Sand
und Schluff.

Steinig-kiesige Rheinsohle in 4,5 m Tiefe

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Substrate Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm 2
Grobkies 20 mm - 63 mm | 2
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Flutender Hahnenfuss Mull im Schwemmbholz vor der Insel

N

Feinkies 2 mm - 6,3 mm
Sand 0,063 mm - 2 mm 21
Schiuff < 0,063 mm 2

(R I FES I RN
N

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter
Abfalle, Mull | 1 Vor der Insel

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

Im langsam strémenden Miindungsbereich der Téss und

der vorgelagerten Insel mit Rohricht und Grasern kommen

zahlreiche Stillwasserarten vor, wie verschiedene Libellen Sandiger Boden mit diversen Laichkrautern und Neuseelandischer Zwerg-
und Wasserwanzen. deckelschnecke (Potamopyrgus)

Pflanzlicher Bewuchs

Die steinig-kiesige Sohle ist fleckenhaft mit Flutendem
Hahnenfuss bewachsen. Auf sandigem Untergrund trifft
man auf verschiedenartige dichte Laichkrautbestande.

Anstehender Fels an der Sohle in 6 m Tiefe



Rietheim (Rhein-km 98,2; Code RIE)
Koordinaten CH 1903: 662550/273600

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die oberhalb der Stromschnellen ,Koblenzer Laufen* am
Picknickplatz ,Alt Rhi* gelegene Stelle ist die letzte Stelle
des Hochrheinabschnittes B und liegt in einem freiflies-
senden Bereich. Das naturliche Querprofil ist mit 200
Metern sehr breit und flach. Das rechte Ufer ist durchge-
hend mit Blockwurf und kurzen Buhnen gesichert, das
linke ist ein Abbruchufer mit lokalen Resten von Block-
wurf. Beide Ufer sind von einem Streifen Ufergeholz -
teilweise auch von auwalddhnlichem Waldstreifen —
geséumt. Auf der linken Hochrheinseite hat sich vor etwas
Uber 50 Jahren eine bewaldete Insel ausgehildet, die fiir
eine Vielzahl an unterschiedlichen Habitaten und eine
breite Stromungsdiversitat sorgt.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Durch Bodensee, Thur und Tdss bestimmter
naturnaher Abflussverlauf.

Gerinnemorphologie: Der Flusslauf ist durch harte
Uferverbauungen festgelegt, allerdings innerhalb des
Flussbettes stark variabel.

Ufermorphologie: Die Ufer sind teilweise durch Blockwurf
verbaut. Im Bereich der Insel Alt Rhi Naturufer.

Vernetzung: a) Quer: Ubergang Gerinne-Ufer massig;
Zufliisse durchgéangig angeschlossen; Massnahmen zum
Auenanschluss sind im Gange. b) Langs: Flussab bis KW
Albbruck, flussauf bis zum KW Reckingen durchgéngig.

Substrat der Sohle: Grosse Vielfalt mit Blécken, Lehmufer
(Uferanriss), Kiessohle, Sandablagerungen und Totholz.

Geschiebe: Durch Geschieberiickhalt in den Stauberei-
chen stark eingeschrank.

Stromung: Grosse Stromungsvielfalt, von Bereichen mit
reissender, turbulenter Strémung bis zu ausgedehnten
Stillwasserbereichen.

Lebensraumvielfalt: Die Lebensrdume im Wasser sind
sehr vielfaltig, der Auenanschluss wird umgesetzt.

Fazit: Naturnahe Stelle, die durch stellenweisen Uferver-
bau noch beeintrachtigt ist. Sie wird nach Fertigstellung
der Auenanbindung deutlich aufgewertet werden.

Hochrheinabschnitt

Querprofil

Hochwasserlinie

Ure

Tiefe (m)

T T T T T T T T
linkes Ufer 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200m

Ausserer Aspekt

Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T1 T2 T3 Ure

1)1
1|1

Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-Uberzug)

[EN

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten

Besiedlung Dreissena

Tribung

Verfarbung

L

e
[ [P UG (N

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfélle

= L=l L
PR N
RPN N

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschaft

RPIN|IN|R[R[P|RR(R|RP[P|P[P|RP |~
RININIRRFP|RR|R|(RPIP|IP(P (P

Einleitungen, Eintrage




Rietheim (Rhein-km 98,2; Code RIE)

Substrate

In den gut durchstrémten Bereichen dominieren Hartsub-
strate mit etwas Sand. Das rechte Ufer ist als Ende eines
Prallhangs sehr steinig, am linken Ufer finden sich trotz
vorgelagerter Insel vor allem offener Kies. Etwas oberhalb
der Probestelle, im Rhein-Nebenarm und Hinterwasser der
Insel, finden sich auch feinere Sedimente. Etwas unterhalb
beginnt der anstehende Fels des Koblenzer Lauffens.

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Substrate Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

Steine63mm-200mm | 1 [2 |2 |3 | 2
Grobkies 20mm-63mm | 2 | 2 2
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm 2

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand0,063mm-2mm | 1 [ 2] 1

Schluff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfélle, Mall 1

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

Die Benthoshiozdénose bei Rietheim zeigt einen ausgegli-
chenen Bestand an urspringlichen Rheinarten. Es finden
sich sowohl strémungsliebende Arten wie Hakenkéfer oder
netzbauende Kocherfliegen, als auch ruhigere Abschnitte
bevorzugende Libellenlarven. Aber auch eingeschleppte
Arten wie Kamberkrebs, Kérbchenmuschel und Zwergde-
ckelschnecke bilden in den letzten Jahren sehr dichte
Bestande aus. Am Ufer finden sich vielerorts Frassspuren
von Bibern. Auf Hohe der Insel bilden die von Bibern
gefallten grosseren Baume Totholzstrukturen im Fluss.

Pflanzlicher Bewuchs
Aufgrund der starken Strémung kann sich nur an wenigen
Stellen Flutender Hahnenfuss auf der Sohle halten.
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Stromschnelle hinter gesichertem Rohr

Kiesige Sohle im Bereich T2 bis T3

Steine und Kies unterhalb von Wurzeln am linken Ufer

Mull und Corbicula an Stelle T1 Frische Frassspuren von Bibern

Flutender Hahnenfuss auf der steinigen Sohle in 2 m Tiefe

Massenvorkommen der Neuseeléndischen Zwergdeckelschnecke (Potamopyrgus) auf Totholz und Sand Rund 4700 Corbicula pro m? an Stelle T1



Waldshut-Felsenau (Rhein-km 120,4; Code WAL)

Koordinaten CH 1903: 659050/273200

Lage und Charakter des Flussquerschnitts
Die Probestelle Waldshut-Felsenau liegt im Bereich des
Zusammenflusses von Hochrhein und Aare. Im Querprofil

lassen sich noch die Rinnen beider Fliisse unterscheiden.

Zur Wasserfuhrung tragt die tiefer eingegrabene Aare
meist mehr bei als der Rhein. Beide Ufer sind durch
Blockwurf gesichert, das Hinterland wird durch Landwirt-
schaft und Siedlungsinfrastruktur genutzt. Der Zusam-

menfluss markiert den Beginn des Hochrheinabschnitts C.

Die Probestellen auf der Flusssohle und am rechten Ufer
liegen im Bereich der Stauwurzel des KW Albbruck-
Doggern. Die linke Uferprobestelle repréasentiert die
Besiedlung der Aare in inrem Miindungsbereich.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Durch den Zufluss der Aare bestimmt.

Flussmorphologie: Durch den Zusammenfluss mit der
Aare und den Einstau seitens des KW Albbruck-Dogern
bestimmt.

Ufermorphologie: Rechts verbaut und steil; links hinter
Blockwurf teilweise noch Naturufer.

Vernetzung: a) Quer: Ubergange zum Ufer abrupt oder
gestort; beschrankte Vernetzung mit Auenelementen im
Aare-Unterlauf. b) Langs: Stromab durch das KW
Albbruck-Doggern eingeschrénkt, stromauf langere
durchgéngige Strecke bis KW Reckingen; in der Aare nur
bis zum Wehr des KW Klingnau.

Substrat der Sohle: Im Uferbereich geringe Substratviel-
falt, oft Sedimentation.

Geschiebe: Stark reduziert; massige Eintrége aus der
Wutach.

Stromung: Die Stromungsvielfalt ist durch die Lage im
Stauwurzelbereich beeintréchtigt.

Lebensraumvielfalt: Die Flusssohle bietet typische
Lebensraume. Uferlebensraume sind am linken Ufer nur
rudimentar vorhanden.

Fazit: Inshesondere durch Verbauung der Ufer, fehlende
Geschiebedynamik und Rickstauwirkung stark beein-
trachtigter Abschnitt.,

Waldshut

Hochrheinabschnitt

7~

Uli

Querprofil

4

Hochwasserlinie

T1

Tiefe (m)
5

T2
T3

T T T T T T T T T
linkes Ufer 20 80 100 120 140 160 220 240 260

Ausserer Aspekt
Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt

<

T3 T2 T1 Ure
1

Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-Uberzug)

[N

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten Linkes Ufer: Moose

Besiedlung Dreissena

Tribung

Verfarbung

L T L
Ll el el B N
L e S

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfélle

Abfélle, im Rhein entsorgte Gegensténde

RN
RN P |-
[EN O (PN N

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschatft, Freibad, Siedlung

R ININIR(RFPINRP|RP[PIPIPIN|(RP|P
PININIR NP NP PP PP

Einleitungen, Eintrage




Waldshut-Felsenau (Code WAL)

Substrate
Beide Ufer sind durch Uferbefestigungen mit Blcken
gepragt. Auf dem linken Ufer trifft man noch auf kleinere

naturnahe Abschnitte. Den Ufern vorgelagert sind Bereiche

mit Kies und ausgedehnten Feinsedimentablagerungen.
Mit zunehmender Tiefe dominieren grobe Kiese und auf
der Sohle Steine. Vom rechten Ufer ausgehend ist die
Flusssohle mit zahlreichen Abféllen aus unterschiedlichen
Epochen Ubersét.

linkes Ufer
Taucher 3
Taucher 2
Taucher 1
rechtes Ufer

Substrate Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

N
N
N

Steine 63 mm - 200 mm 212

Grobkies 20mm-63mm | 2 | 2

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm-2mm | 2

NN N[N

Schluff < 0,063 mm | 2 1

Ton

Muschelschalen, Schill Auflage auf Steinen/Grobkies

Kalk, Sinter

Abfalle, Ml 1(1(1]1

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten
Unterhalb des Zusammenflusses von Rhein und Aare

findet sich eine Mischung aus Benthoselementen des noch

naturnahen Abschnittes B (inkl. Zudrift aus der Wutach)

und aus Elementen des neozoisch geprégten Rheinab-

schnittes D. Auf umlagerungsstabilem Substrat trifft man
auf grossere Schwammkolonien.

Pflanzlicher Bewuchs
Auf Weichsubstraten wachst stellenweise Flutender
Hahnenfuss. Vor allem am linken Ufer sind Moose héufig.
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Rheinsohle auf 6 m Tiefe. Steine mit roten Algen der Gattung Hildenbrandtia

Wurzeln im Flachwasserbereich Blocke und Steine in 4 m Tiefe

Makrophyten nahe dem rechten Ufer in 2 m Tiefe

Silisswasserschwamme auf Blocken nahe des Ufers

Uferbefestigung aus Blocksteinen

Der Hochrhein auf Héhe Waldshut wurde und wird fur die Mullentsorgung genutzt



Sisseln (Rhein-km 126,5; Code SIS)
Koordinaten CH 1903: 641750/267350

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Probestelle liegt am Pontonierverein Sisseln zwischen
den Kraftwerksstufen Laufenburg und S&ckingen im
Hochrheinabschnitt C. Das 180 m breite und iber 8 m
tiefe regulierte Querprofil weist steile, befestigte Ufer auf.
Rechts erfolgte die Befestigung mit Blocksatz, links
teilweise zusétzlich mit einer Ufermauer. Abgesehen von
der Siedlungsflache Sisseln wird das Hinterland landwirt-
schaftlich genutzt. Der Flussabschnitt wird stark vom
Pumpspeicherbetrieb der Schluchseewerk AG beeinflusst.
Zusammen mit sonstigen Kraftwerksaktivitdten verursacht
dies einen periodischen Wasserstandswechsel von
wenigen Zentimetern bis zu einem Meter, der mehrmals
taglich auftreten kann.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Die stromaufwarts liegenden Kraftwerke beein-
flussen den Abfluss stark mit Schwall- und Sunkphasen.

Gerinnemorphologie: Zwischen KW Laufenburg und KW
Bad Sackingen Regelprofil mit nahezu konstanter
Flussbreite.

Ufermorphologie: Beide Ufer sind steil und durchweg hart
verbaut.

Vernetzung: a) Quer: Durch harten Verbau stark einge-
schrénkt; die beiden grosseren Zufliisse Murg und Sissle
sind durchgangig angeschlossen. b) Langs: Durch die
angrenzenden Kraftwerke behindert.

Substrat der Sohle: Ufernah sandige, in der Tiefe mono-
ton kiesige Sohle; z.T. anstehender Fels.

Geschiebe: Geschiebeeintrag auf die Miindungsbereiche
der Zufliisse aus dem Schwarzwald beschrénkt; keine
seitlichen Eintrage durch Ufererosion; Geschieberlickhalt
durch Kraftwerksanlagen.

Stromung: Geringe Vielfalt. Es fehlen ruhige Bereiche.

Lebensraumvielfalt: Sohlhabitate beeintrachtigt (fehlendes
Geschiebe, Kolmatierung), Uferhabitate stark defizitar.

Fazit: Der Abschnitt ist durch Regelprofil, Uferverbauung,
fehlende Geschiebedynamik und Wirkung des Riickstaus
deutlich beeintréchtigt.

Sisseln

Hochrheinabschnitt

Querprofil

Uli Hochwasserlinie

Tiefe (m)

T T T T T T T T T T
linkes Ufer 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 m

Ausserer Aspekt

Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt

<

T1 T2 T3 Ure
1

Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-Uberzug)

I

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten

Besiedlung Dreissena

Tribung

Verfarbung

RPiRPr|R[PIPFP|-
RlRr|PRP|P |
L Il el Bl B i

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Siedlung, Landwirtschaft

RPININ[(RPRP N RR PP P|P P
N
EININ IR RININ (PR (R PP P e

Einleitungen, Eintrage




Sisseln (Rhein-km 126,5; Code SIS)

Substrate

Das rechte Ufer ist fast durchgehend mit Blocksatz
gesichert. Davor befindet sich ein Streifen mit steinigem
Substrat, das jedoch grossteils von sandig-schluffigem
Material verdeckt ist. In der Rinne dominiert Hartsubstrat.
Kommen ufernah noch vor allem Fein- bis Grobkies vor,
sind es weiter in der Tiefe Uberwiegend Steine. Am linken
Ufer besteht das Substrat aus Fein- bis Grobkies mit
ausgedehnten Sand-/Schlammauflagen.

Substrate

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blécke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

N[N

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm 2 dicht mit Corbicula

1] 2| besiedelt
Sand 0,063 mm -2 mm | 2 1

N[N [N(N |-
N[N~
[

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Schiuff < 0,063 mm | 2 viele Hypania

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfalle, Miill

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

Die Artenzusammensetzung wird stark von Neozoen
dominiert. In Sisseln wurden die héchsten Dichten der
neozoischen Kiemenwdrmer (Branchiura) und
Suisswasser-Borstenwiirmer (Hypania) gefunden. Im
Vergleich zu anderen Hochrheinstellen fehlen Kriebelmii-
cken (Simuliidae) und Strudelwirmer (Turbellaria) fast
vollstandig.

Pflanzlicher Bewuchs

Makrophyten kommen nur lokal und unterhalb der Linie der

Wasserstandsschwankungen vor.

Blocke und Steine auf der Rheinsohle in 4 m Tiefe

Auch Bruchgestein bietet Lebensraum  Feinsubstrat in Uferndhe

Anstehender Fels nahe der Flussmitte

Wohnréhen von Hypania invalida Blockwurf am linken Ufer

Ubergang von Blockwurf zu Sand mit Hypania-Kéchern am linken Ufer

Die Gemeinschaft der kiesigen Rheinsohle wird von Kérbchenmuscheln (Corbicula) dominiert
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Schweizerhalle-Pratteln (Rhein-km 158,4; Code SHA)

Koordinaten CH 1903: 618575/264650

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Probestelle Schweizerhalle-Pratteln liegt zwischen
langgezogenen, regulierten Schlingen im Hochrheinab-
schnitt D. Der Rhein ist hier 200 m breit und durch das
Kraftwerk Birsfelden eingestaut. Das Profil ist stark
reguliert, beide Ufer sind mit Ufermauern verbaut oder mit
Blocksatz gesichert. Das rechte Ufer ist von einem
Waldstreifen gesaumt, am linken liegen parkéhnliche
Garten oder Siedlungsgebiet. Ahnlich wie in Sisseln fallt
das Ufer schnell in eine Tiefe von tber 5 m ab.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Naturnah, aber durch die flussauf- und abwarts
liegenden Kraftwerke beeinflusst.

Gerinnemorphologie: Im ganzen Abschnitt zwischen KW
Augst-Wyhlen und KW Birsfelden Regelprofil mit
konstanter Flussbreite und gerader Linienfiihrung.

Ufermorphologie: Beide Ufer sind hart und steil verbaut.

Vernetzung: a) Quer: Fehlend oder oft unterbrochen;
Sohle h&ufig verdichtet, so dass kein besiedelbarer
Lickenraum besteht; keine grosseren Zufliisse vorhan-
den. b) L&ngs: Durchgéngigkeit durch die angrenzenden
Kraftwerks- und Schleusenanlagen eingeschrankt.

Substrat der Sohle: Durch Uferverbau und fehlenden
Geschiebetrieb deutlich eingeschrénkte Substratvielfalt.
Viele grosse Bldcke und Bauschutt auf ufernaher Sohle.

Geschiebe: Die stromaufwérts gelegenen Kraftwerksanla-
gen halten das Geschiebe zurlick. Eintrage durch
Seitenerosion fehlen.

Strémung: Durch harte Verbauung weitgehend monoton.
Schmale ruhige Bereiche am Ufer.

Lebensraumvielfalt: Die Uferhabitate sind stark degradiert
und nur in einem schmalen Band ausgepragt. Die
Sohlenhabitate sind durch Schifffahrt und fehlendes
Geschiebe stark beeinflusst. Viel Besiedlungsraum auf
umlagerungsstabilem Substrat vorhanden.

Fazit: Durch starke Verbauung der Ufer, fehlende
Geschiebedynamik und Rickstauwirkung deutlich
beeintrachtigter Rheinabschnitt. Umfangreiches Siedlung-
sangebot filr sessile Wirbellose (z.B. Schwamme).

| Schweizerhalle

Hochrheinabschnitt

Querprofil

Hochwasserlinie

. T T T T T T T
linkes Ufer 20 40 60 80 100 120 140 160 180  200m

Ausserer Aspekt

Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Hetrotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt uli T1 T2 T3 Ure Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-Uberzug)

N

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten Moos

Besiedlung Dreissena

Tribung

Verfarbung

[l Ll N ST N
L S e Y
L L SN Ll el

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfélle

Abfalle

RR P
PRk
PRk |-

Hetrotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschaft

PPN RFRINEFPENRR|P|IP|P|P (PP
PININ R (R RR R PP

Einleitungen, Eintrdge
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Schweizerhalle-Pratteln (Code SHA)

Substrate

Die Sohle ist vorwiegend steinig bis grob-kiesig mit
zahlreichen aufgelagerten, oft aus der Uferverbauung
stammenden Blocken. An den wenigen Flachstellen ist das
eher grobe Substrat dick mit Feinsediment bedeckt, das
vom standigen Schiffsbetrieb immer wieder aufgewirbelt
wird.

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Substrate Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels
Blocke > 200 mm

N
N

Steine 63 mm - 200 mm

Steinige Sohle bei T2, 3,5 - 4,0 m Tiefe

N
NN
N

Grobkies 20 mm - 63mm | 1
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm 1(1]|1
Feinkies 2 mm - 6,3 mm 1|1
Sand 0,063 mm-2mm | 1
Schiuff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter
Abfalle, Ml Vereinzelte Blécke und Moose

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

Der Bereich um Schweizerhalle ist einer der Hochrheinab-
schnitte mit den hochsten Dichten an Neozoen. Hier
konnten die sehr zahlreich vorkommenden eingeschlepp-
ten Gammaridenarten die einheimischen Vertreter offenbar
komplett verdrangen. Der ebenfalls neozoische Keulenpo-
lyp (Cordylophora caspia) und die Stisswassergarnele
Athyaephyra wurden, wie auch 2006, nur an dieser Stelle
im Hochrhein gefunden. Eine weitere Ausbreitung fand
seitdem nicht statt. Ebenfalls nur an dieser Probestelle
wurde die einheimische Schwammfliege (Sisyra spec.)
nachgewiesen, die hier aufgrund des ausgedehnten
Bewuchses mit Schwammen gute Lebensbedingungen
findet.

Auf der Rheinsohle bei Schweizerhalle liegt viel Bauschutt

Kérbchenmuschel Corbicula Wohnrohren von Hypania invalida

Pflanzlicher Bewuchs
Abgesehen von vereinzelten Moosen in Uferndhe wurden

keine Makrophyten gefunden.
Keulenpolyp Cordylophora Susswassergarnele Atyaephyra

Auffallig vielféltiger und reichhaltiger Bewuchs mit Susswasserschwammen Kamberkrebs Orconectes limosus



Basel (Rhein-km 167,6; Code BAS)
Koordinaten CH 1903: 611000/268620

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die mitten im Stadtgebiet Basel liegende Stelle reprasen-
tiert den Ubergang von Hochrhein zum Oberrhein. Der 180
m breite Rhein ist an beiden Ufern komplett mit Mauern
verbaut, das Hinterland als Siedlungsflache versiegelt. Am
linken Ufer befinden sich Anleger fir grosse Fahrgast-
schiffe.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Weitgehend unbeeinflusst.

Gerinnemorphologie: Flusslauf mit Regelprofil; im Rhein-
knie mit Prall- und Gleithangstruktur.

Ufermorphologie: Ufer durchgehend hart verbaut und
meist steil abfallend. An der Innenkurve schmale, z.T.
aufgeschittete, dem verbauten Ufer vorgelagerte Kiesfla-
chen.

Vernetzung: a) Quer: Fast vollig fehlend. Birs und Wiese
sind durchgangig angeschlossen, andere kleinere Zuflisse
munden in Verdolungen. b) L&ngs: Durch die angren-
zenden Kraftwerksanlagen (Birsfelden, Kembs) begrenzt.

Substrat der Sohle: Uberwiegend steinig-kiesig. Durch
Uferverbau und fehlenden Geschiebetrieb eingeschrankte
Substratvielfalt. Vielerorts Zivilisationsabfélle.

Geschiebe: Durch Riickhalt an den stromauf liegenden
Kraftwerksanlagen und fehlende Seitenerosion sehr stark
reduzierte Dynamik. Der Geschiebeeintrag durch die Birs
ist gering.

Stromung: Durch harte Verbauung weitgehend monoton;
am Gleit- und Prallhang variabel. Die Turbulenzen der
zahlreichen grossen Schiffe flinren zu einer regelméassigen
Strémungs-Stérung der oberen Sedimentschicht.

Lebensraumvielfalt: Es fehlen typische Uferhabitate. Die
Sohlhabitate zeigen ufernah eine gewisse Vielfalt. In der
Schifffahrtsrinne Stérungen durch bestandige Umlagerung.

Fazit: Der hier wieder frei fliessende Rhein ist in seinem
Lauf durch harte Uferverbauungen eingezwéngt und von
seinem Umland abgeschnitten.

Hochrheinabschnitt

Querprofil

uli Hochwasserlinie Ure

§ T T T T T T T T
linkes Ufer 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200m

Ausserer Aspekt
Bewuchs/Besiedlung: Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50%/Flache|
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel

Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel (max 25 % der Steine); Klasse 3: viel (> 25% d.S.)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel

Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

T3 T2 T1 Ure
111

Ausserer Aspekt Uli Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-Uiberzug)

N

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten Vereinzelt Moos und flutender Hahnenfuss

Besiedlung Dreissena

Triibung

Verfarbung

Ll N Nl
Ll el el N W
I L i L Y

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfalle

Abfall, verlorene Gegenstande

N N N e P T R R e

RINP Rk R (PP RR P

(NN
RPN -
= NN |-

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Stadtgebiet, komplett versiegelte Flache

Einleitungen, Eintrége | 1 1




Basel (Rhein-km 167,6 Code BAS)

Substrate

Aufgrund des Uferverbaus und der geringen Stromungsdi-
versitat ist auch die Substratdiversitéat eingeschrankt. Es
dominieren Gberall Grobkies und Steine. An beiden Ufern
finden sich vereinzelt feinere Substrate und auch aus der
Uferverbauung stammende grosse Bldcke.

linkes Ufer
Taucher 3
Taucher 2
Taucher 1
rechtes Ufer

Substrate Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blécke > 200 mm

-

Steine 63 mm - 200 mm

N
N

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

LY
N
N
PR N

Sand 0,063 mm - 2 mm

Schluff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfalle, Miill

Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache

Biologische Besonderheiten

In Basel findet man nur noch einen Teil des typischen
Artenspektrums des Hochrheins. Die Grossgruppen
Steinfliegen und Libellen fehlen ganz. Die benthischen
Lebensgemeinschaft erden auch hier von Neozoen
dominiert, vor allem von Kleinkrebsen und Weichtieren
(Mollusken). Der ebenfalls eingeschleppte Echinogamma-
rus trichiatus kommt im Hochrhein bisher nur in Basel vor.

Pflanzlicher Bewuchs

Aufgrund der starken Stdrungen und der Substratumwal-
zung findet man keine Makrophyten in der Schifffahrtsrinne
selbst. Nur in tieferen ufernahen Bereichen siedelt auch
hier der Flutende Hahnenfuss und Wassermoose, dort
lokal sogar in etwas dichteren Bestanden.

An der Rheinsohle sammeln sich Ml und Bauschutt

Rheinsohle mit Steinen und Grobkies auf 3 m Tiefe

Flutender Hahnenfuss in 2 m Tiefe

Moose an der ufernahen Rheinsohle

Unterwasserstrukturen aus Beton und Metall

Neu gestalteter harter Uferbau am rechten Ufer

Die Rheinschifffahrt verursacht Wellenschlag und Turbulenzen

Ufermauer am rechten Ufer

Wellenschlag am rechten Kiesufer
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Makroinvertebratenbesiedlung des Hochrheins 2011/12

Tab.6 > Benthosbesiedlung. Maximale Besiedlungsdichten im Hochrhein 2011/12

Angegeben sind die jeweils maximalen Besiedlungsdichten eines Taxons in allen Proben und zu beiden Terminen. Taxa aus
qualitativen Sonderproben sind gesondert mit x gekennzeichnet. Die zugehdrige Haufigkeitsklasse ist farblich hinterlegt.

HKI = Haufigkeitsklasse nach DIN 38410 T1. Ind./m? = Individuen pro Quadratmeter.

HKI Ind./m? HKI Ind./m? HKI Ind./m? HKI Ind./m?

I >0000 NN soi-1000 [T 51200 [T 10-20

Yl 1000 B 201-500 o 21-50 1-9
Taxon Flussquerschnitt HEM | RHE ELL| TOS RIE| WAL SIS| SHA BAS

Rhein-km 21,7 55,5 63,0 70,5 98,3 | 103,3| 1266| 1584 | 1676

Porifera Schwamme

Spongillidae Gen. sp. Siisswasserschwamm XX X X XX X XX X
Hydrozoa Nesseltiere

Cordylophora caspia Keulenpolyp
Turbellaria Strudelwiirmer

Turbellaria Gen. sp. Strudelwlirmer 4 4
Dendrocoelum lacteum Milchegel -

Dendrocoelum romanodanubiale

Vieldugiger Milchegel

Dugesia sp.

Dugesia gonocephala

Dugesia lugubris/polychroa

Dugesia tigrina Tigerplanarie
Polycelis sp.

Polycelis nigra/tenuis

Nemathelminthes Fadenwiirmer
Nematoda Gen. sp. Fadenwirmer
Bivalvia Muscheln

Corbicula fluminalis

Feingerippte Kérbchenmuschel

Corbicula fluminea

Grobgerippte Kérbchenmuschel

Dreissena polymorpha

Zebramuschel, Dreikantmuschel

16932

Pisidium amnicum

Grosse Erbsenmuschel

221

269

4741

2477
331

2519

47

24
1095

Pisidium henslowanum/supinum

Pisidium cf. henslowanum

Falten-Erbsenmuschel

Pisidium cf. supinum

Dreieckige Erbsenmuschel

Pisidium sp.

Erbsenmuscheln

Sphaeriidae Gen. sp.

Sphaerium corneum/ovale

Gemeine Kugelmuschel

Gastropoda

Schnecken

Gastropoda undet.

Ancylus fluviatilis

Flussmiitzenschnecke

Bathyomphalus contortus

Riemen-Tellerschnecke

Bithynia tentaculata

Gemeine Schnauzenschnecke

Gyraulus sp.

Posthérnchen

610

Haitia acuta/heterostropha

Spitze/Amerikanische Blasenschn.

2038

1576

1281

1721

649

1832
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Taxon

Flussquerschnitt

HEM| RHE ELL| TOS

RIE| WAL

SIS| SHA| BAS

Rhein-km

21,7 55,5 63,0 70,5

98,3 | 1033

1266 | 158,4 167,6

Lymnaea stagnalis

Spitz-Schlammschnecke

Physidae Gen. sp.

Blasenschnecken

Planorbidae Gen. sp. juv.

Tellerschnecken

Planorbis carinatus

Gekielte Tellerschnecke

Potamopyrgus antipodarum

Neuseelénd. Zwergdeckelschnecke

8350

Radix cf. auricularia

Ohr-Schlammschnecke

1043

I .
438

Radix balthica Eiformige Schlammschnecke 4 4

Radix sp. Schlammschnecke -

Theodoxus fluviatilis Gemeine Kahnschnecke Schalen | Schalen | Schalen
Valvata cristata Federkiemenschnecke 4

Viviparus ater Sumpfdeckelschnecke 8

Polychaeta Vielborsterwiirmer

Hypania invalida

Siisswasser-Borstenwurm

Oligochaeta

Wenigborsterwiirmer

Branchiura sowerbyi

Kiemenwurm

Eiseniella tetraedra

Criodrilus/Eiseniella?

Haplotaxis gordioides

2533

1138

Lumbricidae Gen. sp.

Lumbriculidae Gen. sp.

Lumbriculus variegatus

Oligochaeta Gen. sp.

Peloscolex (Spirosperma) ferox

Stylaria lacustris

Teichschlange

Stylodrilus heringeanus

Tubificidae Gen. sp.

Tubificidae/Naididae Gen. sp.

4618

Hirudinea

Egel

4570

1421

424

2796

857

Caspiobdella fadejewi

Dina punctata

Erpobdella sp.

Erpobdella testacea/nigricollis

Erpobdella octoculata

Erpobdellidae Gen. sp.

Glossiphonia complanata

Glossiphonia sp.

Helobdella stagnalis

Piscicola sp.

Piscicola geometra 5 4
Piscicolidae Gen. sp. 4
Theromyzon tessulatum 4 4

CRUSTACEA: Amphipoda Flohkrebse, Schlickkrebse

Amphipoda juv. _ 48 39 799 527
Chelicorophium sp. Schlickkrebs ‘ 43
Chelicorophium curvispinum 576
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Taxon Flussquerschnitt HEM | RHE ELL| TOS RIE| WAL SIS| SHA BAS
Rhein-km 21,7 55,5 63,0 70,5 98,3 103,3 126,6 158,4 167,6

Chelicorophium robustum

Chelicorophium cf. sowinskyi

Dikerogammarus villosus

Grosser Hockerflohkrebs

Echinogammarus ischnus

Echinogammarus trichiatus

Gammarus fossarum

Bachflohkrebs

Gammarus lacustris

Gammarus pulex

Gammarus fossarum/pulex

Gammarus roeseli

Flussflohkrebs

CRUSTACEA: Decapoda

Zehnfiisserkrebse, Grosskrebse

Atyaephyra desmaresti

Grosse Stisswassergamele

Orconectes limosus

Kamberkrebs

Pacifastacus leniusculus

Signalkrebs

CRUSTACEA: Isopoda

Asseln

Asellus aquaticus

Wasserassel

1815

Jaera sarsi

Donauassel

Proasellus coxalis

Mittelmeerassel

3932

CRUSTACEA: Mysidacea

Limnomysis benedeni

Donau-Schwebegarnele

INSECTA

Insekten

239

Ephemeroptera

Eintagsfliegen

Baetidae

Baetis sp. Ad

Baetis sp.

Baetis alpinus

Baetis buceratus

Baetis cf. fuscatus

Baetis liebenauae

Baetis lutheri

Baetis rhodani

27

Baetis vardarensis

43

Baetis vardarensis/lutheri

Baetis vernus

Centroptilum luteolum

Cloeon sp.

Cloeon dipterum

Caenidae

Caenis horaria

Caenis luctuosa

Caenis macrura

Caenis pusilla

Caenis rivulorum

Ephemerellidae

Serratella ignita
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Taxon

Flussquerschnitt

HEM

RHE ELL

TOS

RIE

WAL

SIS

SHA

BAS

Rhein-km

21,7

55,5 63,0

Ephemerella notata

Torleya major

70,5

98,3

103,3

126,6

158,4

167,6

Ephemeridae

Ephemera sp.

Ephemera danica

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Ecdyonurus venosus

Ecdyonurus venosus-Gr.

Heptagenia sulphurea

Rhithrogena semicolorata-Gr.

Leptophlebiidae

Leptophlebiidae Gen. sp.

Habroleptoides confusa

Paraleptophlebia sp.

Paraleptophlebia submarginata

Potamanthus luteus

700

Siphlonuridae

250

Siphlonurus sp.

Siphlonurius lacustris

Potamanthidae

Odonata

Libellen

Zygoptera indet.

Calopterygidae

Prachtlibellen

Calopteryx splendens/virgo.

Gebanderte P., Blaufliigel-P.

Calopteryx splendens

Gebanderte Prachtlibelle

Coenagrionidae

Schlanklibellen

Enallagma cyathigerum

Becher-Azurjungfer

Gomphidae

Flussjungfern

Gomphidae Gen. sp.

Gomphus vulgatissimus

Gemeine Keiljungfer

Ophiogomphus/Onychogomphus sp.

Griine Keiljungfer/Zangenlibelle

Onychogomphus forcipatus

Kleine Zangenlibelle

Platycnemidae

Federlibellen

Platycnemis pennipes

Gemeine Federlibelle

Plecoptera

Leuctridae

Leuctridae Gen. sp. Im

Leuctra sp.

Perlodidae

Perlodes sp.

Perlodes cf. microcephala

Heteroptera

Aphelocheirus aestivalis

Corixinae
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Taxon Flussquerschnitt HEM| RHE ELL| TOS RIE| WAL SIS| SHA BAS
Rhein-km 21,7 55,5 63,0 70,5 98,3 103,3 126,6 158,4 167,6

Micronecta sp. - 8 39 - 4 - 4 31

Coleoptera

Chrysomelidae

Donaciinae La 238 5 4

Macroplea appendiculata Ad

Colymbetinae

Platambus maculatus La 34 _ 4

Hydroporinae

Hydroporinae Gen. sp. Ad 27 8
Potamonectes sp. Im 8 4
Elmidae

Elmis sp. La+Ad
Elmis cf. aenea La

Elmis maugetii La 34 35

Elmis cf. rietscheli La

Esolus sp. La+Ad

Esolus cf. angustatus La+Ad

Limnius sp. La+Ad

Limnius perrisi La

Limnius volckmari/muelleri La+Ad

Oulimnius sp. La

Oulimnius cf. tuberculatus La+Ad
Riolus sp. La+Ad
Stenelmis canaliculata La+Ad

Gyrinidae

Orectochilus villosus La

Haliplidae
Haliplus sp. La 8 143
Haliplus sp. Ad 186
Trichoptera

Trichoptera Gen. sp. Pu -

Brachycentridae

Brachycentrus subnubilus 4

Glossossomatidae

Glossosomatidae Pu

Agapetinae Gen. sp.

Agapetus laniger

Agapetus ochripes -

Agapetus ochripes Pu

Glossosoma sp.

Glossosoma boltoni

Glossosoma boltoni Pu 5

Glossosoma boltoni/conformis 4 5 48

Goeridae

Goeridae Gen. sp. 5 5
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Taxon

Flussquerschnitt

HEM

RHE

ELL

TOS

RIE

WAL

SIS

SHA

BAS

Rhein-km

21,7

55,5

63,0

Goeridae Gen. sp. Pu

Goera pilosa

70,5

Silo sp.

Silo piceus

Hydroptilidae

98,3

103,3

126,6

158,4

167,6

Agraylea sexmaculata

Hydroptila sp.

Hydropsychidae

Hydropsychidae Gen. sp. Pu

Cheumatopsyche lepida

Hydropsyche sp.

Hydropsyche contubernalis

Hydropsyche exocellata

Hydropsyche incognita

Hydropsyche incognita/pellucidula

Hydropsyche cf. pellucidula

Hydropsyche siltalai

Lepidostomatidae

Lasiocephala basalis

Lepidostoma hirtum

Leptoceridae

Leptoceridae indet

Athripsodes sp.

Athripsodes cf. albifrons

Athripsodes cinereus

Ceraclea aurea

Ceraclea dissimilis

Mystacides sp.

Mystacides azurea

Oecetis notata

Setodes punctatus

Limnephilidae

Limnephilidae Gen. sp.

Anabolia nervosa

Chaetopterygini/Stenophylacini

Glyphothaelius pellucidus

Halesus radiatus

Halesus sp.

Halesus cf. tesselatus

Limnephilini

Limnephilus flavicornis

Limnephilus rhombicus

Limnephilus lunatus(/germanus)

Odontoceridae

Odontocerum albicorne
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Taxon Flussquerschnitt HEM| RHE ELL| TOS RIE| WAL SIS| SHA BAS
Rhein-km 21,7 55,5 63,0 70,5 98,3 103,3 126,6 158,4 167,6

Polycentropodidae

Polycentropodidae Gen. sp. 27 5 - 4

Cyrnus trimaculatus 5 24

Neureclipsis bimaculata

Polycentropus flavomaculatus 5 8 43 5 29
Psychomyidae

Lype reducta 4

Psychomyia pusilla 1471 3730 461 1919 1619 338 538 638
Tinodes sp. 4 43 4
Tinodes unicolor 4

Rhyacophilidae

Rhyacophila sp. Pu 4

Rhyacophila sp. 43 - 5

Rhyacophila sensu stricto 27 34 31 4

Sericostomatidae
Sericostoma personatum/flavicorne - 8
Diptera Zweifliigler

Chironomidae Zuckmiicken

Chironomidae Gen. sp. Pu 43 5 5

Chironomini

Chironomus sp.

Chironomus thummi-Gr.

Chironomus-obtusidens-Gr.

Chironomus-plumosus-Gr.

Diamesinae 246
Microtendipes pedellus/chloris-Gr. 2804 258 1329
Orthocladiinae 3030 2038 | 1824 8837 1955 2520 2343 4566

Prodiamesa olivacea -
Tanypodinae 204 335 615 229

Tanytarsini 1157 500 838

sonstige Diptera

Antocha sp.

Atherix ibis Ibisfliege

Ceratopogoninae Gnitzen

Chelifera sp.

Chrysops sp.

Clinocerinae Gen. sp. 5 5

Dicranota sp. 8 5 -

Hemerodromiinae Gen. sp.

Prosimulium sp. 5
Prosimulium latimucro/hirtipes 5
Prosimulium latimucro/hirtipes Pu 34

Eriopterini 4
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Taxon

Flussquerschnitt

HEM

RHE

ELL| TOS

RIE

WAL

SIS

SHA

BAS

Rhein-km

21,7

55,5

63,0 70,5

98,3

103,3

126,6

158,4

167,6

Hemerodromia sp.

Prosimulium tomosvaryi Pu

29

Psychoda/Tinearia/Jungiella

Scatophagidae Gen. sp. Pu

Simuliidae Pu

Simulium sp.

Simulium sp. Pu

Simulium cf. erythrocephalum Pu

Simulium equinum Pu

Simulium lineatum Pu

S. intermedium/omatum/trifasciatum

Simulium cf. omatum Pu

Simulium reptans Pu

Simulium variegatum Pu

Tabanidae Gen. sp.

Tipula sp.

Megaloptera

Schlammfliegen

Sialis sp. Ad

Sialis sp.

Sialis lutaria

43

Lepidoptera

Schmetterlinge

Acentria ephemerella

Planipennia

Netzfliigler

Sisyra sp.

Schwammfliege

Diverse

Hydracarinae Gen. sp.

Wassermilben

29




4.3

Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2011/12. Makroinvertebraten

BAFU 2015

124

Chemische Wasserqualitdt im Hochrhein 2011/12

Tab.7 > Wasserchemie. Ergebnisse der Wasseranalysen im Hochrhein und Zufliissen von Januar 2011 bis Mai 2012

Qualitatsziele aus GSchV, Anhang 2; fiir Koblenz und Kaiseraugst liegen nur Werte bis 2008 vor.

s | % | = z
Parameter ; 3 £ £ E
S S 2| 32 3
- = | 8| 8 S z | =z z E| E 2 2| 2 =
5 g £ £ E £ | £ £ S S S © © ©
© c £ £ £ = = = = = = = = =
()] <C << < << = = = [&] (&) [&] = = =
. _ ) . bei Cl-Konz. <10mg/l:  0,02; keine Anforderungen in GSchV;
A”f?r?er””%eA” ah” die ZWC?;S‘;:/ peiTI0C:02 bei C-Konz. 10-20mgl:0,05. | Cl-Konz. fir Beurteilung der | 5,6*
qualitat nach Anhang 2 GSc ! 0, bei Cl-Konz. >20mgl: 01 | Fischtoxizitit der Nitite
) 90% . 90% . 90% . 90%
Range mn med Perzentil mn med Perzentil mn med Perzentil mn med Perzentil
Einheiten mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L
Stein am 1/2011-
B Vo |17 | 0014 | 0018 0,004 | 0,007 6,300 | 7,400 | 8,100 | 0520 | 0,858
Bibermihle | /01 | & | 0,014 | 0016 0,004 | 0,005 8,000 | 6400 | 7400 | 0655 | 0966
Salzstadel 1/2011-
oo | sa0re | & | 00150018 0,004 | 0,006 6,800 | 7,750 | 8330 | 0678 | 0,976
Nohi PEr ol s oot o017 0,004 | 0,006 7,300 | 7,800 | 8430 | 0,700 | 1,003
Ellikon am 1/2011-
Rioin el 8 | 0011|0015 0,004 | 0,006 7,800 | 8300 | 9330 | 0858 | 1,175
Thur; Thur- 1/2011-
oot | dogy |8 | 0,005 | 0,011 0,003 | 0,010 7,600 | 22,100 | 41850 | 1364 | 2,756 | 3418
Tossegg 1/2011-
s V| e | oot5 | 0018 0,005 | 0,007 7,900 | 10,700 | 12,100 | 0,904 | 1,389 | 1,520
Koblerz 20| 8 | 0021|0029 0,043 | 0,006 | 0,008 5300 | 8200 | 9,700 | 0,880 | 1,335 | 4,717
Aare V2O 470,013 | 0,053 | 0,085 | 0,008 | 0,014 5300 | 10,300 | 13480 | 0,760 | 1460 | 1,870
Felsenau 52012
Kaiseraugst | 7707 | 8 | 0,025 | 0,044 | 0060 | 0010 | 0,013 5800 | 8900 | 11,200 | 0,980 | 1,290 | 1,800
Bisfelden | 1501, | 18 | 0017|0028 | 0,042 | 0007 | 0,011 8130 | 11,500 | 15320 | 0816 | 1,325 | 1,622
\Ql:lllam V2O Lo | 0,014 | 0,045 | 0,089 | 0,007 | 0,012 8,550 | 12,800 | 16410 | 0,830 | 1,390 | 1,740
ein 512012

Beurteilung in Anlehnung an Modul-Stufen-Konzept?¥

- sehr gut

gut

massig

unbefriediegend

- schlecht

* fiir Fliessgewasser, die der Trinkwassergewinnung dienen (entspricht 25 mg/I Nitrat)
** bei natiirlicherweise wenig belasteten Gewéssern gilt der untere Wert

*** Anforderungsbereich von 1-4 mg/I, da DOC-Konzentrationen auch natiirlicherweise erhoht sein konnen
**** Ges.-P, Nitrat-N, Chlorid: 54
graue Schrift = Messungen in Rheinzufluss
nur von Stein, Felsenau und Weil liegen ausreichende Messungen fiir eine MSK-konforme Bewertung vor
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o o o

5 5 5

= = =
Parameter & 3 >

2 2 £ | E|E| E

o o o ] ] ©

(7] (7] [72] wn wn w0

£ £ § |55 5 |2/ 2|8 8|8/ 8

o o (<) o o o om [a4] m (=] (] [=]

0,04 0,07 2-4** 144+

. 90% . 90% . 90% . 90%
Range min med Perzeontil min med Perzeontil min med Perzeontil min med Perzeontil
Einheiten mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L
Stein am 0,000 0,003 0,008 1,545 1,400 | 1,750 | 2,054
Rhein
Bibermiihle | 0,000 0,003 0,007 1568 | 2164 | 1430 | 1,650
Salzstadel 0,000 0,003 0,007 1682 | 2,086 | 1,540 | 1,750
Schaffhausen
Nohl 0,001 0,004 0,008 2555 | 3,045 | 1490 | 1,695
cheonam | 0,001 0,004 0,008 2550 | 2818 | 1410 | 1,645
Thur; Thur-
rticke Flanch | 0009 0,022 0,032 | 0,022 2136 | 2591 | 1920 | 2,395 | 2,643
;ﬁf‘lzﬁgg 0,003 0,007 _ 0012 [ 0,017 | 0,051 | 1,709 | 2279 [ 3109 | 1,610 | 1,920 | 2,255
Koblenz 0,005 0,009 0,021 | 0,016 | 0,022 0,900 | 1,150 1,500 | 1,950 | 2,260
Aare
Folsenal 0,007 0,015 0,0256 | 0,02 | 0,026 | 00498 | 0,600 | 1,300 1,500 | 1,800
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