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> Abstracts

This report contains a summary of the status and trends of the aquatic biocenosis in the
two largest rivers in Switzerland, the High Rhine and the Aare. It is based on the results
of the fourth and fifth coordinated biological surveys on the High Rhine in 2006/2007
and 2011/2012 and the second survey campaign in 2011-2013 in the Aare between
Lake Biel and the Rhine. Along with the small invertebrate organisms (macroinverte-
brates) on the river bed and the fish, other groups of organisms such as phytoplankton
and benthic algae (mainly diatoms) and macrophytes (higher aquatic plants) are also
discussed. The report describes the different surveying methods used on the Swiss and
German sides and gives information on a special programme which has studied the
colonisation of alluvial zones in large residual flow sections of the Aare. A main theme
of the discussion of biological changes over the last ten years is the rapid spread of
non-native species, particularly among the macroinvertebrates.

Der vorliegende Bericht enthalt einen zusammenfassenden Uberblick tber den Zustand
und die Entwicklung der aquatischen Lebensgemeinschaften in den beiden grossten
Schweizer Fliessgewassern, dem Hochrhein und der Aare. Basis sind die Ergebnisse
der vierten und funften koordinierten biologischen Untersuchungen am Hochrhein der
Jahre 2006/2007 und 2011/2012 sowie der zweiten Untersuchungskampagne 2011-2013
in der Aare zwischen Bielersee und Rhein. Neben den wirbellosen Kleinlebewesen der
Flusssohle (Makroinvertebraten) und den Fischen werden weitere Organismengruppen
wie Phytoplankton- und Algenaufwuchs (v.a. Kieselalgen) sowie Makrophyten (héhere
Wasserpflanzen) thematisiert. Der Bericht stellt die verschiedenen Untersuchungsme-
thoden vor, die auf Schweizer und Deutscher Seite zum Einsatz kommen und infor-
miert iber ein Sonderprogramm, in dem die Besiedlung von Auengewassern in grossen
Restwasserstrecken der Aare untersucht wurden. Zentrales Thema hinsichtlich der
biologischen Veranderung in den letzten zehn Jahren ist die rasche Ausbreitung nicht-
heimischer Arten, vor allem bei den Makroinvertebraten.

Le présent rapport livre un apercu de I’état et de I’évolution de la biocénose aquatique
dans les deux principaux cours d’eau de Suisse, le haut Rhin et I’Aar. Il se base sur les
résultats des quatriéme et cinquiéme analyses biologiques coordonnées du haut Rhin
réalisées en 2006/2007 et 2011/2012 ainsi que sur ceux de la campagne d’analyses
menée en 2011-2013 dans I’Aar entre le lac de Bienne et le Rhin. Parmi les sujets
étudiés figuraient, outre les petits invertébrés benthiques (macroinvertébrés) et les
poissons, d’autres types d’organismes tels que le phytoplancton et les algues du péri-
phyton (surtout les diatomées) ainsi que les macrophytes (plantes aquatiques supé-
rieures). Le rapport présente les différentes méthodes d’analyse utilisées du coté suisse
et du c6té allemand et un programme spécial se concentrant sur le peuplement des eaux
alluviales des grands trongons a débit résiduel de I’ Aar. Depuis dix ans, le sujet princi-
pal lié a I’évolution biologique est la rapide propagation des especes exotiques, en
particulier des macroinvertébrés.
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Il presente rapporto comprende una panoramica riassuntiva dello stato e dello sviluppo
delle biocenosi acquatiche nei due principali corsi d’acqua svizzeri, il Reno e I’Aar. Si
basa sui risultati della quarta e quinta analisi biologica coordinata del Reno (nel tratto
tra il lago Bodanico e Basilea) degli anni 2006/2007 e 2011/2012, nonché della secon-
da campagna di analisi del 2011-2013 dell’Aar tra il lago di Bienne e il Reno. Accanto
ai piccoli organismi invertebrati dell’alveo fluviale (macroinvertebrati) e ai pesci
I’analisi considera altri gruppi di organismi come il fitoplancton, le alghe (soprattutto
diatomee) e le macrofite (piante acquatiche superiori). 1l rapporto illustra i diversi
metodi di analisi impiegati in Svizzera e in Germania e fornisce informazioni su un
programma speciale in cui ¢ analizzata la popolazione delle acque nelle zone golenali
in lunghi tratti a deflussi residuali dell’Aar. Negli ultimi dieci anni il tema centrale dal
punto di vista dei cambiamenti biologici ¢ la rapida proliferazione di specie alloctone,
in particolare tra i macroinvertebrati.

Parole chiave:

Reno tra il lago Bodanico e
Basilea, Aar, analisi biologiche
coordinate, macroinvertebrati,
pesci, piante acquatiche,

specie invasive
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> Vorwort

Seit 1990 finden in Zusammenarbeit mit den Schweizer Behorden (Bundesamt fiir
Umwelt BAFU, Hochrhein-Anliegerkantone) und der deutschen Fachstelle (Landesan-
stalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz LUBW) koordinierte biologische Unter-
suchungen am Hochrhein zwischen Bodensee und Basel statt. Erstmals 1993, danach
wieder 2004 und 2015 wurden die Ergebnisse aus verschiedenen Jahren und Gber
verschiedene Themen in einem Kurzbericht zusammengefasst und illustriert. Dabei
ging es vor allem darum, eine Gesamtschau Uber die Gewadsserqualitdt, den ¢kologi-
schen Charakter und das biologische Inventar des Hochrheins zu erhalten.

In den Standard-Messprogrammen der Hochrhein-Anliegerkantone, des Bundes und
des Landes Baden-Wirttemberg werden neben der Erfassung hydrologischer Kennda-
ten auch die chemisch-physikalische Wasserqualitat kontrolliert, aber auch regelmassi-
ge Planktonuntersuchungen durchgefihrt. In anderen, teilweise aufwéndigen, da mit
Tauchereinsatz verbundenen Untersuchungsprogrammen wurden die Kleintierbesied-
lung (Makroinvertebraten = wirbellose Lebewesen der Flusssohle), der pflanzliche
Aufwuchs sowie die Fischbesiedlung erfasst, die bisher eine Vielzahl von Ergebnissen
lieferten, an denen wichtige Prozesse verfolgt und Langzeitvergleiche durchgefiihrt
werden konnten. Nachdem seit 2001 auch kantonstibergreifende biologische Untersu-
chungen an der Aare, dem grossten Schweizer Rheinzufluss, durchgefiihrt werden,
wurden auch deren Ergebnisse in den zusammenfassenden Kurzbericht Gbernommen
und liefern seither interessante Vergleiche im unterschiedlichen Ablauf biologischer
Entwicklungen in Hochrhein und Aare.

Der nach 1993 und 2004 nun dritte zusammenfassende Kurzbericht tUber die koordi-
nierten biologischen Untersuchungen an Hochrhein und Aare stellt die biologischen
Entwicklungen innerhalb der letzten zehn Jahre vor. Aktuelle Themen sind unter
anderem die massive Veranderung der Wirbellosenfauna durch die Ausbreitung ge-
bietsfremder Arten, der Verlust an Lebensraum und rheintypischen Tier- und Pflanzen-
arten sowie die Bedeutung der letzten freifliessenden Flussabschnitte und Flussauen in
Hochrhein und Aare.

Franziska Schwarz
Vizedirektorin
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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> Zusammenfassung

Im November 2011 und April 2012 fanden im Hochrhein zum flnften Mal seit 1990
koordinierte biologische Untersuchungen mit Beteiligung des Bundes, der Rheinanlie-
gerkantone und des deutschen Bundeslandes Baden-Wurttemberg statt. Zur gleichen
Zeit wurde im Auftrag der Kantone Aargau, Solothurn und Bern zum zweiten Mal die
Aare zwischen Bielersee und Hochrhein untersucht. Der vorliegende Kurzbericht fasst
die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammen und vergleicht sie mit
den biologischen Verhéltnissen friiherer Jahre, insbesondere aus den Untersuchungs-
kampagnen 2006/07 im Hochrhein und 2001/02 in der Aare. Untersuchungsobjekte
waren: wirbellose Kleinlebewesen der Flusssohle (Makroinvertebraten), Fische, pflanz-
liches Plankton, Algenaufwuchs (vor allem Kieselalgen) sowie héhere Wasserpflanzen,
Grossalgen und Moose (Makrophyten). Ergénzt wurden die Untersuchungen durch
hydrologische Messdaten und Daten zur Wasserqualitét.

Die Makroinvertebratenproben in Hochrhein und Aare sowie die Kieselalgenproben in
der Aare wurden - wie schon bei den frilheren Kampagnen — an denselben Flussquer-
schnitten vom Ufer aus und im Tiefen unter Einsatz von Tauchern gesammelt. Im
Umkreis der Probestellen fanden auch die elektrofischereilichen Erhebungen der
Jungfischbestande statt. Hierbeil*®! und bei der Beurteilung der Ergebnisse wurde die
Methodik der bisherigen Kampagnen angewendet, die im Rheinmessprogramm der
IKSR festgeschrieben istl*?}[20L[321133] Die Untersuchungen auf Baden-Wirttemberger
Seite zum Bestand adulter Fische, zur Makrophytenverteilung sowie zur Phytobenthos-
und zur Phytoplanktonzusammensetzung wurden nach den methodischen VVorgaben der
EU-Wasserrahmenrichtlinie durchgefiihrt(61-[61.[151.[38],

Im Mittelpunkt der Ergebnisse bei den Makroinvertebraten steht das weitere Vordrin-
gen invasiver gebietsfremder Tierarten (Neozoen). Die meisten Neozoen haben seit
2007 noch bestehende Ausbreitungsliicken im System geschlossen und nehmen in
Bestand und Biomasse immer mehr zu. Unterhalb der Aaremindung machen Neozoen
bereits mehr als 50 % der Individuenzahlen und weit tber 80 % der Biomasse aus. Die
Besiedlung dicht oberhalb der Aaremindung nahert sich ebenfalls diesen Werten. Etwa
seit 2007 ist auch in der Aare eine rasch verlaufende Neozoenausbreitung zu beobach-
ten. Dabei wurden deutliche Belege dafiir gefunden, dass zumindest eine Neozoenart,
der Grosse Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus in der Lage ist, angestammte
Arten zu verdréngen.

Die Ergebnisse der Jung- und Kleinfischerhebungen geben Hinweise auf die Repro-
duktionspotenziale an den untersuchten Flussabschnitten. Besiedlungsunterschiede, die
sich bereits bei den Untersuchungen der Wirbellosen zeigten, wurden durch die Erfas-
sung der Jungfischfauna erhértet. Auffallig war die unterschiedliche Zusammensetzung
der Jungfischfauna an den verschiedenen Stellen in der Aare und im Hochrhein. Im
Hochrhein scheint die Fischreproduktion generell erfolgreicher abzulaufen als in der
Aare. Seltene und gefahrdete Arten wurden aber in beiden Flissen z. T. noch individu-
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enreich nachgewiesen, wie beispielsweise die Nase (Chondrostoma nasus) im Hoch-
rhein und der Steinbeisser (Cobitis taenia) in der Aare.

Beim Phytoplankton und mit wenigen Ausnahmen auch bei den Aufwuchs- bzw.
Kieselalgen zeigten sich keine grundlegenden Verdnderungen gegeniiber friheren
Untersuchungen. Die Bestdnde der Makrophyten scheinen aber zuriickzugehen. Die
bisher vorliegenden neueren Daten lassen allerdings noch keine endgiltige Beurteilung
zu. Die chemische Wasserqualitét ist sowohl im Hochrhein als auch in der Aare auf
hohem Niveau stabil. Allerdings treten Mikroverunreinigungen inzwischen regelmés-
sig in nachweisbaren Mengen auf.

Vor allem die Fisch- und die Wirbellosenbesiedlung verdeutlichen die 6kologische
Bedeutung der verbliebenen naturnahen und freifliessenden Flussabschnitte mit vielfal-
tigem Habitatangebot im Hochrhein und der Aare. Hier besteht die Hoffnung, dass
typische Flussarten trotz des Vordringens nichtheimischer Arten (berleben kdnnen. In
Zusammenhang mit dem besonderen Wert naturnaher Abschnitte fir das gesamte
Flusssystem stand daher auch ein Sonderprogramm im Rahmen des Aaremonitorings,
in dem die Besonderheiten grosser Restwasserabschnitte im alten Aarelauf dokumen-
tiert und Vorschlage zur weiteren Aufwertung als Trittsteinbiotope formuliert wurden.
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> Resumeé

En novembre 2011 et en avril 2012, des analyses biologiques coordonnées du haut
Rhin ont été réalisées pour la cinquiéme fois depuis 1990, avec la participation de la
Confédération, des cantons riverains et du Land allemand du Bade-Wurtemberg. Dans
le méme temps, les cantons d’Argovie, de Soleure et de Berne ont mandaté une deu-
xieme étude sur I’ Aar entre le lac de Bienne et le haut Rhin. Le présent rapport résume
les principaux résultats de ces analyses et les compare a I’état biologique dressé lors
des études précédentes, en particulier celles portant sur le haut Rhin en 2006/2007 et
sur I’Aar en 2001/2002. Les objets étudiés étaient les suivants: les petits invertébrés
benthiques (macroinvertébrés), les poissons, le phytoplancton, les algues du périphyton
(surtout les diatomées) ainsi que les plantes aquatiques supérieures, les macroalgues et
les bryophytes (macrophytes). Les analyses ont été complétées par des mesures hydro-
logiques et des données sur la qualité de I’eau.

Les échantillons de macroinvertébrés (pour I’ Aar et le haut Rhin) et de diatomées (pour
I’Aar) ont été prélevés aux profils transversaux déja retenus lors des études préce-
dentes, sur la rive et en plongée. Des relevés des effectifs de jeunes poissons par péche
électrique ont été réalisés dans le périmétre de ces prélévements. Dans ce cas-1al*®! et
pour I’analyse des résultats, on a repris la méthode employée lors des études précé-
dentes, décrite dans le programme d’analyse du Rhin de la CIPR (Commission Interna-
tionale pour la Protection du Rhin)[9120L321I331 | es études sur les effectifs de poissons
adultes, sur la répartition des macrophytes et sur la composition du phytobenthos et du
phytoplancton réalisées dans le Bade-Wurtemberg(®-[81[15].38] reposent quant a elles sur
les méthodes de la directive-cadre sur I’eau de I’'UE.

Les résultats obtenus pour les macroinvertébrés montrent la prolifération continue des
espéces exotiques envahissantes (néozoaires). Depuis 2007, la plupart des néozoaires
ont étendu leur présence a des zones dont ils étaient encore absents et ne cessent
d’augmenter en termes d’effectifs et de biomasse. En aval de I’embouchure de I’Aar,
les néozoaires constituent déja plus de 50% du nombre d’individus et bien plus de
80% de la biomasse. Dans les eaux immédiatement en amont de I’embouchure, les
valeurs sont similaires. On observe également une rapide propagation des néozoaires
dans I’ Aar depuis 2007 environ. On a pu clairement démontrer qu’au moins une espece
de néozoaire, le gammare du Danube (Dikerogammarus villosus), est capable de sup-
planter des especes indigenes.

Le relevé des effectifs de jeunes et de petits poissons fournit des indices sur le potentiel
de reproduction dans les trongons étudiés. Le constat fait concernant les différences de
peuplement, déja mises en évidence par les études sur les invertébrés, a été renforcé par
le relevé des jeunes poissons. Chez ces derniers, la différence de composition des
populations était frappante selon I’emplacement de I’ Aar ou du haut Rhin considéré. La
reproduction des poissons semble globalement plus élevée dans le haut Rhin que dans
I’Aar. Des espéces rares et menacées ont néanmoins été observées dans les deux cours



> Resumé ‘

11

d’eau et présentaient parfois des effectifs importants, comme le nase (Chondrostoma
nasus) dans le haut Rhin et la loche de riviére (Cobitis taenia) dans I’ Aar.

Concernant le phytoplancton et, a de rares exceptions pres, les algues du périphyton et
les diatomées, aucun changement significatif n’a été constaté par rapport aux analyses
précédentes. Toutefois, les effectifs de macrophytes semblent régresser. Les données
récentes ne permettent cependant pas une évaluation définitive. La qualité chimique de
I’eau est stable a un niveau élevé aussi bien pour le haut Rhin que pour I’Aar. Néan-
moins, la présence de micropolluants est réguliérement attestée en quantités mesu-
rables.

Le peuplement par des poissons et des invertébrés témoigne de I’importance écolo-
gique des trongons proches de I’état naturel a écoulement libre qui offrent des habitats
variés dans le haut Rhin et I’ Aar. Nous avons donc I’espoir que les especes indigénes y
survivent malgré la pression exercée par les especes exotiques. Au vu de I’importance
particuliere que revét la préservation de tels troncons pour I’ensemble du systéme flu-
vial, un programme spécial a été élaboré dans le cadre du monitoring de I’Aar. Ce
programme a permis de documenter les particularités de grands trongons a débit rési-
duel dans I’ancien lit de I’Aar et de faire des propositions pour poursuivre sa valorisa-
tion en tant que biotope-relais.
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> Riassunto

Nel novembre del 2011 e nell’aprile del 2012 hanno avuto luogo per la quinta volta dal
1990 analisi biologiche coordinate con la partecipazione della Confederazione, dei
Cantoni rivieraschi del Reno e del Land Baden-Wirttemberg. Al contempo é stato
analizzato per la seconda volta I’Aar tra il lago di Bienne e il Reno su mandato dei
Cantoni di Argovia, Soletta e Berna. Il presente rapporto riassume i risultati principali
di dette analisi e li confronta con le condizioni biologiche degli anni precedenti, nello
specifico delle campagne di indagini del 2006/2007 del Reno tra il lago Bodanico e
Basilea e del 2001/2002 dell’Aar. Sono oggetto di analisi: i piccoli organismi inverte-
brati dell’alveo fluviale (macroinvertebrati), i pesci, i fitoplancton, le alghe (in partico-
lare diatomee) come pure le piante acquatiche superiori, le macroalghe e i muschi
(macrofite). Dette analisi sono state integrate con dati di misurazione idrologici e della
qualita delle acque.

Come nelle campagne precedenti, i campioni di macroinvertebrati, prelevati nel Reno,
nel tratto tra il lago Bodanico e Basilea, e nell’Aar, e di diatomee, prelevati nell’Aar,
provengono dalle stesso sponde dello stesso transetto di fiume, raccolti in profondita da
sommozzatori. Nelle vicinanze dei luoghi in cui sono stati raccolti i campioni si sono
svolti anche rilievi di pesca elettrica delle popolazioni di avannotti. In queste occa-
sionil* e per la valutazione dei risultati ¢ stata utilizzata la metodologia delle campa-
gne condotte fino a quel momento, stabilita nel programma di misurazione del Reno
promosso dalla commissione internazionale per la protezione del Renol*°M2011321.[33] | e
analisi da parte del Land Baden-Wirttemberger sulla popolazione di pesci adulti, sulla
ripartizione delle macrofite come pure sulla composizione di fitobenthos e fitoplancton
sono state condotte secondo le relative indicazioni della direttiva quadro sulle acque
dell’Unione europeal®I-[8}151.138],

I risultati relativi ai macroinvertebrati mostrano la continua proliferazione delle specie
animali esotiche invasive (neozoi). La maggior parte dei neozoi si é diffusa piu capil-
larmente nel sistema a partire dal 2007 e la loro popolazione e biomassa sono in conti-
nua crescita. A valle della foce dell’ Aar i neozoi costituiscono gia piu del 50 per cento
del numero di esemplari e ben oltre 1’80 per cento della biomassa. Anche la popolazio-
ne immediatamente a monte della foce dell’ Aar & prossima a questi valori. All’incirca a
partire dal 2007 anche nell’Aar si osserva una rapida diffusione di neozoi e sono state
trovate prove evidenti che mostrano come almeno una specie di neozoe, il Dikerogam-
marus villosus, € in grado di soppiantare le specie indigene.

I risultati dei rilevamenti di avannotti e di pesci di piccola taglia forniscono indizi sui
potenziali di riproduzione nelle sezioni di fiume analizzate. Le differenze di popolazio-
ne che risultano gia dalle analisi degli invertebrati sono accentuate dai rilevamenti della
popolazione di avannotti. Le differenze nella composizione di detta popolazione nelle
varie zone dell’Aar e del Reno sono sorprendenti. In quest’ultimo il ripopolamento
delle specie ittiche pare avvenire in modo piu efficace rispetto all’Aar. Le specie rare e
minacciate sono pero state attestate in parte ancora numerose in entrambi i fiumi, come
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ad esempio il naso (Chondrostoma nasus) nel Reno e il cobite fluviale (Cobitis taenia)
nell’ Aar.

Nel caso del fitoplancton e, con poche eccezioni, anche delle alghe e delle diatomee,
non sono apparse differenze fondamentali rispetto alle analisi precedenti. | popolamenti
di macrofite invece sembrano ridursi. | dati piu recenti finora a disposizione, tuttavia,
non permettono ancora una valutazione definitiva. La qualita chimica delle acque é
stabile ad alto livello sia nel Reno che nell’Aar, tuttavia compaiono regolarmente
microinquinanti in quantita rilevabili.

Le popolazioni di pesci e invertebrati rendono evidente I’'importanza ecologica delle
sezioni fluviali rimaste naturali e a scorrimento libero con una ricca offerta di habitat
nel Reno e nell’ Aar. Qui viene riposta la speranza che le specie fluviali tipiche soprav-
vivano alla proliferazione di quelle alloctone. Di conseguenza, considerata I’impor-
tanza dei tratti naturali per I’intero sistema fluviale, & stato creato un programma
speciale nel quadro del monitoraggio dell’Aar. Questo programma ha permesso di
documentare le caratteristiche di grossi tratti del vecchio corso dell’Aar interessati da
deflussi residuali e di formulare proposte per la sua rivalutazione come biotopo di con-
nessione.
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> Summary

In November 2011 and April 2012, coordinated biological surveys were conducted on
the High Rhine for the fifth time since 1990, involving the Swiss Federal Government,
the Swiss cantons along the Rhine and the German State of Baden-Wiirttemberg. At
the same time, the Aare between Lake Biel and the High Rhine was surveyed for the
second time on behalf of the cantons of Aargau, Solothurn and Bern. This brief report
summarises the main results of the surveys and compares them with the biological
conditions found in earlier years, particularly in the survey campaigns in 2006/07 on
the High Rhine and in 2001/02 on the Aare. The subjects of the surveys were: ma-
croinvertebrates on the river bed, fish, phytoplankton, benthic algae (mainly diatoms),
and macrophytes such as higher aquatic plants, macroalgae, and bryophytes. The
surveys were supplemented by hydrological measurement data and data on water
quality.

The macroinvertebrate and diatom samples in the High Rhine and the Aare and the
diatom samples in the Aare were collected from the same river cross sections as in the
earlier campaigns, both from the bank and at depth using divers. Electric fishing sur-
veys of young fish stocks were also carried out in the area surrounding the sampling
points. In this case %1 and for evaluating the results, the methodology of the previous
campaigns was used as defined in the Rhine measurement programme of the ICPR
(International Commission for the Protection of the Rhine)[*9}201.32133], The surveys on
the Baden-Waurttemberg side on the adult fish stocks, macrophyte distribution and
phytobenthos and phytoplankton composition used the methods specified in the EU
Water Framework Directivel®l-{81115].[38],

The focal point of the results for macroinvertebrates is the further advance of invasive
non-native species (neozoa). Since 2007 most neozoa have closed existing colonisation
gaps in the system and are greatly increasing in terms of both numbers and biomass.
Below the convergence of the Rhine and Aare, neozoa already make up more than
50 % of individuals and well over 80% of the biomass. Colonisation just above the
convergence of the Rhine and Aare is also close to these levels. The rapid spread of
invasive species has also been observed in the Aare since about 2007. Clear evidence
has been found that at least one species of neozoa, the killer shrimp, Dikerogammarus
villosus, can displace indigenous species.

The results of the juvenile and small fish surveys give indications of the reproductive
potential of the river sections studied. Population differences which were revealed by
the invertebrate surveys were corroborated by recording the juvenile fauna. The varia-
tions in the composition of the juvenile fish fauna at the different points in the Aare
and High Rhine were striking. Fish reproduction generally seems to be more successful
in the High Rhine than in the Aare. Rare and endangered species were detected in both
rivers, some of them still in significant numbers such as the common nase (Chon-
drostoma nasus) in the High Rhine and the spined loach (Cobitis taenia) in the Aare.
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In relation to phytoplankton and, with few exceptions, also benthic algae and diatoms,
no fundamental changes from previous surveys were apparent, but macrophyte stocks
appear to be declining. Based on the latest data available, a final assessment is not
possible. The chemical water quality is high and stable in both the High Rhine and the
Aare, though micropollutants can still regularly be found at detectable levels.

The fish and invertebrate colonisation in particular illustrate the ecological importance
of the remaining near-natural, free-flowing river sections with a diverse range of
habitats in the High Rhine and the Aare. It is hoped that typical river species can
survive here despite the advance of non-native species. In light of the special value of
near-natural sections for the river system as a whole, there was also a special pro-
gramme within the Aare monitoring system which documented the specific features of
large residual flow sections in the old course of the Aare and made proposals for
further upgrading to stepping stone biotopes.
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> Einleitung

Biologisches Langzeitmonitoring an Hochrhein und Aare

Seit 1990 werden am Hochrhein im 5-6-jahrigen Turnus koordinierte biologische
Untersuchungen mit Beteiligung der zustdndigen Fachstellen des Bundes, der Rheinan-
liegerkantone und Baden-Wirttembergs durchgefuihrt. Dieses Programm liefert einen
wichtigen Beitrag zu den biologischen Bestandsaufnahmen, die fir die Internationale
Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) durchgefiihrt werden [iksr.org]. Auf
deutscher Seite hat sich die Gewasserbewertung seit 2000 an die VVorgaben der europa-
ischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu halten!, auf Schweizer Seite wurde vor
allem Wert auf die Fortfilhrung etablierter Methodenl®d zur Gewahrleistung der Ver-
gleichbarkeit der seit 1990 vorliegenden Langzeitdaten gelegt.

An der Aare haben sich die Kantone Aargau, Solothurn und Bern zu einem vergleich-
baren Untersuchungskonzept zusammengeschlossen. Die Erhebungen fanden 2001/2002
und 2011-2013 im unteren Flussabschnitt zwischen Bielersee und der Miindung in den
Hochrhein statt01331, Zwischenzeitlich konnten mit der gleichen methodischen Heran-
gehensweise und mit Tauchereinsatz auch das Benthos (die Lebensgemeinschaften der
Flusssohle) in der Aare zwischen Thun und Bernl?7, im Alpenrhein®l, in der unteren
Limmat[?8] und in der Reuss!?? unterhalb des Vierwaldstattersees untersucht werden.

Monitoring biologischer Verdnderungen und Besonderheiten

Im Langzeitmonitoring wird dokumentiert, in welchem Masse und zu welchen Zeit-
punkten es zu Veranderungen der Besiedlungsdichten und der Lebensgemeinschaften
in den Flissen kommt. Daraus lassen sich Riickschliisse auf verdnderte Umgebungsbe-
dingungen ziehen. Besonderen Einfluss haben hierbei die Ausbreitung invasiver ge-
bietsfremder Arten aus anderen Flussgebieten, klimatische Veranderungen, Ande-
rungen in der Nutzung, steigende oder sinkende Belastungen des Gewaéssers und
Revitalisierungen.

Im Hochrhein werden neben den wirbellosen Kleinlebewesen, den Makroinvertebra-
ten, mit unterschiedlicher Probestellendichte auch die Planktonalgen (Kap. 3.1), die
Aufwuchs- und Kieselalgen (Kap. 3.2), die Makrophyten (Wasserpflanzen, Kap. 3.3)
sowie die Fische (Kap. 3.5) erfasst. Zudem finden regelmassige Messungen der chemi-
schen Wasserqualitat und der Abflisse statt. In der Aare steht das Monitoring darliber
hinaus im Kontext mit verschiedenen Gewasserschutzprogrammen, z. B. der Geschie-
bereaktivierung (Kap. 2.2.2) oder morphologisch-hydrologischen Verbesserungen in
grossen Altlaufen, durch die das Restwasser von Kraftwerk-Ausleitungsstrecken fliesst
(Kap. 3.6.2).

T http://www4.um.baden-wuerttemberg.de/serviet/is/3577/
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Die seit dem letzten zusammenfassenden Bericht(?* fiir die Aare gesammelten Daten
erlauben nach etwas mehr als zehn Jahren eine neue Ubersicht (iber die biologischen
Verdnderungen in Rhein und Aare zwischen Bodensee, Bielersee und Basel. Sie enthalt
viele Vergleiche, neue Aspekte wie die ufernahe Jungfischfauna kommen hinzu,
andere, wie die Okomorphologie, werden nur noch am Rande behandelt.

Charakteristik von Hochrhein und Aare

Der Hochrhein und die bei Waldshut-Felsenau mit ihm zusammenfliessende Aare sind
die beiden grossten Flusse der Schweiz und entwéssern mit 35500 km?2 rund zwei
Drittel der Schweiz (Abb. 1). Allein 17500 km? entfallen auf das Einzugsgebiet der
Aare, die am Zusammenfluss mit dem Rhein ein tieferes Flussbett und in der Regel
auch eine hohere Wasserfiihrung hat. Zum oberen Rhein-Einzugsgebiet kommen dafiir
weitere Flusssysteme aus Bayern, Baden-Wirttemberg, Vorarlberg sowie ein kleiner
Teil der italienischen Lombardei hinzu. Einzelne Quellen im Einzugsgebiet entsprin-
gen in Ober 3000 m Meereshéhe (z. B. Vorderrhein, Todigletscher). Im Dreildndereck
bei Basel, mit rund 250 m Meereshdohe dem tiefsten Punkt der Nordschweiz, verlasst
dieses Wasser die Schweiz in Richtung Nordsee.

Hochrhein und Aare bindeln die biologischen und abiotischen Eigenschaften aus
einem sehr heterogenen Einzugsgebiet von Gebirgsbachen uber Mittelgebirgsflisse bis
hin zu grossen Voralpenseen. Dies und die Tatsache, dass sich der hydrologische und
O6komorphologische Charakter der beiden Flisse mehrfach &ndert (Abb. 2), legt eine
Flusszonierung nach biozonotischen Gesichtspunkten in unterschiedliche Abschnitte
nahe. Anthropogene Elemente wie die Kraftwerkstufen und die damit zusammenhén-
genden Wechsel im Fliesscharakter beeinflussen eine solche Gliederung massgeblich.

Der Hochrhein weist 11 und die Aare unterhalb des Bielersees 12 Kraftwerkstufen auf
(Abb. 1). Diese Staustufenketten wirken sich vor allem auf die biologische System-
durchgangigkeit, die Abflusscharakteristik und den Geschiebetrieb aus; die Stauwur-
zeln reichen oft bis an die oberhalb liegende Staustufe heran, die oft weniger als 10 km
Fliessstrecke entfernt liegt. Durch die Stauhaltungen werden zahlreiche Komponenten
beeinflusst, neben den biologischen z.B. auch der Strdmungscharakter, das Substrat der
Sohle, die Wassertemperatur, der Sauerstoffgehalt und die Trlbung.
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Abb.1 > Das Flussgebiet Hochrhein und untere Aare mit seinen Einzugsgebieten

Eingezeichnet sind neben den Zonierungsabschnitten (gelbe nummerierte Kreise) die insgesamt 23 Kraftwerkstufen
(11 im Hochrhein, 12 in der Aare) und der Fliesscharakter. A-D bezeichnen die auf Schweizer Seite seit 1995 verwendeten vier
Hochrhein- und seit 2011 verwendeten drei Aareabschnitte mit unterschiedlicher Flusscharakteristikl®2 %1, Auf Baden-
wirttembergischer Seite werden am Hochrhein dagegen nur zwei ,,Wasserkdrper* unterschieden (oberhalb- und unterhalb der
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Abb.2 > Flussabschnitte unterschiedlichen Charakters in Hochrhein und Aare
a) an den Koblenzer Laufen am Hochrhein b) bei Wynau (BE) an der Aare

g e wae

¢) Staubereich des KW Albbruck-Dogern am  d) Oberwasserkanal des KW Gésgen an der
Hochrhein Aare

e) Hochrhein bei Schweizerhalle, im Abschnitt  f) naturnahe Flusslandschaft mit Restwasser im
mit internationalem Fracht- und Villnacher Schachen an der Aare
Personenschiffsverkehr

Auf ein weiteres Charakteristikum fur eine Flusszonierung trifft man in der Aare in
Form mehrerer langerer Ausleitungsstrecken im alten Flusslauf, sogenannter Schachen
(= Wald, Geholz, regional Synonym zu «Auwald»). Diese zeigen noch einen grossen
Teil ihrer urspringlichen Flussmorphologie, filhren allerdings nur Restwasser (Abb. 2f).
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Probestellen, biologische Parameter und Untersuchungsmethoden

Die Probestellen in Hochrhein und Aare liegen seit Beginn der Untersuchungspro-
gramme innerhalb derselben Flusstransektel®?:331 und repréasentieren dabei Flussab-
schnitte unterschiedlichen Charakters (Tab. 1).

Abb. 3 > Probestellen der koordinierten biologischen Untersuchungen in Hochrhein und Aare sowie Mess- und Pegelstellen zur Erfassung von
Hydrologie und Wasserqualitat
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Tab.1 > Probestellen der koordinierten biologischen Untersuchungen in Hochrhein und Aare sowie Mess- und Pegelstellen zur Erfassung von
Hydrologie und Wasserqualitédt

Probestelle | km | Parameter ‘ Charakteristik Abschnitt

Hochrhein

BER | Berlingen 240|P Probenahmestelle See Bodensee-Untersee

R1 | Hemishofen 27.7 | A, M, MP | Seeabfluss natiirlich; ungestort (frei) fliessend, | A | Stein a. Rh. - Wehr Schaffhausen: Seeabfluss mit
stark strukturierte Sohle dominierendem Einfluss des Bodensees (Wasserflihrung,

Temperatur, Plankton); schiffsinduzierter Wellenschlag; im
Staubereich Schaffhausen fehlender Geschiebetrieb.

R2 | Rheinau 56.3 | M, MP Staubereich (oberer Hilfsstau); kaum Strémung; | B | Wehr Schaffhausen — Aaremiindung: Lange Strecken mit
verbaute Ufer naturnahem Fliesscharakter abwechselnd mit Staubereichen,
LOT |Lottstetten-Nack | 62.8 | MP wenig verbaut; starke Strémung Rheinfall als natiirliche Unterbrechung; geringe Geschiebe-
- - - umlagerung wegen Staustufen und Geschieberlckhalt in den
R3 | Ellikon 64.0 M wenig verbaut; starke Strdmung Zufiiissen (Thur, Toss)
R4 | Téssegg 70.5 | M Flussbett tief in Sedimentgestein eingeschnitten
REK | Rekingen 90.0 P Messstelle Landesanst. fiir Umweltschutz
Baden-Wiurttemberg (LUBW)
KUS | Kiissaberg-Ettikon | 98.1 | MP Flach durchstrdmtes Flussbett
R5 | Rietheim 98.2 | M flaches, breites und turbulent durchstrémtes
Flussbett
R6 | Waldshut 103.0 | A/ M direkt unterhalb der Aaremiindung 2 C | Aaremiindung - Rheinbriicke Rheinfelden: Deutliche
Stromrinnen; rechts Flachufer Charakteranderung aufgrund der hohen Wasserfiihrung durch
R7 | Sisseln 1265 A M Obergrenze Staubereich: gleichméssiger die Aare und der grdsseren Eintiefung des Flussbettes. Starke

anthropogene Beeinflussung durch die durchgehende

Querschnitt; Blockwurf
Staustufenkette und dem weitgehend harten Uferverbau.

OSA | Oberséckingen 126.6 | MP gleichméssiger Querschnitt; Blockwurf
BEU | Schloss Beuggen | 145.5 | MP gleichméssiger Querschnitt; Blockwurf
R8 | Pratteln 1584 |A/M Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut D | Rheinbriicke Rheinfelden - Basel:
WHY | Whylen 158.5 | MP Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut Schifffahrtsstrasse mit hart ausgebautem Regelprofil,
— - : - Staustufen und starker Sohlenumlagerung durch
R9 | Basel 168.2 | A, M Frachthafen; intensive Schifffahrt, Schiffsschrauben, schiffsinduzierter Wellenschlag.
Regelquerschnitt; Ufermauern
WEI | Weil 1710 | P LfU-Messung
Aare
BIE |Bielersee -|P Probenahmestelle See vor Seeabfluss Bielersee
A1 | Nidau 183 |A,M Seeabfluss; gestaut; kein Geschiebetrieb A | Bielersee - KW Flumenthal: Urspriinglich kleiner Seeabfluss
A2 | Arch 183 | A, M Sedimentationsbereich; noch urspriinglicher (Alte Zihl) bis Biren (Zufluss alter Aarelauf), anschliessend

Talmaander der Aare, heute kiinstlicher Kanal (Nidau-Blren-
K.) und weitgehend verbaute Ufer, Stau Flumenthal,
Schifffahrt.

Kein Geschiebetransport (Seeabfluss; Geschiebezufuhr erst
ab Emmemiindung bei KW Flumenthal).

Aareverlauf; gestaut; kein Geschiebetrieb

A3 | Wangen 222 |A,M Staubereich KW Bannwil B | KW Flumenthal - Wangen a.A.: Urspriinglich verzweigte

A4 | Wynau 237 | A, M (0T) | natiirlicher Flusslauf; frei fliessend, gut Flusslaufe und Auen der Aare zwischen Solothurn und
strukturierte Ufer; wenig Geschiebetrieb Wangen mit reichem Geschiebetrieb (Emme); heute sind die

Ufer steil und verbaut, der Abfluss auf ein eingetieftes Gerinne

AS | Aarburg 248 | A, M (oT) | frei fliessend; Geschiebe aktiv konzentriert und der Geschiebetrieb ist unterbunden.

A6 | Olten 255 | A/M Staubereich Wehr Winznau; Geschiebe aktiv Wangen a.A. - Olten: Der Aarelauf ist von Wangen bis Olten

A7 | Winznau 257 | A, M (oT) | Restwasserstrecke; Geschiebe akfiv in die Schotterterrassen eingetieft und von steilen Ufern

- — - - begrenzt. Zwei frei fliessende Abschnitte, ansonsten

A8 | Villnachern 285 | A, M (oT) | Restwasser; kein Geschiebetrieb weitgehend verbaut, gestaut oder Ausleitungsstrecke.

A9 | Brugg 291 | A, M (oT) | frei fliessend; kein Geschiebetrieb Olten - Brugg: Urspriinglich Auenlandschaft mit verzweigtem
Flusslauf und starker Materialumlagerung; heute verschiedene
Restwasserstrecken und eingeschrénkter Geschiebetransport.

A10 | Stilli 294 | A/M frei fliessend; unterhalb der Zuflisse Reuss und | C | Brugg — Miindung in den Rhein: In Schotterterrassen

Limmat; Geschiebe aktiv eingetiefter Flusslauf; heute teilweise Stausee.
A11 | Felsenau 307 |A, M, P Stauseeabfluss; frei fliessend; Miindungsbereich

Parameter: P=Planktonalgen; A=Aufwuchsalgen; M=Makroinvertebraten; MP=Makrophyten; F= Fische
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Die Erhebung des Phytoplanktons erfolgte nach den VVorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie®). Hierzu wurden Schopfproben an Stellen mit sehr guter Wasserdurchmi-
schung genommen; 100 ml davon wurden zur spateren Bestimmung der Planktonorga-
nismen mit Lugol’scher Losung fixiert. Im Labor erfolgten die qualitative Erfassung
der Taxa und die Quantifizierung der Planktonorganismen in Form von Zellzahlen.
Biomassen einzelner Arten und Biovolumina wurden nach spezifischen Zellvolumen
und Gewichten abgeschatzt. Planktische Kieselalgen wurden aus definierten Volumina
filtriert und getrocknet untersuchtf5}-16],

Die Erfassung der Makroinvertebraten erfolgte wieder nach der seit 1990 etablierten
Methode im Rahmen der koordinierten biologischen Untersuchungen®1321331, Proben
von der Flusssohle wurden in verschiedenen Tiefenstufen und Uferabstdnden innerhalb
eines Flussquerschnitts gesammelt (Abb. 4). Fir die Probenahme an tieferen Stellen
war ein Tauchereinsatz mit speziellem Unterwasser-Sammelgerat nétig. Innerhalb
eines reprasentativen Sohlenareals von ca. 25 m2 wurden dominante Substrattypen an-
teilsméssig beprobt (Abb. 4).

Im Hochrhein wurde der Algenaufwuchs nach Vorgaben der EU-Wasserrahmenricht-
liniel®L151138] jeweils durch eine ufernahe Beprobung erfasst. An der Aare erfolgten die
Probenahme und -auswertung nach dem Schweizer Modul-Stufen-Konzept (MSK) —
Modul Kieselalgen, Stufe FI6l, Der Aufwuchs wurde sowohl ufernah als auch mit
Tauchern auf der tiefen Flusssohle untersucht. Hierzu wurden gréssere, gut tberstrom-
te Steine eingesammelt, von denen von einer definierten Flache der Bewuchs abge-
kratzt und in Formolldsung fixiert wurde (Abb. 4).

Die aktuelleren Makrophytenkartierungen (seit 2006) nach EU-Wasserrahmenrichtlinie
konnen watend vom Ufer aus nach der Methode des Bayerischen Landesamtes fir
Umweltschutz durchgefiihrt werdenl®8l. Friihere Erhebungen erfolgten vom Boot aus
mit Krauthaken[#21-441,

Die ufernahen Jungfischuntersuchungen wurden mittels Elektrofischerei und jeweils
ufernah mit einer Stangen-Anode durchgefiihrt [geméss 45]. Die Fische wurden auf
Artniveau bestimmt und vermessen. Auf Baden-Wurttemberger Seite richteten sich die
Befischungen nach den Vorgaben des Bewertungsverfahrens fiBS, sie erfolgten vom
Boot aust®l.
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Abb. 4 > Untersuchungsmethoden an Hochrhein und Aare

Probenahme mit dem Unterwasser-Sammler Saubern und Vorauslesen der Proben vor Ort
durch einen Taucher

Algenbewachsene Steinsohle in Flussmitte Kieselalgenprobenahme

Unterwasserbeobachtungen mit der
Anodenkamera
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> Umgebungsbedingungen

Chemisch-physikalische Bedingungen

Im Rahmen der qualitativen Gewésserschutzmassnahmen der 1970er bis 1990er Jahre
konnte eine umfassende Verbesserung der Wasserqualitdt in Hochrhein und Aare
erreicht werden. Messungen der chemisch-physikalischen Belastungen (stoffliche
Komponenten, Sauerstoffversorgung, Wassertemperatur u.a.) werden seit dieser Zeit
im Rahmen von Routineprogrammen an fixen Messstellen von Bund und Kantonen in
der Schweiz und seitens der LUBW (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wirttemberg) weitergefihrt.

Chemische Wasserqualitidt und Sauerstoffverhéltnisse

Unter den Standardparametern der stofflichen Belastung sind in biologischer Hinsicht,
neben Mikroverunreinigungen, vor allem Néhrsalze und deren Abbauprodukte von
Bedeutung. Phosphat und Gesamtphosphor sowie hohe Gehalte an Nitrat kdnnen zu
Veralgung und Verkrautung des Gewéssers flihren. Nitrat kann dariiber hinaus auch die
Trinkwassernutzung beeintrachtigen. Ammonium und Nitrit kénnen ab gewissen Kon-
zentrationen als Fischgift wirken. Geloster organischer Kohlenstoff (DOC) gilt als In-
dikator fur die Summe der organischen Belastungen.

An allen offiziellen Messstellen im Hochrhein wurden die Messungen nach dem
Modul-Stufen-Konzept (MSK) «Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der
Fliessgewasser. Chemisch-physikalische Erhebungen, Nahrstoffe»8l durchgefiihrt. In
den Jahren 2011/2012 wurden die Anforderungen an die Wasserqualitat nach Gewas-
serschutzverordnung (GSchV) erfullt (Tab. 2). Die nachgewiesenen Belastungen lagen
nach den Qualitatsstufen des Modul-Stufen-Konzepts (MSK) in mehr als 50% der
Falle bei «sehr gut», der Rest bei «gut». Es ist daher davon auszugehen, dass im Hoch-
rhein die generell geringe Belastung mit Né&hrstoffen zu keiner Beeintrachtigung der
Lebensgemeinschaften mehr fiihrt. Kurzfristig kann es jedoch bei Einzelereignissen
noch zu erhéhten N&hrstoff-Konzentrationen kommen.

Die gesetzlichen Zielvorgaben fiir die Wasserqualitat wurden auch in der Aare 2011/12
durchwegs erreicht (Tab. 2). Beim Auslauf der Aare aus dem Bielersee (Biel) weist die
Wasserqualitat einen weitgehend sehr guten Zustand auf. Mit der Einleitung von ge-
reinigtem Abwasser durch die verschiedenen Kléranlagen im Verlauf der Fliessstrecke
verschlechtert sich die Wasserqualitat nur geringfiigig. Seit 2001/02 hat sich die Was-
serqualitat der Aare in Bezug auf Nahrstoffe durch den Ausbau verschiedener Klaran-
lagen zur Nitrifikation insbesondere beim Nitrit und Ammonium verbessert. Der DOC
verringerte sich als Folge der Stilllegung einer grossen Zellulosefabrik!®}[33],

Eine Herausforderung des 21. Jahrhunderts bildet die Erfassung und Eliminierung von
Mikroverunreinigungen (Arzneimittelriickstdnde, hormonaktive Substanzen und andere
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Spurenstoffe), die immer mehr in den Fokus des Gewasserschutzes riicken. Eine ein-
heitliche Bewertungsmethode fehlt bisher. Auch kénnen fir diese Stoffe noch keine
aktuellen Werte im Vergleich vorgestellt werden; Messungen der letzten zwei Jahr-
zehnte bei Weil am Rhein zeigen, dass fir diese Stoffe die gesetzlichen Vorschriften
meist eingehalten wurdent®l, Bei Basel wird in Einzelfallen aber beispielsweise die
numerische Anforderung von 0,1 pg/l fur Pestizide Uberschritten. In mittelgrossen
Oberflachengewassern des Schweizer Mittellandes werden die Grenzwerte regelméssig
Uberschritten. Da diese als Zuflusse zu den hier untersuchten Gewassern dienen, durfte
dies auch fur Aare und Rhein von Relevanz sein.

Tab.2 > Beurteilung der Wasserqualitit des Hochrheins und der Aare nach Modul-Stufen-Konzept MSK

Bewertungsgrundlage: 90. Perzentil der monatlichen Messwerte. & = sehr gut (Schatzwert (S)
ist kleiner als die halbe Zielvorgabe Z); &= gut (S ist kleiner als die Z); = = massig (S ist
kleiner als die eineinhalbfache Z); # = unbefriedigend (S ist kleiner als die doppelte Z);

& = schlecht (S ist gleich oder grosser als die doppelte Z); K.M. = keine Messungen.

Hochrhein Aare
Fluss-Abschnitt A B C D A B C
Messstelle > 7
= [ B || Fl<lcl2 |5
Parameter Jahre sIzlgls Rl |2lzla|2l8 e
Ammonium 2001/02 \
2006/07 \
2011/12 \
Nitrit 2001/02 | |
2006/07 \
2011/12 \
Nitrat 2001/02 \
2006/07 \
2011/12 \
Phosphat 2001/02 . .
2006/07 \ . B
2011/12 \
Gesamt-Phosphor 2001/02 .. .
2006/07 . | . B
2011/12 .
DOC 2001/02 | [
2006/07 \ .
2011/12 \

*Datengrundlage 2011/12 von der nahegelegenen Probestelle Rekingen (ohne Einfluss der Wutach)

Wassertemperaturen

Der Hochrhein weist zwischen Bodensee und Basel keine grossen Temperaturunter-
schiede auf. Wéhrend im Winter die Rhein-Temperatur im Raum Rheinfelden bis zu
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zwei Grad Uber derjenigen im oberen Hochrhein liegt, ist sie von Mai bis Dezember
wieder ausgeglichen. Wie in der gesamten letzten Dekade, so lagen auch in den Jahren
der beiden betrachteten Untersuchungskampagnen die Wassertemperaturen in Hoch-
rhein und Aare vielmals Uber dem langjéhrigen Monatsmittel. Werte Uber 25 °C, wie
sie im Juli 2006 auftraten, wurden 2011/2012 allerdings nicht mehr erreicht. Dagegen
war der Rhein zwischen Ende Mai und Mitte September 2011 an allen Messstellen
immer wieder auch Uber langere Zeitraume um oder knapp tber 20 °C warm.

Abb.5 > Wassertemperatur wéahrend der beiden letzten Untersuchungskampagnen im Hochrhein (oben und Mitte)
und wéhrend des letzten Monitoringprogramms an der Aare (unten)

Jeweils aufgefiihrt sind die Messwerte der offiziellen Pegelstationen.
Als senkrechte griine Balken sind die Zeitrdume der jeweiligen Untersuchungskampagnen eingezeichnet.
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Wie beim Abfluss, so zeigt die Aare auch bei den Wassertemperaturen einen sehr
ahnlichen Verlauf wie der Hochrhein (Abb. 5). Hinzu kommt allerdings, dass die
Wassertemperatur unterhalb der Riickgabe des Kuihlwassers der beiden Kernkraftwerke
Beznau 1 und 2 um noch einmal rund 0,5 °C anthropogen erwarmt wird. Wahrend tiefe
Temperaturen noch weitgehend abgepuffert werden, spielen langanhaltende hohe
Wassertemperaturen auch hier eine immer gréssere Rolle fur die aquatischen Lebens-
gemeinschaften des Flusses. Hinzu kommt, dass Rlickzugsgebiete z. B. flr temperatur-
empfindliche Fischarten wie Asche und Bachforelle, wie sie friiher in den vielen von
Grundwasser beeinflussten Auenbereichen existiert haben, heute weitgehend fehlen,
weil die entsprechenden Giessengewasser in ihrer urspriinglichen Form und Funktion
nicht mehr existieren oder zumindest selten geworden sind. Temperaturen um und tber
20 °C, die sowohl im Hochrhein als auch in der Aare tiber mehr als 2 Monate herrschen
konnen, liegen tber dem Lebensraumoptimum warmeempfindlicher Arten und beein-
flussen deren Populationsentwicklung in entscheidendem Masse.

Hydrologie und Feststoffhaushalt
Abflussregimes

Die Aare beeinflusst als grosster Zufluss in entscheidendem Masse die Wasserfiihrung
im unteren Teil des Hochrheins, wie ein Vergleich der fast analog verlaufenden Ab-
fliisse an den Pegelstationen Stilli (Aare) und Rheinfelden (Hochrhein) verdeutlicht
(Abb. 6). Oberhalb der Aaremiindung ist der Hochrheinabfluss, bedingt durch die Puf-
ferwirkung des Bodensees, relativ konstant und zeigt nur selten grosse Abflussspitzen,
die dann meist aus der Thur stammen und am Pegel Rekingen aufgezeichnet werden.
Auch die Aare besitzt mit dem Durchfluss durch den Bielersee einen solchen Puffer,
dessen Kapazitat aber bei grosseren Regenereignissen und spétestens mit der alpinen
Schneeschmelze ab Juni tberschritten wird.

Geschiebe — Kies als Kinderstube und Lebensraum

Fur kieslaichende Fischarten, aber auch fiir andere Gewasserorganismen ist ein funkti-
onierender Geschiebehaushalt und damit eine lockere, gut durchstromte Kiessohle
einer der wichtigsten Faktoren fir sich selbst erhaltende Populationen. Diesbeziiglich
optimale Geschieberegimes waren friher in Hochrhein und Aare Uberall anzutreffen.
Die Sohle beider Flisse war urspringlich von lockeren Kies- und Steinfraktionen
dominiert. Darin liegt auch ihre historische Bedeutung als ideale Gewasser fir die
Reproduktion des Atlantischen Lachses (Salmo salar) sowie die friiher sehr grossen
Bestande von Aschen (Thymallus thymallus), Barben (Barbus barbus) und Nasen
(Chondrostoma nasus). In beiden Flusssystemen wurde die Geschiebedynamik durch
Kiesentnahmen und den Bau von Staustufen fast vollstandig unterbunden. Allein durch
ihre Zuflisse wurden der Aare vor der ersten Juragewésserkorrektion (1868-1891)
noch rund 50000 m3 Geschiebe pro Jahr zugefiihrt. Im Verlauf des 20. Jahrhunderts
sank diese Fracht zeitweise auf Werte unter 1000 m3 pro Jahr. Die heutigen, durch
unterschiedliche Nutzungen erzeugten und vor allem durch die Kraftwerkstufen weiter
aufrecht erhaltenen Geschiebedefizite sind deshalb auch mitverantwortlich fur die
Gefahrdung typischer Flussarten.



Koordinierte biologische Untersuchungen an Hochrhein und Aare 2001 bis 2013 BAFU 2016

28

Abb. 6 > Abfliisse wéhrend der beiden letzten Untersuchungskampagnen im Hochrhein (oben und Mitte) und wahrend des letzten
Monitoringprogramms an der Aare (unten)

Jeweils aufgefiihrt sind die Messwerte der offiziellen Pegelstationen. Als senkrechte griine Balken sind die Zeitrdume der
jeweiligen Untersuchungskampagnen eingezeichnet. Der Unterschied zwischen den Abfliissen bei Rekingen und Rheinfelden
(dunkelblau) besteht fast vollstandig aus dem Zufluss der Aare.
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Geschiebezugaben und Geschiebemobilisierungen Uber Kraftwerkstufen hinweg (z. B.
durch Offnen der Schiitze bei Hochwasser), aber auch in den Zufliissen zéhlen aktuell
zu den wichtigsten Gewasserschutzmassnahmen. Anldsslich der interkantonalen Aare-
planung zur Sanierung des Geschiebetriebes werden derzeit entscheidende Grundlagen
zur weiteren Verbesserung dieser Situation erarbeitet. Durch gezielte Sedimentzugaben
wurden an der Aare zwischenzeitlich wieder deutlich erhdhte Geschiebefrachten er-
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reicht. Nach Geschiebezugaben wurden hier in den Folgejahren eine erhohte Laichak-
tivitat und hohere Fischbestande erzielt[36147],

Im Hochrhein finden Massnahmen zur Verbesserung der Geschiebeverhaltnisse zwar
noch nicht in gleichem Masse wie an der Aare statt; dies soll sich kinftig jedoch
andern. Der «Masterplan — Massnahmen zur Geschiebereaktivierung im Hochrhein» 1
zeigt auf, wie der Geschiebetrieb wieder in Gang gebracht und die Lebensgrundlage fir
bedrohte Fischarten verbessert werden kann. Die von den deutschen und schweizeri-
schen Behodrden in Auftrag gegebene Studie wurde von einem interdisziplindren Team
erarbeitet und von Umweltverbénden, Kraftwerksbetreibern und Behorden begleitet.
Im Unterwasser des Kraftwerks Eglisau wurde im Jahr 2013 an mehreren Orten bereits
Kies eingebracht. Diese Schiittungen sollen, abhéngig von der Erosion der Kiesflachen,
jahrlich wiederholt und deren Erfolg evaluiert werden.

Triibung

Im Bereich des Bodenseeabflusses bis Uber den Rheinfall hinaus transportiert der
Hochrhein in der Regel ausser Plankton nur wenige Trlbstoffe. Etwa ab der Mindung
der Thur nimmt die Wassertriibung durch die héhere Schwebstofffracht kontinuierlich
zul¥?, Vor allem bei Hochwasserereignissen in den Zuflussen kann die Trilbung im
Rhein stark ansteigen und Uber l&ngere Zeit anhalten. Die natirlich auftretende Tri-
bung reduziert die Lichtintensitat auf der Gewassersohle und limitiert dort das Pflan-
zenwachstum. Aus diesem Grund finden wir z. B. in den oberen Hochrheinabschnitten
einen starkeren Makrophytenbewuchs — auch in grésseren Tiefen — als im Rhein unter-
halb der Aaremiindung (Abb. 7).

In der Aare sind Unterschiede in der Lichtdurchflutung vor allem von der Wassertiefe
abhéngig. Abschnitte mit nahezu schwebstofffreiem Wasser wie im Hochrhein gibt es
nichtf33l,

Abb. 7 > Unterschiedliche Triibung und Lichtdurchflutung im Hochrhein. Triibung und Licht sind
entscheidende Faktoren fiir manche Besiedlungsunterschiede auf der Hochrheinsohle

Am Tossegg trifft man bei klarer Sicht auch Im triiberen Wasser des Rheins bei
in tber 4 m Wassertiefe auf dichte Wasser- Schweizerhalle wachsen in derselben Tiefe
pflanzenbestande. keine Pflanzen mehr, das Licht ist deutlich

schwécher und stark gefiltert.
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> Ergebnisse der biologischen
Untersuchungen

Planktische Algen

In Flussen spielt das Phytoplankton eine geringere Rolle als in Seen. Die Algenzu-
sammensetzung wird weitgehend durch abgeschwemmte Aufwuchsalgen, durch den
Eintrag aus stehenden Gewéssern sowie die Entwicklung in Flussstauen bestimmt. Fur
den Hochrhein liegen aktuelle Ergebnisse (iber das Phytoplankton an drei Probestellen
vor (Abb. 8), die im Auftrag der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wirttemberg (LUBW)B3 bzw. der IKSRI1 gesammelt wurden. Die
oberste Messstelle liegt noch im Bodensee bei Ohningen und zeigt an, welche Plank-
tonorganismen in welcher Menge aus dem See in den Hochrhein eingetragen werden.
Der néchste Messpunkt liegt bei Rekingen und repréasentiert den Rheinabschnitt vom
See bis zur Aaremiindung. Der Abschnitt unterhalb der Aaremiindung wird durch eine
Probestelle unterhalb des Rheinknies bei Basel in Weil vertreten. Zusétzlich wird mit-
tels einer Messstelle an der Aare der Phytoplanktoneintrag durch die Aare bei Felse-
nau, kurz vor der Miindung in den Hochrhein erfasst.

Die Plankton-Zusammensetzung im Hochrhein wird in entscheidendem Masse durch
den Bodensee und die Aare sowie durch die Abschwemmung von Aufwuchsalgen
beeinflusst. Eine Planktonproduktion im Fluss selbst ist nur in geringem Masse in
Staubereichen méglich. In der Aare zeigt sich der Einfluss des Bielersees in bestimm-
ten Kieselalgenmaxima und der Einfluss eutropher Mittellandseen, z. B. des Hallwiler-
sees, spiegelt sich im Vorkommen von Blaualgen (Cyanobakteria) in Aare und Hoch-
rhein unterhalb der Aaremiindung.

Von der Probestelle Ohningen bis etwa zum Rheinfall pragt die Seeabflussbiozonose
des Bodensees die Planktongemeinschaft des Rheins. Darin enthalten sind hohe Anteile
von Kieselalgen (Diatomeen), vor allem den Arten Fragilaria crotonensis, Cyclotella
cyclopuncta und C. radiosa. Daneben treten tber das gesamte Jahr hinweg winzig
kleine Algen der Familie der Cryptophyceen sowie eine Mischgruppe von Dinophyce-
en auf. Goldalgen (Chrysophyceen) kénnen an dieser Probestelle ebenfalls Biomasse-
anteile tiber 30 % erreichenl®%],

An den weiter flussabwarts liegenden Probestellen treten Chryso- und Dinophyceen
zuriick und die Gesellschaften werden immer stérker durch Kieselalgen gepragt. Die
Planktonbiozénose bei Rekingen hat kaum mehr Ahnlichkeit mit derjenigen am Seeab-
fluss. In Weil am Rhein kommen dominante Anteile von Blaualgen (Cyanobacteria)
hinzu, die insbesondere im Mai und im Spatsommer hohere Biomasseanteile (bis 57 %)
erreichen. Diese aus Schweizer Seen Uber die Aare in den Rhein eingetragenen Arten
kénnen sich dort in der Regel gut weiterentwickeln.
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Abb. 8 > Zusammensetzung und Biomasse des Phytoplanktons im Hochrhein und in der Aare im Untersuchungsjahr 2012

Angegeben sind die Anteile der haufigsten Gruppen sowie des jeweiligen Chlorophyllgehalts der Proben.
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Die trophische Einstufung der dominanten Planktonarten (Tab. 3) zeigt im Mittel
Uberall eine «gute bis sehr gute» Gewassergute an. Die Bewertung erfolgte geméss EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)EL Die Kenngrossen lassen angesichts der wechseln-
den hydrologischen Begebenheiten allerdings kaum Aussagen Uber eine Verbesserung
oder Verschlechterung gegeniiber fritheren Untersuchungen zut®l,

Tab.3 > Vergleich der dkologischen Qualitit anhand der Trophie-Kenngridssen des Phytoplanktons in
Hochrhein und Aare (Untersuchungsjahre 2006 und 2012)

Bewertung durch Baden-Wiirttemberg im Rahmen des biologischen Untersuchungsprogramms
der IKSR (Internationale Kommission zum Schutz des Rheins)BM7135],

Probestelle Jahr Okologische Qualitat, Gesamtindex, Phytoplankton
Aare bei Felsenau 2006
2012
Seeabfluss bei Ohningen 2006
2012
Hochrhein bei Rekingen 2006
2012
Oberrhein bei Weil 2006
2012

Aufwuchs und benthische Kieselalgen

Der Aufwuchs der Flusssohle (Abb. 9) setzt sich aus vielen verschiedenen Organis-
mengruppen zusammen: Bakterien, Pilzen, tierischen Einzellern (Protozoen) und
Algen. Er bildet wichtige Lebensraumstrukturen, trdagt einen wesentlichen Teil zur
Selbstreinigung des Fliessgewdssers bei und ist Nahrung fir viele kleine und gréssere
Tiere. Den Hauptanteil des Aufwuchses bilden meist festsitzende Algen, sowohl
einzellige wie auch mehrzellige, krustenformige oder fadige Formen, die zu verschie-
denen taxonomischen Gruppen zdhlen (z. B. Griin-, Rot- und Goldalgen, Kieselalgen).
Ihre Artenzusammensetzung wird durch das Licht- und Strukturangebot, durch die
Geologie des Einzugsgebiets (Kalk- oder Urgestein), durch die Strdmung sowie durch
den Nahrstoffgehalt und andere Stoffe im Wasser bestimmt. Das Arteninventar und
seine relative Zusammensetzung im Aufwuchs geben deshalb wichtige Hinweise zur
Bewertung der biologischen Gewasserqualitat[6138],
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Abb.9 > Im Aufwuchs der Flusssohle leben verschiedenste Pflanzen, Tiere, Pilze und Bakterien zusammen

Am auffélligsten ist der Algenaufwuchs, der sich zu grossen Teilen aus den braunen, fadigen
oder krustigen Algen zusammensetzt. Sie sind auch gute Zeiger der Gewasserglte und Trophie
(Nahrstoffsituation). Im Hochrhein und in der Aare sind viele Steine von der Alge
Hildenbrandia rot tiberzogen.

Hochrheinsohle bei Ellikon im November Aaresohle bei Villnachern im Hochsommer

Foto: Hiirlimann

Im Hochrhein wurden im Rahmen der beiden letzten Messprogramme an acht Stellen
Aufwuchs- und Kieselalgenproben im Auftrag der Landesanstalt flir Umwelt, Messun-
gen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) gesammeltl}1511201 Anhand der
ermittelten Gesamtartenzahlen, Artenzusammensetzungen und Haufigkeiten wurde
eine Bewertung der biologischen/ékologischen Gewaésserqualitdt geméss der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) vorgenommen.
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Abb. 10 > Anhand von Kieselalgen biologisch indizierte Gewasserqualitdt in Hochrhein (nach Methode SCHAUMBURG et al. 2012) und Aare
(nach Modul-Stufen-Konzept, Kieselalgen, Stufe F). In der Aare wurden mehrere Stellen im Flussquerschnitt untersucht
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Im Vergleich zu den flussabwarts gelegenen Rheinabschnitten sind die Kieselalgen-
Gesellschaften des Hochrheins relativ artenarm (insgesamt 25 Arten gegeniiber 47
Arten im Oberrheinl?l). Aspektbildend sind Achnanthes minutissima und Amphora
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pediculus. Wahrend A. pediculus nahezu im gesamten Rhein eine Massenform ist,
wurden dichte Vorkommen von A. minutissima nur im Hochrhein verzeichnet. Gleich-
falls charakteristisch flr diesen Rheinabschnitt sind Denticula tenuis, Nitzschia fontico-
la, Cymbella affinis, C. microcephala, C. silesiaca, Gomphonema pumilum und Ach-
nanthes biasolettiana, die berwiegend im oberen Teil des Hochrheins hohe Indivi-
duendichten erreichen. In der Zusammensetzung der Begleitarten weisen die Gesell-
schaften eine hohe Ahnlichkeit mit anderen alpin und subalpin geprigten Fliissen[2%]
auf.

Aufwuchs- und Kieselalgen sind ebenfalls ein Indikator fir die Nahrstoffsituation
(Trophie). In der Gesamtbewertung zeigen die Kieselalgen an beurteilten Hochrhein-
stellen eine gute bis sehr gute biologische Gewésserqualitat an. Die geringsten Balas-
tungen wurden fur den Seeabfluss bei Hemishofen (Rhein-km 27,8), die hochsten fir
die Stelle Kussaberg-Ettikon ermittelt (Abb. 10).

Auch in der Aare wurden die Aufwuchs- und speziell die Kieselalgen eingehend unter-
sucht33181 In den 48 Proben von 2012 konnten insgesamt 149 Taxa (2001=176
Taxa) und damit 28 % der flr mitteleuropéische Fliessgewasser typischen Arten gefun-
den werden. Die Proben einer naturnahen Stelle bei Wynau wiesen mit 50 Taxa eine
Uberdurchschnittlich hohe Artenvielfalt auf. Geringe Artenzahlen traten immer dann
auf, wenn ein einzelnes Taxon stark dominierte.

Die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften in der Aare 2012 belegen gemass der Bewer-
tung des Modul-Stufen-Konzepts (MSK) mit zwei Ausnahmen (je eine Probe aus Arch
und Olten) eine gute bis sehr gute Gewasserqualitit (Abb. 10). Im Vergleich zu den
Untersuchungen von 2001 hat sich die Gewésserglte damit insgesamt verbessert.
Hatten 2001 erst 44 % aller Proben die ¢kologischen Ziele nach Gewasserschutzver-
ordnung erfullt, waren es 2012 bereits 84 %.

Makrophyten (Wasserpflanzen)

Der Begriff «Makrophyten» ist ein praxisbezogener Sammelbegriff fir eine Gruppe
von Wasserpflanzen, zu denen Gefasspflanzen, Armleuchteralgen und Moose gezéhlt
werden (Abb. 10). Wenn Makrophyten in dichteren Bestanden oder als «Polster»
wachsen, sind sie bedeutende Lebensraumstrukturen fir Fische und wirbellose Klein-
lebewesen. Einige Fischarten legen ihren Laich an Wasserpflanzen ab.

Die letzten grossflachigen und koordinierten Erhebungen der Makrophyten in Hoch-
rhein und Aare liegen fast 20 Jahre zurtick2, Aus der Aare liegen zwischenzeitlich
keine neueren Erhebungen vor; im Hochrhein wurden Makrophyten 2006 stichproben-
weise von Schweizer Seite*®! und 2012 im Rahmen der Untersuchungen nach EU-Was-
serranmenrichtlinie (WRRL) durch Baden-Wiirttemberg an acht Stellen untersucht(®l,

Die Hauptverbreitungsgebiete der stromungsliebenden Makrophytenarten liegen im
Hochrhein im Bereich Stein a. Rhein bis Schaffhausen und Rheinau bis Ridlingen, fiir
die Stillwasserarten in den Staubereichen Albbruck-Dogern bis Rheinfelden. In der
Aare gibt es keine vergleichbare Zonierung, die Bestdnde verschiedener Arten sind je
nach Stromungscharakter grosser oder kleiner. Einige strémungsliebende Arten wie der
Flutende Hahnenfuss sind in der Aare generell selten, Wassermoose dagegen Uberall
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verbreitet. Im Durchschnitt waren bis ca. 1998 noch rund 40 % der ufernahen Sohlen-
flachen mit Makrophyten bewachsen (Angaben aus dem Rhein43:[441),

Abb. 11 > Aspektbildende Makrophyten in Hochrhein und Aare

Der Flutende Hahnenfuss (Ranunculus fluitans) ist im Hochrhein
sehr dominant an Standorten mit Fliessgeschwindigkeiten bis zu
1m/s und wenig Beschattung. Grossere Bestéande findet man vor
allem zwischen Bodensee und Aaremundung. In der Aare ist die Art
seltener.

Das Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus) gehért zu den
h&ufigsten Arten in den Staubereichen von Hochrhein und Aare.

Das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) ist vor allem in
der Aare sehr verbreitet. Die Art kommt hdufig in kleineren Horsten
und Gruppen vor.

Die Besténde der eingeschleppten Nuttalls Wasserpest (Elodea
nutallii) haben seit Beginn der 1990er Jahre stark zugenommen.
Vielerorts hat die Art die Kanadische Wasserpest (Elodea cana-
densis) sowie das Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus)
verdréngt. Sie bildet oftmals grossflachige, dichte Bestande.

Moose (Bryophyta) besiedeln in kleinen Gruppen oder als einzelne
Polster haufig auch beschattete Stellen mit festem Untergrund. Sie
sind zudem sehr stromungstolerant und besiedeln auch Habitate,
die von den Ubrigen Wasserpflanzen gemieden werden.

Die Armleuchteralgen (Characeen) bilden in den obersten Rhein-
abschnitten mit stabiler Gewéssersohle und guter Lichtdurchflutung
oftmals dichte Unterwasserrasen. Unterhalb der Thurmiindung
konnten sie nicht gefunden werden.
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Tab. 4 > Verbreitungen und Haufigkeiten der Makrophyten im Hochrhein

Ergebnisse der Erhebungskampagne 20121, Haufigkeitsklasse ~ 1; #72; #3; M4; N 5;
weiss = kein Nachweis, grau = Nachweis vorhanden

Untersuchungsstelle

Art oder hdheres Taxon

Hemishofen
Rheinau
Lottstetten
Kissaberg
Schmittenau
Obersackingen
Schloss Beugen
Whylen

Bryophyta (Moose)

Amblystegium fluviatile

Amblystegium serpens (Kriechendes Stumpfdeckelmoos)

Amblystegium tenax

Amblystegium varium

Barbula unguiculata (Gespitztblattriges Bartchenmoos)

Brachythecium rutabulum (Gemeines Kurzbiichsenmoos)

Bryum spec., Birmmoos spec.

Calliergonella cuspidata (Spitzblattriges Spiessmoos)

Cinclidotus danubicus

Cinclidotus riparius (Zungenblattriges Gitterzahnmoos)

Cratoneuron filicinum (Farnahnliches Starknervmoos)

Didymodon luridus

Eurhynchium swartzii

Fissidens crassipes

Fontinalis antipyretica (Gewdhnliches Quellmoos)

Rhynchostegium murale (Mauer-Schnabeldeckenmoos)

Charales (Armleuchteralgen)

Chara globularis (Zerbrechliche Armleuchteralge)

Spermatophyta (Samenpflanzen)

Ceratophyllum demersum (Raues Hornblatt)

Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest)

Elodea nuttallii (Schmalblattrige Wasserpest)

Myriophyllum spicatum (Ahriges Tausendblatt)

Phalaris arundinacea (Rohr-Glanzgras)

Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut)

Ranunculus fluitans (Flutender Hahnenfuss)

Bewertung

weit entfernt von Referenzzustand

Tendenz Makrophytenverddung

Aber schon bei den Kartierungen 1996-1998 berichtet WACHTERI*?! von einem drasti-
schen Riickgang und einer Verdnderung der Bestande. Unterhalb des Seeabflusses bis
zur Thurmiindung — dem Hauptverbreitungsgebiet des Flutenden Hahnenfusses —
verschwanden ganze Makrophytenfelder. Die neuesten Untersuchungen belegen einen
weiteren Rickgang. An der Stelle Hemishofen wurden 2010 noch sieben, 2012 nur



34

3.4.1

Koordinierte biologische Untersuchungen an Hochrhein und Aare 2001 bis 2013 BAFU 2016

38

noch zwei bestandsbildende Makrophytentaxa in einer ausserst spérlichen Besiedlung
vorgefunden. Erstmals wurde von einer Verddungstendenz gesprochen [in 06]. Ein
tendenzieller Riickgang - vor allem der bisher dominierenden rheintypischen Arten -
wurde bis auf die beiden Stellen Kissaberg und Karsau (vgl. Tab. 4) auch an den
tbrigen Untersuchungsstellen bis Basel festgestellt. Bei diesem Befund koénnte jedoch
die Sammelmethodik eine nicht unerhebliche Rolle gespielt haben. So wurden im
Rahmen der im selben Jahr durchgefiihrten Beprobungen der Flusstransekte mit Tau-
chern an allen Stellen deutlich mehr Taxa (vor allem Spermatophyten) nachgewiesen
und dokumentiert als im Bericht der LUBWI! beschrieben sind. Auffallig und noch
nicht geklart ist die starke Fluktuation in den Artenzahlen und Artenzusammensetzun-
gen in den vergangenen Jahren. Dabei nehmen offenbar belastungstolerante Taxa zu,
obwohl sich der Belastungshintergrund und der N&hrsalzgehalt in den letzten Jahrzehn-
ten immer mehr verringert hat(Sl.

Betrachtet man die Ergebnisse in Tabelle 4, so befindet sich die Makrophytenvegetation
des Hochrheins weit entfernt vom Referenzzustand eines kiesgepragten Stromes wie
dem Hochrhein. Zwischenzeitlich ging man davon aus, dass Hochwasserereignisse und
damit verbundene Geschiebeumlagerungen eine entscheidende Rolle spielen. Weitere
Faktoren sollten aber auch nicht ausser Acht gelassen werden; hierzu gehdren der
generelle Geschiebemangel mit Kolmationserscheinungen, Konkurrenzphdnomene
(vor allem durch invasive Neophyten) und Frassresistenzen (z.B. gegenuber Gross-
krebsen). Dariiber hinaus fehlt zur Beurteilung auch die Referenz aus den Jahren vor
der Eutrophierungsphase.

Makroinvertebraten (Wirbellose Kleinlebewesen)

Makroinvertebraten und der Stromungscharakter des Flusses

Im Hochrhein und in der Aare direkt unterhalb der Seen wird das Makrozoobenthos
(Lebensgemeinschaft der bodenlebenden wirbellosen Kleinlebewesen) von Arten
dominiert, die in besonderem Masse den Eintrag von organischem Material und Plank-
ton aus den Seen nutzen konnen (Abb. 12a)2. Frei fliessende Flussabschnitte sind das
bevorzugte Habitat strémungsliebender und strémungstoleranter Arten (Abb. 12b).
Uber die grosseren Zufliisse stossen auch immer wieder Bergbacharten hinzu, die ihren
Verbreitungsschwerpunkt in diesen Zufllissen haben.

Stillwasserarten (Abb. 12c) dominieren das Makrozoobenthos innerhalb eingestauter
Flussstrecken, aber auch stromungsberuhigte Bereiche naturnaher Abschnitte. Typische
Flussarten (Abb. 12d), die vor 100 Jahren den Hochrhein und die Aare in grossen
Mengen besiedelt haben, werden immer seltener oder sind, wie die Eintagsfliege
Oligoneuriella rhenana, im Untersuchungsgebiet bereits ausgestorben. Fast Uberall in
Rhein und Aare, aber auch in anderen grosseren Fliessgewéssern Mitteleuropas sind
sogenannte «Allerweltsarten» (Ubiquisten) anzutreffen, zu denen viele Zuckmiic-
kenarten, Wasserschnecken und Egel und die meisten gebietsfremden Tierarten (Neo-
zoen) zéhlen.
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Abb. 12 > Typische Vertreter der Makroinvertebraten innerhalb unterschiedlicher Abschnitte und Bereiche des Hochrheins und der Aare

a) Seeabflussarten, v.l.n.r.:

Kolonie der neozoischen Wandermuschel Netze von Kdcherfliegenlarven der Gattung Netz einer Kdcherfliegenlarve der Gattung
Dreissena polymorpha Neureclipsis Hydropsyche

b) Strdmungstolerante und strdmungsliebende Arten, v.l.n.r.:
Eintagsfliegenlarve der Gattung Baétis Kriebelmickenlarve

¢) Stillwasser- und Auenarten, v.l.n.r.:
Schlammfliege Sialis sp.

d) Typische Fluss- und Stromarten: v.l.n.r.:
Grundwanze Aphelocheirus aestivalis Eintagsfliege Potamanthus luteus «kdcherlose» Kocherfliege Psychomyia pusilla
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3.4.2 | Seltene oder schwer nachweisbare Arten

Einige Taxa im Hochrhein und der Aare werden durch die Probenahme kaum erfasst,
weil sie entweder zu selten, zu verstreut, zu gross oder zu empfindlich sind, um in den
Proben konserviert werden zu konnen. Hierzu zéhlen z.B. Grosskrebse, Grossmu-
scheln, Slisswasserpolypen und Moostierchen. Ihr Nachweis gelingt aber immer wieder
durch gesonderte Aufsammlungen, durch Beobachtungen in Uferndhe oder durch
Unterwasseraufnahmen (Abb. 13). Schwamme sind sowohl im Hochrhein wie auch in
der Aare anzutreffen. Im Raum Schweizerhalle bedecken sie das Blocksubstrat mit
teilweise iber 1 m2 grossen Kolonien.

Libellenlarven treten auf der Flusssohle niemals in hohen Dichten auf, so dass sie in
den Proben fehlen kdnnen, obwohl sie an der entsprechenden Stelle regelméssig vor-
kommen. Neben einigen anderen Kleinlibellenarten diirften die h&ufigsten Libellen in
Hochrhein und Aare die Prachtlibellenarten (Calopteryx splendens und C. virgo) sein.
In den Hochrheinproben tauchen vereinzelt auch flusstypische Libellenlarven aus der
Familie Gomphidae (Keiljungfern und Zangenlibellen) auf. Die gesamte Gruppe ist als
gefahrdet einzustufen, die Gelbe Keiljungfer (Gomphus simillimus) ist sogar vom
Aussterben bedroht.

Abb. 13 > Seltene oder schwer nachweisbare Makroinvertebraten im Hochrhein und in der Aare

a) Grossmuschel der Gattung b) Susswasserpolypen Hydra sp. ¢) Susswasserschwamm
Anodonta (T6ssegg) (Hemishofen) Ephydatia (Schweizerhalle)

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

s g A B o R
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Artenverteilung und Artenvielfalt

Dass im Schweizer Einzugsbereich des Rheins noch immer ein grosses Artenreservoir
an Wirbellosen vorkommt, belegen die Ergebnisse der letzten Untersuchungskampag-
nen. Die Gesamt-Taxazahlen der Dauerbeobachtungsstellen im Hochrhein (2000: 180
Taxa; 2007: 201 Taxa; 2012: 191 Taxa) und der Aare unterhalb des Bielersees (2002:
155 Taxa; 2012: 165 Taxa) liegen deutlich lber denen aller anderen Rheinabschnitte,
wobei im Hochrhein die im Schnitt héheren Artenzahlen pro Stelle nachgewiesen
wurden. Die Taxazahlen waren in den letzten 22 Jahren scheinbar nur unerheblichen
Schwankungen unterworfen (Abb. 14), allerdings hat sich das Artenspektrum deutlich
verandert. Das Arten-Reservoir ist entlang von Hochrhein und Aare unterschiedlich
verteilt. Im Hochrhein nehmen die Taxazahlen auf den Flussquerschnitten zwischen
Bodensee und Basel tendenziell ab. In einem ungestorten Flusssystem wiirde man
genau das Gegenteil erwarten: mit zunehmender Lauflange und durch Zudrift aus den
Hochrheinzuflissen sollten eigentlich immer neue Faunenelemente hinzukommen.
Allerdings trifft man im unteren Hochrhein an naturnahen Abschnitten auf hohere
Taxazahlen als an strukturell verarmten.

In der Aare sind kaum Unterschiede bezliglich der Taxazahlen im Ldangsverlauf er-
kennbar. Allerdings nimmt auch hier die Artenzahl flussabwarts nicht zu. Im Gegen-
satz zum Hochrhein stechen nicht einmal morphologisch abwechslungsreichere Stellen
hervor, an denen aufgrund des vielféltigeren Habitatangebots hohere Taxazahlen
erwartet werden konnten. Auf die wenigsten Taxa trifft man im Seeabfluss.
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Abb. 14 > Taxazahlen der Makroinvertebraten in Hochrhein und Aare

Angegeben sind die maximalen Besiedlungsdichten an den jeweiligen Flussquerschnitten des Langzeit-Monitoringprogramms
zwischen 1990 und 2012 (Hochrhein) sowie 2001/02 und 2011-13 an der Aare. Weisse Balken im Flusslauf = Kraftwerksstufen.
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Besiedlungsdichten

Auch die Besiedlungsdichten der Makroinvertebraten liegen im Hochrhein deutlich
uber denen anderer Rheinstrecken. Dabei kdnnen mittlere Dichten von tber 10000 In-
dividuen/m? nicht nur bei sessilen Arten oder invasiven Neozoen auftreten, sondern
auch von angestammten Taxa wie verschiedenen Miicken- oder Flohkrebsarten erreicht
werden. Maximale Besiedlungszahlen von tiber 45000 Individuen/m2 und bis zu 60000
Individuen/m?, wie sie auch 2011/2012 in beiden Flussen aufgetreten sind, findet man
nur punktuell und nicht zu allen Zeiten. Dennoch belegen sie das z. T. enorme Repro-
duktionspotenzial der jeweiligen Lebensraume. In beiden Flissen ist eine relative
Zunahme der Krebse und Weichtiere gegeniliber den Insektenarten zu verzeichnen,
womit sich die heutige Lebensgemeinschaft auf der Flusssohle immer weiter von der
Referenz-Biozonose vor rund 100 Jahren[??l entfernt, die noch von typischen Fluss-
und Bergbacharten dominiert wurde. Im Hochrhein hat diese Veranderung schon friher
eingesetzt. Sie ist seit 2006/07 auch auf den oberen funf Probestellen zwischen Hemis-
hofen und Rietheim zu beobachten (Abb. 15).
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Abb. 15 > Zusammensetzung der Benthosbesiedlung im Hochrhein: Vergleich der Kampagnen 2006/2007
und 2011/2012

Anteile taxonomischer Grossgruppen an der Individuendichte fiir jeden Flussquerschnitt —
gemittelt Uber sémtliche Teilproben. A-D bezeichnen die auf Schweizer Seite verwendeten vier
Hochrheinabschnitte unterschiedlichen Flusscharakters.
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Verdnderungen im Vorkommen einzelner Arten

Was sich in der Gesamtschau nur als leichte Fluktuation zwischen grdsseren taxonomi-
schen Einheiten erahnen l&sst, kann flr einzelne Arten bereits eine existenzielle VVeran-
derung im Bestand sein. Seit die Wasserqualitat auch in den grossen Fliissen so gut ist,
dass sie auch die Lebensgrundlagen fiir sensible Arten nicht mehr einschrankt, ist es
vor allem das Habitatangebot, das den entscheidenden Unterschied fir den Bestand
einzelner Arten begriindet. Seit etwa dem Jahre 2000 beeinflusst die Ausbreitung wir-
belloser Neozoenarten — fast ausschliesslich aus der Gruppe der Krebstiere (Crustacea)
und Weichtiere (Mollusca) — die Bestandsdichten angestammter Benthosorganismen.
Hierbei spielt neben der Konkurrenz um geeignete Habitate die rduberische Lebens-
weise einiger Neozoenarten — wie des Grossen Hockerflohkrebses Dikerogammarus
villosus — eine entscheidende Rolle. Neben den angestammten Flohkrebsarten
(Abb. 16) sind auch mehrere EPT-Taxa (Eintags-, Stein- und Kdocherfliegen) sowie
heimische Wasserkéfer, Strudelwiirmer und die Grundwanze Aphelocheirus von einem
deutlichen Riickgang betroffen.
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Ahnliche Tendenzen lassen sich inzwischen auch in der Aare beobachten, wenn auch
noch nicht in so ausgepréagter Form. Aber nicht nur zwischen Neozoen und ange-
stammten Arten gibt es einen Konkurrenzkampf. Grosse Veranderungen in der Besied-
lung findet man vor allem auch, wenn sich Massenvorkommen unterschiedlicher
Neozoenarten abldsen (Abb. 17).

Abb. 16 > Verdnderungen der Besiedlungsdichten aspektbildender Flohkrebsarten im Hochrhein zwischen
1995 und 2012

Das Vordringen des Hockerflohkrebses Dikerogammarus villosus aus zwei Richtungen
(Oberrhein und Bodensee) geht mit dem Riuickgang heimischer Bachflohkrebse (hier: Gammarus
fossarum) und Neozoen friherer Generationen wie dem Fluss-Flohkrebs (Gammarus roeseli)
einher, der im unteren Hochrhein bereits vor iber 50 Jahren aufgetaucht ist.
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Abb. 17 > Kampf um das Hartsubstrat: seit 1990 hat sich die Besiedlung der grossen Uferblocke an der
Stelle Schweizerhalle im Hochrhein immer wieder verandert

Zunachst waren sie von Wandermuscheln danach von den Wohnréhren der Schlickkrebse
(Dreissena polymorpha) besiedelt, (Chelicorophium spp.) bedeckt.

Nachdem diese — wahrscheinlich vom Hockerflohkreb (Dikerogammarus villosus) —
dezimiert wurden, haben sich vor allem Schwamme (Ephydatia spp.) angesiedelt.

Schlickkrebs
(Chelicorophium curvispinum)

Hackerflohkrebs
(Dikerogammarus villosus)

Meistens handelt es sich dabei um Arten, die flr eine dichte Population auch viel Sied-
lungsflache in Anspruch nehmen miissen. So ging mit der Ankunft des Schlickkrebses
Chelicorophium curvispinum zwischen 1995 und 2006 der Bestand an Wandermu-
scheln Dreissena polymorpha radikal zuriick. Die damals in Kolonien von bis zu
70000 Individuen/m? siedelnden Krebschen wurden aber zwischenzeitlich ihrerseits —
wahrscheinlich vom Héckerflohkrebs — wieder auf Besiedlungsdichten von meist unter
800 Individuen/m? dezimiert. Die ehemals von ihnen genutzten Siedlungsflachen auf
stabilem Hartsubstrat werden aktuell vor allem von grossen Schwémmen genutzt.

Neozoeninvasion schreitet voran

Im Rahmen der Untersuchungskampagnen 1995 wurden an den Probestellen in Basel
und Schweizerhalle die ersten Exemplare der Kdrbchenmuschel Corbicula fluminea
nachgewiesen. Die damalige Prognose «... Diese Arten kénnten das Besiedlungsbild
des Hochrheins in den nachsten Jahren éhnlich dramatisch beeinflussen wie die Wan-
dermuschel Dreissena polymorpha in den 70er- und 80er-Jahren...» hat sich bewahr-
heitet und wurde zwischenzeitlich von weiteren Arten noch Ubertroffen. Seither wurde
die Ausbreitung der Neozoen in der Schweiz regelméssig untersucht. Nachdem lange
Jahre die Grenze der Grossschifffahrt bei Rheinfelden auch die Verbreitungsgrenze
verschiedener Neozoen darstellte, kam es in den Jahren zwischen 2000 und 2006 zu
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Verschleppungen Uber diese Stufe hinaus sowie in den Bodensee und weitere Schwei-
zer Seenl*®l, VVon diesen Seen aus wurden flussabwirts in Rekordzeit Besiedlungsliicken
geschlossen. Beste Beispiele fiir die Ausbreitung aus verschiedenen Richtungen sind der
Hockerflohkrebs Dikerogammarus sp., die Kérbchenmuschel Corbicula fluminea und
die Donau-Schwebegarnele Limnomysis benedeni (Abb. 18).

Abb. 18 > Ausbreitung (rot markiert) der drei neozoischen Wirbellosenarten im Einzugsgebiet von Hochrhein und Aare
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Die Donau-Schwebegarnele Limnomysis benedeni (Abb. 18, Abb. 19) zeigt auch, wie
schnell die Besiedlung eines 150 km langen Rheinabschnitts vom Bodensee her ablau-
fen kann. Im Bodensee hat die Art nicht l&nger als drei Jahre gebraucht, um 270 km
Uferlinie massenhaft zu besiedeIn*s. Die erstmals 2009 im Bodensee gefundene
Gefleckte Schwebegarnele (Katamysis warpachowskyi) breitete sich ebenso rasant im
See aus*®l, Die Donauassel Jaera sarsi, die vierte massenhaft auftretende Neozoenart
im Hochrhein, scheint sich im Rhein auch ohne menschliche Hilfe flussaufwérts neue
Lebensraume zu erobern, wahrend in der Aare die Besiedlung derselben Art wahr-
scheinlich in erster Linie flussabwarts verlief. Dreissena rostriformis bugensis, die
Quaggamuschel, eine Schwesternart der Wander- oder Zebramuschel, besiedelt seit
rund vier Jahren in hohen Dichten den Oberrhein und steht an der Pforte zum Hoch-
rhein. Ihr weiteres Vordringen wird mit grosser Sorge verfolgt, da sie langfristig eine
Gefahr flr Wasserversorgung und Kihlkreislufe darstellen kann, wo sie deren Rohr-
leitungen besiedeln und verstopfen kénnte.
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Abb. 19 > Neozoische Wirbellosenarten mit besonders hohen Ausbreitungsgeschwindigkeiten

Donau-Schwebegarnele Limnomysis Massenvorkommen der Schwebegarnelen  Donauassel Jaera sarsi
benedeni im Lichtkegel eines Tauchers im
Bodensee

Die Grobgerippte Kérbchenmuschel Die Quaggamuschel Dreissena Die gefleckte Schwebegarnele Katamysis
Corbicula fluminea rostriformis bugensis warpachowskyi

Welche Bedeutung die Neozoen hinsichtlich der Entwicklung der Individuendichten
und der Biomassen besitzen, zeigt die Abb. 20. Die Wandermuschel Dreissena poly-
morpha wird dabei separat aufgefiihrt, da sie schon vor der aktuellen Neozoeninvasion
uber den Rhein-Main-Donau-Kanal das Einzugsgebiet des Hochrheins besiedeltel®4],
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Abb. 20 > Relative Anteile der Besiedlungsdichten neozoischer und angestammter Makroinvertebraten - fiir jeden Flussquerschnitt,

gemittelt iiber smtliche Teilproben

Vergleich der Kampagnen im Hochrhein zwischen 2001/2002, 2006/2007 und 2011/2012 (links) und der Aare-
Untersuchungsstellen (rechts). Vergleich zwischen Frihjahr 2002 und 2012. Angaben in Prozent. A-D bezeichnen die auf

Schweizer Seite verwendeten vier Hochrheinabschnitte unterschiedlichen Flusscharakters.
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Il angestammte Arten
Dreissena polymorpha

B sonstige Neozoen

Im Hochrhein unterhalb der Aare hatten die Neozoen bereits 2006/07 bis zu 80 %
Anteil an der Gesamt-Individuendichte und tber 90% an der Biomasse der Makroin-
vertebraten; zwischen Bodensee und Tdssegg lag dagegen der Biomasseanteil der Neo-
zoen auch 2012 noch unter oder um 25% (Abb. 21). Erste Massenvorkommen zeigten
sich jedoch bereits oberhalb der Aaremiindung bei Rietheim und am Tdssegg #2l.
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Abb. 21 > Biomasse der Makroinvertebraten im Hochrhein 2011/ 2012

Relative Anteile fir jeden Flussquerschnitt, gemittelt tiber sdmtliche Teilproben. Angaben
in Prozent. A-D bezeichnen die auf Schweizer Seite verwendeten vier Hochrheinabschnitte
unterschiedlichen Flusscharakters.
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Nachdem die Aare noch 2001/02 nur sehr verstreut von wenigen Neozoenarten besie-
delt wart®, sind in den letzten Jahren weitere Arten eingeschleppt worden und haben
sich ausbreiten kénnen (Abb. 20). Thre Ausbreitung ist in der Aare ebenso invasions-
artig abgelaufen wie im Hochrhein. Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea) und
Hockerflohkrebs (Dikerogammarus villosus) erschienen zwar zeitlich versetzt, haben
sich aber beide innerhalb von vier Jahren (ber den gesamten Flusslauf verbreitet. Die
Besiedlungsdichten dieser beiden Arten sowie der Donauassel Jaera sarsi (Abb. 19)
sind stellenweise bereits sehr hoch. Dabei scheinen die Dichten im mittleren Aareab-
schnitt B mit den naturnahen Stellen von Wynau, Aarburg und Winznau geringer zu
sein als in den Abschnitten A und C (vgl. Abb. 1). Typische Flussarten oder rheophile
(stromungsliebende) Arten erweisen sich innerhalb dieses naturnahen Abschnittes
offenbar noch als konkurrenzstark gegeniiber den neozoischen Arten, bzw. letztge-
nannte kommen mit den raueren Bedingungen in diesem Abschnitt schlechter zurecht.
Die relativen Individuen-Anteile neozoischer Arten gegeniber den angestammten
Arten liegen — ausser in Port und bei Felsenau — noch unter 25 %.

Fische
Fischbestand in Hochrhein und Aare

Die Fischfauna des Hochrheins und der Aare war in den letzten 150 Jahren einem star-
ken Wandel unterzogen. Seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts sind allein im Hoch-
rhein vier anadrome Wanderfischarten und zwei Rundméuler ausgestorben: Atlan-
tischer Lachs (Salmo salar), Atlantischer Stor (Accipenser sturio), Maifisch (Alosa
alosa), Meerforelle (Salmo trutta trutta) sowie Flussneunauge (Lampetra planeri) und
Meerneunauge (Petromyzon marinus). Ursdchlich daftr war der Bau von Wasserkraft-
werken, die ihnen die Rickkehr zu den Laichgriinden verwehrten. Prominentestes
Opfer ist der Lachs, der friiher ein «Brotfisch» der Berufsfischer am Rhein war.
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Fischfangstatistiken haben im Untersuchungsgebiet eine lange Tradition('%45] da die
Fischerei hier ein wichtiger Wirtschaftsfaktor war und fir die Angelfischerei auch
geblieben ist. Obwohl dabei fast nur fischereilich interessante Arten gefiihrt und die
Verhaltnisse deshalb nur selektiv abgebildet werden, geben Fangstatistiken einen
ersten Hinweis auf VVeranderungen im Fischbestand.

Am Hochrhein (Abb. 22) kam es mit der Eutrophierung und Nutzungsintensivierung
zwischen Ende der 1950er- und Ende der 1970er-Jahre zunéchst zu einer massiven
Zunahme der Fange. Im Gegensatz zu den typischen stromungsliebenden Flussarten
hatten vor allem Rotaugen, Brachsen und andere Karpfenartige (Cypriniden), aber auch
Barsche (Egli) von dem damals grossen Nahrungsangebot profitiert. Sie wurden haupt-
séchlich aus den eingestauten Abschnitten entnommen. Zunachst wurden aber auch die
typischen Flussfischarten wie Nase, Barbe, Asche und Forelle noch in grosser Zahl
gefangen. Zeitgleich mit der Verbesserung der Wasserqualitat und der Reduktion der
Né&hrstoffe kam es zwischen 1980 und 1995 zu einem drastischen Riickgang im Rotau-
genertrag. Die Aschenfange, die sich zum Uberwiegenden Teil auf den Seeabfluss
zwischen Bodensee und Schaffhausen konzentrierten, hielten sich dagegen bis ca. 2002
noch auf hohem Niveau.

Bis 1995 sank der Gesamtertrag in der Hochrheinfischerei stetig bis auf etwa 1/4 bis
1/6 der Maximalertrédge aus den 1960er- und 1970er-Jahren. Im heissen Sommer 2003
brach der Aschenbestand des Hochrheins vollstandig ein und erholt sich erst in den
letzten Jahren langsam. Daneben ist auch der schweizweite Riickgang der Nasen- und
Barbenbestande und — trotz massiver Besatzstlitzung — das fast vollige Verschwinden
der Bachforellen aus der Fangstatistik abzulesen. Ebenfalls dieser Phase zuzurechnen
ist der massive Riickgang der Aalbestéande in Mitteleuropa, der sich nun vor allem im
Rheineinzugsgebiet und im Bodensee manifestierte.

Unter der als «Andere» zusammengefassten Gruppe nahmen die Fange der Welse seit
2004 deutlich zu, vermehrte Fange des Rapfens bis hinauf nach Laufenburg dokumen-
tieren den Vormarsch dieser im Hochrhein neuen Fischart. Im Oberrhein bereits die
meist gefangenen Fische, im Hochrhein erst vor vier Jahren angekommen sind zwei
Grundelarten aus dem Schwarzmeerraum: Kesslergrundel (Ponticola kessleri) und
Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus).

Fur die Aare liegen zwar keine Angaben Uber den gesamten Flusslauf vor, an den
Fangen fur den Bereich Wynau bis Aarau erkennt man aber, dass die Statistik bezig-
lich der Fischarten nur wenig Ahnlichkeit mit der des Hochrheins besitzt (Abb. 22).
Dagegen verlauft die Fangentwicklung nahezu analog, allerdings um etwas mehr als
5 Jahre verzogert. Der Fangertrag in der Aare lag bis 1975 beim Doppelten des Hoch-
rheins und dariiber. Einen grossen Anteil daran hatten hier im Gegensatz zum Rhein
Barsche (Egli) und Forellen. Nach 1975, zu der Zeit, als im Hochrhein die meisten
Fische gefangen wurden, sank der Fangertrag in der Aare bereits auf das Hochrheinni-
veau und nahm mehr oder weniger gleichzeitig mit diesem weiter ab. Vor allem der
Barschfang ging in dieser Zeit massiv zuriick. Aktuell gleichen sich die Fangertrage
beider Flisse in ihrer Dimension, nicht aber in der Zusammensetzung. Fangertrége sind
sehr vom betriebenen Aufwand und anderen Faktoren abh&ngig. Sie sind daher zwi-
schen beiden Flissen nicht direkt vergleichbar. Auch als Indikator fiir die Fischdichte
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sind sie deswegen nur bedingt anwendbar, allerdings deuten starke Fangriickgange
schon auf negative Bestandsverdnderungen hin.

Abb.22 > Fangstatistik der wichtigsten Fischarten fiir den gesamten Hochrhein von 1963 bis 2011 und die Aare ab 1970
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Seit 1985/86 werden im Abstand von zehn Jahren koordinierte Fischaufstiegskontrol-
len an den Fischpassen der Hochrheinkraftwerke durchgefiihrti*], Die Erhebungen
wurden vom 01.04.2005 bis zum 31.03.2006 an zehn der elf Kraftwerke durchgefihrt.
Dabei wurden die Reusen einmal taglich kontrolliert. Die Fischaufstiegszahlen werden
an einigen Kraftwerken auch ausserhalb dieser koordinierten Erhebung erfasst. Zwi-
schenzeitlich existieren auch permanente Uberwachungen in Zahlkammern. Die Unter-



Koordinierte biologische Untersuchungen an Hochrhein und Aare 2001 bis 2013 BAFU 2016 ‘

52

suchungen dienen primér der Funktionskontrolle, geben aber auch wertvolle Einblicke
in die Artenzusammensetzung und das Wanderverhalten der Hochrheinfische. Die
Gesamtbewertung der Aufstiegsanlagen beruhen auf einer technischen Beurteilung und
einer Verschneidung der tatsachlichen Aufstiegszahlen™I'3l. Auch an der Aare wur-
den im Jahr 2005 Fischaufstiegskontrollen durchgefihrt[2,

Soweit bisher bekannt, wandern die meisten Fischarten im Hochrhein und in der Aare
vermehrt in der warmen Jahreszeit. Bei den Mitteldistanzwanderern Barbe und Nase
geschieht dies oft in Zusammenhang mit Laichwanderungen im Frihjahr oder aber mit
herbstlichen Wanderungen Richtung Winterquartiert*l, Aber auch die meisten anderen
Fischarten werden regelméssig in den Fangreusen der Fischaufstiege dokumentiert
(Abb. 23). Dies belegt die generell grosse Mobilitat der Fische in den grossen Fliissen.
Vor allem nach Hochwasserereignissen werden grosse Aufstiegszahlen stromungssen-
sibler Arten festgestellt. Dies zeigt, dass die uneingeschrankte Durchgangigkeit — auf-
und abwaérts — flr alle Arten und Grossen gewahrleistet sein muss, damit Populations-
verluste vermieden werden und Kompensationswanderungen zuriick zu den urspring-
lichen Standorten mdglich sind. Ahnlich wie die Fange, so sind auch die Fischauf-
stiegszahlen seit Mitte der 1980er-Jahre erheblich zuriickgegangen, obwohl sich seither
die Funktionsfahigkeit einiger Fischwanderhilfen deutlich verbessert hat (Abb. 23).
Auch wenn aufgrund dieser Aufstiegszahlen nicht direkt auf das Potenzial wanderwil-
liger Fische geschlossen werden kann, ist dieser Trend als Indiz fir einen Fischbe-
standsriickgang zu werten. Nach wie vor bestehen aber an einigen Fischwanderhilfen
erhebliche Defizite — allen voran am KW Eglisau. Die Kette von Kraftwerkstufen
bleibt aber in beiden Flissen fur Mittel- und Langdistanzwanderfische in der Summe
ein noch kaum Uberwindbares Hindernis auf dem Weg zu ihren historischen Laich-
grinden. Im Rahmen des Vollzugs «Sanierung Wasserkraft» des Bundes wurden
aktuell auch die Hochrhein- und Aarekraftwerke hinsichtlich ihres Sanierungsbedarfs
Fischdurchgangigkeit (Auf- und Abstieg) beurteilt. Wesentliche Defizite mlssen bis
2030 behoben sein.

Weder Fischereistatistiken noch Aufstiegskontrollen liefern sichere Informationen tber
das Reproduktionspotenzial und die effektiven Haufigkeitsverhaltnisse der Fische. Um
solche Wissensliicken zumindest teilweise zu schliessen, wurde seit 2006 ein Jung-
fischmonitoring in die koordinierten Untersuchungen im Hochrhein und in der Aare
aufgenommen(*?l, Hierfiir wurden die ufernahen Bereiche der neun (Hochrhein) und elf
(Aare) Flussquerschnitte aus der Benthosbeprobung jeweils im April und November
befischt; somit sind zumindest theoretisch Jungfische aller Arten erfassbar. Mit den
Ergebnissen dieser Kampagnen wurde vor allem die Zusammensetzung der Jungfisch-
fauna erfasst (Abb. 24). Die Ergebnisse bilden bezlglich der Jungfischdichten den
Fortpflanzungserfolg der verschiedenen Fischarten vom Untersuchungsjahr und dessen
Vorjahr ab. Dieser wiederum ist an das Vorhandensein geeigneter Reproduktionsmog-
lichkeiten in rdumlicher N&he zum Fangort gekoppelt. Die Informationen wurden
durch bei Elektrobefischungen im Rahmen der Bestandsaufnahmen nach EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) gewonnenen Informationen erganzt, die seit einigen Jahren
auch am Baden-Wirttemberger Rheinufer durchgefiihrt werdentaus 431,
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Abb. 23 > Ausgewihite Ergebnisse der Aufstiegskontrollen am Hochrhein und an der Aare (jeweils 2005)'':(12

In der Grafik sind die Bewertungen der verschiedenen Kraftwerkstufen beziiglich der Funktionsfahigkeit ihrer Fischaufstiegshilfen
aufgefiihrt. An den zwei beigefiigten Diagrammen lasst sich ablesen, wie hdufig die verschiedenen Fischarten in den Reusen der
Fischaufstiegshilfen gefangen wurden (Gesamtzahlen Hochrhein und Aare).
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Abb. 24 > Im Rahmen koordinierter biologischer Untersuchungen an Hochrhein und Aare nachgewiesene Jungfische, Kleinfischarten und Rundmauler
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Der Hochrhein erweist sich nach wie vor als ausgesprochen fischartenreiches Gewés-
ser. Seine Jungfischfauna spiegelt sowohl den wechselnden Charakter verschiedener
Flussabschnitte als auch den unterschiedlicher Habitate gut wider. Dennoch hat sich
das Fischartenspektrum gegenlber historischen Verhaltnissen hin zu indifferenten,
toleranten Fischarten verschoben. Die 2011/12 vorgefundenen Artenzahlen waren
oberhalb der Aaremiindung etwas geringer und unterhalb etwas hoher als 2006/07.
Grossere Verdnderungen im Spektrum der Jung- und Kleinfische gab es im Raum
Basel, u.a. durch das Auftreten invasiver neozoischer Grundelarten.

Abb. 25 > Vergleich der bei den Jungfischuntersuchungen festgesteliten Fischartenzahlen an den
jeweiligen Untersuchungsstellen im Hochrhein (2006/07 und 2011/12) und in der Aare (2012). A-D bezeichnen
die auf Schweizer Seite verwendeten vier Hochrhein- und drei Aareabschnitte unterschiedlicher
Flusscharakteristik.
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Die Artenzahl an Jung- und Kleinfischen in der Aare lag generell unter derjenigen im
Hochrhein (Abb. 25), die Griinde hierfiir sind unklar. Dabei weicht die heutige Jung-
fischfauna von der historischen Fischbesiedlung als Aschenregion (mit einem hohen
Anteil Kieslaicher) jeweils deutlich ab. Ursdchlich hierfir sind mehrere Faktoren: der
Mangel an geeignetem Laichsubstrat, die hdufige Stérung der Gelege durch zuneh-
mende Winterhochwasser, Wassertemperaturen, die ausserhalb des Lebensraumopti-
mums warmeempfindlicher Arten liegen sowie Stauhaltungen, welche die Abflusscha-
rakteristik von lotischen (stark stromenden) hin zu lenitischen (schwach stréomenden
oder stehenden) Systemen verschieben, als auch Langzeiteffekte der Wanderbarrieren,
die zum Verschwinden der diadromen Fischarten (Langdistanz-Wanderfische zwischen
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Meer und Susswasser) fuhrten. Dabei unterscheidet sich die Besiedlung je nach Ab-
flusscharakter auffallig. Nur in den gefallearmen, staubeeinflussten Abschnitten bei
Port, Arch und auch noch Wangen traten limnophile (Stillwassser liebende) Arten
(z. B. Schleie, Rotfeder, Bitterling) und indifferente Arten auf (Rotauge, Flussbarsch).
Auffalliger ist in den Stauhaltungen jedoch das Fehlen rheophiler (strdmungsliebender)
Arten wie Barbe, Nase, Hasel oder Schneider. VVor allem im Bereich freifliessender und
naturnaher Abschnitte sind diese besser vertreten. Doch auch in strukturreich ausge-
pragten und strdmungsreichen Abschnitten wie Wynau und Aarburg kdnnen indifferen-
te Strdmungstypen einen gewissen Anteil der Fischfauna ausmachen.
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Abb. 26 > Individuen pro m2. Relative Haufigkeiten einzelner Arten im Jungfischbestand von Hochrhein und Aare
Durchschnittliche Anteile aus den Befischungen der Jahre 2011 und 2012.
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Die relativen H&ufigkeiten der einzelnen Arten schwanken stark von Abschnitt zu
Abschnitt. Im Hochrhein dominiert bei Weitem der Alet (Dobel), Ausnahmen sind der
Stau Rheinau und das Rheinknie bei Basel (Abb. 26). Auch Barben und Grindlinge
sowie Grundfische wie Schmerlen und Groppen zeigen eine konstante Verbreitung
tber fast alle Untersuchungsstellen. Erfreulich ist, dass an allen Stellen unterhalb
Rheinau auch junge Nasen nachgewiesen wurden, z. T. in grossen Schwérmen. Dieser
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Befund steht allerdings im Widerspruch zu den stark ricklaufigen Fang- und Auf-
stiegszahlen der Art (Abb. 22/Abb. 23). Kaltstenotherme (an niedrige Temperaturen
gebundene) und damit warmeempfindliche Arten sind weitgehend verschwunden.

Auch in der Aare ist der Alet die bei weitem haufigste Fischart, er fehlte lediglich im
Seestau bei Port. Rotauge, Groppe und der Stichling konnten an allen Stellen nachge-
wiesen werden. Die rheophilen (stromungsliebenden) Arten Bachforellen und Aschen
wurden nur vereinzelt nachgewiesen; die Barbe fehlte an finf von elf Stellen; erst ab
Stilli war diese 6fter zu finden. Insgesamt sind rheophile Fischarten (abgesehen vom
Alet) auffallend selten. Die Elritze war stellenweise sehr haufig (v.a. im Villnacher
Schachen), zeigte aber erst ab Aarburg flussabwarts konstante und individuenreiche
Vorkommen.

Die Jungfischdichten sind im Hochrhein aus bisher unbekannten Griinden grésser als in
der Aare, was die Tab. 5 verdeutlicht. Im Hochrhein wurden bereits 2006/07 Jung-
fischuntersuchungen durchgefiihrt, so dass hier erste Vergleiche moéglich sind. Um
deutliche Trends zu erkennen, ist aber mindestens eine weitere Kampagne innerhalb
der néchsten 4-7 Jahre erforderlich.

Erfreulich sind die Nachweise seltener Arten wie des Steinbeissers, des Bitterlings und
des Bachneunauges, des letzten vertriebenen Vertreters der Rundmaduler in Hochrhein
und Aare. In beiden Fliissen konnten dagegen kaum mehr Jungfische von Bachforelle
und Asche nachgewiesen werden, wobei die verwendete Methodik zur reprasentativen
Erfassung der letzteren Art nicht geeignet war. Das Reproduktionspotenzial der Asche
scheint allenfalls noch lokal zu bestehen, limitierend erscheint neben dem Laichplatz-
angebot zusehends auch die ansteigende Wassertemperatur.
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Tab.5 > Untersuchungsergebnisse der ufernahen Befischungen im Hochrhein (2006/07 und 2011/12) und in der Aare (2012)

Angaben der Jungfischdichten in Haufigkeitsklassen, bezogen auf jeweils 100 m Flussuferstrecke

Fischart

Probestelle |-

R1 - Hemishofen
R2 - Rheinau

R3 - Ellikon

R6 - Waldshut

R4 - Téssegg
R5 - Rietheim
R7 - Sisseln

Aal

Alet

Asche

Hochrhein 2006/2007

R8 - Schweizerh.

R1 - Hemishofen
R2 - Rheinau
R3 - Ellikon

Hochrhein 2011/2012

R6 - Waldshut

R4 - Téssegg
R5 - Rietheim
R7 - Sisseln

R8 - Schweizerh.
R9 - Basel

A1 - Port-Nidau
A2 - Arch

A3 - Wangen
A4 - Wynau

Aare 2012

A5 - Aarburg
A6 - Olten

A8 - Villnachern
A9 - Brugg

A10 - Stilli
A11 - Felsenau

A7 - Winznau

~ Trend 2006-2012
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Erhalt und Reaktivierung dkologischer Trittsteine
Die Bedeutung naturnaher Flussabschnitte

Die starken Unterschiede in der Gewadsserstruktur und im Abflusscharakter innerhalb
des Hochrheins haben wesentlichen Einfluss auf die Haufigkeit, Verteilung und Aus-
pragung der Lebensrdume flr Tier- und Pflanzenarten. Ein entscheidender Grund da-
fiir, dass man im Hochrhein oberhalb der Aaremindung noch ein grésseres Reservoir
an typischen angestammten Lebensgemeinschaften antrifft als anderswo am Rhein,
liegt in der Funktion mehrerer naturnaher Flussabschnitte als Trittsteinbiotopel®. Hier
zeigen die Organismen noch eine hohe Reproduktionsrate und kénnen sich deshalb in
grosserem Umfang und unterschiedlich weit flussab- und aufwaérts ausbreiten. Dieses
Potenzial, das auch als «Strahlwirkung» bezeichnet wird™®l, beruht auf der aktiven oder
passiven Migration von Tieren und Pflanzen und deren spezifischen Mobilitatsradien
im Gewasser oder Gewasserumfeld (Abb. 27).

Abb. 27 > Mobilitatsradien beispielhafter Flussorganismen [nach 48, veridndert]. Aus den beobachteten Mobilititsradien der Tiere ldsst sich

der Wirkungsbereich, die «Strahlwirkung» dkologischer Trittsteine abschétzen

Die Strahlwirkung bestimmt den Maximalabstand, der zwischen zwei Trittsteinen eingehalten werden muss, ohne dass wichtige
Prozesse unterbrochen werden. Zu einer solchen Unterbrechung kommt es, wenn der Abstand zwischen den Trittsteinen grosser

wird als die maximale Strahlwirkung oder durch Kontinuumsunterbrechungen wie Flussstaus und regulierte, habitatarme

Abschnitte.

Mobilitatsradius von Gewasserorganismen in Mittellandfliissen

Fische (Betrachtungszeitraum: ca. 1 Jahr)

Laichwanderung
(Kurz- bis Mitteldistanzen, hindernisfrei)

Habitatwechsel adult
Jungfischbewegungen

Dichteregulation/Konkurrenzvermeidung

Wasserinsekten

Abdrift/Zudrift
Kompensationsflug

Flugausbreitung

aktive Wanderung (Larve) |

200 m 1km 5km

Maximalabstande fur funktionsfahige dkologische Trittsteine

25 km

100 km

Naturnahe Flussabschnitte nehmen im Hochrhein zwischen Stein am Rhein und Basel
kontinuierlich ab (Abb. 28). Unterhalb von Rheinfelden nimmt der Fluss weitgehend
den Charakter eines monotonen Schifffahrtkanals an. Die biologische Strahlwirkung
wird durch die Ruckstaubereiche und Wehre der Kraftwerkstufen hart unterbrochen.
Auch in strukturarmen Abschnitten (im Hochrhein etwa ab der Aaremindung bei
Waldshut) ist sie stark eingeschrankt.
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In der Aare zeigt sich der oberste Abschnitt unterhalb des Bielersees faunistisch ver-
gleichsweise verarmt, zumal sich hier bei sehr geringem Gefélle nur eine geographisch
isolierte potamale Biozdnose entwickeln kann. Auf die ersten bedeutenden biologi-
schen Trittsteine trifft man erst im steileren Abschnitt B, vor allem zwischen Wynau
(BE) und Olten (Abb. 28). Hier ist zu hoffen, dass die Populationsdichten angestamm-
ter Arten nicht noch weiter abnehmen. Deutlich produktiver zeigen sich mehrere bis
uber 7 km lange Restwasserstrecken zwischen Winznau und Brugg!®l. Da die Strahl-
wirkung jedoch abflussabhéngig ist, erfullen Restwasserabschnitte mit unzureichender
Wasserfuhrung keine adaquate Trittsteinfunktion, selbst wenn sich in ihnen ein grosses
Artenpotenzial erhalten hat. Da den genannten Restwasserstrecken aber seit einigen
Jahren deutlich erhohte Abfllisse zugestanden werden, ist auch hier von einer Strahl-
wirkung auf den Hauptstrom der Aare auszugehen.

Abb. 28 > Unterschiedlicher Fliesscharakter und dkologische Trittsteine im Hochrhein und in der Aare [nach 32, ergénzt]

Die Grafik verdeutlicht den Zusammenhang zwischen naturnahen Flussabschnitten und ihrer Bedeutung als Besiedlungsquellen
fur beeinflusste/verarmte Abschnitte. Die Beurteilung basiert auf den Ergebnissen der Monitoringprogramme in Hochrhein und
Aare 2001 bis 2012 (Jungfische, Makrozoobenthos).
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. Okologische Trittsteine mit hohem Anteil angestammter Arten

In Zusammenhang mit der Ausbreitung wirbelloser Neozoen und dem Eindringen
invasiver Grundelarten in den Hochrhein[321 13313411451 1461 gewinnen Trittsteinbiotope an
Bedeutung, die angestammten Arten noch Refugien oder auch einen Konkurrenzvorteil
gegeniiber den Neozoen mit Massenvermehrung bieten. Hierzu gehdren sicher alle
turbulenteren, freifliessenden Abschnitte, aber auch Strecken mit einem besonders
vielfaltigen Angebot an verschiedenen Kleinhabitaten®, Eine weitere Voraussetzung
dafiir, dass flusstypische und seltene Faunen- und Florenelemente tberleben kdnnen,
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ist die Mdglichkeit zu einem Arten- und Individuenaustausch im Flussverlauf. Durch
die Staustufenketten von elf Hochrhein- und zwdlf Aarekraftwerken ist das dafir
notige Kontinuum aber bereits verloren gegangen. Neben der Entwertung des Habitats
rheophiler (stromungsliebender) Arten durch den Einstau sind auch die Wander-
moglichkeiten Gber die Wehre eingeschrankt. Die Bewertung der bestehenden Fisch-
auf- und -abstiegsanlagen zeigte, dass hier teilweise noch erhebliche Defizite bestehen
(vgl. auch Abb. 23). Doch selbst sehr gut funktionierende Fischwanderhilfen sind nie
so effizient, dass ein ungehinderter Austausch von Individuen méglich ist.

Lebensraume, die Uber ihre eigenen Grenzen hinaus wirken, missen deshalb unbedingt
in ihrer Ausprégung erhalten bleiben. Wo mdglich, sollten sie in ihrer Strahlwirkung
verbessert werden, z.B. durch Erhéhung der Driftgangigkeit (ber Staustufen hinweg
und einer deutlich verbesserten Geschiebedynamiklll. Auf keinen Fall vertragen die
wichtigsten Fliisse der Nordschweiz weitere Verbauungen, verlangerte Riickstauberei-
che oder weitere Kontinuumsunterbrechungen(3l,

Reaktivierung der grossen Restwasserstrecken im alten Aarebett

Bereits die biologischen Untersuchungen 2001/2002 wiesen auf die Besonderheiten der
Benthosbesiedlung innerhalb grésserer Restwasserabschnitte in der Aare hin. In einem
Sonderprogramm «Restwasser» wurden 2010 bis 2013 zwei Schachen (=Auen) bei
Gosgen und bei Villnachern genauer untersucht. Die Ausleitungsstrecken der jeweili-
gen Kraftwerke verlaufen hier noch durch das alte, unverbaute Flusshett!®?,

Wahrend der Untersuchungskampagne 2001/02 waren beide Schachen noch mit ca.
5 md/s dotiert. Damals wurde eine Benthosbesiedlung beschrieben, die derjenigen in
Aarezufliissen mehr &hnelte als derjenigen in naturnahen Aareabschnitten. Zwischen-
zeitlich wurden die Dotierungen erhoht (bis 20 m3/s) und dynamisiert. Durch diese
hydrologischen Anndherungen an den Hauptstrom kam es zu einer deutlichen Zu-
nahme fluss- und auentypischer Lebensrdume mit entsprechender Besiedlung. Die
Benthoszusammensetzung variiert von Stelle zu Stelle stark und spiegelt damit das
Besiedlungspotenzial der vielen verschiedenen Mesohabitate wider.

Hohere Wasserfiihrung kann zu hohe und zu tiefe Wassertemperaturen auf flach be-
netzten Flachen abpuffern und (ber einen dynamischeren Wasseraustausch das Sauer-
stoffregime auf der Flusssohle verbessern. Bei den aktuell herrschenden Dotierwasser-
mengen sind gegeniiber dem Hauptfluss keine oder kaum hohere Wassertemperaturen
messbar. Offenbar spielt dabei auch Grundwasserinfiltration noch eine Rolle. Die
Erhéhung und Dynamisierung der Dotierwassermengen in den Restwasserstrecken
haben nicht nur im Bereich des alten Aarebetts selbst, sondern auch im Hauptfluss —
dort wo er durchgangig mit der Restwasserstrecke vernetzt ist — zu einer VVerbesserung
der gewasserdkologischen Verhaltnisse beigetragen. Im Rahmen von Monitoring-
programmen, die nicht nur die aquatischen, sondern auch die umgebenden amphibi-
schen und terrestrischen Lebensrdume untersuchen, wird es kinftig mdglich sein, auch
bei Beibehaltung der Wasserkraftnutzung verniinftige und zielfihrende L&sungen zu
finden. Die Schachen brauchen letztlich eine in ihrer Héhe abgestimmte, dynamische
Wasserdotierung, bei der sich einerseits wertvolle Habitate im Wasser und an Land
ausbilden konnen, die aber andererseits gegeniiber Hochwasser relativ unempfindlich
sind (Abb. 29).
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Abb. 29 > Entwicklung von Wasser- und Landlebensrdaumen in naturnahen Restwassergerinnen am Beispiel der Aare-Schachen

Habitatentwicklung bei stark unterschiedlichen Dotierwassermengen. Zeichnung A) und B) représentieren in etwa den
Wechsel in der Dotierwassermenge von 5 auf >15 m3/s bei einem Gerinne vom Typus Gosger Schachen. C) entspréache
im selben Bereich einer Dotierung von >50 m3/s.

HW-Linie

A) Dotierung unverhaltnisméassig gering: Anteil von Trockenvegetation hoch; amphibische Standorte und Ruderalflachen unterreprasentiert. Mulden mit
Detritus verfiillt. Biozdnosen nicht flusstypisch. Artendiversitat massig. Produktivitdt: terrestrisch: hoch; aquatisch: gering. Hochwasser: Energieeintrag sehr
hoch, 6kologisches Schadenspotenzial sehr hoch.

[

B) Dotierung ausgewogen: Anteil von Trockenvegetation gering; amphibische Standorte und Ruderalfldchen unterreprésentiert. Biozonosen z.T.
flusstypisch, z.T. auentypisch. Artendiversitat sehr hoch. Produktivitét: terrestrisch: hoch; aquatisch: hoch. Hochwasser: Energieeintrag hoch, dkologisches
Schadenpotenzial massig bis hoch.

o S O S W e S

C) Dotierung hoch: Trockenvegetation fehlt; amphibische Standorte und Ruderalfldchen unterrepréasentiert. Gewasserbiozénosen flusstypisch; Landbiozo-
nosen ruderal, ansonsten auf Ufer beschrankt. Artendiversitét hoch. Produktivitat: terrestrisch: gering; aquatisch: hoch. Hochwasser: Energieeintrag relativ
gering, 6kologisches Schadenpotenzial eher gering.

Quelle:

Weitere Revitalisierungsmassnahmen — z.B. Abflachungen der Ufer oder Zugabe/
Reaktivierung von Geschiebe — sind innerhalb der Restwasserstrecken sicher sehr
effektiv und einfacher umzusetzen als im Hauptfluss oder gar in den Kraftwerkkanélen.
Eine Verbesserung der Geschiebedynamik durch Weiterleitung am Wehr, Geschiebe-
zugaben und/oder Sohlenlockerungen in den Restwasserstrecken wiirde vor allem
kieslaichenden Fischarten niitzen. Dabei stehen die Perspektiven fir Nasen und Barben
wohl deutlich besser als fiir wiarmesensible Arten wie die Leitfischart Asche, Forellen
oder den kinftig wieder erwarteten Lachs.
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> Schlussfolgerungen und Ausblick

Die hier vorgestellten Ergebnisse belegen, dass Art, Mass und Geschwindigkeit der
biologischen Veranderungen im Rahmen der Langzeit-Monitoringprogramme sehr gut
erfasst werden kénnen. Seit 2006 werden als wichtige Organismengruppe nun auch
Jungfisch-Bestande untersucht. Die Erhebungen der Makroinvertebraten (nur zwei statt
drei Erhebungen pro Kampagnen und Jahr) und v.a. Makrophyten wurden dagegen
gegenuber den ersten Kampagnen®243l in ihrem Umfang reduziert. Auch wenn da-
durch ein gewisser Informationsverlust einhergeht, reicht die Qualitat der Ergebnisse
fiir die Fortfiihrung von Langzeitvergleichen bisher noch aus. Die Datengrundlage der
koordinierten biologischen Untersuchungen an Hochrhein und Aare war deshalb auch
in den vergangenen 10 Jahren vielféltig und aufschlussreich. Die untersuchten Quali-
tatsparameter und Organismengruppen waren geeignet, ein gutes Bild der aktuellen
Umgebungsbedingungen, der Besiedlungsverhéltnisse und deren Verénderungen zu
zeichnen. Unzureichend waren die Angaben allerdings bezuglich der Makrophyten, fiir
die eine koordinierte Kampagne in Hochrhein und Aare vorgeschlagen wird, wie sie
zuletzt 1996-1998 durchgefiihrt wurdel*21143],

Aktueller Zustand, Veranderungen und Tendenzen

Die chemische Wasserqualitat hat sich in Bezug auf Nahrstoffe im Hochrhein auf
hohem Qualitétsniveau stabilisiert, Phosphor- und Stickstoff-Komponenten haben
weiter abgenommen. In der Aare hat sich die Wasserqualitat beziiglich der Né&hrstoff-
parameter seit 2001 bei vier Parametern um eine oder zwei Stufen verbessert und
musste 2012 nirgendwo mehr beanstandet werden. Mikroverunreinigungen treten
inzwischen allerdings regelmassig in nachweisbaren Mengen auf, die 6kologischen
Folgen sind noch weitgehend unklar. Der globale Trend eines Anstiegs der Wasser-
temperaturen, der bei Langzeitvergleichen auch fiir Hochrhein und Aare zu erkennen
ist, wird durch Jahresvergleiche, wie sie im Rahmen der Untersuchungen vorgestellt
werden, nicht abgebildet. Aber auch wahrend der Kampagnen gab es Jahre, in denen
Wassertemperaturen (ber 25 °C erreicht wurden (2006), in denen sie im Winter nicht
unter 5°C gefallen sind (2006/07) oder in denen sie ber Monate hinweg um 20°C
lagen (2011/12). Dabei zeigen sich Hochrhein und Aare in ihrem Temperaturverlauf
nahezu identisch.

Geschiebe, das besonders als Laichsubstrat fir Fische und Lebensraum zahlloser Wir-
belloser bendtigt wird, konnte trotz Geschiebezugaben, -umlagerungen und -weiter-
leitungen Uber Kraftwerkstufen hinweg noch nicht soweit dynamisiert und biologisch
verfugbar gemacht werden, dass es sich den urspriinglichen Verhaltnissen annahert.
Die Anstrengungen, die in diesem Sinne in der Aare unternommen werden (im Rah-
men der interkantonalen Geschiebehaushaltsstudie), gehen bisher weiter als am Hoch-
rhein, wo das Geschiebeproblem nun aber im Rahmen eines Masterplans in Angriff
genommen wird.
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Beim Phytoplankton und mit wenigen Ausnahmen auch bei den Aufwuchs- und Kie-
selalgen zeigten sich keine grundlegenden Veranderungen gegeniber friiheren Unter-
suchungen. Die biologisch indizierte Gewasserqualitat, die durch beide Komponenten
abgebildet werden kann, war im Hochrhein gut. In der Aare hat sie sich an acht Stellen
tendenziell verbessert, an drei Stellen aber verschlechtert.

Wie bei der vorangegangenen Betrachtungsperiode (1995 bis 2002) wurden bei den
Makrophyten fir die letzten 10 Jahre noch einmal starke Verdnderungen im Sinne einer
Artenverarmung und Verddung der Bestdnde vermeldet. Hier liegen aktuellere Daten
allerdings nur aus dem Hochrhein vor und auch diese decken sich beziiglich des Arten-
bestands nicht tberall mit den Beobachtungen, die im Rahmen von Untersuchungen
mit Tauchern gemacht wurden. Das Beispiel zeigt, dass die Makrophytendaten, die seit
2006 nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie erhoben wurden, nicht mit
den von Schweizer Seite gesammelten Informationen verglichen werden kénnen. Auch
ein Vergleich mit Kampagnen vor 20062 3lerscheint aufgrund unterschiedlicher
Erfassungsmethodik kaum mdglich. Um realistische Aussagen Uber die vermuteten
Bestandsveranderungen der Makrophyten in Hochrhein und Aare treffen zu kdnnen,
mussten in absehbarer Zeit noch einmal umfassendere Untersuchungen lanciert wer-
den. Ansonsten besteht die Gefahr, dass ein mdglicherweise gravierender Bestands-
riickgang einzelner Arten nicht dokumentiert wird und dessen Ursachen nicht gefunden
werden.

Die eindriicklichsten nachweislichen Verénderungen gab es bei den wirbellosen Klein-
lebewesen, den Makroinvertebraten. Nachdem die Ausbreitung von Neozoen mit
invasiver Vermehrungsstrategie ber Jahre hinweg am Endpunkt der Grossschifffahrt
bei Rheinfelden stagnierte, ist sie etwa seit 2003 ungebremst abgelaufen — nicht nur in
der Aare und im Hochrhein, sondern auch in der Limmat, der Reuss, im Zirichsee und
vor allem im Bodensee (vgl. Abb. 18). Zwar beherbergt der Hochrhein noch immer das
grosste ftrittsteinangestammte Arteninventar aller Rheinabschnitte. Zwischenzeitlich
gab es jedoch bei mehreren angestammten Taxa drastische Bestandseinbriiche, an
einzelnen Stellen konnten bereits Arten nicht mehr nachgewiesen werden, die zuvor
héaufig waren.

Grossen Informationsgewinn gegeniiber den bisherigen Fang- und Aufstiegsstatistiken
lieferten die seit 2006 durchgefiihrten ufernahen Jungfischuntersuchungen in beiden
Flussen. Hierbei konnten wichtige Kenntnisse Uber das Reproduktionspotenzial vieler
Fischarten gewonnen werden. Wie zu erwarten, sind die kélteliebenden, kieslaichenden
Arten wie Bachforelle und Asche kaum noch in der Lage, durch Naturverlaichung
stabile Populationen zu erhalten. Selbst durch intensiven Besatz kann ausserhalb
bekannter Verbreitungsschwerpunkte kein fischereilich ertragreicher Bestand mehr
gewahrleistet werden. Im Hochrhein sind die Artenzahl und die Individuendichte der
Fische grosser als in der Aare. Ob die beiden letzten Kampagnen im Hochrhein bereits
die Aussage beziiglich einer Entwicklungstendenz erlauben, darf bezweifelt werden.
Jedenfalls ist positiv zu vermerken, dass junge Nasen an den meisten Hochrheinab-
schnitten in mittleren Dichten anzutreffen waren und auch das Bachneunauge, in bei-
den Flissen verbreitet, im Hochrhein stellenweise sogar haufig war.
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Ausblick

Obwohl uns die teilweisen Erfolge des qualitativen Gewasserschutzes seit fast 30 Jah-
ren wieder geringe Néhrstoff-Belastungen des Oberflachenwassers ermdglichen, ist die
Biologie unserer grossen Fliisse einem steten, zeitweise auch raschen Wandel unter-
worfen: die Bestdnde typischer und friher haufiger Tier- und Pflanzenarten nehmen
immer mehr ab. Das Uberleben vieler spezialisierter Tier- und Pflanzenarten kann
heute nur noch durch naturnah verbliebene und frei fliessende Flussabschnitte gewéhr-
leistet werden, in denen ein grosses Artenspektrum erhalten geblieben ist, das sich auf
weniger naturnahe Abschnitte auswirkt. Von hier aus ist eine Wiederbesiedlung zu
kiinftig revitalisierten Abschnitten denkbar. Umso wichtiger wird es sein, den Erhalt
und die Reaktivierung solcher Trittsteine als eine prioritdre Aufgabe des Gewasser-
schutzes an Hochrhein und Aare zu betrachten.

Wie es mit der Ausbreitung neozoischer Wirbelloser weiter geht, ist kaum absehbar.
Auch hierbei bieten nur die eben angesprochenen Trittsteine als 6kologisch hochwerti-
ge «Besiedlungsinseln» ein genligend grosses Repertoire an unterschiedlichen Habita-
ten an, in denen angestammte Arten Refugien vorfinden. Inwieweit dies letztlich zum
Uberleben angestammter flusstypischer Arten beitragen kann, sollte kiinftig an ausge-
waéhlten Trittsteinen intensiver untersucht werden. Aus den Entwicklungen in den
Rheinabschnitten unterhalb Basel lasst sich prognostizieren, welche Neozoen in den
nachsten Jahren wohl auch im Hochrhein und seinem Einzugsgebiet noch auftauchen
kénnten. Vor allem weitere Flohkrebsarten kdnnten noch einmal zu einer starken
Veranderung der tierischen Besiedlung filhren. Besondere Sorge gilt der mdglichen
Verschleppung der Quaggamuschel (Dreissena rostriformis bugensis), einer Schwes-
terart der Wandermuschel, die andernorts gezeigt hat, dass sie eine Gefahr fur die
Trinkwasserversorgung, die Wasserentsorgung und die Funktion von Kihlsystemen,
z.B. in Kraftwerken, darstellti®?4] Die vergangenen zehn Jahre haben gezeigt: die
Ausbreitung der wirbellosen Neozoen léasst sich mdglicherweise verlangsamen, aber
nicht génzlich verhindern. Trotz umfangreicher Information der Offentlichkeit durch
verschiedene Arbeitsgruppen und Fachstellen war es bisher nicht moéglich, die vom
Menschen verursachten Verbreitungswege (Vektoren) zu kontrollieren oder gar zu
schliessen, z.B. den Transport von Organismen in Wanderbooten, das fahrlédssige
Freilassen aus Aquarien, den Einsatz fremder Arten in Gartenteiche, das Verschleppen
zusammen mit dem Wasser aus Fischbesatz u.a..

Leider droht nun mit der Zuwanderung verschiedener Grundelarten aus dem Schwarz-
meerraum den Fischarten von Hochrhein und Aare eine neue Gefahr. Auf Basis der
bisherigen Kenntnisse wurden bereits mehrere Informationsbroschiiren in Umlauf
gebracht, die auf die Probleme und Verschleppungswege aufmerksam machen und sie
durch Handlungsempfehlungen minimieren wollen. Hierzu gehoren z. B. die Ausfiih-
rungen und Vortrage der Uni Basel zur Ausbreitung invasiver Grundelarten*?! und die
Positionspapiere, Informationsbroschiiren und Informationstafeln der internationalen
Arbeitsgruppe aquatische Neozoen (ANEBO/AKAN)BY],

Bisher haben uns vor allem Neozoen aus dhnlichen Klimazonen Probleme bereitet.
Kinftig werden sich globale Klimaanderungen sowohl auf die Neozoenausbreitung, als
auch auf die Verbreitung angestammter Arten auswirken. Wo es fiir kaltstenotherme
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(an niedrige Temperaturen gebundene) Tiere und Pflanzen zu warm wird, 6ffnen sich
flir Arten aus wéarmeren Klimazonen neue Lebens- und Reproduktionsraume.

Die koordinierten biologischen Untersuchungen an Hochrhein und Aare haben diese
und weitere Entwicklungen umfassend dokumentiert. Eine Weiterfihrung dieses
Langzeitmonitorings im bisherigen Turnus von funf bis sechs (Hochrhein) bzw. zehn
Jahren (Aare) bleibt die einzige Informationsquelle tber die Zukunft der Lebewelt in
den beiden grossten Schweizer Flissen. Durch zusatzliche Untersuchungen wie das
Sonderprogramm Restwasser an der Aare hat man wichtige Zusatzinformationen
gewonnen und gelernt, dass bei kiinftigen Untersuchungen auch die Besiedlung der
amphibischen Lebensrdume, der gewéssernahen Uferlebensrdume und der Kiesbank-
biozénosen zu beriicksichtigen ist. Dies ist sowohl fiir die Gesamtbetrachtung und
Beurteilung der Flussbiozonosen als auch fur die Art und den Umfang von Verbes-
serungsmassnahmen von Bedeutung, z. B. bei der Bemessung von Dotierwassermen-
gen oder bei flussbaulichen Revitalisierungsmassnahmen.

Die im Rahmen der koordinierten biologischen Untersuchungen erfassten biologischen
Entwicklungen am Hochrhein und an der Aare zeigen deutlich, wie wichtig kinftig der
Schutz und die Wiederbelebung naturnaher Flussabschnitte sein wird. So sind sie flr
viele heimische Flussarten die einzige Mdéglichkeit, vor dem Hintergrund einer globa-
len Faunen- und Florenveranderung durch Neobiota zu Uberleben. Sie wirken als bio-
logische Trittsteine im Langs- und Querverlauf der Fliisse und zeigen allein noch das
urspriingliche Inventar an Flusslebensraumen, zu denen neben den Gewésserbiotopen
auch die Auen und Wasserwechselzonen (Kies-/Sandbénke, Kies-/Sandufer) zahlen.
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