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> Zusammenfassung

In den Jahren 2017/2018 fanden im Hochrhein zum sechsten Male seit 1990 Koordinierte
Biologische Untersuchungen statt. Der vorliegende Bericht stellt schwerpunktmassig die
Ergebnisse der Untersuchungen zur Besiedlung der Flusssohle mit wirbellosen Kleinle-
bewesen, den Makroinvertebraten, und der Jungfischbesiedlung dar. Zusétzlich werden
weitere fur den Hochrhein relevante biologische Erhebungen zusammengefasst.

Die Hauptuntersuchungen fanden dabei an denselben neun Flussquerschnitten wie wah-
rend der Vorkampagnen statt. Die Makroinvertebraten wurden ufernah watend und tau-
chergestitzt von der Flusssohle gesammelt und anschliessend im Labor bestimmt. Die
Jungfischbesiedlung wurde jeweils ufernah mittels Elektrobefischung erfasst. Fir alle
weiteren Daten wurde auf die entsprechenden Berichte der Anrainer zuriickgegriffen.

Wie auch bei den vorherigen Untersuchungskampagnen werden die Makroinvertebra-
ten vor allem durch das weitere VVordringen von Neozoen beeinflusst. Neu im Hochrhein
eingeschleppt wurde die Quagga-Muschel — eine Schwesterart der im Hochrhein schon
lange weit verbreiteten ebenfalls invasiven Dreikantmuschel. Auch wenn die Quagga-
Muschel in Seen fiir einige Anderungen sorgt, erwarten wir in Fliissen neben der Ver-
drangung der gebietsfremden Dreikantmuschel keine gravierenden Anderungen. Die
teils schon Jahrzehnte zuriickliegenden Einschleppungen anderer Arten wie dem Gros-
sen Hockerflohkrebs fiihren dagegen immer noch zu einer fortlaufenden Verdréngung
heimischer Arten.

Die Fischbesiedlung wird ebenfalls stark von Neozoen beeinflusst. Nachdem neozoische
Fischarten bisher meist nur lokale Auswirkungen hatten, fiihrt die von Basel ausgehende
Einwanderung zweier invasiver Arten der Schwarzmeergrundeln an den Untersuchungs-
stellen Basel und Schweizerhalle zu einem starken Riickgang heimischer Fische. Eine
weitere Ausbreitung flussaufwarts mit dortigen entsprechenden Folgen wird erwartet.
Studien zum Fischaufstieg entlang des Hochrheins zeigten weiterhin bestehende starke
Defizite vor allem bezlglich der Auffindbarkeit auch von relativ neu angelegten oder
sanierten Fischaufstiegen. Hier besteht noch grosser Handlungsbedarf.

Die Makrophytenlebensgemeinschaft des Hochrheins wird als «méssig» oder «schlecht»
bewertet. Uber die Jahre wird unter anderem eine zunehmende Artenverarmung beo-
bachtet. Allerdings filhrten Anderungen in den Erhebungsmethoden zu einer einge-
schrankten zeitlichen Vergleichbarkeit. Vor allem die im Rahmen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie erhobenen Daten sind vom Umfang her nicht mit den friiheren
der Schweiz vergleichbar. Um zuverlassige Aussagen ber die vermuteten Bestandsver-
&nderungen zu treffen, wéren umfassendere Untersuchungen nétig.

Der Mangel an Geschiebe im Hochrhein wurde durch unterschiedliche Massnahmen
zwar verringert, limitiert aber weiterhin erheblich die Reproduktion vieler Fischarten
und den Lebensraum zahlloser Wirbelloser. Der Geschiebemangel ist damit — zusammen
mit langen Abschnitten mit starken morphologischen Beeintrachtigungen — weiterhin
einer der Hauptdefizite des Lebensraums Hochrhein.

Die chemische Wasserqualitét hat sich im Hochrhein auf hohem Qualitétsniveau stabi-
lisiert. Neu im Fokus sind Mikroverunreinigungen, die nachweisbar vorkommen.
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1 > Einleitung

11 Biologisches Langzeitmonitoring am Hochrhein

Seit 1990 werden am Hochrhein im 5-6-jahrigen Turnus Koordinierte Biologische Un-
tersuchungen mit Beteiligung der zustédndigen Fachstellen des Bundes, der Rheinanlie-
gerkantone und Baden-Wirttembergs durchgefihrt. Dieses Programm liefert einen
wichtigen Beitrag zu den biologischen Bestandsaufnahmen, die fiir die Internationale
Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) im Rahmen des Programms «Rhein 2020»
durchgefiihrt werden. Die Zielsetzungen der Programme und die sich daraus ableitenden
Untersuchungen dhneln sich auf Schweizer und deutscher Seite. Auf deutscher Seite hat
sich die Gewasserbewertung seit 2000 an die VVorgaben der Europdischen Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) zu halten, auf Schweizer Seite wurde vor allem Wert auf die Fort-
filhrung etablierter Methoden(®8 zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit der seit 1990
vorliegenden Langzeitdaten gelegt.

Zwischenzeitlich konnten mit der gleichen methodischen Herangehensweise und mit
Tauchereinsatz auch das Benthos (die Lebensgemeinschaften der Flusssohle) in der Aare
13, 30,411 “im Alpenrhein[®¢ 43 in der unteren Limmat®2l und in der Reuss!® unterhalb
des Vierwaldstéttersees untersucht werden.

Zur Untersuchungskampagne 2017/2018 wurde die Form der Berichtserstattung geéan-
dert. Zuvor erschienen durch das Bundesamt fir Umwelt jeweils gedruckte Berichte fiir
Makroinvertebraten und ein zusammenfassender Kurzbericht, indem alle Ergebnisse aus
Schweiz und Deutschland aufgefiihrt waren. Uber die Jungfischuntersuchung wurde aus-
flhrlich nur digital berichtet. 2017/2018 wird erstmals auf gedruckte Versionen verzich-
tet und alle drei Berichte werden zu einem Bericht zusammengefasst. Der erste Teil des
vorliegenden Berichts umfasst die Hauptkampagne Makrozoobenthos und Jungfische,
im Folgenden werden alle weiteren Untersuchungsergebnisse im Rahmen der Koordi-
nierten Biologischen Untersuchungen zusammengefasst.

1.1.1  Monitoring biologischer Veranderungen 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 Riickschlusse auf veranderte Umgebungsbedin-
gungen ziehen. Besonderen Einfluss haben hierbei die Ausbreitung invasiver gebiets-
fremder Arten aus anderen Flussgebieten, klimatische Veranderungen, Anderungen in
der Nutzung, steigende oder sinkende Belastungen des Gewaéssers und Revitalisierun-
gen.

Im Hochrhein werden neben den wirbellosen Kleinlebewesen, den Makroinvertebraten
(Kap. 3.4), mit unterschiedlicher Probestellendichte auch die Planktonalgen (Kap. 3.1),
die Aufwuchs- und benthischen Kieselalgen (Kap. 3.2), die Makrophyten
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(Wasserpflanzen, Kap. 3.3) sowie die Fische (Kap. 3.5) erfasst. Zudem finden regelmés-
sige Messungen der chemischen Wasserqualitat und der Abflisse statt.

Die seit Beginn des Hochrheinmonitorings gesammelten Daten erlauben eine Ubersicht
uber die langfristigen biologischen Verédnderungen im Rhein zwischen Bodensee und
Basel. Bei manchen Parametern sind Vergleiche ab 1995 mdglich, bei erst in jlngerer
Zeit untersuchten Inhalten entsprechend kirzer. Im Lauf der Zeit kamen neue Aspekte
wie die ufernahe Jungfischfauna hinzu, andere, wie die Okomorphologie, werden nur
noch am Rande behandelt.

Charakteristik des Hochrheins

Der Hochrhein ist der grosste Fluss der Schweiz und entwéssert mit 35500 km? 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 wei-
tere Flusssysteme aus Bayern, Baden-Wirttemberg, VVorarlberg sowie aus einem kleinen
Teil der italienischen Lombardei hinzu (Abb. 1). Einzelne Quellen im Einzugsgebiet ent-
springen in tber 3000 m Meereshohe (z. B. Vorderrhein, Tédigletscher). Im Dreilander-
eck bei Basel, mit rund 250 m Meereshdhe dem tiefsten Punkt der Nordschweiz, verlasst
dieses Wasser die Schweiz in Richtung Nordsee.

Abb.1 > Das Einzugsgebiet des Hochrheins

Das Flussgebiet Rhein mit seinen Schweizer Einzugsgebieten Aare, Alpenrhein und Hochrhein

Flussgebiet Rhein @ Aare

@) Hochrhein
@ Alpenrhein
= @ Reuss
i Stastsgrenzen @ Limmat
Einzugsgebiet
M;—Hod‘ﬂeun @ Thur

@ Wautach (D)
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Der Hochrhein weist elf Kraftwerkstufen auf (Abb. 2). Diese Staustufenketten wirken
sich vor allem auf die biologische Systemdurchgéngigkeit, die Abflusscharakteristik und
den Geschiebetrieb aus; die Stauwurzeln reichen oft bis an die jeweils oberhalb liegende
Staustufe heran. Der Abstand der Staustufen betrdgt haufig weniger als 10 km Fliess-
strecke. Durch die Stauhaltungen werden zahlreiche Komponenten beeinflusst, neben
den biologischen z. B. auch der Stromungscharakter, das Substrat der Sohle, die Was-
sertemperatur, der Sauerstoffgehalt und die Triibung.

Abb.2 > Kraftwerksstufen im Hochrhein

Eingezeichnet sind neben den Zonierungsabschnitten (grin hinterlegte Kreise) die insgesamt 11 Kraftwerkstufen und der
Fliesscharakter. A-D bezeichnen die auf Schweizer Seite seit 1995 verwendeten vier Hochrheinabschnitte mit unterschiedlicher

Flusscharakteristik®® I, Auf baden-wirttembergischer Seite werden am Hochrhein dagegen nur
unterschieden (oberhalb- und unterhalb der Aareeinmiindung).
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Hochrhein-Abschnitt

Der Hochrhein bundelt die biologischen und abiotischen Eigenschaften aus einem sehr
heterogenen Einzugsgebiet von Gebirgsbachen tber Mittelgebirgsflisse bis hin zu gros-
sen Voralpenseen. Dies und die Tatsache, dass sich der hydrologische und 6komorpho-
logische Charakter der beiden Fliisse mehrfach &ndert (Abb. 2), legt eine Flusszonierung
nach biozdnotischen Gesichtspunkten in unterschiedliche Abschnitte nahe. Anthropo-
gene Elemente, wie die Kraftwerkstufen und die damit zusammenhangenden Wechsel
im Fliesscharakter, beeinflussen eine solche Gliederung massgeblich. Nach biozdnoti-
schen Gesichtspunktion kann der Hochrhein in vier unterschiedliche Abschnitte geglie-
dert werden (Abb. 3):
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Abb. 3 > Flussabschnitte unterschiedlichen Charakters im Hochrhein

a) durch den Bodenseeabfluss gepragter b) Naturnaher, freifliessender Flussabschnitt
Abschnitt bei Hemishofen mit an den Koblenzer Laufen
Personenschiffsverkehr

c) Staubereich des KW Albbruck-Dogern d) Abschnitt mit internationalem Fracht- und
Personenschiffsverkehr bei Schweizerhalle

Abschnitt A vom Bodensee-Untersee bis zum Rheinfall Schaffhausen steht unter ande-
rem bezliglich Né&hrstoffgehalt, Wassertemperaturen und fehlendem Geschiebetrieb
Uberwiegend unter Einfluss des Seeabflusses. Ausserhalb grésserer Ortschaften besitzt
der Hochrhein hier teilweise noch seinen natiirlichen Charakter, bevor er im Staubereich
des Kraftwerks bei Schaffhausen durch Riickstau und Verbauungen deutlich verdndert
wird. Zum Schutz gegen den Wellenschlag der Personenschifffahrt wurde friiher weit-
rdumig harter Uferverbau eingesetzt, der heute vermehrt durch naturnahe wellenstabile
Kiesschuttungen ersetzt wird. Fur Fische stellt dieser Abschnitt historisch eine typische
Aschenregion dar. Abgesehen vom Aal, dessen Jungtiere selbst den Rheinfall iberwin-
den konnen, war dieser Abschnitt nicht fir Langdistanzwanderfische erreichbar. Die
Planktondrift aus dem Bodensee ist eine wichtige Driftnahrung fir Fischarten wie die
Asche. Zusitzlich hat der Bodensee einen gewissen Einfluss auf die Fischfauna des
Hochrheins, da hier seentypische Fische natlrlicherweise vermehrt erscheinen kénnen.

In Abschnitt B, vom Rheinfall bis zur Einmiindung der Aare, besitzt der Hochrhein noch
kurze Strecken mit naturnahen Fliessgeschwindigkeiten, Breitenvariabilitdt und Stro-
mungsvielfalt — wie z. B. um den Koblenzer Lauffen oberhalb der Aare-Miindung. Hier
wechseln sich Stromschnellen mit tieferen Becken und naturnahen Fliessstrecken ab.
Das Fliesskontinuum wird aber durch die Staustufen der Kraftwerke Rheinau, Eglisau
und Reckingen mit bis Gber 10 km langen Riickstaubereichen und einer 4,3 km langen
Ausleitungsstrecke (Rheinau) unterbrochen. Der natlrliche Geschiebehaushalt ist
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dadurch stark gestort. Mitgefiihrtes Geschiebe aus den Zufliissen Thur, Téss und Wutach
sedimentieren in den Stauwurzeln und unterbinden die Geschiebedynamik in den ver-
bliebenen naturnahen Bereichen. Fir Fische stellt der Zufluss Thur mit seinen oft gros-
sen Feinstofffrachten eine wichtige Anderung dar. Zwar entspricht der gesamte Ab-
schnitt einer Aschenregion, ab der Thureinmiindung ist die Sicht fiir den optischen Jager
Asche allerdings oft beeintréchtigt. Sehr typisch fiir diesen Abschnitt waren Wander-
fischarten wie Lachs und Flussneunauge, aber auch Mitteldistanzwanderer wie die Nase
waren sehr haufig.

Abschnitt C: Unterhalb der Aare-Mindung bis Rheinfelden dndert sich der Fliesscha-
rakter des Hochrheins durch den Zufluss der Aare stark. In den meisten Zeiten wird die
Abflussmenge mehr als verdoppelt (die Aare flhrt durchschnittlich 550 m?/s, der Hoch-
rhein 450 m?/s). Dieser Abschnitt ist durch die Staustufen Rheinfelden, Ryburg-
Schworstadt, Sackingen, Laufenburg und dem Werkkanal des Kraftwerks Albruck-Do-
gern stark gepréagt. Ab der Aareeinmiindung entspricht der Hochrhein einer Barbenre-
gion. Hier waren historisch Alet und Barben dominant. Zahlreiche Langdistanzwander-
fische drangen in historischer Zeit bis zu den Laufenburger Stromschellen vor, die ab
1908 durch den Bau des Kraftwerks Laufenburg unwiederbringlich zerstdrt wurden.
Diese Schnellen galten als natiirliche Auftstiegsgrenze fiir die ausgestorbenen Arten At-
lantischer Stor, Maifisch und Meerneunauge. Flussneunauge, Meerforelle und Lachs
konnten die Laufen tberwinden.

Abschnitt D: Unterhalb von Rheinfelden bis Basel ist der Hochrhein am stérksten beein-
flusst. Er ist auch fiir Frachtschiffe schiffbar und durch ein Regelprofil charakterisiert.
Dieser Abschnitt wurde nattirlicherweise auch vom Kaulbarsch erreicht.

Probestellen, biologische Parameter und
Untersuchungsmethoden

Abb. 4 > Probestellen der Koordinierten Biologischen Untersuchungen im Hochrhein sowie Mess- und Pegelstellen zur
Erfassung von Hydrologie und Wasserqualitat

Schaffhausen R1 Hemishofen

Stein a.R. ﬁ}

BER Berlingen

R2 Rheinau

o Walashul|merretrarm

Waldshut
OSA Oberséckingen

LOT Lottstetten

BEU Schloss Beuggen

KUS Kissaberg
WEI Weil

R3 Ellikon
R9 Basel

REK Reckingen

R7 Sisseln

WHY Whylen R4 Téssegg

R8 Schweizerhalle
Brugg

Die Probestellen im Hochrhein liegen seit Beginn der Untersuchungsprogramme inner-
halb derselben Flusstransektel®® 421 und reprasentieren dabei Flussabschnitte unter-
schiedlichen Charakters (Abb. 4; Tab. 1). Neben den Probestellen der Hauptkampagne
von Makroinvertebraten und Jungfischen sind auch die Untersuchungsstellen des Moni-
torings von Baden-Wirttemberg aufgefihrt.
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Tab.1 > Probestellen der Koordinierten Biologischen Untersuchungen im Hochrhein sowie Mess- und Pegelstellen zur
Erfassung von Hydrologie und Wasserqualitat

Probestelle km | Parameter Charakteristik Abschnitt
BER | Berlingen 240 P Probenahmestelle See Bodensee-Untersee
STE | SteinaR. CH, MP Seeabfluss, teils verbaut; frei fliessend A | Stein a. Rh. — Wehr Schaffhausen:
R1 | Hemishofen 27.7| CH,P,BD, PB, | Seeabfluss natiirlich; ungestért (frei) fliessend, stark Seeabfluss mit dominierendem Einfluss des
MZB, MP, F strukturierte Sohle Bodensees (V\{asgerfuhrung, Temperatur, .
- Plankton); schiffsinduzierter Wellenschlag; im
SHA | Schaffhausen CH staubeeinflusst, stark verbaut Staubereich Schaffhausen fehlender
Geschiebetrieb.
NOH | Nohl CH stark stromend unterhalb Rheinfall B | Wehr Schaffhausen - Aaremiindung:
R2 | Rheinau 56.3 | BD, PB, MP, Staubereich (oberer Hilfsstau); kaum Strémung; Lange Strecken mit natumahem
MZG. F verbaute Ufer Fliesscharakter abwechselnd mit
' - - - Staubereichen, Rheinfall als natiirliche
LOT | Lottstetten-Nack 62.8 | BD, PB, MP wenig verbaut; starke Stromung Unterbrechung; geringe Geschiebe-
R3 | Ellikon 64.0 | CH, MZB, F wenig verbaut; starke Stromung umlagerung wegen Staustufen und
R4 | Tossegg 70.5 | CH,MZB, F Flussbett tief in Sedimentgestein eingeschnitten _(?_(_eschieberﬂokhalt in den Zufiiissen (Thur,
0ss).
REK | Reckingen 90.0 | CH,P Messstelle Landesanst. fiir Umweltschutz Baden- )
Wirttemberg (LUBW)
KUS | Kiissaberg-Ettikon | 98.1 | BD, PB, MP flach durchstromtes Flussbett
R5 | Rietheim 98.2 | MZB, F flaches, breites und turbulent durchstromtes Flussbett
KOB | Koblenz CH Aufweitung mit Insel oh. Aaremiindung
R6 | Waldshut 103.0 | BD, PB, MP, direkt unterhalb der Aaremiindung 2 Stromrinnen; rechts | C | Aaremiindung — Rheinbriicke Rheinfelden:
MZB, F Flachufer Deutliche Charakteranderung aufgrund der
ALB | Albruck-Dogern CH Staubereich; stark verbaut hohen Wasserfihrung durch die Aare und der
- — — grosseren Eintiefung des Flussbettes. Starke
R7 | Sisseln 126.5 | MZB, F Obergrenze Staubereich; gleichmassiger Querschnitt; anthropogene Beeinflussung durch die
i} Blockwurf durchgehende Staustufenkette und den
OSA | Obersackingen 126.6 | BD, PB, MP gleichmassiger Querschnitt; Blockwurf weitgehend harten Uferverbau.
KAl | Kaiseraugst CH gleichmassiger Querschnitt; Blockwurf
BEU | Karsau, Schloss | 145.5 | BD, PB, MP gleichmassiger Querschnitt; Blockwurf
Beugen
PRA | Pratteln CH Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut D | Rheinbriicke Rheinfelden - Basel:
R8 |Schweizerhalle | 158.4 | MZB, F Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut Schifffahrtsstrasse mit hart ausgebautem
— - Regelprofil, Staustufen und starker
WHY | Whylen 158.5 | BD, PB, MP Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut Sohlenumlagerung durch Schiffsschrauben,
R9 |Basel 168.2 | MZB, F Frachthafen; intensive Schifffahrt; Regelquerschnitt; schiffsinduzierter Wellenschlag.
Ufermauern
WEI | Weil a.R. 171.0 |CH, P LfU-Messung

Parameter: CH=Chemie; P=Planktonalgen; BD=benthische Diatomeen; PB=Phytobenthos (ohne Diatomeen); MZB=Makroinvertebraten; MP=Makrophyten; F= Fische

Makroinvertebraten

Die Erfassung der Makroinvertebraten erfolgte weitestgehend nach der seit 1990 etab-
lierten Methode im Rahmen der Koordinierten Biologischen Untersuchungenl?® 38. 42],
Die neun Probenahmequerschnitte (Transekte) des Untersuchungsprogramms wurden
ebenfalls seit 1990 beibehalten, da sie sich fir den jeweiligen flussmorphologischen und
bioz6notischen Charakter grosserer zusammenhéngender Hochrheinabschnitte als repra-
sentativ erwiesen haben. In Anhang 1 werden alle Querschnitte, ihre Lage und ihre mor-
phologischen und 6kologischen Besonderheiten sowie andere Kriterien des «Ausseren

Aspekts» auf neun Tafeln vorgestellt.
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Gegendiber den fritheren Untersuchungen ergaben sich im Lauf der Zeit folgende Ande-
rungen: Seit der Untersuchungskampagne 2006/2007 wurde auf eine sommerliche Pro-
benahme verzichtet. Seitdem werden Sommerarten daher nicht mehr oder zumindest
nicht wahrend ihres optimalen VVorkommens erfasst, was zu Fehlinterpretationen beziig-
lich eines Riickgangs dieser Arten fiihren kann. Mit Ausnahme dieses begrenzten Infor-
mationsdefizits sind alle neuen Daten mit denen der friiheren Kampagnen vergleichbar.
Ebenfalls zur Kampagne 2006/2007 wurde die Technik der Taucherprobenahme umge-
stellt. Seitdem werden die Proben ufergestiitzt genommen, davor erfolgte die Proben-
ahme von einem Boot aus. Das gednderte VVorgehen besitzt logistische Vorteile, wirkt
sich aber nicht auf die Qualitat oder Zusammensetzung der Proben aus. Mit der Unter-
suchungskampagne 2017/2018 wurde die Keschergrdsse fiir die Uferprobenahme auf die
fiir Stufe F (Schweiz) und EU-Wasserrahmenrichtlinie tbliche Grésse von 25x25 cm
verringert. Als Ausgleich wurde die Teilprobenzahl von drei auf vier erhoht.

Pro untersuchtem Transekt werden jeweils flinf Proben gesammelt — drei von Arealen
der tieferen Sohle mittels Taucher sowie jeweils eine Probe vor dem linken und rechten
Ufer mittels Kicksampling. Die Probenahme vom Flussgrund erfolgt mittels eines
schweren Unterwasser-Samplers (0,07 m? Flache) (Abb. 5). Die befillten Probennetze
(Proben) wurden von dem am Seil gesicherten Taucher jeweils an Land gebracht. Die
flachenbezogenen Uferproben werden auf beiden Rheinseiten watend mit dem Surber-
Sampler oder einem langstieligem Netzkescher (0,0625 m? Flache) gesammelt. Das Pro-
benmaterial wird noch im Feld mit Hilfe eines Siebsatzes in verschiedene Fraktionen
aufgetrennt und so weit wie mdéglich von Steinen, Holz, Algen etc. befreit. Organismen,
die spéater im fixierten Material nur schwer bestimmbar sind, werden einzeln abgelesen
und separat erfasst. Der vor Ort nicht weiter bearbeitbare Teil der Probe wird in 70-
prozentigem Alkohol fixiert und im Labor ausgelesen und bestimmt.

Zum Zeitpunkt der Probenahmekampagne 2017/2018 war geplant, die bisher an grossen
Flussen in der Schweiz durchgefiihrte Methode®! um eine Bewertung zu erweitern und
als Ergénzung der bestehenden Methode zur Untersuchung watbarer Gewasser zu nut-
zenl2, Zum Testen entsprechender maglicher Anpassungen der bestehenden Methode
wurden teilweise zusétzliche Proben enthommen: In Hemis-hofen wurden am linken
Ufer zusétzlich acht Teilproben entnommen. Die Fragestellung war, ob sich die Ergeb-
nisse mit hoherer Teilprobenzahl verandern. Sowohl in Schweizerhalle wie auch in Sis-
seln wurden die vier Teilproben der Uferproben jeweils doppelt genommen. Hier sollte
untersucht werden, wie reproduzierbar die Ergebnisse bei Nutzung von vier Teilproben
sind.

Ein ausfuhrlicher Methodenvergleich mit den EU-Anrainern am Rhein ist im Bericht
«Makroinvertebraten» zur Untersuchungskampagne 2011/2012 dargestellt!3],

Ergénzend zur Beprobung der Makroinvertebraten wurden an jedem Transekt drei ge-
trennte e-DNA-Proben zur weiteren Bearbeitung durch die EAWAG entnommen.
Hierzu wurden jeweils 0,5 ml Flusswasser filtriert.
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Abb.5 > Untersuchungsmethoden am Hochrhein

Tauchergestutzte MZB-Beprobung mit Sicherung des Tauchers in der Strémung
Unterwasser-Sammler

Elektrobefischung mit Bootsunterstiitzung
unterhalb Ufermauer in Basel




1.3.2

133

> Einleitung ‘

13

Jungfische

Die ufernahen Jungfischuntersuchungen in der Schweiz wurden — wie bereits 2011/2012
— mittels Elektrofischerei und jeweils ufernah mit einer Stangen-Anode durchge-
fulhrtloemass 62 [gemass 53]. An einzelnen Stellen wurde unterstiitzend ein Schlauchboot
eingesetzt. Die Fische wurden auf Artniveau bestimmt und vermessen. An fischreichen
Sonderstrukturen wurden nicht alle Tiere, sondern nur ein Aliquot der Fischschwarme
behéndigt.

Um die Befischungsstrecken — und auch die Ergebnisse friiherer Kampagnen — unterei-
nander vergleichen zu kénnen, wurden sémtliche Fangzahlen in Einheitsfange (CPUE)
pro 100 m befischte Strecke umgerechnet. Fir die Zusammenfassung von Ergebnissen
aus Teilstrecken an derselben Probestelle wurden anhand der relativen Lange der be-
fischten Strecke gewichtete Mittelwerte der Einheitsfange verwendet. Zur weiteren 6ko-
logischen Charakterisierung der einzelnen Fischarten im Fang einer Stelle wurden der
Fischregionsindex und die Rheophilie berechnet!®l, Die den einzelnen Arten zugeord-
neten Werte wurden dabei jeweils anhand der Einheitsfange gewichtet. Zusatzlich zu
den systematischen Erhebungen wurden auch Fischbeobachtungen protokolliert, die in
die Ergebnisdiskussion einfliessen.

Die genauen befischten Strecken sind in den detaillierten Probestellenbeschreibungen
im Anhang aufgefihrt.

Unter anderem aufgrund der reduzierten Befischbarkeit des Hochrheins unterliegen auch
die Ergebnisse entsprechenden Einschrankungen:

» Untersucht wurde nur der ufernahe Bereich. Daher sind gesicherte Aussagen nur zum
Bestand flachwasser-/uferbewohnender Kleinfischarten oder zum Jungfischaufkom-
men von Tief- und Freiwasserarten moglich.

« Die Untersuchungen sind auf Jungfische und Kleinfische ausgerichtet, grosse Fische
konnten nicht abschliessend erfasst werden.

+ Bei wirtschaftlich relevanten Arten kénnen die Ergebnisse durch Besatzmassnahmen
beeinflusst sein. Dies betrifft vor allem Bachforelle, Asche, Aal, Zander, Hecht,
Schleie und Karpfen.

Weitere biologische Parameter

Zur Erganzung der von Schweizer Seite durchgefiihrten Erhebungen von Makroinver-
tebraten und Jungfischen werden die im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie von Ba-
den-Wirttemberg erfassten biologischen Parameter aufgefiihrt.

Die Erhebung des Phytoplanktons erfolgte nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie®]. Hierzu wurden Schopfproben an Stellen mit sehr guter Wasserdurchmi-
schung genommen; 100 ml davon wurden zur spéteren Bestimmung der Planktonorga-
nismen mit Lugol’scher Losung fixiert. Im Labor erfolgte die qualitative Erfassung der
Taxa und die Quantifizierung der Planktonorganismen in Form von Zellzahlen.
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Biomassen einzelner Arten und Biovolumina wurden nach spezifischen Zellvolumen
und Gewichten abgeschatzt. Planktische Kieselalgen wurden aus definierten Volumina
filtriert und getrocknet untersucht(!> 171,

Der Algenaufwuchs wurde nach VVorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie* 15 481 durch
eine ufernahe Beprobung erfasst. Dabei werden benthische Diatomeen (Kieselalgen) ge-
trennt vom restlichen Phytobenthos bearbeitet und beurteilt.

Die aktuelleren Makrophytenkartierungen (seit 2006) nach EU-Wasserrahmenrichtlinie
werden watend vom Ufer aus nach der Methode des Bayerischen Landesamtes fir Um-
weltschutz durchgefiihrt!el, Friihere Erhebungen erfolgten vom Boot aus mit Krautha-
ken[57-59].
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Makroinvertebraten und Jungfische

21 Abiotische Umgebungsbedingungen
211 Chemisch-physikalische Bedingungen

Die Wasserqualitat des Hochrheins konnte in den 1970er bis 1990er Jahren dank inter-
nationaler Anstrengungen stark verbessert werden. Die damals begleitenden Messungen
der chemisch-physikalischen Belastungen (stoffliche Komponenten, Sauerstoffversor-
gung, Wassertemperatur u.a.) werden seit dieser Zeit im Rahmen von Routineprogram-
men an fixen Messstellen von Bund und Kantonen in der Schweiz und seitens der LUBW
(Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg) weiter-
gefiihrt und auch immer wieder den aktuellen Erfordernissen angepasst.

Unter den Standardparametern der stofflichen Belastung sind in biologischer Hinsicht
vor allem Nahrsalze und deren Abbauprodukte von Bedeutung. Phosphat und Ge-
samtphosphor sowie hohe Gehalte an Nitrat kdnnen zu Veralgung und Verkrautung des
Gewadssers flihren. Nitrat kann dartber hinaus auch die Trinkwassernutzung beeintrach-
tigen. Ammonium und Nitrit kbnnen ab gewissen Konzentrationen als Fischgift wirken.
Geloster organischer Kohlenstoff (DOC) gilt als Indikator flir die Summe der organi-
schen Belastungen.

Zur vergleichenden Darstellung der Ergebnisse wurden alle verfiigbaren Messdaten der
offiziellen Messstellen im Hochrhein gesammelt und nach dem Modul-Stufen-Konzept
(MSK) «Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewdsser — Chemisch-
physikalische Erhebungen, Nahrstoffe»[® 27. 34 ausgewertet. Entsprechende Bewertun-
gen lagen fir die Schweizer Seite bereits fiir die meisten Messstellen vor, allerdings
kommen nicht bei allen Kantonen dieselben Grenzwerte zur Anwendung. Hier werden
fiir alle Messstellen ausschliesslich die Grenzwerte nach MSK angewandt. Dies betrifft
z.B. die Probestelle Weil a. R.. Hier unterscheidet sich dieser Grenzwert im MSK fir
DOC (4,0 mg/l) von demjenigen, der vom Kanton Basel-Stadt zur Bewertung herange-
zogen wird (2,0 mg/l). Die von der LUBW in Baden-Wurttemberg erhobenen Daten
wurden ebenfalls entsprechend bewertet.

In den Jahren 2017/2018 wurden die Anforderungen an die Wasserqualitat nach Gewas-
serschutzverordnung (GSchV) erfullt (Tab. 2). Gegentiber 2011/2012 ist allerdings der
Anteil an Parametern/Stellen, die mit «sehr gut» bewertet wurden, gesunken. Dies be-
trifft vor allem Ammonium und Nitrit - wobei sich der Nitritgehalt direkt unterhalb des
Bodenseeabflusses bei Hemishofen etwas verbessert hat. Damit stammt das Nitrit im
Hochrhein nicht aus dem Bodensee, sondern wird in dessen L&ngsverlauf eingetragen.
Erfreulich sind die weiterhin sehr geringen Phosphat- und Nitratwerte. Der Gehalt an
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geldstem organischem Kohlenstoff (DOC) hat sich gegeniiber 2011/2012 im Unterlauf
etwas verbessert.

Tab.2 > Beurteilung der Wasserqualitat des Hochrheins nach Modul-Stufen-Konzept

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 grdsser als die doppelte Z); weiss = keine Messungen

Hochrhein
Fluss-Abschnitt A B C D
Messstelle >

Steina. R
Hemishofen
Schaffhausen
Nohl

Ellikon
Téssegg
Reckingen
Koblenz
Albbruck-Dogern
Kaiseraugst
Pratteln
Weila.R

Parameter Jahre

Ammonium 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018

Nitrit 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018

Nitrat 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018

Ortho-Phosphat 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018

Gesamt-Phosphor 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018

DOC 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018
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Insgesamt ist davon auszugehen, dass die geringe Nahrstoffbelastung im Hochrhein zu
keiner Beeintrachtigung der Lebensgemeinschaften mehr fiihrt. Kurzfristig kann es je-
doch bei Einzelereignissen noch zu erhéhten N&hrstoff-Konzentrationen kommen.

Eine Herausforderung des 21. Jahrhunderts bildet die Erfassung und Eliminierung von
Mikroverunreinigungen (Arzneimittelriickstande, hormonaktive Substanzen und andere
Spurenstoffe), die immer mehr in den Fokus des Gewasserschutzes riicken. Messungen
der letzten zwei Jahrzehnte bei Weil am Rhein zeigen, dass fir diese Stoffe die gesetzli-
chen Vorschriften meist eingehalten wurden!*’l. Die Grenzwerte fiir Pestizide werden
dagegen in Einzelfallen tUberschritten. Entsprechende Messungen liegen allerdings fast
nur fir Weil a. R. vor. In mittelgrossen Oberflachengewdssern des Schweizer Mittellan-
des werden die Grenzwerte regelmassig tberschritten. Da diese als Zufliisse zu den hier
untersuchten Gewassern dienen, durfte dies auch fir Aare und Rhein von Relevanz sein.

Wassertemperaturen

Der Hochrhein weist zwischen Bodensee und Basel hdchstens kleine Temperaturunter-
schiede auf. Im Winter kommt es im Rheinverlauf bis Rheinfelden zu einer Erwérmung
von bis zu zwei Grad oberhalb derjenigen im oberen Hochrhein, von Mai bis November
sind die Temperaturen weitestgehend angeglichen (Abb. 6). Wie in der gesamten letzten
Dekade, so lagen auch in den Jahren der betrachteten Untersuchungskampagnen die
Wassertemperaturen im Hochrhein vielmals tber dem langjahrigen Monatsmittel. Werte
tber 25 °C, wie sie im Juli 2006 auftraten, wurden wéhrend der Kampagnen 2011/2012
und 2017/2018 nicht mehr erreicht. Allerdings stellen auch knapp 22 °C im Sommer
2017/2018 ein Problem fiur temperaturempflindliche Fischarten dar.

Zeitlich ausserhalb der Untersuchungskampagnen kam es dagegen zu Hitzeereignissen
mit stark erhdhten Wassertemperaturen. So waren die Wassertemperaturen nach dem
Seeausfluss aus dem Bodensee im spateren Sommer 2018 so hoch, dass es zu einem
grossen Fischsterben filhrte. Dies betraf vor allem die temperaturempfindliche Asche.
Entsprechende Ereignisse werden mit dem Klimawandel zukiinftig zunehmend haufiger
auftreten. Erschwerend kommt hinzu, dass Riickzugsgebiete z. B. fiir temperaturemp-
findliche Fischarten wie die Asche und die Bachforelle, wie sie friiher in den vielen von
Grundwasser beeinflussten Auenbereichen existiert haben, heute weitgehend fehlen. Die
entsprechenden Giessengewasser existieren in ihrer urspriinglichen Form und Funktion
nicht mehr oder sind zumindest selten geworden. Temperaturen um und tber 20 °C, die
im Hochrhein tiber mehr als zwei Monate herrschen kénnen, liegen (ber dem Lebens-
raumoptimum warmeempfindlicher Arten und beeinflussen deren Populationsentwick-
lung in entscheidendem Masse.

Hydrologie und Feststoffhaushalt
Abflussregimes
Die Aare beeinflusst als grosster Zufluss in entscheidendem Masse die Wasserfiihrung

im unteren Teil des Hochrheins, der Verlauf des Pegels Rheinfelden ist daher stark von
ihr gepragt (Abb. 7). Oberhalb der Aaremiindung ist der Hochrheinabfluss, bedingt
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durch die Pufferwirkung des Bodensees, relativ konstant und zeigt nur selten grosse Ab-
flussspitzen, die dann meist aus der Thur stammen und am Pegel Reckingen aufgezeich-

net werden.

Abb. 6 > Wassertemperatur wahrend der letzten Untersuchungskampagnen im Hochrhein

Jeweils aufgefiihrt sind die Messwerte der offiziellen Pegelstationen.

Als senkrechte griine Balken sind die Zeitrdume der jeweiligen Untersuchungskampagnen

eingezeichnet.
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Abb. 7 > Abflusse wahrend der letzten Untersuchungskampagnen im Hochrhein

Jeweils aufgeflihrt sind die Messwerte der offiziellen Pegelstationen. Als senkrechte griine Bal-

ken sind die Zeitraume der jeweiligen Untersuchungskampagnen eingezeichnet. Der

Unterschied zwischen den Abfllssen bei Reckingen und Rheinfelden (dunkelblau) besteht fast

vollstandig aus dem Zufluss der Aare.
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Fur kieslaichende Fischarten, aber auch fuir andere Gewasserorganismen ist ein funktio-
nierender Geschiebehaushalt und damit eine lockere, gut durchstrémte Kiessohle einer
der wichtigsten Faktoren fur sich selbst erhaltende Populationen. Diesbezlglich opti-
male Geschieberegimes waren frither in Hochrhein und Aare Uberall anzutreffen. Die
Sohle beider Fliisse war urspriinglich von lockeren Kies- und Steinfraktionen dominiert.
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Darin liegt auch ihre historische Bedeutung als ideale Gewasser fir die Reproduktion
des Atlantischen Lachses (Salmo salar) sowie die friiher sehr grossen Bestdnde von
Aschen (Thymallus thymallus), Barben (Barbus barbus) und Nasen (Chondrostoma na-
sus). In beiden Flusssystemen wurde die Geschiebedynamik durch Kiesentnahmen und
den Bau von Staustufen fast vollstandig unterbunden. Allein durch ihre Zufliisse wurden
der Aare vor der ersten Juragewasserkorrektion (1868-1891) noch rund 50000 m3 Ge-
schiebe pro Jahr zugefihrt. Im Verlauf des 20. Jahrhunderts sank diese Fracht zeitweise
auf Werte unter 1000 m3 pro Jahr. Die heutigen, durch unterschiedliche Nutzungen er-
zeugten und vor allem durch die Kraftwerkstufen weiter aufrecht erhaltenen Geschie-
bedefizite sind deshalb auch mitverantwortlich flir die Gefahrdung typischer Flussarten.

Im Hochrhein finden zum Ausgleich Geschiebezugaben und Mobilisierungen im Rah-
men von Uferanrissen statt. Eine Mobilisierung tber Kraftwerkstufen hinweg (z.B.
durch Offnen der Schiitze bei Hochwasser) sollte zukiinftig gepriift werden™l. Auch die
Wiederanbindung des Geschiebes von Zufliissen ist wichtig.

Anlasslich der interkantonalen Planung zur Sanierung des Geschiebetriebes wurden ent-
scheidende Grundlagen zur weiteren Verbesserung dieser Situation erarbeitet. Der
«Masterplan — Massnahmen zur Geschiebereaktivierung im Hochrhein»™ zeigt auf, wie
der Geschiebetrieb wieder in Gang gebracht und die Lebensgrundlage fiir bedrohte
Fischarten verbessert werden kann. Die von den deutschen und Schweizerischen Behor-
den in Auftrag gegebene Studie wurde von einem interdisziplindren Team erarbeitet und
von Umweltverbanden, Kraftwerksbetreibern und Behorden begleitet. Mittlerweile wer-
den einige der dort vorgeschlagenen Massnahmen umgesetzt. Die natiirlichen Geschie-
befrachten werden allerdings bei weitem noch nicht erreicht.

Trubung

Im Bereich des Bodenseeabflusses bis tiber den Rheinfall hinaus transportiert der Hoch-
rhein in der Regel ausser Plankton nur wenige Tribstoffe. Etwa ab der Miindung der
Thur nimmt die Wassertriibung durch die hohere Schwebstofffracht kontinuierlich zuf=8l.
Vor allem bei Hochwasserereignissen in den Zufliissen kann die Triibung im Rhein stark
ansteigen und Uber langere Zeit anhalten. Die natirlich auftretende Triibung reduziert
die Lichtintensitét auf der Gewassersohle und limitiert dort das Pflanzenwachstum. Aus
diesem Grund finden wir z. B. in den oberen Hochrheinabschnitten einen starkeren Mak-
rophytenbewuchs —auch in grésseren Tiefen —als im Rhein unterhalb der Aaremiindung.
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22  Makroinvertebraten (Wirbellose Kleinlebewesen)
221 Makroinvertebraten und der Stromungscharakter des Flusses

Eine Besonderheit des Hochrheins ist die Lage direkt unterhalb eines grossen Sees —dem
Bodensee. Dadurch wird das Makrozoobenthos (Lebensgemeinschaft der bodenleben-
den wirbellosen Kleinlebewesen) im Bereich des Seeabflusses von Arten dominiert, die
in besonderem Masse den Eintrag von organischem Material und Plankton aus dem Bo-
densee-Untersee nutzen kénnen (Abb. 8a)i%l, Frei fliessende Flussabschnitte sind das
bevorzugte Habitat stromungsliebender und stromungstoleranter Arten (Abb. 8b). Uber
die grosseren Zufllisse stossen auch immer wieder Bergbacharten hinzu, die ihren Ver-
breitungsschwerpunkt in diesen Zuflissen haben. Stillwasserarten (Abb. 9a) dominieren
das Makrozoobenthos innerhalb eingestauter Flussstrecken, aber auch in stromungsbe-
ruhigten Bereichen naturnaher Abschnitte. Typische Flussarten (Abb. 9b), 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 Untersuchungsge-
biet bereits ausgestorben. Fast tberall im Rhein, aber auch in anderen grosseren Fliess-
gewassern Mitteleuropas sind sogenannte «Allerweltsarten» (Ubiquisten) anzutreffen,
zu denen viele Zuckmuckenarten, Wasserschnecken und Egel und die meisten gebiets-
fremden Tierarten (Neozoen) z&hlen.

Abb. 8 > Typische Vertreter der Makroinvertebraten innerhalb unterschiedlicher Abschnitte des Hochrheins

a) Seeabflussarten:

Kolonie der neozoischen Quagga-Muschel ~ Netze von Kdcherfliegenlarven der Gattung Netz einer Kdcherfliegenlarve der Gattung
Dreissena rostriformis Neureclipsis Hydropsyche

N

b) Strémungstolerante und strémungsliebende Arten:
Eintagsfliegenlarve der Gattung Baétis Kriebelmickenlarve
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Abb. 9 > Typische Vertreter der Makroinvertebraten innerhalb unterschiedlicher Abschnitte des Hochrheins

a) Stillwasser- und Auenarten:
Schlammfliege Sialis sp. Wasserwanze der Gattung Sigara Schnecke Radix auricularia

b) Typische Fluss- und Stromarten:
Grundwanze Aphelocheirus aestivalis Eintagsfliege Potamanthus luteus «kdcherlose» Kdcherfliege Psychomyia pusilla

Seltene oder schwer nachweisbare Arten

Im Rahmen der etablierten Probenahmetechnik fiir Makrozoobenthos gibt es Arten, die
nur schlecht erfasst werden. Diese sind entweder zu selten, zu verstreut, zu gross oder
zu empfindlich, um in den Proben konserviert werden zu kénnen. Hierzu zéhlen z. B.
Grosskrebse, ausgewachsene Grossmuscheln, Siisswasserpolypen, Schwamme und
Moostierchen. Ihr Nachweis gelingt aber immer wieder durch gesonderte Aufsammlun-
gen, durch Beobachtungen in Ufernahe oder durch Unterwasseraufnahmen im Rahmen
der Untersuchung (Abb. 10).

Schwémme sind sowohl im Hochrhein als auch in der Aare anzutreffen. Im Raum
Schweizerhalle bedecken sie das Blocksubstrat mit teilweise iber 1 m2 grossen Kolo-
nien. Libellenlarven treten auf der Flusssohle niemals in hohen Dichten auf, so dass sie
in den Proben fehlen kénnen, obwohl sie an der entsprechenden Stelle regelméssig vor-
kommen. Neben einigen anderen Kleinlibellenarten durften die haufigsten Libellen im
Hochrhein 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 be-
droht.
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Abb. 10 > Typische seltene oder schwer nachweisbare Makroinvertebraten im Hochrhein

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

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

223 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; 2018: 199 Taxa)B% 3. 4% Jiegen deutlich tiber
denen aller anderen Rheinabschnitte. Die Taxazahlen sind zudem auch seit den 1990er
Jahren nur geringen Schwankungen unterworfen (Abb. 11), allerdings hat sich das Ar-
tenspektrum deutlich verandert.

Entlang des Hochrheins nehmen die Taxazahlen vom Bodensee bis Basel allméhlich ab
(Abb. 12). Dies ist aufféllig, da man in einem ungestorten Flusssystem genau das Ge-
genteil erwartet. Mit zunehmender Lauflange und durch Zudrift aus den Hochrheinzu-
flissen sollten eigentlich immer neue Faunenelemente hinzukommen. Im Hochrhein
zeigt sich der Einfluss der Strukturqualitat sehr stark — hier kommt es grob gesehen im
Langsverlauf zu einer zunehmenden Degradierung. Schon kleinrdumige Aufwertungen
— wie bei Schweizerhalle — kénnen dabei einen positiven Einfluss auf die Taxazahlen
haben. Die zweithdchste Taxazahl entlang des Hochrheins in Rheinau wird durch den
grossraumigen Staubereich mit teilweise vorhandenen Flachufern erklart. So kommen
dort sowohl zahlreiche See- wie Flussarten vor. Die relativ geringen Taxazahlen in Riet-
heim (RIE) koénnten dabei allerdings auch als Artefakt der Probenahme angesehen
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werden, da noch nicht alle bei der Auenanbindung neu entstandenen Habitate beprobt
werden konnten.

Abb. 11 > Langzeitentwicklung der Taxazahlen der Makroinvertebraten im Hochrhein

Angegeben sind die maximalen Besiedlungsdichten an den jeweiligen Flussquerschnitten des Langzeitmonitoringprogramms
zwischen 1990 und 2018 im Hochrhein. Weisse Balken im Flusslauf = Kraftwerksstufen, [28. 337, 38 40]
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Besiedlungsdichten und Zusammensetzung

Auch die Besiedlungsdichten der Makroinvertebraten liegen im Hochrhein deutlich tber
denen anderer Rheinstrecken. Dabei kdnnen mittlere Dichten von um 20000 Indivi-
duen/m2 nicht nur bei sessilen Arten oder invasiven Neozoen auftreten, sondern auch
von angestammten Taxa wie verschiedenen Miicken- oder Flohkrebsarten erreicht wer-
den. Maximale Besiedlungszahlen von tiber 45000 Individuen/m? findet man nur punk-
tuell und nicht zu allen Zeiten (Abb. 13). Dennoch belegen sie das z. T. enorme Repro-
duktionspotenzial in einzelnen Lebensraumen. Wie auch die Taxazahlen, nehmen die
Dichten im Langsverlauf des Hochrheins allméhlich ab, die hdchsten Dichten wurden an
den naturnahen Stellen Hemishofen und Ellikon nachgewiesen. Unterhalb der Aaremiin-
dung —aber auch im Restwasserstau bei Rheinau (RHE) blieben sowohl die Besiedlungs-
dichten als auch deren Variabilitat deutlich geringer.

Abb. 13 > Besiedlungsdichten der Makroinvertebraten im Hochrhein: Vergleich der
Kampagnen 2011/2012 und 2017/2018

Minimale, mittlere und maximale Besiedlungdichten der Makroinvertebraten an den neun
Probenahmequerschnitten im Hochrhein.
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Frihere faunistische Beschreibungen (z.B. Lauterborn 1911[2¢]) lassen den Schluss zu,
dass in Zeiten vor den massiven stofflichen und strukturellen Belastungen des Hochr-
heins die Benthosbhiozdnose zu einem Anteil von deutlich tiber 90 % von Wasserinsekten
dominiert war. Heute weisen nur noch die freifliessenden Abschnitte am Seeabfluss (He-
mishofen > 35%), zwischen Rheinfall und der Thurmiindung (Ellikon > 60%) sowie im
Bereich Zurzach bis Aaremiindung (Rietheim > 35%) bedeutende Anteile an Wasserin-
sekten auf (Abb. 14). Im zeitlichen Verlauf ergeben sich vor allem kleinere Anderungen
an der Haufigkeit von sedimentlebenden Vertretern der Anneliden (Wirmer). So sind
die hohen Anneliden-Anteile an der Stelle TOS 2017/18 ein veranderliches Charakteris-
tikum und auf eine grossflachige Sedimentauflage tber den eigentlichen Sohlsubstraten
im Bereich einzelner Teilprobestellen zurtickzufiihren.

Abb. 14 > Zusammensetzung der Benthosbesiedlung im Hochrhein: Vergleich der
Kampagnen 2011/2012 und 2017/2018

Anteile taxonomischer Grossgruppen an der Individuendichte fur jeden Flussquerschnitt —
gemittelt Uber s&mtliche Teilproben.
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Entsprechend zu den Besiedlungsdichten ergeben sich im Flussverlauf auch unterschied-
liche Anteile der Grossgruppen an den Biomassen (Abb. 15). Hier dominieren allerdings
jeweils Organismen, deren Einzeltiere schwer sind. Dies sind vor allem die hartschaligen
Mollusken, zu denen die weitverbreiteten Dreikant- und Kérbchenmuscheln gehoren.
Deren geringere Anteile in Rheinau und Ellikon sind auf den Staueinfluss zuriickzufiih-
ren. Der sehr hohe Insektenanteil in Ellikon wird zu einem grossen Teil durch Massen-
vorkommen der Kdcherfliegenlarve Psychomyia pusilla gebildet.

Abb. 15 > Anteile der Biomasse auf der Hochrheinsohle 2011/2012. Vergleich der
Kampagnen 2011/2012 und 2017/2018

Anteile taxonomischer Grossgruppen an der Individuendichte flr jeden Flussquerschnitt —
gemittelt Gber samtliche Teilproben.
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Die Zusammensetzung der Makroinvertebraten &ndert sich saisonal sehr stark (Abb. 16).
Die Hauptursache sind dabei vor allem die Entwicklungszyklen der Wasserinsekten, die
meist nur als Larven im Gewasser leben. Im Herbst kommen diese meist als Ei oder noch
sehr kleine und dann unbestimmbare Larve vor. Die Ursache fur die geringere Dichte
von Flohkrebsen im Frihjahr allerdings ist unklar. Moglicherweise handelt es sich um
zeitliche Verschiebungen der Flachenbesiedlung infolge von Ausweichreaktionen ver-
schiedener Arten (bekannt z.B. von neozoischen Flohkrebsen). Daneben dirften auch
Reproduktionszyklen und Zudriftphdnomene eine Rolle spielen.

Abb. 16 > Einfluss von Jahreszeit und kleinrdumiger Struktur auf das Makrozoobenthos

Individuendichten der taxonomischen Grossgruppen der Makrozoobenthosbesiedlung —Vergleich der Ergebnisse von November
2017 und April 2018 an der Stelle Rietheim (RIE, alle Teilproben, oberhalb Aaremiindung, obere Abb.) und Schweizerhalle

(SHA, alle Teilproben, unterhalb Aaremiindung, schiffbarer Hochrheinabschnitt, untere Abb.).
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Aber auch die vorhandenen Strukturen entlang eines Transekts beeinflussen die Besied-
lung sehr stark. Als Beispiel sind die Ergebnisse fur Rietheim und Schweizerhalle de-
taillierter inkl. aller Teilproben aufgefiihrt (Abb. 16). In Abhé&ngigkeit vom unterschied-
lichen Habitatangebot (Rietheim hoch, Schweizerhalle gering) sind auch die
Abundanzen im Flussquerschnitt verteilt. Wahrend an der naturnahen Stelle Rietheim
variable Besiedlungsdichten tiber alle Teilproben vorliegen, zeigen die Proben aus tiefe-
ren Stellen im monotonen Flussquerschnitt Schweizerhalle eine geringere Vielfalt. Die
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nachgewiesenen Gruppen kommen dagegen teilweise in deutlich héheren Dichten vor,
dies betrifft in Schweizerhalle vor allem die Crustaceen (Floh- und Schlickkrebse). An
dieser Stelle zeigt sich gleichzeitig die Abhé&ngigkeit der Abundanz von der Jahreszeit.
Die Dichten der Crustaceen verhalten sich — von den Jahreszeiten abh&ngig — gegenléu-
fig zum Vorkommen von Wasserinsekten.

Veranderungen im Vorkommen einzelner Arten

Die Betrachtung von Grossgruppen unterschlagt die teilweise existenziellen Anderungen
im VVorkommen einzelner Arten oder schérfer umgrenzter Gruppen. So sind viele fiir den
Hochrhein typische Charakterarten nach den aktuellen Untersuchungen in ihrem Bestand
zu einem grossen Teil als geféhrdet einzustufen. Einige von ihnen sind aus dem Hoch-
rhein wahrscheinlich schon vor 1990 verschwunden (z.B. Ephoron virgo, Oligoneuriella
rhenana, Pseudanodonta complanata) oder in so geringer Dichte vorhanden/siedelnd,
dass sie durch die gegenwartige Methodik, wenn tiberhaupt, dann eher zuféllig und nicht
systematisch erfasst werden kénnen. Andere Arten waren bis vor wenigen Jahren noch
massenhaft und ber den gesamten Hochrhein verbreitet und wurden aktuell nur noch in
sehr geringen Dichten und auch nicht mehr an allen Stellen gefunden (z.B. Taxa der
Gattungen Hydropsyche und Gammarus). Dieser abnehmende Trend in der Besiedlungs-
dichte und Verbreitung typischer Hochrheinarten war zwar schon zwischen den Jahren
2000 und 2012 gut zu erkennen, hat sich bis 2017/18 aber teilweise noch verstarkt.

Diese Abnahme betrifft vor allem Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kécherfliegen. Be-
sonders auffallige Abnahmen zwischen den letzten beiden Kampagnen fanden wir bei
den Leuctriden (Steinfliegengattung), die nur noch in Rietheim in wenigen Exemplaren
gefunden wurden, die typische Hochrhein-Eintagsfliege Serratella ignita ist fast ver-
schwunden und unter den netzbauenden Kdcherfliegen ist die 1990 iberall noch mas-
senhaft vorkommende Hydropsyche contubernalis auf Restbestdnde an wenigen Orten
geschrumpft. Mit Aphelocheirus aestivalis, der Grundwanze, droht eine Charakterart des
Hochrheins (einziges Restvorkommen in Ellikon) véllig zu verschwinden.

Positiv ist dagegen die Riickkehr der Flusskahnschnecke Theodoxus fluviatilitis in den
Hochrhein — teilweise sogar mit Massenvorkommen in Schweizerhalle und Basel. Die
Art war hier und in weiten Abschnitten des Restrheins nach 2000 fast verschwunden
(letzte Restpopulation bestand auf der Insel Stein bei Rheinfelden), im Verlauf der letz-
ten flinf Jahre ist sie aber wieder in den Oberrhein (Rhein-Main-Gebiet) zurlickgekehrt.
Von dort aus kam es mdglicherweise zu einer Verschleppung in den Raum Basel im
Hochrhein. Andere Wiederbesiedlungswege — auch ein aktiver Besatz — sind ebenfalls
denkbar. Obwohl die gefundenen Individuen von denen der friiheren Jahre abweichende
Zeichnungen aufweisen, scheint es sich doch um eine mit dieser genetisch identischen
bzw. nah verwandten Population zu handeln (STEINMANN, P. mundl. Mitt.). Zwischen-
zeitlich gibt es auch Berichte von grésseren Vorkommen bei Stein a. R., deren Ursprung
noch unbekannt ist (STEINMANN, P. mindl. Mitt.).

Auf den Folgeseiten sind die zeitlichen VVeranderungen der Besiedlungsdichten seit 1990
einiger heimischer Charakterarten des Hochrheins dargestellt (Abb. 17 bis Abb. 23). Die
detaillierten Ergebnisse aller gefundenen Taxa sind im Anhang tabellarisch aufgefiihrt.
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des Hochrheins:
Strudelwirmer
(Turbellaria) und
Muscheln (Bivalvia)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen 1990
und 2018

[ 19

| 1020

[] 21-50

[ 51-200

W 201-500

W 501-1000
W >1000-10000
B >10000

Haufigkeitskl. nach DIN 38410 T1.
Legende der Flussquerschnitte:

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




> Untersuchungskampagne 2017/2018 Makroinvertebraten und Jungfische

Abb. 18 > Ausgewdhlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:

Schnecken (Gastropoda)
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Abb. 19 > Ausgewdhlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:

Krebstiere (Crustacea)
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Abb. 20 > Ausgewahlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:
Eintagsfliegen
(Ephemeroptera)
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Abb. 21 > Ausgewahlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:

Kéafer (Coleoptera)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen 1990
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Abb. 22 > Ausgewahlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:
Kdcherfliegen
(Trichoptera)
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Abb. 23 > Ausgewdhlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:

Fliegen und Micken
(Diptera)

und Wanzen (Heteroptera)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen 1990
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Neozoen im Hochrhein

Eine der aktuellen Hauptursachen von Veranderungen der Artengemeinschaft des Mak-
rozoobenthos ist das Auftreten und die weiterhin zunehmende Verbreitung von Neozoen
im Hochrhein. Bereits im Rahmen der Untersuchungskampagnen 1995 wurden an den
Probestellen in Basel und Schweizerhalle die ersten Exemplare der Kérbchenmuschel
(Corbicula fluminea) nachgewiesen. Die damalige Prognose «... Diese Arten konnten
das Besiedlungsbild des Hochrheins in den nachsten Jahren ahnlich dramatisch beein-
flussen wie die Wandermuschel Dreissena polymorpha in den 70er- und 80er-Jah-
ren...»B% hat sich bewahrheitet, wurde zwischenzeitlich aber von weiteren Arten noch
Ubertroffen. Nach einer weiteren Ausbreitung entsprechender Arten auch in andere
Schweizer Fliisse und Seen wird diese Thematik regelmassig und systematisch unter-
sucht.

Lange Zeit stellt die Grenze Grossschifffahrt bei Rheinfelden auch die Verbreitungs-
grenze einiger Neozoen dar. In den Jahren zwischen 2000 und 2006 kam es allerdings
zu Verschleppungen Uber diese Stufe hinaus bis in den Bodensee und weitere Schweizer
Seenl®l, VVon diesen Seen ausgehend wurden flussabwarts in Rekordzeit Besiedlungsli-
cken geschlossen. Die bekanntesten Beispiele hierfir sind der Hockerflohkrebs (Dikero-
gammarus sp.), die Kdérbchenmuschel und neu im Hochrhein die Quagga-Muschel
(Dreissena rostriformis).

Abb. 24 > Die Quagga-Muschel (Dreissena rostriformis)

Eine neue invasive Art breitet sich vom Bodensee aus entlang des Hochrheins aus. Vorkommen
entlang des Hochrheins seit 2011/12.
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Die erstmals 2017 im Hochrhein nachgewiesene Quagga-Muschel (Dreissena rostrifor-
mis) ist eine Schwesterart der bereits schon seit langem etablierten Dreikantmuschel
(Dreissena polymorpha) und stammt wie sie aus dem Schwarzmeergebiet (Abb. 24). In
der aktuellen Untersuchungskampagne wurde sie fast im gesamten Hochrhein nachge-
wiesen. Sie kam schon langer im Oberrhein bis Basel vor, fehlte aber bisher im Hoch-
rhein. Wir rechnen mit einer Besiedlung der Rheinsohle, die Auswirkungen auf die Bi-
omassebilanz des Flusses haben wird, wie es in den 1970er-Jahren bei ihrer Schwesterart
Dreikantmuschel und seit 1995 auch bei der Kérbchenmuschel zu beobachten war. Die
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Quagga-Muschel hat sich im Verlauf des Jahres 2017 vom Bodensee aus bis nach
Waldshut ausgebreitet. Ob der Nachweis der Art in Schweizerhalle im April 2018 auf
eine Ausbreitung aus Richtung Oberrhein oder eine weitere Ausbreitung flussabwarts
zuriickzuflhren ist, kann nicht nachvollzogen werden. Im freifliessenden Rhein bei Ba-
sel und bei Sisseln konnte sie noch nicht nachgewiesen werden. Weltweit fiihrt das Auf-
treten der Quagga-Muschel mindestens zu einem starken Riickgang der Dreikantmuschel
— flir den Hochrhein wird dies flr die Zukunft ebenfalls erwartet.

Abb. 25 > Veranderungen der Besiedlungsdichten aspektbildender Flohkrebsarten im
Hochrhein zwischen 1995 und 2018

Das Vordringen des Hockerflohkrebses Dikerogammarus villosus aus zwei Richtungen
(Oberrhein und Bodensee) geht mit dem Riickgang des heimischen Bachflohkrebses (hier:

Gammarus fossarum) einher, der im unteren Hochrhein bereits vor tber 50 Jahren aufgetaucht
ist, [31,38-40]
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Eine etwas andere Verbreitungsdynamik zeigt die Kérbchenmuschel (Corbicula flumi-
nea), die nun fast Uber den gesamten Hochrhein hinweg vorkommt (Abb. 28). Die Be-
siedlungsrichtung erfolgte im Verlauf der letzten 25 Jahre stufenweise rheinaufwarts,
obwohl die Art schon seit iber 10 Jahren im Bodensee (seit 2014 auch im Untersee)
vorkommt. Hier scheint der Seeabfluss zum Hochrhein als abwértige Ausbreitungs-
grenze zu wirken. Bisher gibt es noch keine Nachweise in Hemishofen. Insgesamt hat
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die Art in ihrer Individuendichte abgenommen, vor allem hat die Kérbchenmuschel sehr
sensibel auf das kalte Friihjahr 2018 reagiert: viele leere Schalen im ufernahen Bereich,
Rickzug in grossere Wassertiefen.

Die Bestdnde des Grossen Hockerflohkrebses (Dikerogammarus villosus) nehmen im
Hochrhein seit mittlerweile knapp 20 Jahren weiterhin in der Dichte zu (Abb. 25). Dabei
drangt er vor allem den einheimischen Bachflohkrebs (Gammarus fossarum) immer wei-
ter zuriick — letzterer ist mittlerweile fast verschwunden. Aber auch der seit Jahrzehnten
in Stiddeutschland etablierte Fluss-Flohkrebs (Gammarus roeselii) gerat zunehmend un-
ter Druck. Die ebenfalls neozoischen Flohkrebse der Gattung Echinogammarus, deren
weitere Ausbreitung wir noch nach der letzten Kampagne prognostiziert haben, haben
es (bisher?) noch nicht geschafft, die unteren KW-Stufen des Hochrheins zu berwinden
(Abb. 30). Auch scheinen ihre Individuendichten im Raum Basel geringfiigig zu sinken.

Der Schritt Gber die internationale Schifffahrtsgrenze hinaus Richtung Bodensee gelang
erstmals Vertretern der Schlickkrebse (Chelicorophium curvispinum/sowerbyi) mit be-
reits dichtem Auftreten auf Hohe der Probestelle Sisseln. Besiedlungsdichten wie noch
vor ca. 15 Jahren im Raum Basel wurden allerdings bei Weitem an keiner Stelle mehr
erreicht.

Abb. 26 > Relative Anteile der Besiedlungsdichten neozoischer und angestammter Makroinvertebraten — fiir jeden

Flussquerschnitt, gemittelt Giber sdmtliche Teilproben

Vergleich der Kampagnen im Hochrhein zwischen 2001/2002, 2006/2007 und 2011/2012 (links) und der Aare-Untersuchungs-

stellen (rechts). Vergleich zwischen Frihjahr 2002 und 2012. Angaben in Prozent. A-D bezeichnen die auf Schweizer Seite

verwendeten vier Hochrheinabschnitte unterschiedlichen Flusscharakters. 3% 3840
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Eingeschleppte Arten beeinflussen allerdings nicht nur einzelne Arten, sie dréngen die
gesamte einheimische Artengemeinschaft zunehmend in den Hintergrund. Wahrend der
Kampagne 2000/2001 machten Neozoen Uber weite Hochrheinbereiche hinweg nur ei-
nen kleinen Teil der Gesamtbesiedlung aus — dabei spielte die Dreikantmuschel (Dreis-
sena polymorpha) meist die Hauptrolle. Nur in Basel und Schweizerhalle dominierten
die damals teils noch frisch vom Oberrhein eingewanderten Arten bereits die Gesamtin-
dividuenzahlen (Abb. 26). Bereits 2006/07 stellten Neozoen unterhalb der Aaremiindung
bis zu 80 % Anteil an der Gesamt-Individuendichte und uber 90 % an der Biomasse der
Makroinvertebraten; zwischen Bodensee und Tossegg lag dagegen der Biomasseanteil
der Neozoen auch 2012 noch unter oder um 25% (Abb. 27). Erste Massenvorkommen
zeigten sich jedoch bereits oberhalb der Aaremiindung bei Rietheim und am Téssegg 2.
Eine Sonderrolle spielte die am Seeabfluss gelegene Stelle Hemishofen — hier war die
Dreikantmuschel seit 2006/07 das haufigste Neozoon. 2017/2018 ersetzte die frisch ein-
gewanderte Quagga-Muschel bereits knapp die Halfte der bisherigen Besiedlung mit
Dreikantmuscheln. Bei den restlichen Abschnitten ergaben sich sonst meist nur kleinere
Anderungen, lediglich bei T6ssegg nahm der Biomasseanteil der Neozoen im Vergleich
zur Untersuchungskampagne 2017/18 sehr stark zu.

Abb. 27 > Biomasse der Makroinvertebraten im Hochrhein 2011/ 2012

Relative Anteile fir jeden Flussquerschnitt, gemittelt (iber sdmtliche Teilproben. Angaben in Prozent. A-D bezeichnen die auf

Schweizer Seite verwendeten vier Hochrheinabschnitte unterschiedlichen Flusscharakters.

- 2011/2012 100 L] - 22/2018
<3| 0 l
2 8o} . 80
8
£ oo} 60 |
[+4]

g 40t 401
&
= 20} 201
3
[
< 0

Hemishofen |>
Rheinau
Ellikon
Tossegg
Rietheim
Waldshut
Sisseln
Basel

Hemishofen (>
Rheinau
Ellikon
Tossegg
Rietheim
Waldshut
Sisseln
Basel

Schweizerhalle
Schweizerhalle

I angestammte Arten
Dreissena polymorpha
Dreissena rostriformis

I sonstige Neozoen

Auf den folgenden Seiten ist der zeitliche Verlauf des Vorkommens der wichtigen in-
vertebraten Neozoen im Hochrhein seit 1990 dargestellt.
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Abb. 28 >Inden
Hochrhein eingeschleppte
Makroinvertebraten:
Strudelwlrmer
(Turbelaria) und Muscheln
(Mollusca)
(Quagga-Muschel in

Abb. 24)
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Abb.29 >Inden
Hochrhein eingeschleppte
Makroinvertebraten:
Schnecken (Gastropoda)
und «Wirmer»
(Oligochaetae,
Polychaetae)
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Methodentest fir Methodenvorschlag Erganzung Stufe F «Grosse Flisse»

Im Rahmen des Modulstufenkonzepts existiert aktuell keine Methode zur Beprobung
grosser Flisse in der Schweiz. Die bestehende Methode ist ausschliesslich fiir bewatbare
Gewasser geeignet®, Aus diesem Grund beauftragte das BAFU die HYDRA AG eine
entsprechende Methode zur Beprobung und Bewertung grosser Flisse zu entwickeln.
Dieses Projekt wurde allerdings zwischenzeitlich wieder eingestellt.

Der erste — abgeschlossene — Teil des Projekts bestand in der Darstellung der Durchfih-
rung, Historie und Zielsetzung der bereits bestehenden Monitorings am Hochrhein[18].
Die «Methode Hochrhein» ist zur Darstellung des Zustandes eines ganzen Flusslaufes in
dafiir hinreichend guter Datenqualitéat entwickelt worden. Sie stellt aber immer noch ei-
nen Kompromiss zwischen Aufwand und Genauigkeit dar.

Von dieser Methode ausgehend wurden umfangreiche Vorschlége erarbeitet inwiefern
sich diese Daten zukiinftig bewerten lassen und die Probenahme selbst besser mit Stufe
F fir bewatbare Gewasser kompatibel zu machen wére.

Der Vorschlag zur Probenahme besteht im Prinzip in der mehr oder weniger getrennten
Betrachtung von drei Flusskompartimenten: Linkes Ufer, Sohle und rechtes Ufer. Jedes
dieser Kompartimente sollte so genau so beprobt werden wie ein kleine bewatbares Ge-
waésser. Flr diese Gewasser werden 8 Teilproben mit einer Flache von je 0,0625 m? be-
probt. Im Hochrhein werden aktuell beide Ufer jeweils mit 4 Teilproben und die Sohle
mit 9 Teilproben untersucht. Der Vorschlag zur zukiinftigen Beprobung bestand daher
aus folgendem Schema:

e Linkes Ufer: 8 Teilproben zu je 0,0625 m2 (statt aktuell 4)
e Sohle: 9 Teilproben (3x3) mit dem Unterwassersammler (je 0,07 m2) — unverandert
¢ Rechtes Ufer: 8 Teilproben zu je 0,0625 m? (statt aktuell 4)

Fur den Hochrhein bestehen allerdings MZB-Daten seit 1990 die mit der bisherigen Me-
thode erhoben wurden. Daher sollte im Rahmen der Kampagne 2017/2018 grob gepruft
werden ob die vorgeschlagene Methode zu deutlich anderen Ergebnissen fiihren wirde.
Fir eine Erhéhung der Teilprobenzahl ist bekannt, dass dies meist zu mehr gefundenen
Taxa fuhrt.

In Hemishofen wurde die Teilprobenzahl verdoppelt. Wie zu erwarten war, wurden et-
was mehr Taxa gefunden, wobei das nur auf Insekten zutraf. Bei anderen Gruppen waren
es teils sogar etwas weniger Arten (Abb. 31). Aufgrund der mangelnden Wiederholun-
gen kénnen keine gesicherten Aussagen Uber die Starke des Effekts gemacht werden. In
Sisseln und Schweizerhalle wurde die Reproduzierbarkeit der bestehenden Methode
uberpruft. Hierzu wurden drei Ufer zweimal auf dieselbe Weise beprobt. Es zeigt sich,
dass der grundlegende Charakter jeweils reproduziert wurde — eine gewisse Streuung ist
jedoch jeweils zu verzeichnen (Abb. 31).

Insgesamt ist festzustellen, dass eine Erhéhung der Teilprobenzahl der Uferproben die
Taxazahlen vermutlich leicht erh6hen wiirde. Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ist
mit der bestehenden Methode fiir den Zweck des Monitorings eines ganzen Flusses
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allerdings bereits ausreichend. Sollen die Ergebnisse einzelner Transekte allerdings fir
sich alleine ausgewertet werden ware eine hohere Teilprobenzahl — z.B. entsprechend
Stufe F fiir beide Ufer getrennt — besser geeignet. Die vorgeschlagene Methode wirde
vermutlich zu einer hoheren Datenqualitét fuihren.

Abb. 31 > Methodentest Erhéhung der Teilprobenzahl und Reproduzierbarkeit bei gleichbleibender Teilprobenzahl

Links: In Hemishofen wurde die Teilprobenzahl versuchsweise von 4 auf 8 verdoppelt; rechts: In Sisseln und Schweizerhalle

wurden die Uferproben zweimal auf dieselbe Weise entnommen.
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Fische
Historischer Fischbestand im Hochrhein

Die starken Umformungen des Hochrheins in den letzten 150 Jahren haben auch zu Ver-
anderungen in der Fischfauna gefiihrt. Seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts sind allein
im Hochrhein vier anadrome Wanderfischarten und zwei Rundmauler ausgestorben: At-
lantischer Lachs (Salmo salar), Atlantischer Stor (Accipenser sturio), Maifisch (Alosa
alosa), Meerforelle (Salmo trutta trutta) sowie Flussneunauge (Lampetra planeri) und
Meerneunauge (Petromyzon marinus). Der Bau von Wasserkraftwerken ist dabei die
Hauptursache — diese verweigern den adulten Tieren die Riickkehr zu ihren Laichgriin-
den. Aber auch der Verlust von Kiesflachen aufgrund des Geschiebedefizits stellt ein
grosses Problem dar. Die in grossen Teilen des Hochrheins bestehende Schifffahrt ge-
fahrdet durch den Wellenschlag die Jungfischentwicklung vieler Arten. So stranden
Aschenlarven oft oder werden verdriftet. Eine zunehmende Bedrohung fiir die Fischbe-
siedlung stellen eingeschleppte Arten dar.

Jungfischmonitoring im Hochrhein

Das Ziel des Jungfischmonitorings im Hochrhein ist es, einen Uberblick tiber das Repro-
duktionspotenzial einzelner Fischarten und der Bachneunaugen im Hochrhein zu erhal-
ten. Mit der Untersuchungskampagne 2017/2018 findet es nach 2006/2007 und
2011/2012 bereits zum dritten Mal statt. Zur Erfassung der uferassoziierten Fischarten
und -lebensstadien wurden neun ausgewahlte Uferabschnitte elektrisch befischt. Dabei
wurden alle relevanten Jungfischhabitate erfasst. Die Fangzahlen wurden in Einheits-
fange (CPUE) pro 100 m befischte Strecke umgerechnet.

Da 0+ Jungfische nur rdumlich begrenzte Wanderungen durchfiihren, gibt deren Nach-
weis gute Anhaltspunkte hinsichtlich der Reproduktionspotenziale und Reproduktions-
habitate einzelner Arten, auch in den Unterlaufen von grésseren Zufliissen und an Ab-
schnitten, an denen Auen reaktiviert wurden. Werden wie hier die Abfischungen
strukturbezogen durchgefiihrt, kénnen Rlckschlisse auf den Handlungsbedarf im Rah-
men von Férdermassnahmen gezogen werden (z.B. Aufwertung von Britlings- und
Jungfischhabitaten).

Aufgrund der Kompartimentierung des Hochrheins und der anthropogen (11 Staustufen)
und natdrlicherweise (Rheinfall) eingeschrankten Fischdurchgangigkeit sind nur wenige
Fischarten tber den ganzen Hochrhein hinweg angemessene Bestande bildend vertreten.
Im Jungfischmonitoring kénnen berdies nur uferassoziierte Arten nachgewiesen wer-
den.

Im Zuge des Monitorings 2017/2018 wurden uiber 136 000 Individuen aus 31 Arten (und
einer Rundmaulart) registriert (Abb. 32Abb. 33). Die detaillierten Ergebnisse an den ein-
zelnen Probestellen und die Trends zwischen den Untersuchungskampagnen sind zusatz-
lich im Anhang aufgefiihrt. Gegeniiber 2011/12 fehlten allerdings junge Aschen, Kaul-
barsche, Moderlieschen, Rapfen und Zander im Elektrofang. Der Ddbel ist mit tber
91 000 Individuen und 66,9 % Anteil als einzige Fischart dominant (Abb. 34). Subdo-
minant sind lediglich die Jungfische von Nase (5,4 %), Schwarzmundgrundel (4,8 %),
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Rotauge (4,5 %), Hasel (3,5 %) und Grindling (3,5 %). Betrachtet man nur die untersten
beiden Probestellen im Verbreitungsgebiet der Schwarzmeergrundeln, dann dominiert
die Schwarzmundgrundel mit bereits 81,0 % die Jungfischzénose bei Weitem. Dort
kommt nur noch der Alet mit 13 % in nennenswerten Dichten vor, alle weiteren Fisch-
arten erreichen die 1 %-Grenze nicht mehr.

Abb. 32 >Im Rahmen der Jungfischuntersuchungen festgestellte Fischartenzahlen (links)
und Individuendichten (rechts)

Vergleich zwischen den Untersuchungskampagnen 2006/2007, 2011/2012 und 2017/2018. A-D
bezeichnen die auf Schweizer Seite verwendeten vier Hochrheinabschnitte unterschiedlichen
Flusscharakters. Hellblau: 2017/2018 wurden erstmals auch gesehene Jungfischschwarme mit
in die Auswertung aufgenommen. Um die Vergleichbarkeit mit frilheren Untersuchungen zu
gewahrleisten, werden diese getrennt dargestellt.
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Abb. 33 > Ubersicht iiber im Hochrhein nachgewiesene Fischarten

Zusammenstellung der nach Probestellen aufgeschlisselten Ergebnisse der Koordinierten Biologischen Untersuchungen (KBU)
2017/2018 (hellblau), den zusammengefassten Ergebnissen (hellgriin) der KBU 2011/2012 und 2006/2007, des IKSR-Monitorings
im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie 20194 und der Fischaufstiegskontrollen im Rahmen der Funktionskontrolle der
Fischaufstiegsanlagen im Hochrhein™. Die detaillierten Ergebnisse des IKSR-Monitorings sind in Kapitel 3.4, die der
Fischaufstiegskontrollen in Kapitel 3.5 dargestelit.

* C. bilineata im Hochrhein seit mindestens 2013 falschlich als C. bilineata bestimmt. 2111
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Abb. 34 > Relative Haufigkeiten einzelner Arten im Jungfischbestand des Hochrheins

Durchschnittliche Anteile aus den Befischungen der Jahre 2011/2012 und 2017/2018.
onne
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Auf den folgenden Seiten sind die Verénderungen der Dichten aller im Rahmen der
Kampagne nachgewiesenen Fischarten seit 2006 dargestellt.
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Abb.35 > Veranderungen der Verbreitung von Jungfischen im Hochrhein zwischen 2006

und 2018
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Fische, die bestimmte Lebensraumanspriiche teilen, werden zu sogenannten Gilden zu-
sammengefasst. Die Zusammensetzung der Fischfauna nach verschiedenen funktionel-
len Gruppen weist auf Unterschiede im Lebensraumangebot oder in physikalischen Ei-
genschaften der Umgebung hin. Die Ergebnisse lassen sich auch einer
Referenzzuordnung vergleichen. Fiir die Auswertung wurde die Zuordnung einzelner
Arten nach WEBER & PETER®! angewendet. Im Folgenden werden der Strémungstyp,
Fischregionsindex und die 6kologische Toleranz betrachtet.

Die Stromungspréaferenz der Jungfische im Hochrhein zeigt Unterschiede sowohl ent-
lang des L&ngsverlaufs des Hochrheins als auch iber die Zeit (Abb. 36). Aufgrund der
mittlerweile vorliegenden Daten (iber einen Zeitraum von zehn Jahren lassen sich auch
langerfristige Trends beschreiben.

Bereits von 2006 an kommen im Staubereich des Kraftwerks Rheinau besonders viele
Arten vor die nicht an Stromung gebunden sind. Dieser Effekt hat sich bis 2018 noch
deutlich verstérkt, mittlerweile dominieren an Stillwasser angepasste Arten deutlich.
Dies ist interessant, da das Stauwehr seit den 1950er Jahren in Betrieb ist und man ver-
muten konnte, dass eine entsprechende Verschiebung der Artenzusammensetzung be-
reits lange abgeschlossen war. Es scheint aber, dass starke 6kologische Beeintrachtigung
durch den Staubereich nicht nur andauert sondern sich auch noch heute verstarkt.

Der zweite Effekt ist der Einfluss der um 2011 in den Hochrhein eingeschleppten Grun-
deln aus dem Schwarzmeerraum. Diese wandern aktuell von Basel her flussaufwérts und
stellen an den Probestellen Basel und Schweizerhalle-Pratteln bereits grosse Teile der
Fischgemeinschaft. Diese Einschleppung wird ausflhrlich in Kapitel 2.3.5 behandelt.
Die beiden bisher vorkommenden Arten kommen mit einer sehr grossen Bandbreite an
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Fliessgeschwindigkeiten zurecht und werden als «indifferent» eingestuft. Hauptsachlich
bekannt sind sie furr die Mittel- und Unterlaufe von grossen Flussen. Wie alle echten
Grundeln besitzen sie aber auch eine «Saugscheibe» am Bauch um sich bei hohen Fliess-
geschwindigkeiten festhalten zu kénnen. Diese wird von den Bauchflossen gebildet. Als
Resultat der Ausbreitung ist heute der grésste Teil der Fische in Basel und Schweizer-
halle «indifferent». Diese Entwicklung wird voraussichtlich in Zukunft weiter flussauf-
warts fortschreiten.

Abb. 36 > Stromungspréaferenzen der Jungfischbesiedlung entlang des Hochrheins

Stromungspraferenzen: rheophil=strémungsliebend; stagnophil=bevorzugt geringe Fliessgeschwindigkeit.
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Bei Betrachtung des Fischregionsindex lassen sich dhnliche Muster erkennen wie bei
der Stromungspréferenz (Abb. 37). Dies erkléart sich vor allem dadurch, dass die Fisch-
regionen teilweise Uber die Fliessgeschwindigkeit definiert sind. Entsprechend ist der
Fischregionsindex 2017/2018 in Rheinau héher als in den frilheren Kampagnen. Ebenso
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ist der starke Einfluss der Schwarzmeergrundeln bei Schweizerhalle und Basel zu erken-
nen.

Der festgestellte Fischregionsindex des Hochrheins (~6: Barbenregion) liegt dabei knapp
eine Stufe hoher als der Referenzzustand (5: Aschenregion). An einzelnen Stellen liegt
der Fischregionsindex noch deutlich héher. Die Fischgesellschaft des Hochrheins ist da-
her — vor allem durch die Staubereiche — potamalisiert. Die starke Erh6hung um Basel
liegt allerdings an den Schwarzmeergrundeln denen zwar ein hoher Fischregionsindex
zugeordnet wird, die allerdings eher indifferent auf die Region reagieren.

Abb. 37 > Fischregionsindex und Anzahl intoleranter Fischarten

Links: Fischregionsindex (Forellenregion=4; Aschenregion=5; Barbenregion=6; Brachsenregion=7); rechts: Anzahl intoleranter
Fischarten (Spezialisten).

Anzahl intoleranter Arten

Fischregionsindex 12,0 -
7,0 ¢
10,0
6,5 -
8,0
6,0 - 6,0
4,0
55 4
2,0
5,0 0,0
- a0 - - o — c =] c [} E= < o <
£ g8 95 23 5 B g2 28§ 5 23 3 B
c £ = 2 2 v 5 2 3 2 ¥ E 3§ £ 3 2 £ «
= 3] = © S o 2 pe w :0 k] = %)
G £ W 6 § Hm ©» g 2 < e 2 ® &
E = e =z = £ z = s
o b 2 3
T z £
O (8]
72 (%]
—e—2017/2018 —m—2011/2012 —&A— 2006/2007 W 2006/2007 m2012/2012 m™2017/2018

Bei Betrachtung der Anzahl 6kologisch intoleranter Arten (=Spezialisten) (Abb. 37)
entlang des Hochrheins fallt wieder vor allem der Stau Rheinau auf. Hier kommen in
allen Kampagnen nur sehr wenige Spezialisten vor — die meisten Arten sind Generalis-
ten. Die leichten Unterschiede zwischen den anderen Stellen lassen sich nicht von zufél-
ligen Schwankungen trennen. Die Abnahme an Spezialisten bei Schweizerhalle kénnte
allerdings schon ein Hinweis auf die Verdrdngung entsprechender Arten durch die
Schwarzmeergrundeln sein.

2322 Fazit Jungfischuntersuchung

Insgesamt erweist sich der Hochrhein noch als ausgesprochen fischartenreiches Gewas-
ser. Seine Jungfischfauna spiegelt sowohl den wechselnden Charakter verschiedener
Flussabschnitte als auch der unterschiedlichen Habitate gut wider. Dennoch hat sich das
Fischartenspektrum gegentiber historischen Verhéltnissen hin zu indifferenten, toleran-
ten Fischarten verschoben. Die Ergebnisse des Staubereichs Rheinau stechen dabei
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besonders heraus — allerdings ist dies die einzige direkt im Stau liegende Untersuchungs-
stelle des Monitorings. In anderen Staubereichen durften sich ahnliche Effekte beobach-
ten lassen. Gegenuber den Vorjahren kam es meist nur zu kleineren Schwankungen in
den Hé&ufigkeiten. Bei den einheimischen Fischarten war vor allem das Fehlen von
Aschen und des Kaulbarschs auffallig. Erfreulich sind die Nachweise seltener Arten wie
der des Steinbeissers, des Bitterlings und des Bachneunauges, dem letzten verbliebenen
Vertreter der Rundmaduler im Hochrhein.

Die grossten Veranderungen im Artenspektrum, moéglicherweise auch in den Dichten
verschiedener Fischarten, erwarten wir von der weiteren Einwanderung invasiver neo-
zoischer Grundelarten, die mit zwei Vertretern bereits Uber Basel bis Schweizerhalle
vorgedrungen sind und die Fischgemeinschaft dort schon jetzt dominieren. Hier kbnnen
die Erfahrungen aus Ober-, Mittel- und Niederrhein uneingeschrankt auf den Hochrhein
Uibertragen werden. Die Tatsache, dass eine Invasion moglicherweise durch Staustufen
verlangsamt wird, ist gesamtokologisch betrachtet nicht relevant.

Das Fehlen von jungen Aschen in der Untersuchungskampagne 2017/2018 ist sympto-
matisch fur die aktuellen Probleme dieser Art. Neben den oft fehlenden Reproduktions-
flachen stellen die mit dem Klimawandel ansteigenden Wassertemperaturen eine zuneh-
mende Gefahr fur diese Art dar. Dies zeigte sich sehr eindriicklich durch das grosse
temperaturbedingte Aschensterben im Hochrhein im Sommer 2018 — nur wenige Monate
nach den Jungfischuntersuchungen.

Deformationen an Nasenpopulationen im Hochrhein

Im Rahmen der Jungfischuntersuchungen wurden zahlreiche Nasen mit stark deformier-
ten Wirbelsdulen an der Probestelle Ellikon beobachtet (Abb. 38), wobei die einzelnen
Fische ansonsten gute Konditionen aufwiesen. Entsprechende Funde werden seit mitt-
lerweile funf Jahren am Hochrhein immer wieder getétigt.

Abb. 38 > Deformierte Nasen (Chondrostoma nasus) bei Ellikon

Nach Aussage des Amtes fur Natur, Jagd und Fischerei St. Gallen sind solche Wirbel-
séulendeformationen bei Nasen aus dem Einzugsgebiet der Thur recht verbreitet. Bei der
Erbritung der Naseneier fiel auf, dass viele Tiere aus diesem Gebiet solche
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Deformationen schon nach dem Schlupf aufweisen. Der Anteil solcher Deformationen
wird auf 4-6% geschétzt. Einige dieser Larven sind bald nach dem Schlupf verendet,
andere waren Uberlebensfahig. Entsprechende Deformationen wurden auch schon bei
den «{iberalterten Individuen» aus dem Alpenrheingebiet festgestellt. Auf Schweizer
Seite wird hierzu derzeit eine Ursachenanalyse durchgefihrt.

Riuckgang der Aschen im Hochrhein

Nach KIRCHHOFER & GUTHRUF?? lebte im Schweizer Hochhein zwischen Stein und
dem Kraftwerk Schaffhausen noch vor knapp 20 Jahren die mit Abstand bedeutendste
Aschenpopulation Mitteleuropas mit einem mittleren jahrlichen Fangertrag von (iber
18 000 Fischen. Sie zahlt in der Schweiz zu den «Aschenpopulationen von nationaler
Bedeutung».

Im Hitzesommer 2003 kam es hier zu einem grossen Aschensterben. In einem Zeitraum
von gut anderthalb Wochen musste ein Ausfall von rund 50.000 tberwiegend adulter
Aschen von (iber 30 cm beklagt werden (Herrmann & Griindler 2003). Von diesem Er-
eignis hatte sich der Aschenbestand nicht mehr erholt, bis sich 2018 ein neues Aschen-
sterben ereignete, bei dem ebenfalls Tausende Aschen verendeten. Beide Male waren
die temperaturempfindlichen Fische durch eine langere Periode hoher Wassertempera-
turen >23°C vorgestresst, bevor diese weiter auf kritische und chronisch letale Werte
von (ber 25°C, danach sogar iber 27°C angestiegen sind.

Die Beobachtungen 2003 und 2018 haben auch gezeigt, dass Aschen kiihlere Bereiche
im Fluss oder in benachbarten Seebereichen aufsuchen, wenn die Wassertemperaturen
auf (iber 24°C bis 25°C ansteigen. Die Massnahmen des 2003 entwickelten «Notfallkon-
zepts Asche»['? orientieren sich an diesem instinktiven Verhalten der Fische. In den Hit-
zesommern 2018 und 2019 kam das Notfallfallkonzept an mehreren Hochrheinabschnit-
ten zum Einsatz[?.

Zu den temporéren Massnahmen gehdrten u.a.:
« das Freilegen bekannter Grundwasseraufstdsse auf der Rheinsohle,

« das Freilegen von Zugangen zu kiihleren Seitengewéssern, die wegen Niedrigwasser
versperrt waren,

« das Abtrennen und Abschatten von Kaltwasserzonen, z.B. Bacheinmiindungen und
kleineren Hafenarealen,

« wo moglich, die friihzeitige Bergung und Umsetzung vorgestresster Aschen in Berei-
che, in die kilhles Bach- oder Grundwasser gepumpt werden konnte.

Durch die Massnahmen konnten 2018 mehrere Tausend Aschen verschiedener Jahr-
gangsklassen tiberleben, 2019 kam es nur noch zu sehr geringen Verlusten. Nachdem die
Wassertemperaturen wieder gesunken waren, verliessen die Aschen aus eigenem Antrieb
die kiihleren Flussbereiche.
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Allochthone Grundeln im Hochrhein

Neben zahlreichen schon seit langem etablierten neozoischen Fischarten kommen im
Hochrhein seit wenigen Jahren auch Grundeln aus dem Schwarzmeergebiet vor. Diese
sehr invasiven Arten breiten sich seitdem stark aus. Im Jahre 2011 wurden erstmals die
Kessler-Grundel (Ponticola kessleri)3 (Abb. 39) und 2012 die Schwarzmundgrundel
(Neogobius melanostomus)€! (Abb. 40) in Basel nachgewiesen. Da beide Arten aus der
Schwarzmeerregion stammen, wird die Artengruppe auch als Schwarzmeergrundeln zu-
sammengefasst.

Beide Arten zeigten eine invasive Verbreitung und konnten sehr schnell grosse Bestande
bilden, bereits 2014 waren Uber die Hélfte der gefangenen Fische im Kanton Basel-Stadt
invasive Grundeln. Im Hafen von Kleinhiiningen bei Basel wurde beobachtet, dass die
Kessler-Grundel — anfanglich hier die haufigere invasive Grundelart — 2015 fast voll-
standig verschwunden warl8l bzw. sich weder in ihrer Zahl noch raumlich weiter ausge-
breitet hat. An ihrer Stelle hat sich die Schwarzmundgrundel durchgesetzt. Die Dichte
der fiir ihre rasante Vermehrung bekannten Fische nimmt aktuell noch rheinaufwarts ab.
Im Jahre 2017 erreichte die Schwarzmundgrundel den Stauraum des Kraftwerks Ryburg-
Schwarstadtl’l, 2018 wurde sie in einem Exemplar unterhalb der Kraftwerkstufe Laufen-
burg nachgewiesenl®3l. Im Vergleich zu anderen Fischarten scheinen die Grundeln die
Fischaufstiege an den Kraftwerkstufen nicht oder nur in geringem Masse!*®! zu nutzen.

Abb.39 > Kessler-Grundel (Ponticola kessleri)

Kessler-Grundel
(Ponticola kessleri)

Die Kessler-Grundel stammt aus den Unterlaufen der nérdlichen Schwarzmeerzuflisse (Donau,
Dnjepr, Dniestr und Siidlicher Bug)?*. Wann die Art (iber den Main-Donau-Kanal den Main und
damit das Rheineinzugsgebiet erreichte, ist nicht genau zu ermitteln®. Zeitgleiche Nachweise
erfolgten durch das Okobiiro Gelnhausen (2007) im Main bei Gemiinden und Lohr sowie durch
Staas (2008) im nordrhein-westfalischen Rhein. Derzeit befindet sich der quellndchste
Nachweis der Kessler-Grundel im Hochrhein. Dort wurde sie im Rahmen der
Jungfischuntersuchung bis Basel-Schweizerhalle nachgewiesen. In den IKSR-Befischungen
durch Baden-Wirttemberg ist sie noch nicht im Hochrhein aufgetaucht.
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Eine Forschungsgruppe der Universitat Basel fuhrt seit 2013 ein umfangreiches Grun-
delmonitoring durch8 und beschéftigt sich derzeit schwerpunktméssig mit der Ausbrei-
tung der Schwarzmeergrundeln in den Zuflissen des Hochrheins. Die Schweizerische
Arbeitsgruppe Grundeln der AGIN (Arbeitsgruppe Invasive Neobiota) hat einen Strate-
gieplan zur Bekdmpfung der invasiven Grundeln (Strategie Schwarzmeergrundeln
Schweiz) inkl. Formulierung eines Massnahmenpakets erarbeitet!®l. Zudem liess das
Schweizer Bundesamt fir Umwelt BAFU eine Risikoanalyse zur Ausbreitung der
Schwarzmeergrundeln in Schweizer Gewassern erstellen(3l, Dabei wird auch der Sach-
verhalt diskutiert, dass Schwarzmeergrundeln illegal als Lebendkdder fiir die Angelfi-
scherei verwendet und deshalb mdglicherweise auch in verschiedene Gewasser einge-
schleppt werden konnten. Seit dem Juli 2015 fiihrt der Kanton Aargau oberhalb und
unterhalb des Kraftwerks Rheinfelden ein Grundelmonitoring mittels Reusen durch.

Abb.40 > Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus)

Schwarzmundgrundel
(Neogobius
melanostomus)

Die Schwarzmundgrundel ist ein Neozoon, dessen urspriingliches Verbreitungsgebiet die
Kistenbereiche des Schwarzen, des Asowschen und des Kaspischen Meeres sowie die
Unterl3dufe der grossen Zufliisse dieser Meere sind[?. Im Jahr 2004 trat die Art im holldndischen
Unterlauf des Rheins auf®¥ und breitete sich von dort weiter aus. Im Gegensatz zur Kessler-
Grundel wurden in den Jungfischbefischungen im Hochrhein 2011/2012 noch keine
Schwarzmundgrundeln gefunden (REy, miindl. Mitt.). Im Rahmen des Grundelmonitorings der
Uni Basel wurde die Art aber seit 2012 bereits an der Grenze zum Hochrhein in wachsenden
Individuenzahlen nachgewiesen (Howm, P., mindl. Mitt.). Bei den IKSR-Befischungen konnte die
Schwarzmundgrundel ab der Hochrheinprobestelle oberhalb von Bad Sackingen stromabwarts
an drei Probestellen im Hochrhein nachgewiesen werden. Im Rahmen der Jungfisch-
befischungen 2017/2018 trat die Schwarzmundgrundel an den Probestellen Basel und
Schweizerhalle massenhaft auf.

Die Schweiz hat 2017 samtliche Schwarzmeergrundeln in Anhang 3 der Verordnung
zum Bundesgesetz tiber die Fischerei aufgenommen. Mit dieser Anderung wird die Hal-
tung der invasiven Schwarzmeergrundeln in Teichanlagen oder Aquarien bewilligungs-
pflichtig und deren aktive Verbreitung verboten. Zudem werden die Kantone verpflich-
tet, Massnahmen gegen die weitere Ausbreitung zu treffen.

Die Arten Kessler- und Schwarzmundgrundel sind offenbar besonders konkurrenzstark
und profitieren vermutlich vom Uberangebot an Laich- und Versteckplatzen, das
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aufgrund der Blocksteinschittungen besonders an Wasserstrassen bis in den Hochrhein
hinauf nahezu tberall zur Verfiigung steht.

Auch ist es moglich, dass die Grundeln durch ihr «Familienmerkmal», die Saugscheibe
an der Kdorperunterseite, einen Wettbewerbsvorteil gegenliber anderen Arten besitzen.
So erscheint es moglich, dass die an Steinen festhaftenden Grundeln durch starken Hub
und Sunk in Folge des Schiffsverkehrs weniger beeintréchtigt werden, da einem Verdrif-
ten aus der Blocksteinschittung entgegengewirkt werden kannl?l. Positiv auf die Be-
standsentwicklung hat sich sicher auch das reichhaltige Nahrungsangebot an — ebenfalls
gebietsfremden — Molluskenarten wie Quaggamuschel (Dreissena rostriformis), Drei-
kantmuschel (Dreissena polymorpha) und Koérbchenmuschel (Corbicula fluminea) aus-
gewirkt[?3],

Unterwasserbeobachtungen im Rahmen der Jungfischuntersuchungen 2017/2018 im
Raum Basel zeigen innerhalb der stromungsarmeren ufernahen Bereiche eine starke in-
traspezifische Raumkonkurrenz. Die Schwarzmundgrundeln greifen sich gegenseitig an,
sobald ein bestimmter Individualabstand unterschritten wird. Einige der untersuchten
Tiere zeigten ausserdem Kannibalismus, auch gegenseitige Pradation zwischen Kessler-
Grundel und Schwarzmundgrundel wurde nachgewiesen (Abb. 41).

Abb. 41 > Kannibalismus unter Schwarzmerrgrundeln

Beobachtung im Rahmen der
Jungfischuntersuchungen:
Kessler-Grundel frisst
Schwarzmundgrundel.

Neben den bereits im Hochrhein etablierten allochthonen Grundel-Arten kommen in den
restlichen Abschnitten des Rheins noch weitere Arten vor, die den Hochrhein zukunftig
ebenfalls besiedeln kdénnten.

Die Flussgrundel (Neogobius fluviatilis) stammt aus dem pontokaspischen Raum und
besiedelt dort neben den Kistenregionen des Schwarzen und Assowschen Meeres auch
die Unterlaufe der grosseren Fliessgewasser(® 24 251 In den Rhein, in dem sie erstmals
Stemmer 20085 nachweisen konnte, gelangte sie iber den Main-Donaukanal und heute
kommt sie vor allem im Deltarhein vor. Sie fehlt im Niederrhein, tritt aber erneut an drei
Stellen im Mittelrhein und mit Einzelfdéngen auch im nordlichen Oberrhein auf. Es ist
aber nicht auszuschliessen, dass diese Art in relativ geringen Bestanden bereits schon im




Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018 ‘

68

Hochrhein vorkommt. Im Gegensatz zur Kessler- und Schwarzmundgrundel findet man
diese Art nur selten in Blockwurf-Ufersicherungen(?l,

Die Marmorierte Grundel (Proterorhinus semilunaris) kommt nur im Stsswasser vor,
ihr urspriingliches Verbreitungsgebiet erstreckt sich auf das Einzugsgebiet des Schwar-
zen Meers und die Abflusssysteme des dstlichen Agaischen Tieflandes!?. Ihre Ausbrei-
tung erfolgte seit den 1970er Jahren stromaufwarts die Schwarzmeerzuflisse hinauf.
Uber die Donau und den Rhein-Main-Donau-Kanal gelangte sie somit in den Rhein, fiir
den sie seit 1999 bekannt istl®l. Im nordlichen Oberrhein und im Neckar war diese Art
vor ca. 2010 die haufigste allochthone Grundelart, wurde dann aber durch die Schwarz-
mundgrundel abgeldst. Dies deutet darauf hin, dass diese Art zumindest im Oberrhein-
gebiet die erste Besiedlungswelle mit Schwarzmeergrundeln darstellte.
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biologischer Untersuchungen

Planktische Algen

In Flissen spielt das Phytoplankton eine geringere Rolle als in Seen. Durch den regel-
massigen Abfluss wird Plankton laufend verdriftet und kann meist keine sich erhaltenden
Populationen bilden.

Fur den Hochrhein liegen Ergebnisse aus dem Jahr 2018 und den Vorjahren (ber das
Phytoplankton an drei Probestellen vor (Abb. 8), die im Auftrag der Landesanstalt fiir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)MS: 461 bzw. der
IKSRI®! gesammelt wurden. Aufgrund des grossen Einflusses der Aare werden diese
durch eine Probestelle in der Schweiz an der Aare kurz vor deren Einmindung in den
Hochrhein ergénzt. Die oberste Messstelle im Hochrhein liegt noch im Bodensee bei
Ohningen und zeigt an, welche Planktonorganismen in welcher Menge aus dem See in
den Hochrhein eingetragen werden. Der néchste Messpunkt liegt bei Reckingen und re-
prasentiert den Rheinabschnitt vom See bis zur Aaremindung. Der Abschnitt unterhalb
der Aaremindung wird durch eine Probestelle unterhalb des Rheinknies bei Basel in
Weil vertreten. Die Messstelle an der Aare zeigt den Phytoplanktoneintrag durch die
Aare bei Felsenau, der stark durch den Staubereich Klingnau geprégt wird.

Die Plankton-Zusammensetzung im Hochrhein wird in entscheidendem Masse durch
den Bodensee, die Abschwemmung von Aufwuchsalgen und den Eintrag aus der Aare
beeinflusst. Eine Planktonproduktion im Fluss selbst ist nur in geringem Masse in Stau-
bereichen mdglich.

Der Index des biologischen Zustands des Phytoplanktons ist seit Beginn der Erhebungen
so gut wie unverandert. Die Bewertung ist direkt unterhalb des Seeabflusses bei Ohnin-
gen «gut», an allen anderen Stellen «sehr gut». Die leichte Abwertung bei Ohningen geht
vor allem auf den Einfluss des Bodensees zurlick, in dem eine andere Artenzusammen-
setzung vorkommt. Die dargestellte Bewertung des biologischen Zustands erfolgte — wie
in den Voruntersuchungen — nach dem Bewertungsverfahren PhytoFluss 2.2 (Tab. 3).
Das in der Prufphase befindliche PhytoFluss-Verfahren 4.0 wurde testweise angewandt.
Dabei wiirde die Stelle bei Ohningen nicht mehr durch den Seeabfluss abgewertet — der
Index ware sogar noch besser als im restlichen Hochrhein.

Im Hochrhein waren die Chlorophyll a-Konzentrationen durchgehend sehr niedrig, sogar
die Maxima liegen noch unter halb von 10 pg/l. Dies entspricht den sehr guten Ergeb-
nissen bezlglich der Nahrstoffsituation im Hochrhein. Die Phytoplanktongesellschaften
waren in allen Flussabschnitten im Jahresmittel von Kieselalgen dominiert. Danach folg-
ten die Chlorophyceae (Griinalgen) und dann oft die Cryptophyceae. Im Hochrhein ge-
horen die hdufigsten Arten zu den Cryptophyceae wie z.B. Rhodomonas lacustris var.
lacustris. In der Aare bildete die chlorococcale Griinalge Coelastrum polychordum eine
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Planktonbliite im August und war in Folge auch im Jahresmittel die hdufigste Art. In der
Summe waren die Kieselalgen in Rhein und Aare die biomassereichste Gruppe.

Abb. 42 > Zusammensetzung und Biomasse des Phytoplanktons im Hochrhein und in der Aare im Untersuchungsjahr

2018

Angegeben sind die Anteile der haufigsten Gruppen sowie des jeweiligen Chlorophyllgehalts der Proben.
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Tab.3 > Vergleich der 6kologischen Qualitat anhand der Trophie-Kenngriéssen 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). Bewertung nach PhytoFluss
Vers. 2.2[3.6.45.48]

Probestelle Jahr Okologische Qualitét, Gesamtindex, Phytoplankton
Seeabfluss bei Ohningen 2006
2012
2018
Hochrhein bei Rekingen 2006
2012
2018
Oberrhein bei Weil 2006
2012
2018
Aare bei Felsenau 2006
2012
2018

Aufwuchs und benthische Kieselalgen

Der Aufwuchs der Flusssohle (Abb. 9) setzt sich aus vielen verschiedenen Organismen-
gruppen zusammen: Bakterien, Pilzen, tierischen Einzellern (Protozoen) und Algen. Er
bildet wichtige Lebensraumstrukturen, tragt einen wesentlichen Teil zur Selbstreinigung
des Fliessgewassers bei und ist Nahrung fir viele kleine und grossere Tiere. Den Haupt-
anteil des Aufwuchses bilden meist festsitzende Algen, sowohl einzellige wie auch
mehrzellige, krustenférmige oder fadige Formen, die zu verschiedenen taxonomischen
Gruppen zdhlen (z. B. Griin-, Rot- und Goldalgen, Kieselalgen). Ihre Artenzusammen-
setzung wird durch das Licht- und Strukturangebot, durch die Geologie des Einzugsge-
biets (Kalk- oder Urgestein), durch die Strdmung sowie durch den Nahrstoffgehalt und
andere Stoffe im Wasser bestimmt. Das Arteninventar und seine relative Zusammenset-
zung im Aufwuchs geben deshalb wichtige Hinweise zur Bewertung der biologischen
Gewasserqualitatit? 481,

Im Hochrhein wurden im Rahmen der letzten Messprogramme an acht Stellen Auf-
wuchs- und Kieselalgenproben im Auftrag der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) gesammeltl* 20. 35641 Anhand der ermit-
telten Gesamtartenzahlen, Artenzusammensetzungen und Haufigkeiten wurde eine Be-
wertung der biologischen/6kologischen  Gewadsserqualitit gemass der EU-
Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) mittels des Auswertungstools Phylib vorgenom-
men. Die letzte Untersuchung fand 2015 statt.




3.3

Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018 ‘

72

Abb. 43 >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 Kieselalge der Gattung Navicula

Foto: Unger Foto: Hiirlimann

Die Bewertung der benthischen Kieselalgen war 2015 flr den gesamten Hochrhein «gut»
bis «sehr gut», wobei die Aaremiindung den Hochrhein auch diesbeziiglich zweiteilt
(Abb. 44). Alle oberhalb gelegenen Stellen sind «sehr gut», die unterhalb gelegenen et-
was schlechter. Dies betrifft auch die um die Aaremiindung und nahe beieinander lie-
genden Stellen Kiissaberg und Schmittenau. Im Rahmen der Untersuchung 2012 waren
die Bewertungen gleichmassiger tUber den Hochrhein verteilt. Auffallig ist die knapp
oberhalb der Aareeinmiindung gelegene Stelle Kiissaberg. 2012 gab es fiir diese Stelle
die damals am ganzen Hochrhein schlechteste Bewertung mit «massig» — bis 2015 hatte
sich diese auf «sehr gut» verbessert.

Das restliche Phytobenthos zeigt am Hochrhein einen deutlich schlechteren Zustand an.
Hier reichen die Bewertungen von «gut» bis «unbefriedigend», wobei die nach Leitfaden
mit «gut» bewerteten Stellen aus gutachterlicher Sicht noch abgewertet werden missten
(Abb. 45). Hier zeigt der Hochrhein also auf der ganzen Linie Defizite — bei Karsau und
Obersackingen sogar umfangreiche.

Makrophyten (Wasserpflanzen)

Der Begriff «Makrophyten» ist ein praxisbezogener Sammelbegriff fur eine Gruppe von
Wasserpflanzen, zu denen Gefésspflanzen, Armleuchteralgen und Moose gezahlt wer-
den (Abb. 10). Wenn Makrophyten in dichteren Bestanden oder als «Polster» wachsen,
sind sie bedeutende Lebensraumstrukturen fiir Fische und wirbellose Kleinlebewesen.
Einige Fischarten legen ihren Laich an Wasserpflanzen ab.
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Abb. 44 > Anhand von benthischen Kieselalgen (Diatomeen) indizierte 6kologische Qualitat im Hochrhein im Jahr 2015

(nach Methode Phylib SCHAUMBURG et al. 2012)

Okologische Zustandsklasse Diatomeen
gem. EU-WRRL (Phylib) durch

Baden-Wiirttemberg Rheinau.
Waldshut Kiissaber:

- sehr gm Schminenatlis ) ’

Karsau Lottstetten—
D gut Gx;rflicnh/ Obersackingen .
massi
g o
I:] unbefriedigend
Basge

. schlecht

Schaffhausen | cmishofen

Stein a.R.

Datenquelle: LUBW [4]

Abb. 45 > Anhand von Phytobenthos (ohne Diatomeen) indizierte 6kologische Qualitét im Hochrhein im Jahr 2015 (nach

Methode Phylib SCHAUMBURG et al. 2012)

Okologische Zustandsklasse Phytobenthos
gem. EU-WRRL (Phylib) durch

. O)
Baden-Wiirttemberg Rheinau E]

. sehr gut Waldshut Kissaberg

B out Oberséicki
Wyhlen D ersrac ingen

D maéssig .
D unbefriedigend @ D D
. schlecht Enas

% Abwertung gutachterlich empfohlen

Schaffhausen gmishofen

Karsau Schmittenau Lonstetten~

Datenquelle: LUBW [35]

Nach einer langjahrigen Untersuchungsliicke werden Makrophyten im Hochrhein seit
2006 wieder regelmassig an einzelnen Probestellen untersucht!* 35 55591 1m Jahr 2012
wurden sie im Rahmen der Untersuchungen nach EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
durch Baden-Wiirttemberg an acht Stellen untersucht, dies wurde 2015 und 2018 wie-
derholt!* 331, Bei diesen Kampagnen wurde allerdings nur der watbare Bereich unter-
sucht, der wiederum stark vom Wasserstand abhéangig ist. Wéhrend der Kampagne
2011/2012 lag der Rheinpegel relativ hoch und so wurden vor allem ufernahe Moose
gefunden. Im Rahmen der Untersuchung 2015 wurden wieder mehr Hohere Pflanzen
festgestellt. Aufgrund dieser Probleme wurde von Seiten der LUBW bisher fiir die Kam-
pagne 2017/2018 auf eine Bewertung verzichtet und es werden die Ergebnisse von 2015
dargestellt.

Die Hauptverbreitungsgebiete der stromungsliebenden Makrophytenarten liegen im
Hochrhein im Bereich Stein a. Rhein bis Schaffhausen und Rheinau bis Rudlingen, fiir
die Stillwasserarten in den Staubereichen Albbruck-Dogern bis Rheinfelden. Aber auch
in den restlichen Abschnitten kommen einige Makrophyten vor (Tab. 4).
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Die heutigen Vorkommen unterscheiden sich allerdings von denjenigen friiherer Zeit.
Schon bei den Kartierungen 1996-1998 berichtet WACHTERP von einem drastischen
Rickgang und einer Verédnderung der Bestande. Unterhalb des Seeabflusses bis zur

Tab.4 > Verbreitungen und Haufigkeiten der Makrophyten im Hochrhein

Ergebnisse der Erhebungskampagne 2015[%1, Haufigkeitsklasse &1; &2; M 3; H4; H5; weiss
= kein Nachweis, 2=stark gefahrdet; 3=gefahrdet; V=Vorwarnliste. Datenquelle: LUBW [35].

Art oder hoheres Taxon

Status Rote Liste

Status Rote Liste
Deutschland

BW

Stein am Rhein
Rheinau
Lottstetten
Kiissaberg
Schmittenau
Obersackingen
Karsau
Wyhlen

Bryophyta (Moose)
Amblystegium tenax
Cinclidotus fontinaloides (Brunnen-Gitterzahnmoos)

Cinclidotus riparius (Zungenbléattriges Gitterzahnmoos)

<<l < <

Fontinalis antipyretica (Gewdhnliches Quellmoos)
Platyhypnidium riparioides (Ufer-Schnabeldeckenmoos)

Charales (Armleuchteralgen)
Chara globularis (Zerbrechliche Armleuchteralge)

Spermatophyta (Samenpflanzen)

Agrostis stolonifera (Weisses Staugras)

Butomus umbellatus (Schwanenblume) \

Ceratophyllum demersum (Raues Hornblatt)

Elodea canadensis (Kanadische Wasserpest)
Elodea nuttallii (Schmalblattrige Wasserpest)
Groenlandia densa (Dichtblattriges Laichkraut) 2 2

Myriophyllum spicatum (Ahriges Tausendblatt)

Najas marina ssp. Intermedia (Mittleres Nixenkraut) \ 2

Potamogeton pectinatus (Kamm-Laichkraut)

Potamogeton perfoliatus (Durchwachsenes Laichkraut) | V vV

Potamogeton trichoides (Haarblattriges Laichkraut)

Ranunculus fluitans (Flutender Hahnenfuss) \

Sparganium emersum (Einfacher Igelkolben)

Zannichellia palustris (Sumpf-Teichfaden) v

Thurmindung — dem Hauptverbreitungsgebiet des Flutenden Hahnenfusses — ver-
schwanden ganze Makrophytenfelder. Dieser Rlickgang zeigte sich bis zur Untersu-
chung 2012 — seitdem scheinen die Bestdnde wieder etwas zuzunehmen. Insgesamt
scheinen die Artenzahlen und Dichteangaben zwischen den Jahren stark zu schwanken.
Dies konnte teilweise auch durch die Sammelmethodik bedingt sein.

Betrachtet man die Ergebnisse in Tab. 4, so befindet sich die Makrophytenvegetation
des Hochrheins noch vom zuvor definierten Referenzzustand entfernt. Mdgliche Griinde
hierflr wurden noch nicht umfassend diskutiert. Zwischenzeitlich ging man davon aus,
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dass Hochwasserereignisse und damit verbundene Geschiebeumlagerungen eine ent-
scheidende Rolle spielen. Weitere Faktoren sollten aber auch nicht ausser Acht gelassen
werden; hierzu gehoren der generelle Geschiebemangel mit Kolmationserscheinungen,
Konkurrenzphdanomene (vor allem durch invasive Neophyten) und Frassresistenzen
(z. B. gegenuber Grosskrebsen). Dartiber hinaus fehlt zur Beurteilung auch die Referenz
aus den Jahren vor der Eutrophierungsphase.

Die Bewertung der Makrophytengemeinschaft entspricht dem bereits erlauterten Bild
(Abb. 46): Die Mehrheit der Probestellen wird mit «massig» bewertet, zwei erreichen
sogar nur «unbefriedigend». Im Bereich der zwei einzigen mit «gut» bewerteten Probe-
stellen ist der Hochrhein freifliessend und sie liegen im obersten Hochrheinabschnitt.
Die Abwertungen im restlichen Verlauf erfolgen teilweise durch eine flussuntypische
Artenzusammensetzung in den Staubereichen oder eine allgemeine Verarmung.

Abb. 46 > Anhand von Makrophyten indizierte 6kologische Qualitat im Hochrhein im Jahr 2015 (nach Methode IKSR)

Okologische Zustandsklasse Makrophyten Schaffausen o
gem. EU-WRRL (IKSR) durch @) emishofen

Baden-Wiirttemberg Rheinau ] Eb
~

. sehr gut Waldshut Kissaberg Stein a.R
D aut Karsau Schimittenat DD LottstettenD o

D i D Obers‘éickingen
massig \ yhlen
D unbefriedigend © Ij D

. schlecht Basp

Datenquelle: LUBW [35]
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Abb. 47 > Aspektbildende Makrophyten im Hochrhein

Der Flutende Hahnenfuss (Ranunculus fluitans) ist im Hochrhein
sehr dominant an Standorten mit Fliessgeschwindigkeiten bis zu
1m/s und wenig Beschattung. Grossere Besténde findet man vor
allem zwischen Bodensee und Aaremiindung.

Das im Bodensee-Untersee haufige Mittlere Nixenkraut (Najas
marina ssp. Intermedia) ist im Hochrhein — wie im Rest von
Deutschland — sehr selten und damit gefahrdet.

Das Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus) gehért mit dem
Durchwachsenen Laichkraut (Potamogeton perfoliatus) zu den
haufigsten Arten in den Staubereichen des Hochrheins.

Das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) ist im Hochrhein
vor allem in langsam fliessenden Bereichen verbreitet. Dort kann es
dichte Bestande ausbilden.

Die Besténde der eingeschleppten Nuttalls Wasserpest (Elodea
nutallii) hatten seit Beginn der 1990er Jahre stark zugenommen und
vielerorts die ebenfalls eingeschleppte Kanadische Wasserpest
(Elodea canadensis) sowie das heimische Kammlaichkraut
(Potamogeton pectinatus) verdréngt. Mittlerweile sind die Bestande
wieder riicklaufig, dichte Bestande wurden nur in Rheinau und
Kussaberg gefunden.

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

Die Armleuchteralgen (Characeen) bilden in den obersten
Rheinabschnitten mit stabiler Gewéassersohle und guter
Lichtdurchflutung oftmals dichte Unterwasserrasen. Unterhalb der
Thurmindung konnten sie nicht gefunden werden.
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Fischmonitoring Baden-Wirttemberg

Baden-Wiirttemberg fiihrt regelméssig an funf Strecken im Hochrhein Bootsbefischun-
gen durch. Im Jahr 2019 wurden insgesamt 9 452 Individuen gefangen, die sich auf 28
Arten verteilen (Tab. 5). Im Fang dominieren Barbe (34,6 %) und Doébel (29,7 %), da-
rauf folgen Schneider (10,0 %), Schwarzmundgrundel (6,5 %), Laube (6,4 %), Griind-
ling (5,4 %), Nase (2,6 %), Rotauge (1,3 %) und Flussbarsch (1,1 %). Die relativen Hau-
figkeiten der anderen Arten lagen im Bereich sporadischer Begleitarten (< 1 %). Fir 17
Arten konnten auch 0+ Jungfische gefangen — und damit Reproduktionsnachweise er-
bracht werden. Bei den nachgewiesenen Arten gibt es einige Uberschneidungen mit den
Ergebnissen der Jungfischuntersuchung (25 Arten). Zuséatzlich wurden noch Kaulbarsch,
Sonnenbarsch und Asche gefunden, womit zusammengenommen 34 Arten nachgewie-
sen wurden.

Tab.5 > Artenliste der Fischarten an den IKSR-Probestellen im Hochrhein

*Die zuvor in Hochrhein und Aare mehrfach als Cobitis. taenia bestimmten Exemplare wurden anhand von
Fotografien als die gebietsfremde Art C. bilineata nachbestimmt.

Art/ Probestelle

Hohentengen
Kadelburg

Oberhalb Rheinfelden
Unterhalb Rheinfelden
Oberhalb

Bad Séckingen

Abramis brama
Alburnoides bipunctatus
Alburnus alburnus
Barbatula barbatula
Barbus barbus
Carassius gibelio
Chondrostoma nasus
Cobitis bilineata*

Cottus gobio

Cyprinus carpio

Esox lucius
Gasterosteus gymnurus
Gobio gobio
Gymnocephalus cernuus
Lepomis gibbosus
Leuciscus leuciscus
Neogobius melanostomus
Perca fluviatilis
Phoxinus phoxinus
Pseudorasbora parva
Rhodeus amarus

Rutilus rutilus

Salmo trutta

Scardinius erythrophthalmus
Silurus glanis

Squalius cephalus
Thymallus thymallus
Tinca tinca

Arten pro Probestelle
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Fischaufstiegskontrollen an den Hochrheinkraftwerken

Das Schweizer Gewésserschutzgesetz verlangt unter anderem die Sanierung der Fisch-
gangigkeit der Wasserkraftanlagen. Am Hochrhein werden seit den 1980er Jahren in
zehnjahrigem Abstand koordinierte Fischzahlungen durchgefiihrt('®l. Da mehrere Kraft-
werke am Hochrhein in den letzten Jahren neue Fischwanderhilfen gebaut haben (Alb-
bruck-Dogern, Ryburg-Schwdrstadt, Rheinfelden) oder bestehende Anlagen verbessert
wurden (Augst-Wyhlen), musste geméaR ihrer Konzessionsauflagen die Funktionsfahig-
keit der Anlagen und Zahleinrichtungen belegt werden. Diese Erfolgskontrollen fanden
im Rahmen der regelméssigen koordinierten Fischzéhlungen statt.

Mit der Sidlichen Rotfeder Scardinius hesperidicus und dem ltalienischen Steinbeiler
Cobitis bilineata wurden zwei mit den heimischen Vertretern verwandte gebietsfremde
Fischarten aus dem Po-Einzugsgebiet nachgewiesen.

Die Ergebnisse der seit 1980 durchgefiihrten koordinierten Fischzdhlungen im Hoch-
rhein ergaben meist schlechte Bewertungen der einzelnen Fischaufstiegshilfen. Die
Griinde dafiir blieben vor allem deshalb im Unklaren, weil es nicht méglich war, zwi-
schen Defiziten bezlglich Auffindbarkeit und Passierbarkeit der Fischwanderhilfen zu
unterscheiden. Auch grossradumige Wanderungen Uber mehrere Staustufen hinweg wa-
ren bisher mit einem herkémmlichen Aufstiegsmonitoring nicht darstellbar.

Nach einem erfolgreichen Vorprojekt im Jahr 2016 wurde 2017 vom BAFU eine umfas-
sende Markierungsstudie (PIT-Tag) in Auftrag gegeben, bei der die HDX-Technik,
eine Variante der Radio Frequency Identification (RFID) zum Einsatz kam. Daflr wur-
den etwa 20 000 Fische mit Tiertranspondern, sogenannten PIT-Tags markiert, um ihre
individuelle Bewegungsaktivitét in der Zeit von April 2017 bis Dezember 2018 durch
insgesamt 36 HDX-Antennen zu erfassen, die in den acht Fischaufstiegshilfen der Hoch-
rhein-Staustufen Augst-Wyhlen, Rheinfelden, Ryburg-Schwdrstadt und Sackingen in-
stalliert waren[®°],

Die Durchgéangigkeit der meisten Anlagen war gut, allerdings wiesen fast alle deutliche
Defizite bei der Auffindbarkeit auf. Nur das Umgehungsgerinne Ryburg-Schworstadt
(D) war gut auffindbar. Besonders negativ aufgefallen waren aufgrund ihrer sehr
schlechten Auffindbarkeit das Umgehungsgerinne Rheinfelden (D), die Raugerinne-Be-
ckenpésse Wyhlen (D) und Rheinfelden (D) und der sowohl nicht auffindbare als auch
kaum passierbare Fischlift Wyhlen (D).

Basierend auf dieser Durchgangigkeitsstudie wurde der Sanierungsstand der Fischauf-
stiege der Kraftwerke im Hochrhein im Rahmen IKSR-Berichts zur Fischbesiedlung des
Rheins 2018/2019 zusammenfassend dargestellt (Abb. 48).144
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Tab.6 > Koordinierte Z&hlungen im Rahmen der Fischaufstiegskontrollen im Hochrhein
2016/ 2017

Lage der Staustufen siehe Abb. 48.

Art / Staustufe

Schaffhausen
Rekingen
Albbruck-Dogern
I Laufenburg
Bad Sackingen
Ryburg-Schwérstadt
Rheinfelden
Augst-Wyhlen
Birsfelden

Abramis brama
Alburnoides bipunctatus
Alburnus alburnus
Anguilla anguilla
Aspius aspius
Barbatula barbatula
Barbus barbus

Blicca bjoerkna
Carassius carassius
Carassius gibelio
Chondrostoma nasus
Cobitis bilineata
Coregonus spec.

Cottus gobio

Cyprinus carpio

Esox lucius
Gasterosteus gymnurus
Gobio gobio
Gymnocephalus cernuus
Lampetra planeri
Lepomis gibbosus
Leucaspius delineatus
Leuciscus idus
Leuciscus leuciscus
Neogobius melanostomus
Oncorhynchus mykiss
Perca fluviatilis
Phoxinus phoxinus
Ponticola kessleri
Pseudorasbora parva
Rhodeus amarus
Rutilus rutilus

Salmo salar

Salmo trutta

Salvelinus fontinalis
Sander lucioperca
Scardinius erythrophthalmus
Scardinius hesperidicus
Silurus glanis

Squalius cephalus
Telestes souffia
Thymallus thymallus
Tinca tinca

Fischarten pro Staustufe 9 20 29 16 22 30 37 23 22
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Abb. 48 > Sanierungsstand der Fischaufstiege der Kraftwerke im Hochrhein

Lage der Staustufen und Situation der Fischaufstiegshilfen. Oben: Bodensee bis Wutachmuindung; unten: KW Rekingen bis

Basel.[*4
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Kiesschuttungen Rheinufer Basel — Wirkungskontrolle
Fischfauna

Im Rahmen der VVoruntersuchung zur Wirkungskontrolle von Aufwertungsmassnahmen
und Kiesschittungen am Rheinufer bei Basel konnten entlang des Rheinufers bei Basel
insgesamt 13 einheimische Fischarten nachgewiesen werden. Die Fischfauna wurde
stark durch die invasive und nicht heimische Schwarzmundgrundel dominiert. Im Herbst
2017 waren beinahe 90 % der erfassten Fische Schwarzmundgrundeln. Im Sommer 2018
schienen die invasiven Grundeln weniger haufig zu sein und es konnten sehr viel hohere
Dichten an einheimischen Fischarten beobachtet werden. Die vorgefundene Fischfauna
ist aber insgesamt als artenarm zu beurteilen. Viele gewadssertypische Arten wie der Aal
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(fehlende Untersténde), die Groppe (Konkurrenz Schwarzmundgrundel) oder limnophile
Arten (fehlende Stillwasserbereiche) konnten nicht oder nur in geringer Dichte nachge-
wiesen werden(60],

Im Fruhling 2018 wurden vereinzelt Nasenlarven im Rhein nachgewiesen. Die dann er-
freulich hohen Dichten an juvenilen Nasen im Sommer 2018 gehen vermutlich auf die
erfolgreiche Fortpflanzung in der Birs oder eventuell auch aus der Wiese zurtick. Auf-
grund der sehr tiefen Wasserstande im Sommer 2018 fanden die Jungfische der Nase
(und auch anderer Arten) in den neuen kiesigen Flachwasserzonen gute Jungfischhabi-
tate vor.

Der Fortpflanzungserfolg aller anderen lithorheophilen Fischarten —wie Asche, Schnei-
der oder Barbe — war im untersuchten Rhein-Abschnitt sehr gering. Bei normalen Ab-
flussverhaltnissen waren fir die Larven und Jungfische infolge der harten Uferverbau-
ungen abschnittsweise kaum geeignete Habitate vorhanden. Ausserdem sind die Larven
und Jungfische am Ufer dem Wellenschlag durch die Frachtschiffe ausgesetzt. Dieser
kann unter Umsténden dazu flihren, dass die jlingsten Altersstadien an Land gespilt wer-
den und stranden.

Schweizer Aschenmonitoring

Auf der aargauischen Seite des Hochrheins wurden jahrlich Bereiche geeigneter Habitate
fiir Aschenlarven untersucht®®l. Dabei wurde festgestellt, dass eine natiirliche Fortpflan-
zung der Aschen grundsitzlich in einigen Bereichen stattfindet, die Aschenlarvendichten
aber zumeist gering waren. Als potenzielle Einflussfaktoren auf den Fortpflanzungser-
folg wurden mehrere Faktoren aufgefiihrt: Zu geringe Dichte des Elterntierbestands (und
damit samtliche auf Aschen wirkende Faktoren, wie Wassertemperatur, Kormoranpréda-
tion etc.), Quantitat und Qualitat der Laichhabitate, Quantitat und Qualitat der Larven-
habitate, Abflussbedingungen in der kritischen Zeit zwischen Laichvorgang und Ende
des Larvenstadiums. Der Einfluss von erhohten Abflissen ab der Emergenz der
Aschenlarven konnte mit dem Monitoring direkt belegt werden. Dabei ist ein wichtiger
Punkt, dass viele potenzielle Larvenhabitate nur bei niedrigen bis mittleren Abfliissen
vorhanden sind, bei héheren Abfllssen verliert ein Grossteil der vorhandenen Habitate
diese Funktion vollstiandig. Somit werden bei erhohten Abflissen Aschenlarven voll-
stdndig verdriftet. Mit hohen Mortalitaten ist dann zu rechnen. Zusatzlich stehen die
Aschenpopulationen immer wieder aufgrund sehr hoher Sommertemperaturen unter
Druck (siehe Kapitel 2.3.4).
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4 > Schlussfolgerungen

Die hier zusammengestellten Untersuchungsergebnisse kénnen Art, Mass und Ge-
schwindigkeit biologischer Verédnderungen im Hochrhein gut erfassen. Die seit 2006 mit
in das Monitoringprogramm aufgenommenen Jungfisch-Untersuchungen haben sich be-
wahrt — sie erganzen die bereits bestehenden Erhebungen der IKSR sehr gut und flihren
zu weiteren Erkenntnissen. Die Erfassung der Makroinvertebraten (zwei statt urspriing-
lich drei Erhebungen pro Kampagnen und Jahr) und v. a. Makrophyten wurde dagegen
zwischenzeitlich gegeniiber den ersten Kampagnen®-591 in ihrem Umfang reduziert.
Auch wenn dadurch ein gewisser Informationsverlust einhergeht, reicht die Qualitat der
Ergebnisse der Makroinvertebratenuntersuchungen fiir die Fortfiihrung von Langzeitver-
gleichen noch aus. Die untersuchten Parameter waren weiterhin geeignet, ein gutes Bild
der aktuellen Umgebungsbedingungen, der Besiedlungsverhéltnisse und deren Verande-
rungen zu zeichnen. Unzureichend sind allerdings seit dem Jahrtausendwechsel die Er-
hebungen beziiglich der Makrophyten, fiir die eine koordinierte Kampagne im Hochr-
hein vorgeschlagen wird, wie sie zuletzt 1996-1998 durchgefiihrt wurdel5-5,

41 Aktueller Zustand, Veranderungen und Tendenzen

Die chemische Wasserqualitét hat sich im Hochrhein auf hohem Qualitatsniveau stabi-
lisiert, wobei sich die Werte von Ammonium und Nitrit unterhalb der Aaremiindung
etwas verschlechtert haben. Verringert hat sich daftir im selben Bereich der Gehalt an
geléstem organischem Kohlenstoff (DOC). Mikroverunreinigungen treten inzwischen
regelmassig in nachweisbaren Mengen auf, die 6kologischen Folgen sind oft noch nicht
vollstdndig geklart — hier werden Mess- und Forschungskapazitaten laufend weiter aus-
gebaut.

Der globale Trend eines Anstiegs der Wassertemperaturen ist bei Langzeitvergleichen
auch fiir den Hochrhein zu erkennen. Er wird durch Jahresvergleiche, wie sie im Rahmen
der Untersuchungen vorgestellt werden, allerdings nicht abgebildet. Aber auch wahrend
der Kampagnen gab es Jahre, in denen Wassertemperaturen tber 25 °C erreicht wurden
(2006), in denen sie im Winter nicht unter 5 °C gefallen sind (2006/07) oder in denen sie
Uber Monate hinweg um 20 °C lagen (2011/12; 2017/18). Ein besonders schwerwiegen-
der Hitzesommer mit daraus folgendem Aschensterben ereignete sich im Anschluss an
die Befischungskampagne 2018.

Der Mangel an Geschiebe limitiert weiterhin die Reproduktion vieler Fischarten und den
Lebensraum zahlloser Wirbelloser. Die bisher getétigten Anstrengungen, vor allem in
Form von Geschiebezugaben, haben die Situation zwar verbessert, aber noch nicht so
weit dynamisiert und biologisch verfligbar gemacht, dass sie sich den urspriinglichen
Verhéltnissen annahert.

Wie auch bei den vorherigen Untersuchungskampagnen, werden die Makroinvertebra-
ten vor allem durch das weitere Vordringen von Neozoen beeinflusst. Neu im Hochrhein
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eingeschleppt wurde die Quagga-Muschel — eine Schwesterart der im Hochrhein schon
lange weit verbreiteten ebenfalls invasiven Dreikantmuschel. Auch wenn die Quagga-
Muschel in Seen fiir einige Anderungen sorgt, erwarten wir in Fliissen neben der Ver-
drangung der gebietsfremden Dreikantmuschel keine gravierenden Anderungen. Die
teils schon lange zuriickliegenden Einschleppungen anderer Makroinvertebraten flihren
dagegen immer noch zu einer fortlaufenden Verdrdngung heimischer Arten. So drangt
der bereits vor 20 Jahren in den Hochrhein eingeschleppte und seit 10 Jahren im gesam-
ten Hochrheinverlauf vorkommende Grosse Hockerflohkrebs die heimischen Flohkrebse
auch heute noch immer weiter zuriick. Mittlerweile kommen letztere nur noch in einzel-
nen kleinen Restpopulationen vor. Dies zeigt, dass selbst explosionsartige und vermeint-
lich «abgeschlossene» Invasionen im Nachgang Uber viele Jahrzehnte neue Auswirkun-
gen haben kénnen und daher beobachtet werden sollten.

Im Rahmen der Untersuchungskampagne 2017/2018 wurde eine etwas modifizierte Pro-
benahmemethodik fir Makroinvertebrate getestet welche im Rahmen der — mittlerweile
wieder eingestellten — Entwicklung einer Methode zur Beprobung und Bewertung gros-
ser Flusse in der Schweiz vorgeschlagen wurde. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
die Datenqualitat mit dieser Methodik erhéht werden kénnte.

Wabhrend die letzten 15 Jahre vor die Makroinvertebratengemeinschaften durch Neozoen
Verandert wurden, wurden 2018/2019 die grossten Veranderungen bei den Fischbestan-
den beobachtet. Bereits friiher eingeschleppte Fisch-Neozoen hatten meist nur lokale
Auswirkungen auf den heimischen Fischbestand. Die jetzige von Basel ausgehende Ein-
wanderung zweier invasiver Arten der Schwarzmeergrundeln fiihrte dagegen an den Un-
tersuchungsstellen Basel und Schweizerhalle sehr schnell zu einem starken Riickgang
heimischer Fische. Eine weitere Ausbreitung flussaufwarts wird erwartet. Die Datenlage
beziiglich der Fischbestdnde im Hochrhein verbessert sich zunehmend und erlaubt zu-
gleich immer bessere Einblicke in die entsprechenden dkologischen Vorgange. Neben
tblichen Untersuchungen der Jungfische im Rahmen der Koordinierten Biologischen
Untersuchungen, der EU-WRRL-Erhebungen und der Fischaufstiegskontrollen mittels
Reusen, kann dieses Mal auf eine ausfuhrliche Studie mit markierten Fischen bezlglich
des Fischaufstiegs zuriickgegriffen werden. Diese Studie zeigt weiterhin bestehende
starke Defizite vor allem beziiglich der Auffindbarkeit auch von relativ neu angelegten
oder sanierten Fischaufstiegen. Hier besteht noch grosser Handlungsbedarf.

Beim Phytoplankton und mit wenigen Ausnahmen auch bei den Aufwuchs- und Kieselal-
gen zeigten sich nur kleinere VVeranderungen gegeniiber frilheren Untersuchungen. Die
biologisch indizierte Gewasserqualitat, die durch beide Komponenten abgebildet wer-
den kann, war im Hochrhein gut.

Die Makrophytenlebensgemeinschaft des Hochrheins wurde als «mdassig» oder
«schlecht» bewertet. Sie weisst seit mehreren Jahrzehnten Defizite auf und es wurde eine
weiter fortschreitende Artenverarmung und Verddung beobachtet. Allerdings sind die
Ergebnisse Uber Zeit nur begrenzt vergleichbar. Vor allem die im Rahmen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie erhobenen Daten sind vom Umfang her nicht mit den friiheren
der Schweiz vergleichbar und decken sich teilweise auch nicht mit den Beobachtungen
im Rahmen der Tauchuntersuchungen beziiglich Makrozoobenthos. Die Hauptursache
dirfte der gegentber frilher reduzierte Tiefenbereich sein. Die wahrend der letzten
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Kampagnen berlicksichtigte relativ geringe Wassertiefe fiihrt zu einer sehr starken Ab-
hangigkeit der Ergebnisse vom Wasserstand. Wahrend der Kampagne 2011/2012 lag der
Rheinpegel relativ hoch und so wurden vor allem ufernahe Moose gefunden. Im Rahmen
der Untersuchung 2015 wurden wieder mehr Hohere Pflanzen festgestellt. Aufgrund die-
ser Probleme wurde von Seiten der LUBW fir die Kampagne 2017/2018 auf eine Be-
wertung verzichtet. Zusammen mit unseren Beobachtungen gehen wir allerdings von ei-
ner unveréndert verarmten Makrophytengesellschaft im Hochrhein aus. Um zuverlassige
Aussagen Uber die vermuteten Bestandsveranderungen der Makrophyten im Hochrhein
treffen zu kdnnen, missten in absehbarer Zeit umfassendere Untersuchungen lanciert
werden. Ansonsten besteht die Gefahr, dass ein mdglicherweise gravierender Bestands-
riickgang einzelner Arten nicht dokumentiert wird und dessen Ursachen nicht gefunden
werden.
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Hemishofen (Rhein-km 27,7; Code HEM)

Koordinaten CH 1903: 704350/ 281 400

5
Am| Hemishofen

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

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

Das rechtsufrige Hinterland ist landwirtschaftlich
genutzt, das linke Ufer ist bis zur Terrassenkante
natirlich verblieben. Die Siedlung Hemishofen reicht
mit einigen Garten bis dicht an den Rhein, hier ist das
Ufer mit Mauern und Bloécken gesichert. Am Strand-
bad herrscht in den warmen Monaten Badebetrieb
mit Trittbelastungen der Flachwasserbereiche des
rechten Ufers. Die Ufer werden durch den Wellen-
schlag der Bodensee-Rhein-Schifffahrt und privater
Motoryachten deutlich beeinflusst.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Der Abfluss wird vom Wasserstand des
Bodensees bestimmt.

Gerinnemorphologie: \Weitgehend natirlich mit
gewundenem Flusslauf, ausgepragter Stromungsrin-
ne und ausgedehnten Flachwasserbereichen.

Ufermorphologie: Vielfadltig und naturnah; Verbau-
ungen fast nur im Siedlungsbereich.

Vernetzung: Nur im Bereich der Ufermauern einge-
schrankt; kleine Zuflisse durchgangig angeschlossen.
Langs: Stromaufwdrts keine Hindernisse, stromab-
warts bis KW Schaffhausen.

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

Geschiebe: Nur Geschiebeaufkommen

durch Seeabfluss.

geringes

Strémung: Natirlich frei stromend; nicht eingestaut;
hohe Stromungsvielfalt infolge vielfaltiger Flussmor-
phologie.

Lebensraumvielfalt: Die meisten zu erwartenden
Wasser- und Uferlebensraume sind ausgepragt.

Fazit: Ausserhalb der Siedlung guter naturnaher
Zustand.

Steilufer

Teilproben Makrozoobenthos ~ @mss Befischungsstrecke (160+75 m)

Querprofil
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Groppe (ottus gobio) im

T YL AR
steinigen Flachwasserbereich

Ausserer Aspekt

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

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

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

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T3 T2 T1 Ure Bemerkungen/Eriduterungen

Algenaufwuchs (-Uiberzug)

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten

Besiedlung Dreissena

Triibung

Verfarbung

—_
-
-

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation biogene Kalkbildung & Dreissena

Feststoffe/Abfélle

- | =N —
all=alN |-
Al N

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Bodensee-Rheinschifffahrt

Hinterlandnutzung Landwirtschatft, kleine Siedlung

AlalN Al |lalalalalalmalal—
—‘NH_\_\—‘N_‘_\_A—\_\_L._\

Einleitungen, Eintrage

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

linkes Ufer
Taucher 2
Taucher 1
rechtes Ufer

Bemerkungen/Erléuterungen

— | Taucher 3

anstehender Fels nicht beprobter Bereich

Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Laichsubstrat fiir Aschen

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm Laichsubstrat fiir Aschen

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

—
PO OO T T S

Sand 0,063 mm - 2 mm meist unter Deckschicht

Schluff < 0,063 mm 1| 1 |Auflage auf Steinen/Grobkies

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter biogener Kalk

Abfalle, Mill

e « 0
Junge Haseln (Leuciscus leuciscus) in einem geschitzten
Ruckstromungsbereich

Substrate

Der Flussquerschnitt weist eine sehr hohe Substrathe-
terogenitat auf. Die dominierenden Sohlbedeckungen
reichen, je nach Stromungsraum, von sandig/schluffig
bis zu steinig. Da das Flachufer auch lGber eine ausge-
dehnte Wasserwechselzone verfligt, sind dort auch
grobe Substrate oft mit einer Feinsedimentschicht
Uberzogen.

Biologische Besonderheiten

Die Ndahe zum Bodensee pragt die Biozonosen bei
Hemishofen. Im Abfluss des planktonreichen, aber
dennoch klaren Bodensees lohnt es sich, als Sichtrau-
ber auf andriftende Nahrungsorganismen zu warten.
Diese Strategie verfolgt die eigentlich fir diesen Rhei-
nabschnitt typische Asche (Thymallus thymallus).
Unter anderem aufgrund hoher Wassertemperaturen
gerat die Art allerdings zunehmend unter Druck. Sie
wurde 2017/2018 im Gegensatz zu friheren Erhe-
bungen nicht gefunden. Zahlreiche Makroinvertebra-
ten nutzen den Nahrungsreichtum ebenfalls: Dreikant-
und Quaggamuschel (Dreissena polymorpha und D.
rostriformis) als aktiver Filtrierer, der Slsserpolyp
Hydra als Rauber. Kécherfliegen der Gattung Hydro-
psyche bauen kurze sackartige, die nahe verwandte
Neureclipsis fullhornartigen Fangnetze, um organische
Drift abzufangen.

Pflanzlicher Bewuchs

In unterschiedlich durchstromten und mit unter-
schiedlichem Substrat bedeckten Bereichen finden
mehrere Makrophyten- und und Grossalgenarten
beste Lebensraumverhaltnisse.

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

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Probestelle liegt in der stark gewundenen, aufge-
stauten Rheinschleife Rheinau, im Hochrheinabschnitt B,
ca. 500 m unterhalb der Klosterinsel. Das rechte Ufer
besteht aus bewaldeten Steilhangen, am linken befinden
sich durch einen Randstreifen abgetrennte landwirtschaft-
liche Nutzflachen. Die urspriinglich schnell und turbulent
fliessende und tief in den Fels eingeschnittene Rheinschlei-
fe wurde durch den Kraftwerksbau (1952-1957) und
folgenden Einstau stark verdandert. Die geringe Stromung
fahrt zu erheblichen Sedimentablagerungen. Die seltenen
Substratumlagerungen erlauben das Aufkommen ausge-
dehnter Makrophytenbestdnde. Auch die Uferzone des
linken Ufers erinnert mit Rohrglanzgras und Schilf an
Verlandungsbereiche. Diese bieten zahlreiche Unterstande
far Jungfische.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Restwasserabfluss durch Kraftwerkbetrieb.

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

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

Vernetzung: Quer: Weitgehend gut. Die wenigen kleinen
seitlichen Zuflisse sind durchgangig angebunden. Langs:
Sowohl stromauf wie stromab unterbunden.

Substrat der Sohle: Substratzusammensetzung gegentber
dem natirlichen Zustand stark verdndert. Feinsedimente
Uberdecken die urspriinglich steinig-felsige Sohle.

Geschiebe: Die urspriinglich ausgepréagte Erosionsstrecke
hat sich zu einer Sedimentationsstrecke gewandelt.

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

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

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

Teilproben Makrozoobenthos

e Befischungsstrecke (330 m)

Querprofil
4
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Junger Hecht knapp ausserhalb der schiitzenden Ufervegetation

Ausserer Aspekt

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Trabung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

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

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

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T1 T2 T3 Ure Bemerkungen/Erlduterungen

Algenaufwuchs (-liberzug) b O 1 T [
111

=Y

Bewuchs Algenbiischel
Bewuchs Makrophyten
Besiedlung Dreissena

v.a. Characeen, Potamogeton

Triibung
Verfarbung
Schaum

- |
RO Py
=alala

Geruch

Eisensulfid

Kolmation
Feststoffe/Abfalle

Heterotropher Bewuchs

aAlala |-
Al |-
_ =N -

Wellenschlag durch Boote Motorboote

Landwirtschaft

Hinterlandnutzung

SN N a2 N~
AN =2 (=222 alam

Einleitungen, Eintrage

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

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

-

Steine 63 mm -200 mm

N
£
= [
N

Grobkies 20 mm -63mm | 14

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm 111

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

- | = | SR —

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

-t s

Schluff < 0,063 mm | 1 1

Ton

Muschelschalen, Schill 12

Kalk, Sinter

Abfalle, Mall

Grosslibellenlarve am langsam tberstromten Flachufer

Substrate

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

Biologische Besonderheiten

Der Seecharakter flhrt zu einer entsprechenden
limnischen Lebensgemeinschaft. So finden sich viele
Stillwasserarten, sowohl under den Fischen (z.B. Hecht
und Rotauge) als auch unter den Wirbellosen (z.B.
Asseln, diverse Schnecken, Erbsenmuscheln und Egel).
Daflir fehlen viele Fliesswasserarten, die Grossgruppe
Kocherfliegen ist nur untergeordnet vertreten. Der
Seefrosch kommt regelmassig vor und auch Rotwan-
genschildkréten lassen sich beobachten.

Pflanzlicher Bewuchs

Aufgrund der geringen Stromung kdnnen sich flachen-
deckend sehr grosse Bestande an Makrophyten entwi-
ckeln und halten. Es dominieren Characeen und
Elodea. Am linken Ufer finden sich Rohrglanzgras und
Schilf.

/

Makrophytenbesiedlung im Staubereich Rheinau
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Ellikon (Rhein-km 62,0; Code ELL)
Koordinaten CH 1903: 686950/ 272500

e RN oy - o [ Yy t\\‘\
s \{,‘

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Stelle liegt mitten im Hochrheinabschnitt B direkt
bei der Ortschaft Ellikon, noch oberhalb der Einmiin-
dung der Thur. Das flach auslaufende linke Ufer
grenzt an landwirtschaftliche Flachen und Siedlung.
Das gegenuberliegende Ufer geht von einem Flach-
zu einem Steilufer mit Abbruchkante Uber und ist
Uberwiegend bewaldet. Im Dorfbereich finden sich
stellenweise Ufermauern. Das Querprofil ist natirlich
und flachgriindig, die Sohle ist bei normalem Wasser-
stand maximal 1,8 m tief.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Weitgehend vom Bodensee beeinflusst.

Gerinnemorphologie: Oberhalb Ellikon naturnah, zur
Thurmindung hin teils durch Ufersicherung veran-
dert. Tiefenvariabilitat gut ausgepragt.

Ufermorphologie: Flachufer und steile Erosionsufer.
Letztere sind teilweise durch harte Ufersicherungen
verbaut. Linkes Ufer Richtung Thurmindung teilwei-
se renaturiert.

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

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

Geschiebe: Natlrlicherweise geringe Dynamik;
Eintrage allenfalls aus Ufererosion. Im Thurmin-
dungsbereich befinden sich starke Geschiebeablage-
rungen.

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

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

Fazit: In Richtung Thurmindung weitgehend natur-
naher Zustand. Das urspringliche Vernetzungspoten-
zial zu den ehemaligen Auenbereichen wird langsam
wieder zuriickgewonnen. Im Ortsbereich beeintrach-
tigt.

Teilproben Makrozoobenthos

e Befischungsstrecke (130+101 m)

Querprofil
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Ausserer Aspekt

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

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

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

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T1 T2 T3 Ure Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-iiberzug) 1

=

Bewuchs Algenbiischel 1

Bewuchs Makrophyten v.a. Ranunculus

Besiedlung Dreissena

Triibung

Verfarbung

— |- -
=== oA -
= a ||

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfélle

- 2N =
=N |-
- =N =

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschaft, Siedlung
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Einleitungen, Eintrage

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

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Bemerkungen/Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

-
-

Steine 63 mm -200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm 1

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm | 1 11111

Feinkies2mm-63mm |1 [ 1] 1 1

Sand 0,063 mm -2 mm | 1

Schluff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfélle, Miill

. ol B o
Junger Wels (Silurus glanis) in Uferndhe

Substrate

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

Biologische Besonderheiten

Bei Ellikon sind vor allem stromungsliebende Arten zu
finden, die teilweise in hohen Dichten auftreten z.B.
Steinfliegenarten, Kriebelmiicken, Hakenkéafer. Arten,
die eher bei geringen Stromungen vorkommen, sind
dagegen selten. Bei Ellikon wurden die hochsten Dich-
ten an Nasen am ganzen Hochrhein gefunden. Ein Teil
davon war allerdings missgebiltet.

Pflanzlicher Bewuchs

Im Gegensatz zu den Bereichen unterhalb der Thur-
mindung sind bei Ellikon ausgedehnte Makrophyten-
felder zu finden. Diese werden beglinstigt durch den
noch vorherrschenden und zeitlich stabilen Abfluss
des Bodensees, mit geringer Trilbung und reduziertem
Geschiebetrieb. Die Pflanzenfelder werden an schnell
Uberstromten Stellen Uberwiegend von Flutendem
Hahnenfuss (Ranunculus fluitans) gebildet.

. ‘» s ey e

Steinige Rheinsohle mit Flutendem Hahnenfuss (Ranunculus
fluitans)
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‘ Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018

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

4

Téssegg

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Das Tossegg befindet sich an der ca. 50 m breiten
Mindung der Toss in den Hochrhein. Der Zufluss
befindet sich auf der Aussenseite einer starken Fluss-
biegung. Der Rhein ist hier tief in das Umland einge-
schnitten, die steilen Ufer sind fast durchgehend
bewaldet. Das linke Ufer des Hochrheins (Prallhang)
ist oberhalb der Téssmindung mit Blockwurf und
einem Passagierhafen verbaut, unterhalb der Probe-
stelle befindet sich das Mindungsdelta der Téss mit
vorgelagerter Insel, die bei Hochwassern Uberspult
wird. Das restliche linke Ufer ist naturnah belassen.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Vom Bodenseeabfluss und vom Zufluss der
Thur bestimmt. Zufluss der Toss im Bereich der
Probestelle.

Gerinnemorphologie: Naturlich mit geringer Breiten-
variabilitdit aber betrachtlicher Tiefe; Flachufer
rechtsufrig unterhalb der Tésseinmindung.

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

Vernetzung: Quer: Ausserhalb der Verbauungen
ungestort. Gute Vernetzung mit den Zuflissen Thur
und Toss. Langs: Flussaufwarts bis an die Hilfsstaue
des KW Rheinau durchgangig; rheinabwarts durch
KW Eglisau eingeschrankt.

Substrat der Sohle: Nur geringe Vielfalt. Die Uferbe-
reiche zeigen vielfach Ablagerungen feiner
Sedimente.

Geschiebe: Durch die Lage im Rickstaubereich des
KW Eglisau reduziert. Uber die tiefe Flusssohle findet

jedoch umfangreicher Transport des Thur-Ge-
schiebes statt. Starker Geschiebeeintrag auch tber
die Toss.

Strémung: Stark eingeschrénkte Stromungsvielfalt
infolge der Lage im Rickstaubereich und durch den
natlrlicherweise sehr einheitlichen Flussquerschnitt.

Lebensraumvielfalt: Im Gewasser eingeschrankt; in
den naturlichen Ufer- und Auenbereichen vielfaltig.

Fazit: Naturnaher Flussabschnitt mit teils habitatrei-
chen Ufern. Die aquatischen Lebensraume sind
durch den Ruckstau des KW Eglisau beeintrachtigt.

Makrozoobenthos ~ @=== Befischungsstrecke (57+74+203 m)
Querprofil
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> Anhang ‘ ‘
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Grossmuscheln aus dem Uferbereich (Anodonta) Blick aus der Tossegg auf das teilweise aufgeschlttete Delta mit
Inseln
Ausserer Aspekt Substrate
Pewnide: Juis -0 B (Bededung) Subc 100 B Onied o0k Die Flusssohle weist eine hohe Bandbreite an Substra-
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark . . ..
Schaum: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel ten auf. Am rechten Ufer befindet sich Stemlges
Geruch: Klasse 1: kein; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark Substrat mit einge]agerten feineren Sedimenten. An
Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel (>25 % der Steine) s s
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark der PrObeSte”e Selet ist das Ufer dUI’Ch BlOCke
Feststoffe/Abfélle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele gesichert’ davor ist die steinige Flusssohle von Sand
Corets Klaeen 1. e Kinees 2. Bt s o s o XML\ und Schluff iberlagert. Die schnell tiberstromte Rhein-
Kusseror Aspekt 0 T T2 TS Ui BaneingenEaitenien sghle 'besteht dagegen aus Iockere.n K|§sen oder hat
Alanairee (lbeea) . AENERE sich bis zum anstehenden Felsen eingetieft. Im struk-
Bewuchs Aigenbischel |1 | 1 11 | 1] 1 turreichen Miindungsdelta der Téss dominieren Einla-
Bewuchs Makrophyten | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | va. Moos, Elodea gerungen von feineren Kiesen mit Sand und Schluff.
BesiedlungDreissena | 1 |1 | 1|1 | 1 . . .
Toong [2 1212 1212 Biologische Besonderheiten
Verfarbung | 1 |1 | 1|1 | 1 Im langsam stromenden Mindungsbereich der Toss
Schaum | 1 [1 | 1[4 |1 und um die vorgelagerten Insel mit Rohricht und
Geruch | 1 1 Grasern kommen zahlreiche Stillwasserarten vor, wie
Eisensulfid [ 2 | 1 [1[2 |1 verschiedene Libellen, Wasserwanzen, Schleien und
Kolmation | 1 {1 |21 |1 Elritzen. Um Schlick am linken Ufer wurden zahlreiche
Feststoffe/Abfalle | 2 | 1 | 1 | 1 | 1 | Geringe Mengen Treibgut Grossmuscheln gefunden (Anodonta).
HeterotropherBewuchs | 1 [ 1 |1 [ 1 | 1
Wellenschlag durch Boote 2 | Rheinschifffahrt, Motoryachten Pflanzlicher Bewuchs
Hinterlandnutzung | 2 1 | Landwirtschaft Die steinig-kiesige Sohle ist vereinzelt mit Flutendem
Enosgen B | 1 1 Hahnenfuss bewachsen. Auf sandigem Untergrund-

vor allem flussaufwarts der Kiesschittung vor der

Substrate .. .. . . . .
Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache TOSS:M u nd ung- trlﬁ:t mana Uf tEI|S dIChte LaICh kra ut-
o bestdnde.
Blc|ofe|S
Sl2|2(2 |8
Bz 25
£ |2 | 2|2 | © | Bemerkungen/Erlduterungen
anstehender Fels
Blocke >200 mm | 2 1
Steine 63 mm-200mm (1 |1 |12 |2
Grobkies 20mm-63mm |1 [ 1 [2[2 | 2
Mittelkies 6,3 mm-20mm | 1 [1 [ 2| 2 | 1
Feinkies2mm-63mm | 1 [1 [ 22| 1
Sand 0,063mm-2mm |1 [2]2| 1|2
Schiuff<0,063mm | 2 | 2 1
Ton
Muschelschalen, Schill 3
Kalk, Sinter s " s
Abfalle, Ml | 1 Vor der theal Variable Flusssohle (links: tief, stromend; rechts: flach, schlammi-

ges Hinterwasser)
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‘ Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018

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

2 Rietheim \
8 7 1 B 2 s
3 Lr N
4

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die oberhalb der Stromschnellen «Koblenzer Laufen»
gelegene Stelle liegt in einem freifliessenden Bereich.
Das natdrliche Querprofil ist mit 200 m sehr breit und
flach. Der Uferbereich des linken Ufers wurde in den
letzten Jahren aufwendig renaturiert. Dabei wurden
mehrere Seitengerinne gebildet. Durch die Umgestal-
tung mussten die Teilprobestellen teilweise verlegt
werden.

Das rechte Ufer ist durchgehend mit Blockwurf und
kurzen Buhnen gesichert. Auf der linken Hochrhein-
seite hat sich vor etwas Uber 50 Jahren eine bewal-
dete Insel ausgebildet, die fir eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Habitaten und eine breite Strémungsdi-
versitat sorgt.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Durch Bodensee, Thur und Toss bestimmter
naturnaher Abflussverlauf.

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

Ufermorphologie: Die Ufer sind teilweise durch
Blockwurf verbaut. Im Bereich der Renaturierung
«Chli Rhy» teils Naturufer.

Vernetzung: Quer: Ubergang Gerinne-Ufer rechts
massig, links teils sehr gut; Zuflisse durchgangig ange-
schlossen. Langs: Flussab bis KW Albbruck, flussauf bis
zum KW Reckingen durchgangig.

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

Geschiebe: Durch Geschieberiickhalt in den Staube-
reichen stark eingeschrankt.

Strémung: Grosse Stromungsvielfalt, von Bereichen
mit reissender, turbulenter Strémung bis zu ausge-
dehnten Stillwasserbereichen.

Lebensraumvielfalt: Die Lebensraume im Wasser
sind linksufrig sehr vielfaltig.

Fazit: Naturnahe Stelle, die durch stellenweisen Ufer-
verbau noch beeintrachtigt ist. Sie wird nach Fertig-
stellung der Auenanbindung deutlich aufgewertet
werden.

e Befischungsstrecke (225 m)

Makrozoobenthos

Querprofil

Ure

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

Ausserer Aspekt

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

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

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

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T1 T2 T3 Ure Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-liberzug)

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten Moose

Besiedlung Dreissena

Trilbung

Verfarbung

PECNN [ N IS [ N RN
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N e

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfélle
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Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschaft
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Einleitungen, Eintrage

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

linkes Ufer
Taucher 3
rechtes Ufer

Taucher 1
Taucher 2

Bemerkungen/Erlduterungen

anstehender Fels

Blécke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

-

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

_m = a2 NIN -
NS
N

Sand 0,063 mm - 2 mm

Schluff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfalle, Miill

2 . -y

g TR

Adulte Barben (Barbus barbus) neben der Rheininsel

Substrate

Das rechte Ufer ist als Ende eines Prallhangs sehr
steinig, am linken Ufer befindet sich das neu renatu-
rierte Areal «Chly Rhy» dessen Ufer Uber weite
Strecken naturnah ausgebildet sind. Daran anschlies-
send liegen mehrere Nebenarme. Etwas flussabwarts
beginnt der anstehende Fels des Koblenzer Lauffens.

Biologische Besonderheiten

Die Benthosbiozonose bei Rietheim zeigt einen ausge-
glichenen Bestand an ursprlinglichen Rheinarten. Es
finden sich sowohl stromungsliebende Arten wie
Hakenkafer oder netzbauende Kocherfliegen, als auch
ruhigere Abschnitte bevorzugende Libellenlarven.
Aber auch eingeschleppte Arten wie Kamberkrebs,
Korbchenmuschel und Zwergdeckelschnecke bilden in
den letzten Jahren sehr dichte Bestande aus. Aufgrund
der flachen Bereiche kommen viele Schmerlen und
Grindlinge vor. Am Ufer finden sich vielerorts Frasss-
puren von Bibern.

Pflanzlicher Bewuchs

Aufgrund der starken Stréomung kann sich nur an weni-
gen Stellen Flutender Hahnenfuss auf der Sohle
halten.

Bachneunauge (Lampetra planeri) aus dem Flachwasserbereich
der neu wiederangebundenen Aue
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‘ Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018

Waldshut-Felsenau (Rhein-km 120,4; Code WAL)
Koordinaten CH 1903: 659050/273200

Waldshut

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Probestelle Waldshut-Felsenau liegt im Bereich
des Zusammenflusses von Hochrhein und Aare. Im
Querprofil lassen sich noch die Rinnen beider Flisse
unterscheiden. Zur Wasserfihrung tragt die tiefer
eingegrabene Aare meist mehr bei als der Rhein.
Beide Ufer sind durch Blockwurf gesichert, das
Hinterland wird durch Landwirtschaft und Siedlungs-
infrastruktur genutzt. Der Zusammenfluss markiert
den Beginn des Hochrheinabschnitts C. Die Probe-
stellen auf der Flusssohle und am rechten Ufer liegen
im Bereich der Stauwurzel des KW Albbruck-Dog-
gern. Die linke Uferprobestelle (Felsenau) reprasen-
tiert die Besiedlung der Aare in ihrem Mindungsbe-
reich.

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

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

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

Vernetzung: Quer: Beschrankt, Ubergange zum Ufer
abrupt oder gestort; Vernetzung mit Auenelementen
im Aare-Unterlauf behindert. Langs: Stromab durch
das KW Albbruck-Doggern eingeschrankt, stromauf
langere durchgangige Strecke bis KW Reckingen; in
der Aare nur bis zum Wehr des KW Klingnau durch-
gangig.

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

Geschiebe: Stark reduziert; massige Eintrage aus der
Wutach.

Strémung: Die Stromungsvielfalt ist durch die Lage
im Stauwurzelbereich beeintrachtigt.

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

Fazit: Insbesondere durch Verbauung der Ufer,
fehlende Geschiebedynamik und Rickstauwirkung
stark beeintrachtigter Abschnitt.

Makrozoobenthos ~ e Befischungsstrecke (40+110 m)

Querprofil
4
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linkes Ufer 20 80 100 120 140 160 220 240 260
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> Anhang

Stisswasserschwamm von der Hochrheinsohle

Ausserer Aspekt

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

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

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

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T3 T2 T1 Ure Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-iiberzug) _

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten Linkes Ufer: Moose

Besiedlung Dreissena

Triibung

Verfarbung

22N = aa
A alN|ala o
DA alN| Al

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfalle Abfélle, entsorgte Gegenstande

AN
=N ==
AN A

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Landwirtschaft, Freibad, Siedlung
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Einleitungen, Eintrage

Substrate
Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache
o k]
G || e ||
Ol | 3|3 |a
8| 6|6|l6 |2
£|3(2|2|8 :
£ |2 | 2| | 2 | Bemerkungen/Erlauterungen
anstehender Fels
Blocke >200 mm | 1 1 B2
Steine 63 mm - 200 mm 7 20212
Grobkies 20mm -63mm [ 2 | 2 [ 2| 2 | 1
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm | 1 211
Feinkies 2mm-6,3mm | 1 2111
Sand 0,063 mm-2mm | 1 2
Schluff < 0,063 mm 2
Ton
Muschelschalen, Schill 1 Auflage auf Steinen/Grobkies
Kalk, Sinter
Abfalle, Ml sl |

Italienischer Steinbeisser (Cobitis bilineata) aus einem Riickstro-
mungsbereich

Substrate

Beide Ufer sind durch Uferbefestigungen mit Blécken
gepragt. Auf dem linken Ufer trifft man noch auf
kleinere naturnahe Abschnitte. Den Ufern vorgelagert
sind Bereiche mit Kies und ausgedehnten Feinsedi-
mentablagerungen. Mit zunehmender Tiefe dominie-
ren grobe Kiese und auf der Sohle Steine. Vom rechten
Ufer ausgehend ist die Flusssohle mit zahlreichen
Abfallen aus unterschiedlichen Epochen Ubersat.

Biologische Besonderheiten

Unterhalb des Zusammenflusses von Rhein und Aare
findet sich eine Mischung aus Benthoselementen des
noch naturnahen Abschnittes B (inkl. Zudrift aus der
Woutach) und aus Elementen des neozoisch gepragten
Rheinabschnittes D. Auf umlagerungsstabilem Sub-
strat trifft man teils auf gréssere Schwammbkolonien.
Die Fischbesiedlung ist weitestgehend typisch fir den
Hochrhein. Bei dem hier vorkommenden Steinbeisser
handelt es sich allerdings um die in Italien endemische
und im Hochrhein ortsfremde Form (Cobitis bilineata).

Pflanzlicher Bewuchs

Auf Weichsubstraten wachst stellenweise Flutender
Hahnenfuss. Vor allem am linken Ufer sind Moose
haufig.

Blockige, steinige Rheinsohle am rechten Ufer
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‘ Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018

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

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die Probestelle liegt am Pontonierverein Sisseln
zwischen den Kraftwerksstufen Laufenburg und
Sackingen im Hochrheinabschnitt C. Das 180 m
breite und Gber 8 m tiefe regulierte Querprofil weist
steile, befestigte Ufer auf. Rechtsufrig erfolgte die
Befestigung mit Blocksatz, links teilweise zusatzlich
mit einer Ufermauer. Abgesehen von der Siedlungs-
flache Sisseln wird das Hinterland landwirtschaftlich
genutzt. Der Flussabschnitt wird vom Pumpspeicher-
betrieb der Schluchseewerk AG beeinflusst. Zusam-
men mit sonstigen Kraftwerksaktivitaten verursacht
dies einen periodischen Wasserstandswechsel von
wenigen Zentimetern bis zu einem Meter, der
mehrmals taglich auftreten kann.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Die stromaufwarts liegenden Kraftwerke
beeinflussen den Abfluss mit Schwall- und Sunkpha-
sen.

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

Ufermorphologie: Beide Ufer sind steil und durch-
weg hart verbaut.

Vernetzung: Durch harten Verbau stark einge-
schrankt; die beiden grosseren Zuflisse Murg und
Sissle sind durchgéngig angeschlossen. Langs: Durch
die angrenzenden Kraftwerke behindert.

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

Geschiebe: Geschiebeeintrag auf die Mindungsbe-

reiche der Zufllsse aus dem Schwarzwald
beschrankt; keine seitlichen Eintrage durch Uferero-
sion; Geschiebertckhalt durch Kraftwerksanlagen.

Stromung: Geringe Vielfalt, es fehlen ruhige
Bereiche.

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

Fazit: Der Abschnitt ist durch Regelprofil, Uferver-
bauung, fehlende Geschiebedynamik und Wirkung
des Ruckstaus deutlich beeintrachtigt.

Makrozoobenthos ~ @ms Befischungsstrecke (287 m)

Querprofil
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> Anhang

Junge Bachforelle bei Sisseln (Salmo trutta fario)

Ausserer Aspekt

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Tribung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

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

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

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt, Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T1 T2 T3 Ure Bemerkungen/Erlauterungen

Algenaufwuchs (-iiberzug) 111

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten

Besiedlung Dreissena

Triibung

Verfarbung

1
1
1
2
1
1

UG NG |5 [ S G BN
ala Nl

Schaum

Geruch

N a2 N |-

Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfalle

_ ==
alalp |-
- | IO

Heterotropher Bewuchs

Wellenschlag durch Boote Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung Siedlung, Landwirtschaft

B S T S J P N I T O RN (P RN S ) N N

2N (= =

Einleitungen, Eintrage

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

linkes Ufer
Taucher 1
Taucher 2
Taucher 3
rechtes Ufer

Bemerkungen/Erlduterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm |

Grobkies 20 mm - 63 mm
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm
Feinkies 2 mm - 6,3 mm
Sand 0,063 mm -2 mm |

dicht mit Corbicula
besiedelt

Schluff < 0,063 mm |

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfélle, Ml

y ) . AL bl : —

Wohnrohren des Stisswasser-Borstenwurms (Hypania invalida)

Substrate

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

Biologische Besonderheiten

Die Artenzusammensetzung wird stark von Neozoen
dominiert. In Sisseln wurden die hochsten Dichten der
neozoischen Kiemenwilrmer (Branchiura) und Suss-
wasser-Borstenwirmer (Hypania) im ganzen gefun-
den. Bisher erstmalig wurde Echinogammarus trichia-
tus gefunden. Die Fischbesiedlung ist insgesamt relativ
artenarm, die meisten fir den Hochrhein typischen
Arten kommen jedoch vor.

Pflanzlicher Bewuchs

Makrophyten kommen nur lokal und unterhalb der
Linie der Wasserstandsschwankungen vor.

Rheinsohle bei Sisseln unter dem Anleger des Pontoniervereins
mit Leerschalden der Asiatischen Kérbchenmuschel (Corbicula
fluminea)
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Schweizerhalle-Pratteln (Rhein-km 158,4; Code SHA)}__%

Koordinaten CH 1903: 618575/264650

T

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

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

fallt das Ufer schnell in eine Tiefe von Gber 5 m ab.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Naturnah, aber durch die flussauf- und
abwarts liegenden Kraftwerke beeinflusst.
Gerinnemorphologie: Im ganzen Abschnitt zwischen
KW Augst-Wyhlen und KW Birsfelden Regelprofil mit
konstanter Flussbreite und gerader LinienfGhrung.

Ufermorphologie: Beide Ufer sind hart und steil
verbaut.

Vernetzung: Quer: Fehlend oder oft unterbrochen;
Sohle haufig verdichtet, so dass kein besiedelbarer
Lickenraum besteht;
vorhanden. Langs: Durchgangigkeit durch die angren-
zenden Kraftwerks- und Schleusenanlagen einge-
schrankt.

keine grosseren Zufllsse

Substrat der Sohle: Durch Uferverbau und fehlenden
Geschiebetrieb deutlich eingeschrénkte Substratviel-
falt. Viele grosse Blocke und Bauschutt auf ufernaher
Sohle.

Geschiebe: Die stromaufwarts gelegenen Kraftwerk-
anlagen halten das Geschiebe zurick. Eintrage durch
Zuflisse und Seitenerosion fehlen.

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

Lebensraumvielfalt: Die Uferhabitate sind stark
degradiert und nur in einem schmalen Band ausge-
pragt. Die Sohleist durch fehlendes Geschiebe stark
beeinflusst. Auf umlagerungsstabliem Substrat ist
Besiedlungspotential vorhanden.

Fazit: Durch starke Verbauung der Ufer, fehlende
Geschiebedynamik und Ruckstauwirkung deutlich
beeintrachtigter  Rheinabschnitt.  Umfangreiches
sessile  Wirbellose (z.B.

Siedlungsangebot  fur
Schwémme).

’1 < 4“:’5_' e
Makrozoobenthos
Querprofil
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> Anhang

Kesslergrundel (Ponticola kessleri)

Ausserer Aspekt

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Trubung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

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

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

Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

Ausserer Aspekt Ui T1 T2 T3 Ure Bemerkungen/Erduterungen

Algenaufwuchs (-iiberzug)

Bewuchs Algenbischel | 1
Bewuchs Makrophyten | 1 1 | Moos
Besiedlung Dreissena | 1 1
Tribung |2 |1 |1 |1 |1
Verfarbung [ 1 (1 /1] 1 [ 1
Schaum | 111 |11(1 1
Geruch | 1 1
Eisensuffid | 2 | 1| 1| 1] 1
Kolmation | 2 e 1 | 1
Feststoffe/Abfalle | 1 | 2 | 2 | 2 | 1 | Bauschutt, Metallabfélle
HetrotropherBewuchs | 1 | 11 |1 | 1
Wellenschlag durch Boote | 2 2 | Rheinschifffahrt, Motoryachten
Hinterlandnutzung | 1 2 | Landwirtschaft
Einleitungen, Eintrage | 1 1
Substrate
Stufe 1 = <10 % (Sohlenbedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 = >50% der Flache
2l kel s
£ |2 | 2| & | © | Bemerkungen/Erlduterungen

anstehender Fels

Blocke >200mm | 2.

Steine 63 mm - 200 mm | 2

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm - 2 mm

Schluff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfalle, Ml 11111

t . ,J« i 9 e £
Eine Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus) bewacht
ihr Revier in 6 m Tiefe

Substrate

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

Biologische Besonderheiten

Der Bereich um Schweizerhalle ist einer der Hochrhei-
nabschnitte mit den hochsten Dichten an Neozoen.
Hier konnten die sehr zahlreich vorkommenden einge-
schleppten Gammaridenarten die einheimischen
Vertreter offenbar komplett verdrangen. Der ebenfalls
neozoische Keulenpolyp (Cordylophora caspia) und
die SlUsswassergarnele Athyaephyra wurden, wie seit
2006, nur an dieser Stelle im Hochrhein gefunden.
Eine weitere Ausbreitung fand seitdem nicht statt.
Auch bei Fischen dominieren Neozoen mittlerweile.
Schwarzmund- (Neogobius melanostomus) und Kess-
lergrundel (Ponticola kessleri) haben die Dichten der
meisten anderen Arten reduziert.

Pflanzlicher Bewuchs

Abgesehen von vereinzelten Moosen in Uferndahe
wurden keine Makrophyten gefunden.

¥ ”v o+ T

Grosse Blocke unterhalb der Uferbefestigung
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Basel (Rhein-km 167,6; Code BAS) R \
Koordinaten CH 1903: 611000/268620 .

Lage und Charakter des Flussquerschnitts

Die mitten im Stadtgebiet Basel liegende Stelle ist ~ rungder oberen Sedimentschicht.

typisch fur den Bereich des Ubergangs von Hochrhein  Lebensraumvielfalt: Es fehlen typische Uferhabitate.
zu Oberrhein. Der hier 180 m breite Rhein ist an  Die Sohlhabitate zeigen ufernah eine gewisse Vielfalt.
beiden Ufern komplett mit Mauern verbaut. Das In der Schifffahrtsrinne Stérungen durch bestidndige
Hinterland ist weitrdumig versiegelt. Am linken Ufer  Umlagerung.

befinden sich Anleger fiir grosse Fahrgastschiffe.
Fazit: Der hier frei fliessende Rhein ist allerdings in

Zustand der Okosystembausteine seinem Lauf durch harte Uferverbauungen einge-
Abfluss: Weitgehend unbeeinflusst. zwdngt und von seinem Umland abgeschnitten.

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

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

Vernetzung: Quer: Fast vollig fehlend. Birs und Wiese
sind durchgangig angeschlossen, andere kleinere
Zuflisse minden in Verdolungen. Langs: Durch die
angrenzenden Kraftwerksanlagen (Birsfelden, Kembs)
begrenzt.

Substrat der Sohle: Uberwiegend steinig-kiesig. Durch

Uferverbau und fehlenden Geschiebetrieb einge- X :
schrankte Substratvielfalt. Vielerorts Zivilisationsabfélle. Makrozoobenthos @ Befischungsstrecke (160+190 m)

Geschiebe: Sehr stark reduzierte Dynamik durch Riick-
halt an den stromauf liegenden Kraftwerksanlagen und

i ) ) . fil
fehlende Seitenerosion. Der Geschiebeeintrag durch Susrpr
die Birs ist gering. = - -
Stromung: Durch gleichformige, harte Verbauung rik 1
id:) 4 312

weitgehend monoton; am Gleit- und Prallhang etwas
variabel. Die Turbulenzen der zahlreichen grossen . I———
Schiffe fihren zu einer regelmassigen Stromungssto- linkesUfer 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200m
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Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus) auf der
gesamten Flache dominierend

Ausserer Aspekt

Ausserer Aspekt

Uli

Algenaufwuchs (-iberzug)

Bewuchs Algenbiischel

Bewuchs Makrophyten

Bewuchs: Stufe 1: <10 % (Bedeckung); Stufe 2: 10-50 %; Stufe 3: >50 %
Tribung/Verfarbung: Klasse 1: leicht; Klasse 2: mittel; Klasse 3: stark

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

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

Eisensulfid: Klasse 1: kein; Klasse 2: wenig/mittel; Klasse 3: viel (>25 % der Steine)
Kolmation: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark
Feststoffe/Abfalle: Klasse 1: keine; Klasse 2: vereinzelte; Klasse 3: viele
Heterotropher Bewuchs: Klasse 1: kein/vereinzelt; Klasse 2: wenig; Klasse 3: mittel/viel
Sonstige: Klasse 1: keine; Klasse 2: leicht/mittel; Klasse 3: stark

T3 T2 T1 Ure Bemerkungen/Erlauterungen

Moos und flut. Hahnenfuss

Besiedlung Dreissena

Triibung

2

Verfarbung

Schaum

PRGN R (| <

BN e il R S

_ A=Al

Geruch

Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfalle

Heterotropher Bewuchs

al=aiN |-

- |- O

- | ROl —

Wellenschlag durch Boote

Rheinschifffahrt, Motoryachten

Hinterlandnutzung

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
3

1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
3
3

Stadtgebiet, versiegelt

Einleitungen, Eintrage

[1]

I

-

Substrate

linkes Ufer

Taucher 3

Taucher 2

Taucher 1

rechtes Ufer

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

Bemerkungen/Erlduterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

Uferbefestigung links

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm - 2 mm

R — | = [~ NS

I ENENIRY N

Schluff < 0,063 mm

Ton

Muschelschalen, Schill

Kalk, Sinter

Abfalle, Mill

Bachschmerle (Barbatula barbatula) auf flachiberstrémtem
Kiesufer

Substrate

Aufgrund des Uferverbaus und der geringen
Stromungsdiversitat ist auch die Substratdiversitat
eingeschrankt. Es dominieren Uberall Grobkies und
Steine. An beiden Ufern finden sich vereinzelt feinere
Substrate und auch aus der Uferverbauung stammen-
de grosse Blocke.

Biologische Besonderheiten

In Basel findet man nur noch einen Teil des typischen
Artenspektrums des Hochrheins. Bei den Invertebra-
ten fehlen die Grossgruppen Steinfliegen und Libellen
ganz. Die benthische Lebensgemeinschaft wird auch
hier von Neozoen dominiert, vor allem von Klein-
krebsen und Weichtieren (Mollusken). Die einge-
schleppten Schwarzmund- (Neogobius melanostomus)
und Kesslergrundel (Ponticola kessleri) dominieren
auch hier die Fischbesiedlung. In grossen Mengen
kommen sonst vor allem Schmerlen und Elritzen vor.

Pflanzlicher Bewuchs

Aufgrund der starken Stérungen und der Substratum-
waélzung findet man keine Makrophyten in der Schiff-
fahrtsrinne selbst. Nur in tieferen ufernahen
Bereichen siedelt auch hier der Flutende Hahnenfuss
und Wassermoose, dort lokal sogar in etwas dichteren
Bestanden.

Steinige Sohle mit vereinzelten Moosen

103



Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018

104

52 Makroinvertebratenbesiedlung des Hochrheins 1990-2018 — einheimische Arten

Hdufigkeitsklassen (HK) der heimischen Wir-

bellosenarten im Hochrhein. Verlauf der bis- L 10-20
herigen Kampagnen zu den Koordinierten bi- L 21-50
ologischen Untersuchungen am Hochrhein v 51-200
(1990-2018). 201-500
501-1000
(Basis: maximal vorgefundene Individuen- > 1000
dichten im Transekt). > 10000
Taxon Jahr HEM RHE ELL T0S RIE WAL SIS SHA BAS
Turbellaria
Dendrocoelum lacteum 2017/2018 I I} |
Dendrocoelum lacteum 2011/2012 | I} | ]
Dendrocoelum lacteum 2006/2007 | Il I | [
Dendrocoelum lacteum 2000 Il | \Y I I I I [ I
Dendrocoelum lacteum 1995 Il 1\ Il Il I 1] 1]
Dendrocoelum lacteum 1990 11 Il | | Il | 1]
Schmidtea lugubris/polychroa 2017/2018 IV IV
Schmidtea lugubris/polychroa 2011/2012 \Y 1] |
Schmidtea lugubris/polychroa 2006/2007 Il IV | |
Schmidtea lugubris/polychroa 2000 \Y I} \Y | Il Il [
Schmidtea lugubris/polychroa 1995 11 I} I} IV IV I\ I\ Il \Y
Schmidtea lugubris/polychroa 1990 \Y | 1] 1] 1 | |
Polycelis tenuis/nigra 2017/2018 \Y
Polycelis tenuis/nigra 2011/2012 |
Polycelis tenuis/nigra 2006/2007 \Y; 1] | |
Polycelis tenuis/nigra 2000 Il \Y \Y | | | |
Polycelis tenuis/nigra 1995 1l 1] | 1
Polycelis tenuis/nigra 1990 Il 1l | | |
Mollusca
Pisidium spp. 2017/2018
Pisidium spp. 2011/2012
Pisidium spp. 2006/2007
Pisidium spp. 2000 \Y \Y
Pisidium spp. 1995 \Y
Pisidium spp. 1990 11]
Ancylus fluviatilis 2017/2018
Ancylus fluviatilis 2011/2012
Ancylus fluviatilis 2006/2007 Il
Ancylus fluviatilis 2000 11] 11}
Ancylus fluviatilis 1995 \Y |
Ancylus fluviatilis 1990
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Bithynia tentaculata 2017/2018 \Y 1]

Bithynia tentaculata 2011/2012 Il Il Il | \Y) [\
Bithynia tentaculata 2006/2007 \Y) Il | \% \%

Bithynia tentaculata 2000 IV 1\ I\ Il
Bithynia tentaculata 1995 1] 1\ Il 1\ 1\

Bithynia tentaculata 1990 | ] 1} 1] 1] 1] \Y, \Y, 1l
Potamopyrgus antipodarum 2017/2018

Potamopyrgus antipodarum 2011/2012

Potamopyrgus antipodarum 2006/2007

Potamopyrgus antipodarum 2000

Potamopyrgus antipodarum 1995

Potamopyrgus antipodarum 1990

Theodoxus fluviatilis 2017/2018

Theodoxus fluviatilis 2011/2012

Theodoxus fluviatilis 2006/2007

Theodoxus fluviatilis 2000 (G)
Theodoxus fluviatilis 1995 | VI Vil
Theodoxus fluviatilis 1990 |
PolyehaetafOligochaeta

Tubificidae/Naididae indet. 2017/2018 v

Tubificidae/Naididae indet. 2011/2012 IV IV
Tubificidae/Naididae indet. 2006/2007 11} IV IV IV
Tubificidae/Naididae indet. 2000 11 [\ ] \% ] \% \Y) |
Tubificidae/Naididae indet. 1995 \Y \Y \Y] \Y] 1] 1l \Y%
Tubificidae/Naididae indet. 1990 \Y 1l \Y%
Stylodrilus heringeanus 2017/2018

Stylodrilus heringeanus 2011/2012

Stylodrilus heringeanus 2006/2007

Stylodrilus heringeanus 2000

Stylodrilus heringeanus 1995

Stylodrilus heringeanus 1990

Crustacea

Gammarus fossarum 2017/2018

Gammarus fossarum 2011/2012

Gammarus fossarum 2006/2007

Gammarus fossarum 2000

Gammarus fossarum 1995

Gammarus pulex 2017/2018

Gammarus pulex 2011/2012

Gammarus pulex 2006/2007

Gammarus pulex 2000

Gammarus pulex 1995

Gammarus fossarum/pulex 2017/2018

Gammarus fossarum/pulex 2011/2012

Gammarus fossarum/pulex 2006/2007

Gammarus fossarum/pulex 2000

Gammarus fossarum/pulex 1995

Gammarus fossarum/pulex 1990
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Gammatrus roeseli 2017/2018 \Y, | |

Gammarus roeseli 2011/2012 \% ]

Gammarus roeseli 2006/2007 \% 1

Gammarus roeseli 2000 \ \Y) \% I} |
Gammarus roeseli 1995 \% \% ] I} \%
Gammarus roeseli 1990 \Y) 1l \Y) \Y) 1] | 1l
Asellus aquaticus 2017/2018 \ | Il

Asellus aquaticus 2011/2012 1l \% |

Asellus aquaticus 2006/2007 ] 11 1] |

Asellus aquaticus 2000 | \Y, \Y, \Y, 1} \Y, \Y, | 1l
Asellus aquaticus 1995 1} | \Y) \Y, 1} 1] 1] 1l
Asellus aquaticus 1990 1} | | \Y, | | | |
Epemeroptera

Baetis fuscatus 2017/2018 IV 1

Baetis fuscatus 2011/2012 1\ 1V |

Baetis fuscatus 2006/2007 \Y 1] \Y) 1] |

Baetis fuscatus 2000 \Y 1] \Y) | \% | \Y

Baetis fuscatus 1995 \Y 1l 1] 1] \Y) \Y, 1] 1 \Y)
Baetis rhodani 2017/2018 1l | | |
Baetis rhodani 2011/2012 1} 1] | | | | |
Baetis rhodani 2006/2007 | | Il \Y,

Baetis rhodani 2000 [} 1] 1] Il 1l |
Baetis rhodani 1995 1] 1] \Y, | 1} | \Y, |
Baetis lutheri 2017/2018 ]

Baetis vardarensis 2017/2018 1l Il

Baetis vardarensis/lutheri 2017/2018 | 11

Baetis lutheri 2011/2012 1]

Baetis vardarensis 2011/2012 1l 1l |

Baetis vardarensis/lutheri 2011/2012 ] 1] |

Baetis vardarensis 2006/2007 | \ VIl |

Baetis vardarensis/lutheri 2006/2007 IV \%

Baetis lutheri 2000 Il 1 \Y)
Baetis vardarensis 2000 | | \Y 1] |
Baetis vardarensis/lutheri 2000 ] 1l \Y] | \Y
Baetis vardarensis/lutheri 1995 1] \Y | \Y] 1] | |

Baetis spp. 2017/2018 1\ \Y, | 1 | |
Baetis spp. 2011/2012 1% I\ | Il I I I
Baetis spp. 2006/2007 Il Il

Baetis spp. 2000 1] \Y \Y, | \Y, \Y,
Baetis spp. 1995 [ IV IV IV IV I IV IV
Baetis spp. 1990 | \% Il I\ | 1 1]
Caenis horaria 2017/2018 1 IV 1

Caenis horaria 2011/2012 Il 1l

Caenis horaria 2006/2007 VI |

Caenis horaria 2000 1] 1]

Caenis horaria 1995 1] | |
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Caenis luctuosa 2017/2018 |
Caenis luctuosa 2011/2012 1]
Caenis luctuosa 2006/2007
Caenis luctuosa 2000

Caenis macrura 2017/2018
Caenis macrura 2011/2012
Caenis macrura 2006/2007
Caenis macrura 2000

Y |
| |
Il
1] |
1 I\ Il | [
v 1] \Y Il Il Il
vV vV vV I Il | I

Caenis pusilla 2017/2018

Caenis pusilla 2011/2012

Caenis pusilla 2006/2007

Caenis pusilla 2000

Caenis pusilla 1995

Caenis spp. 2017/2018

Caenis spp. 2011/2012

Caenis spp. 2006/2007

Caenis spp. 2000

Caenis spp. 1995

Caenis spp. 1990

Serratella ignita 2017/2018

Serratella ignita 2011/2012

Serratella ignita 2006/2007

Serratella ignita 2000

Serratella ignita 1995

Serratella ignita 1990

Heptagenia sulphurea 2017/2018

Heptagenia sulphurea 2011/2012

Heptagenia sulphurea 2006/2007

Heptagenia sulphurea 2000

Heptagenia sulphurea 1995

Heptagenia sulphurea 1990

Ephemera danica 2017/2018 \Y] \Y, \Y] \Y |
Ephemera danica 2011/2012 \Y \Y] \Y] | 1] 1l 1l
Ephemera danica 2006/2007 \Y 1l \Y] 1] \Y] | | |
Ephemera danica 2000 1] \Y] Il | 1] | |
Ephemera danica 1995 I} I} I\ I | | 1]

Ephemera danica 1990 Il \Y, Il

Potamanthus luteus 2017/2018 i \Y Il Il |
Potamanthus luteus 2011/2012 | \Y \Y; | |
Potamanthus luteus 2006/2007 | ] \Y, 1\ 1l \Y
Potamanthus luteus 2000 \Y vV vV Il \% Il \Y 1]
Potamanthus luteus 1995 \% 1] 1] 1l
Potamanthus luteus 1990 | 1] [ [
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Plecoptera

Leuctra spp. 2017/2018 |

Leuctra spp. 2011/2012 Il | I} I}
Leuctra spp. 2006/2007 | |
Leuctra spp. 2000 v I | I | I [
Leuctra spp. 1995 | 1l \Y) 1] | | |
Leuctra spp. 1990 1l 1] ] 1]

Coleoptera

Elmis maugetii 2017/2018 1l \% Il ] 1 11l 11l
Elmis maugetii 2011/2012 | 1l \% \% ] I} 11l
Elmis maugetii 2006/2007 [\ \% 1 1l

Elmis maugetii 2000 1 1 ] ] | I} |
Elmis maugetii 1995 Il 11 ] \% 1 1l
Elmis spp. (incl. maugetii) 2017/2018

Elmis spp. (incl. maugetii) 2011/2012

Elmis spp. (incl. maugetii) 2006/2007

Elmis spp. (incl. maugetii) 2000

Elmis spp. (incl. maugetii) 1995

Elmis spp. (incl. maugetii) 1990

Esolus spp. 2017/2018

Esolus spp. 2011/2012

Esolus spp. 2006/2007

Esolus spp. 2000

Esolus spp. 1995

Esolus spp. 1990

Limnius volckmari 2017/2018

Limnius volckmari 2011/2012

Limnius volckmari 2006/2007

Limnius volckmari 2000

Limnius volckmari 1995

Limnius volckmari 1990

Stenelmis canaliculata 2017/2018 | | | |

Stenelmis canaliculata 2011/2012 | | | 1l
Stenelmis canaliculata 2006/2007 1] 1] 1] | | |
Stenelmis canaliculata 2000 | ] 1] 1] | ]
Stenelmis canaliculata 1995 | \Y I\ I Il

Stenelmis canaliculata 1990 \Y | Il 1]

Trichoptera

Hydroptila sp. 2017/2018 \% | \Y) \% | | |
Hydroptila sp. 2011/2012 | 1l Il Il | | \Y) |
Hydroptila sp. 2006/2007 1] \Y \% Il 1l
Hydroptila sp. 2000 1l [} 1] 1]
Hydroptila sp. 1995 | 1l \Y, \Y, [} 1]
Hydroptila sp. 1990 \Y vV [




> Anhang

109

Cheumatopsyche lepida 2017/2018
Cheumatopsyche lepida 2011/2012
Cheumatopsyche lepida 2006/2007
Cheumatopsyche lepida 2000
Cheumatopsyche lepida 1995
Cheumatopsyche lepida 1990
Hydropsyche contubernalis 2017/2018
Hydropsyche contubernalis 2011/2012
Hydropsyche contubernalis 2006/2007
Hydropsyche contubernalis 2000
Hydropsyche contubernalis 1995
Hydropsyche contubernalis 1990
Hydropsyche incognita 2017/2018
Hydropsyche incognita 2011/2012
Hydropsyche incognita 2006/2007
Hydropsyche incognita/pellucidula 2000
Hydropsyche incognita/pellucidula 1995
Hydropsyche spp. 2017/2018
Hydropsyche spp. 2011/2012
Hydropsyche spp. 2006/2007
Hydropsyche spp. 2000
Hydropsyche spp. 1995
Hydropsyche spp. 1990
Lepidostoma hirtum 2017/2018
Lepidostoma hirtum 2011/2012
Lepidostoma hirtum 2006/2007
Lepidostoma hirtum 2000
Lepidostoma hirtum 1995
Lepidostoma hirtum 1990
Leptoceridae (diverse) 2017/2018
Leptoceridae (diverse) 2011/2012
Leptoceridae (diverse) 2006/2007
Leptoceridae (diverse) 2000
Leptoceridae (diverse) 1995
Leptoceridae (diverse) 1990
Polycentropus flavomaculatus 2017/2018
Polycentropus flavomaculatus 2011/2012
Polycentropus flavomaculatus 2006/2007
Polycentropus flavomaculatus 2000
Polycentropus flavomaculatus 1995
Polycentropus flavomaculatus 1990
Psychomyia pusilla 2017/2018
Psychomyia pusilla 2011/2012
Psychomyia pusilla 2006/2007
Psychomyia pusilla 2000
Psychomyia pusilla 1995
Psychomyia pusilla 1990
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Goeridae (Silo und Goera) 2017/2018 \Y | \Y 1] 1]

Goeridae (Silo und Goera) 2011/2012 | | |
Goeridae (Silo und Goera) 2006/2007 \% 1l 1] | 1] [ [
Goeridae (Silo und Goera) 2000 1] | 1\ \Y) \Y) | [
Goeridae (Silo und Goera) 1995 | 1] Il \Y) | |

Goeridae (Silo und Goera) 1990 1] | 1}

Rhyacophila sensu stricto 2017/2018 1] \Y, 1} |

Rhyacophila sensu stricto 2011/2012 \Y, \Y 1} | |
Rhyacophila sensu stricto 2006/2007 1} ] \Y, 1] 1] |
Rhyacophila sensu stricto 2000 \Y | \Y) Il \Y, | \Y) 1]
Rhyacophila sensu stricto 1995 \Y) \Y) 1] \Y) 1 1 | 1]
Rhyacophila sensu stricto 1990 1l | Il 1

Diptera

Chironomini 2017/2018

Chironomini 2011/2012

Chironomini 2006/2007

Chironomini 2000

Chironomini 1995

Chironomini 1990

Orthocladiinae 2017/2018

Orthocladiinae 2011/2012

Orthocladiinae 2006/2007

Orthocladiinae 2000

Orthocladiinae 1995

Orthocladiinae 1990

Tanypodinae 2017/2018

Tanypodinae 2011/2012

Tanypodinae 2006/2007

Tanypodinae 2000

Tanypodinae 1995

Tanypodinae 1990

Tanytarsini 2017/2018

Tanytarsini 2011/2012

Tanytarsini 2006/2007

Tanytarsini 2000

Tanytarsini 1995

Tanytarsini 1990

Simulium spp. 2017/2018

Simulium spp. 2011/2012

Simulium spp. 2006/2007

Simulium spp. 2000

Simulium spp. 1995

Simulium spp. 1990

Sonstige

Aphelocheirus aestivalis 2017/2018

Aphelocheirus aestivalis 2011/2012

Aphelocheirus aestivalis 2006/2007

Aphelocheirus aestivalis 2000

Aphelocheirus aestivalis 1995

Aphelocheirus aestivalis 1990
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Makroinvertebratenbesiedlung des Hochrheins 1990-2018 — Neozoen

Hdufigkeitsklassen (HK) der nicht heimischen III 1(1)_30
Wirbellosenarten. Verlauf der bisherigen Kam- M 21-50
pagnen zu den Koordinierten biologischen Unter- [Ty 51-200
suchungen am Hochrhein (1990-2018). 201-500
(Basis: maximal vorgefundene Individuendichten 501-1000
. > 1000
im Transekt).
> 10000
Taxon Jahr HEM RHE ELL T0S RIE WAL SIS SHA BAS
Turbellaria
Girardia tigrina 2017/2018 Vi I\ | [
Girardia tigrina 2011/2012 VII 1 I\ [
Girardia tigrina 2006/2007 | i i v [N
Girardia tigrina 2000 | 1\ 1] I\ 1 1\ 1
Girardia tigrina 1995 | | 1] 1\ 1\
Girardia tigrina 1990 Il
Polychaeta/Oligochaeta
Hypania invalida 2017/2018
Hypania invalida 2011/2012
Hypania invalida 2006/2007
Hypania invalida 2000
Hypania invalida 1995
Hypania invalida 1990
Branchiura sowerbyi 2017/2018 -I \Y]
Branchiura sowerbyi 2011/2012 I\ Il 1
Branchiura sowerbyi 2006/2007 I\ 1l I\
Branchiura sowerbyi 2000 | | | 1] | | |
Branchiura sowerbyi 1995 | I\ |
Branchiura sowerbyi 1990
Mollusca
Corbicula fluminea 2017/2018 | | 1\ I
Corbicula fluminea 2011/2012 \Y
Corbicula fluminea 2006/2007 \Y;
Corbicula fluminea 2000
Corbicula fluminea 1995 \Y
Corbicula fluminea 1990
Corbicula fluminalis 2017/2018 (S) (S)
Corbicula fluminalis 2011/2012 11 |
Corbicula fluminalis 2006/2007 | N
Corbicula fluminalis 2000 \Y 1]
Corbicula fluminalis 1995 |
Corbicula fluminalis 1990
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Dreissena polymorpha 2017/2018
Dreissena polymorpha 2011/2012
Dreissena polymorpha 2006/2007
Dreissena polymorpha 2000
Dreissena polymorpha 1995
Dreissena polymorpha 1990
Dreissena rostriformis 2017/2018
Dreissena rostriformis 2011/2012
Dreissena rostriformis 2006/2007
Dreissena rostriformis 2000
Dreissena rostriformis 1995
Dreissena rostriformis 1990
Crustacea

Chelicorophium curvispinum 2017/2018
Chelicorophium sowinskyi 2017/2018
Ch. curvispinum/sowinskyi 2017/2018
Chelicorophium curvispinum 2011/2012
Chelicorophium sowinskyi 2011/2012
Ch. curvispinum/sowinskyi 2011/2012
Ch. curvispinum/sowinskyi 2006/2007
Ch. curvispinum/sowinskyi 2000
Ch. curvispinum/sowinskyi 1995
Ch. curvispinum/sowinskyi 1990
Chelicorophium robustum 2017/2018
Chelicorophium robustum 2011/2012
Chelicorophium robustum 2006/2007
Chelicorophium robustum 2000
Chelicorophium robustum 1995
Chelicorophium robustum 1990
Dikerogammarus villosus 2017/2018
Dikerogammarus villosus 2011/2012
Dikerogammarus villosus 2006/2007
Dikerogammarus villosus 2000
Dikerogammarus villosus 1995
Dikerogammarus villosus 1990
Echinogammarus ischnus 2017/2018
Echinogammarus ischnus 2011/2012
Echinogammarus ischnus 2006/2007
Echinogammarus ischnus 2000
Echinogammarus ischnus 1995
Echinogammarus ischnus 1990
Echinogammarus trichiatus 2017/2018 ]
Echinogammarus trichiatus 2011/2012
Echinogammarus trichiatus 2006/2007 1l
Echinogammarus trichiatus 2000
Echinogammarus trichiatus 1995
Echinogammarus trichiatus 1990
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Gammarus roeseli 2017/2018
Gammarus roeseli 2011/2012
Gammarus roeseli 2006/2007
Gammarus roeseli 2000
Gammarus roeseli 1995
Gammarus roeseli 1990
Proasellus coxalis 2017/2018
Proasellus coxalis 2011/2012
Proasellus coxalis 2006/2007
Proasellus coxalis 2000
Proasellus coxalis 1995
Proasellus coxalis 1990
Jaera istri 2017/2018
Jaera istri 2011/2012
Jaera istri 2006/2007
Jaera istri 2000
Jaera istri 1995
Jaera istri 1990
Limnomysis benedeni 2017/2018 \Y VIl | 1] 1l 1l
Limnomysis benedeni 2011/2012 VIl 1] 1] \Y
Limnomysis benedeni 2006/2007
Limnomysis benedeni 2000
Limnomysis benedeni 1995
Limnomysis benedeni 1990
Katamysis warpachowskyi 2017/2018
Katamysis warpachowskyi 2011/2012
Katamysis warpachowskyi 2006/2007
Katamysis warpachowskyi 2000
Katamysis warpachowskyi 1995
Katamysis warpachowskyi 1990




5.4

Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018

114

Jungfischbesiedlung des Hochrheins 2006-2018

Tab.7 > Untersuchungsergebnisse der ufernahen Befischungen im Hochrhein von 2006 bis 2018

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

Fischart

Probestelle |

R1 - Hemishofen
R2 - Rheinau
R3 - Ellikon

Hochrhein 2006/2007

R4 - Téssegg

R5 - Rietheim
R6 - Waldshut
R8 - Schweizerh.
R9 - Basel

R7 - Sisseln

Aal

Alet

Asche

R1 - Hemishofen
R2 - Rheinau
R3 - Ellikon

Hochrhein 2011/2012

R5 - Rietheim
R6 - Waldshut
R8 - Schweizerh.
R9 - Basel

R4 - Tossegg
R7 - Sisseln

R1 - Hemishofen
R2 - Rheinau
R3 - Ellikon

Hochrhein 2017/2018

R4 - Téssegg

R5 - Rietheim
R6 - Waldshut
R7 - Sisseln

R8 - Schweizerh.
R6 -Basel

Bachforelle

Bachneunauge

Barbe

Bitterling

Blaubandbarbling

Brachsmen

Elritze

Flussbarsch

A/l 1] |2 2+<«\ ||Trend2012-2017

Goldfisch

Groppe

Griindling

Hasel

Hecht

Karpfen

Kaulbarsch

Kesslergrundel

Lachs

u

Laube

NI

Moderlieschen

Nase

Rapfen

\
|

Rotauge

Rotfeder

Schleie

Schmerle

Schneider

Schwarzmundgrundel

Sonnenbarsch

Steinbeisser

Stichling

Strémer

Triische

Wels

Zander

‘e U gl Eal B **"""FJ""'I 112111 1 A Trend2007-2012

11 1Ala2AA AL,

selten (bis 5 Ind. / 100m)

verbreitet (>25-200 Ind. 100m
haufig (>200- 1000 Ind. / 100 m)
massenhaft ( >1000 Ind. / 100 m)

Kesslergrundel

X

Av AV

neozoische Fischart

Nachweise anderer Arbeitsgruppen
Trend der Fischdichte (Zu- oder Abnahme)
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