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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 Jungdfischbesiedlurigudatzlichwerden
weitere flir den Hochrhein relevante biologische Erhebungen zusammengefasst.

Die Hauptuntersuchungdanden dabei an denselbesunFlussquerschnitten wie wah-
rend der Vorkampagnen statt. Die Makroinvertebraten wurden ufernah watetadiund
chergestitzvon der Flusssohle gesammelt warschliessenan Labor bestimmt. Die
Jundfisclivesiedlung wurde jeweils ufernah mittels Elektrobefischerfasst Fur alle
weiteren Daten wurde auf die entsprechenden Berichte der Anzaitekgegriffen.

Wie auch bei den vorherigen Untersuchungskampagmetew dieMakroinvertebra

tenvor allem durch das weitere Vordringen von Neozoen beeinflusst. Ndadhrhein
eingeschleppt wurde die Quagluscheli 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 nebenrder Ve
drangung der gebietsfremden Dreikantmuschel keine gravierenden Anderungen. Die
teils schonlahrzehnteurtckliegenden Einschleppunganderer Arten wie dem Gros-

sen Hockerflohkrebfiihren dagegen immer noch zu einer fortlaufenden Verdrangung
heimischer Argn.

Die Fischbesiedlungvird ebenfalls stark von Neozoen beeinfluskstchdem neozoische
Fischartenbishermeist nur lokale Auswirkungen hatten, fiihrt da Basel ausgehende
Einwanderung zweier invasiver Arten der Schwarzmeergrundeln an den Untersdchung
stellen Basel und Schweizerhalle zu einem starken Riickgang heimischer Fische. Eine
weitere Ausbreitung flussaufwantsit dortigen entsprechenden Folgeird erwartet.
Studien zum Fischaufstientlang des Hochrheins zeigten weiterhin bestehende starke
Defizite vor allem beziiglich der Auffindbarkeit auch von relativ neu angelegten oder
sanierten Fischaufstiegen. Hier besteht noch grosser Handlungsbedarf.

Die MakrophytetebensgemeinschafesHochrheinsvird als «méassig» oder «schlecht»
bewertet.Uber die Jahre wirdinter andereneine zunehmende Artenverarmung beo-
bachtet. Allerdings fiihrten Anderungen in den Erhebungsmethoden zu einer einge-
schrénkten zeitlichen Vergleichbarkeit. Vor allem die im Rahmen der EU
Wasserrahmenrichtlinie erhobenen Datgrd vom Umfang her nicht mit den friiheren

der Schweiz vergleichbar. Um zuverlassige Aussagen Uber die vermuteten Bestandsver-
anderungen zu treffen, waren umfassendere Untersuchungen notig.

Der Mangel anGeschiebém Hochrhein wurde durch unterschiedlicklassnahmen
zwar verringert, limitiert aber weiterhin erheblich die Reproduktion vieler Fischarten
und den Lebensraum zahlloser Wirbelloser. Der Geschiebemangel ist dasammen

mit langen Abschnitten mit starkenorphologischen Beeintrachtigungénweiterhin
einer der Hauptdefizite des Lebensraums Hochrhein.

Die chemisch&Vasserqualitdhat sich im Hochrhein auf hohem Qualitatsniveau 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 ir@gjahrigen Turnusk oordinierteBiologische Un-
tersuchungemit Beteiligung der zustéandigen Fachstellen des Bundes, der Rheinanlie-
gerkantone und Badewurttembergs durchgefiihrt. Dieses Programm liefert einen
wichtigen Beitag zu den biologischen Bestandsaufnahmen, die fiir die Internationale
Kommission zum Schutz des Rheins (IK$R)Rahmen des Programms «Rhein 2020»
durchgefiihrt werderie Zielsetzungen der Programme und die sich daraus ableitenden
Untersuchungen @hneln kiauf Schweizer und deutscher Seftef deutscher Seite hat
sich die Gewasserbewertung seit 2000 an die VorgabeBudepaischen Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) zu halten, auf Schweizer Seite wurde vor allem Wert auf die Fort-
fuhrung etablierter Method&A 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, 41] im Alpenrheif?® 43] in der unteren Limm&# und in der Reu$8! unterhalb

des Vierwaldstéttersees untersucht werden.

Zur Untersuchungskampagne 2017/2018 wurde die Form der Berichtserstattung gean-
dert. Zuvor erschienen durch das Bundesamt fiir Umwelt jeweils gedruckte Berichte flir
Makroinvertebraten unein zusammenfassender Kurzberjademalle Ergebnisse aus
Schweiz und Deutschland aufgefiihrt waren. Uber die Jungfischuntersuchung wurde aus-
fuhrlich nur digital berichtet. 2017/2018 wird erstmals gediruckte Versionen verzich-

tet und alle drei Berichteerdenzu 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 Flussen kommt. Daraus lassen sich Rickschlisse 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 Gewassers 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 benthische Kieselalgen (Kap. 3.2), die Makrophyten
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(Wasserpflanzen, Kap.3.sowie die Fische (Kap. 3.5) erfasst. Zudem finden regelmas-
sige Messungen der chemischen Wasserqualitat und der Abfliisse statt.

Die seitBeginn des Hochrheinmonitoringesammelten Daten erlauben eine Ubersicht
Uber dielangfristigenbiologischen Verdndangen im Rhein zwischen Bodensee und
Basel.Bei manchen Parametern sind Vergleiche ab 1995 modliierst in jingerer
Zeit untersuchte Inhalten entsprechend kirzer. Im Lauf der Zeit kanmenie Aspekte
wie die ufernahe Jungfischfauna hinzu, andere,digeOkomorphologie, werden nur
noch am Rande behandelt.

Charakteristik des Hochrheins

Der Hochrhein ist der grosste Fluss der Schweiz und entwassert 53052 rund

zwei Drittel der SchweifAbb. 1). Allein 17500kmz entfallen auf das Einzugsgebiet der
Aare, die am Zusammenfluss mit dem Rhein ein tieferes Flussbett und in der Regel auch
eine hohere Wasserfihrung hat. Zum oberen RE&irugsgebiet kommen dafir wei-

tere Flusssysteme aus Bayern, Baddirttemberg, Vorarlberg sowais einenkleinen

Teil der italienischen Lombardei hingibb. 1). Einzelne Quellen im Einzugsgebiet ent-
springen in Uber @00m Meereshohé&. B. Vorderrhein, Todigletscher). Im Dreilander-

eck bei Basel, mit rund 258 Meereshohe dem tiefsten Punkt der Nordschweiisst

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
Y @ Reuss
D Stsasgrenzen ® Limmat
Einzugsgebiet @ Thur

Aare-Hochrhein

@ Wautach (D)
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Der Hochrhein weist elf Kraftwerkstufen auklb. 2). Diese Staustufenketten wirken

sich vor allem auf die biologische Systemdurchgéangigkeit, die Abflusscharakteristik und
den Geschiebetrieb aus; die Stauwurzeln reichen oft bis an die jebaitalb liegende
Staustufe heran. Der Abstand der Staustufen betragt haufig wenigerkatsFli@ss-
strecke. Durch die Stauhaltungen werden zahlreiche Komponenten beeinflusst, neben
den biologischen B. auch der Stromungscharakter, das Substrat dee Stibl Was-
sertemperatur, der Sauerstoffgehalt und die Tribung.

Abb. 2 > Kraftwerksstufen im Hochrhein

Eingezeichnet sind neben den Zonierungsabschnitten (griin hinterlegte Kreise) die insgesaftveikktufen und der
Fliesscharakter. A bezeichnen die auf Schweizer Seite seit 1995 verwendeten vier Hochrheinabsdhaitterschiedlicher
Flusscharakteristik® #2. Auf baderwirttembergischer Seite werden &tachrhein dagegen nur zwei «Wasserkorper»
unterschieden (oberhallund unterhalb der Aareeinmiindung).
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Der Hochrhein biindelt die biologischen und abiotischen Eigenschaften aus einem sehr
heterogenen Einzugsgebiet von Gebirgsbachen tGber Mittelgebirgsfliisse bis hin zu gros-
sen Voralpenseen. Dies udi Tatsache, dass sich der hydrologische und ékomorpho-
logische Charakter der beiden Flisse mehrfach anélbht @), legt eine Flusszonierung

nach biozdnotischen Gesichtspunkten in unterschiedliche Abschaftee Anthropo-

gene Elemente, wie die Kraftwerkstufen und die damit zusammenh&ngenden Wechsel
im Fliesscharakter, beeinflussen eine solche Gliederung massgélai biozénoti-

schen Gesichtspunktion kadar Hochrheinin vier unterschiedliche Abschnitte dieg

dert werdenAbb. 3):
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Abb. 3 > Flussabschnitte unterschiedlichen Charakters im Hochrhein

a) durch den Bodenseeabfluss gepragter  b) Naturnaher, freifliessender Flussabschnit
Abschnitt bei Hemishafiemit an den Koblenzer Laufen
Personenschiffsverkehr

c¢) Staubereich des KW Albbru&ogern d) Abschnitt mit internationalem Frachand
Personenschiffsverkehr bei Schweizerhalle

Abschnitt Avom Bodense&lntersee bis zum Rheinfall Schaffhausen steht unter ande-
rem beziglich Nahrstoffgehalt, Wassertemperaturen und fehle@ksohiebetrieb
Uberwiegend unter Einfluss des Seeabflusses. Ausserhalb grésserer Ortschaften besitzt
der Hochrhein hier teilweise noch seinen natirlichen Charakter, bevor er im Staubereich
des Kraftwerks bei Schaffhausen durch Rickstau und Verbauungdinhdeetandert

wird. Zum Schutz gegen den Wellenschlag der Personenschifffahrt wurde friher weit-
raumig harter Uferverbau eingesetzt, der heute vermehrt durch naturnahe wellenstabile
Kiesschuttungen ersetzt wirdlr Fische stellt dieser Abschnitt histotisgine typische
Aschenregion dar. Abgesehen vom Aal, dessen Jungtiere selbst den Rheinfall tberwin-
den koénnen, war dieser Abschnitt nicht fir Langdistanzwanderfische erreichbar. Die
Planktondrift aus dem Bodensee ist eine wichtige Drifthahrung fir Fisohaitedie

Asche. Zusétzlich hat der Bodensgieen gewissen Einfluss auf die Fischfauna des
Hochrheins, da hier seentypische Fische natirlicherweise vermehrt erscheinen kénnen.

In Abschnitt B, vom Rheinfall bis zur Einmindung der Aare, besitzt der Hochmbeh

kurze Strecken mit naturnahen Fliessgeschwindigkeiten, Breitenvariabilitdt und Stro-
mungsvielfalii wie z. B. um den Koblenzer Lauffen oberhalb der Adtendung. Hier
wechseln sich Stromschnellen mit tieferen Becken und naturnahen Fliessstrecken ab.
Das Fliesskontinuum wird aber durch die Staustufen der Kraftwerke Rheinau, Eglisau
und Rekingen mit bis Uber 18m langen Ruckstaubereichen und einerkén3angen
Ausleitungsstrecke (Rheinau) unterbrochen. Der natiurliche Geschiebehaushalt ist
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dadurch stk gestort. Mitgefiihrtes Geschiebe aus den Zuflliissen Thur, Téss und Wutach
sedimentieren in den Stauwurzeln und unterbinden die Geschiebedynamik in den ver-
bliebenen naturnahen Bereich&ir Fische stellt der Zufluss Thur mit seinen oft gros-
sen Feinstofffachten 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 beeintrachtigt. Sehr typisch fur diesen Abschnitt waren Wander-
fischarten wie LachandFlussneunauge, aber auch Mitteldistanzwanderer wie die Nase
waren sehr haufig.

Abschnitt C: Unterhalb der Aafdiindung bis Rheinfelden andert sich der Fliesscha-
rakter des Hochrheins durch den Zufluss der Aare stark. In den meisten Zeiten wird die
Abflussmenge mehr als verdoppelt (die Aare fiihrt durchschnittlicim350 der Hoch-

rhein 450m3/s). Dieser Abschnitt ist durch die Staustufen Rheinfelden, Ryburg
Schworstadt, Sackingen, Laufenburg und dem Werkkanal des Kraftwerks Abodck

gern stark gepraghb der Aareeinmindung 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 Knaerks Laufenburg unwiederbringlich zerstort wurden.
Diese Schnellen galten als nattirliche Auftstiegsgrenze fiir die ausgestorbenen Arten At-
lantischer Stor, Maifisch und Meerneunauge. Flussneunauge, Meerforelle und Lachs
konnten die Laufen Uberwinden.

Absdnitt D: Unterhalb von Rheinfelden bis Basel ist der Hochrhein am starksten beein-
flusst. Er ist auch fir 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

R2 Rheinau
R6 Waldshut s rrctheim :
Waldshut LOT Lottstetten Stelr af ﬁ}
= tein a.R.
BEU Schloss Beuggen ¢ P KUS Ktissabert
WET Weil O34 Oberséckingen o BER Beriingen

R3 Ellikon
R9 Basel

R7 Sisseln REK Reckingen

WHY Whylen R4 Téssegg

R8 Schweizerhalle
Brugg

Die Probestelleim Hochrheinliegen seit Beginn der Untersuchungsprogramme inner-
halb derselben Flusstransé®e*? und reprasentieren dabei Flussabschnitte unter-
schiedlichen Charaktefgbb. 4; Tab.1). Neben den Probestellen der Hauptkampagne
von Makroinvertebraten und Jungfigrhsind auch @i Untersuchungsstellen des Moni-
torings von BadeiWirttemberg 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 24.0 P Probenahmestelle See Bodense&ntersee
STE | Stein a.R. CH, MP Seeabfluss, teils verbaut; frei fliessend A | Stein a. R Wehr Schaffhausen:
R1 |Hemishofen 27.7 CH, P, BD, PB, Seeabfluss natrlichgestort (frei) fliessend, stari | S€€abfluss mit dominierendem Einflus
MZB, MP, F strukturierte Sohle Bodensees (V\/_as_serfuhrung, Temperat
- Plankton); schiffsinduzierter Wellensch
SHA | Schaffhausen CH staubeeinflusst, stark verbaut Staubereich Schaffhausen fehlender
Geschiebetrieb.
NOH| Nohl CH stark stromend unterhalb Rheinfall B | Wehr SchaffhausémAaremiindung:
R2 |Rheinau 56.3 BD, PB, MP, | Staubereich (oberer Hilfsstau); kaum Stromung; | -@nge Strecken mit naturnahem
MZG, F verbaute Ufer FI|esscha_rakter abw_echselnd mit ‘
- - — Staubereichen, Rheinfall als nattrliche
LOT | LottstetteNack | 62.8 BD, PB, MP wenig verbaut; starke Strémung Unterbrechung; geringe Geschiebe
R3 | Ellikon 64.0 CH, MZB, F wenig verbaut; starke Strémung umlagerung wegen Staustufen und
R4 | Téssegg 70.5 CH, MZB, F | Flussbett tief Bedimentgestein eingeschnitten _?_‘?SChieberUCkha“ in den Zufltssen (TI
0ss).
REK| Reckingen 90.0 CH, P Messstelle Landesanst. fir Useivelz Baden )
Wirttemberg (LUBW)
KUS | Kuissabergttikor] 98.1) BD, PB, MP flach durchstromtes Flussbett
R5 | Rietheim 98.2 MZB, F flaches, breites und turbulent durchstrémtes Flu
KOB| Koblenz CH Aufweitung mit Insel oh. Aaremiindung
R6 | Waldshut 103.9 BD, PB, MP, | direkt unterhalb der Aaremiindung 2 Stromrinne| C | Aaremundun Rheinbriicke Rheinfelde|
MZB, F Flachufer Deutliche Charaléaterung aufgrund der
ALB | AlbruciDogern CH Staubereich; stark verbaut hohen Wasserfiihrung durch die Aare L
- - - — groseren Eintiefung des Flussbettes. S
R7 | Sisseln 126.5 MZB, F Obergrenze Staubereich; gleichmassiger Quers anthropogene Beftissung durch die
_ Blockwurf durchgehende Staustufenkette und der
OSA| Oberséackingen | 126.6 BD, PB, MP gleichmassiger Querschnitt; Blockwurf weitgehend harten Uferverbau.
KAI | 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 RheinfeldémBasel:
R8 | Schweizerhalle | 158.4 MZB, F Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut Schifffahrtsstrasse mit hart ausgebaute
- - Regelprofil, Staustufen und starker
WHY| Whylen 158.5 BD, PB, MP Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut Sohlenumlagerung durch Schiffsschrat
R9 | Basel 168.2 MZB, F Frachthafen; intensive Schifffahrt; Regelquerscl schiffsinduzierter Wellenschlag.
Ufermauern
WEI | Weil a.R. 171.0CH, P LfUMessung

Parameter: CH=Chemie; P=Planktonalgen; BD=benthische Diatomeen; PB=Phytobenthos (ohne Diatomeen); MZB=Makkoaprestebr&eritthe

Makroinvertebraten

Die Erfassung deakroinvertebratererfolgteweitestgehendach der seit 1996tab-

lierten Methode im Rahmen der Koordinierten Biologischen Untersuchdhgért?

Die neun Probenahmequerschnitte (Transekte) des Untersuchungsprogramms wurden
ebenfalls seit 1990 beibehalten, da sie sich fur den jeweiligen flussmorphologischen und
biozonotischen Charakter grosserer zusammenhangender Hochrheinabschefité-als r
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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Gegeniiber den friiheren Untersuchungen ergsibbnm 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 Vorkommens erfasst, was zu Eplietationen bezig-

lich eines Riuckgangs dieser Arten fiihren kann. Mit Ausnahme dieses begrenzten Infor-
mationsdefizits sind alleeuen Daten mit denen der friiheren Kampagnen vergleichbar.
Ebenfalls zur Kampagne 2006/2007 wurde die Technik der Taucherpfoherumge-

stellt. Seitdem werden die Proben ufergestg&riommendavor erfolgtedie Proben-
ahmevon einem Boot aus. Das geéanderte Vorgehen besitzt logistische Vorteile, wirkt
sich aber nicht auf die Qualitat oder Zusammensetzung der Proben aus. Mitater Unt
suchungskampagne 2017/2018 wurde die Keschergrdsse fiir die Uferprobeuidime a

fur Stufe F (Schweiz) und EWasserrahmenrichtlinie Gbliche Grosse von 25x25
verringert. Als Ausgleich wurde die Teilprobenzahl von drei auf vier erhoht.

Pro untersuchta Transekt werden jeweils finf Proben gesamineltei von Arealen
der tieferen Sohlenittels Tauchesowie jeweils eine Probe vor dem linken und rechten
Ufer mittels Kicksampling.Die Probenahme vom Flussgrund erfolgt mittels eines
schwerenUnterwasseSamplerg0,07mz2 Flache) Abb. 5). Die beflillten Probennetze
(Proben) wurden von dem am Seil gesicherten Taucher jeweils an Land gebiecht.
flachenbezgenen Uferproben erdenauf beiden Rheinseiten watend mit dem Surber
Sampler odeeinemlangstieligem Netzkesch@,0625m2 FlachegesammeltDasPro-
benmateriawird noch im Feldmit Hilfe eines Siebsatzes in verschiedene Fraktionen
aufgetrennt und so wevie moglich von Steinen, Holz, Algen etc. befreit. Organismen,
die spater im fixierten Material nur schwer bestimmbar siretgen einzelmbgelesen
und separat erfasst. Der vor Ort nicht weiter bearbeitbare Teil der Phaban W0
prozentigem Alkohofixiert und im Labor ausgelesen und bestimmt.

Zum Zeitpunkt der Probenahmekampagne 2017/2018 war geatiabisher an grossen
Flussen in der Schweiz durchgefiihrte Methi§tem eine Bewertung zu erweitern und

als Erganzung der bestehenden Methode zur Untersuchung watbarer Gewdasger

zer®. Zum Testen entsprechender moglicher Anpassungen der bestehenden Methode
wurden teilweise zusatzhe Proben enthommen: In Herhisfen wurden am linken

Ufer zusatzlich acht Teilproben entnommen. Die Fragesglar, ob sich die Ergeb-

nisse mit hoherer Teilprobenzahl verandern. Sowohl in Schweizerhalle wie auch in Sis-
seln wurden die vier Teilproben ddferproben jeweils doppelt genommen. Hier sollte
untersucht werden, wie reproduzierbar die Ergebnisse bei Nutzung von vier Teilproben
sind.

Ein ausfihrlicher Methodenvergleich mit den -Bdrainern am Rhein ist im Bericht
«Makroinvertebraten» zur Untersustgskampagne 2011/2012 dargedtélit

Erganznd zur Beprobung der Makroinvertebraten wurden an jedem Trairsekfe-
trennte eeDNA-Proben zur weiteren Bearbeitung durch die EAWAG entnommen.
Hierzu wurden jeweils 0,81 Flusswasser filtriert.
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Abb.5 > Untersuchungsmethoden am Hochrhein

Tauchergestiitzte MZBeprobung mit Sicherung des Tauchers in der Stromung
UnterwasseiSammler

Elektrobefischung mit Bootsunterstiitzung
unterhalb Ufermauer in Basel
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Jungfische

Die ufernahedungfischuntersuchungen in der Schweiz wuiidere bereits 2011/2012

T mittels Elektrofischerei und jeweils ufernah mit einer Stangeode durchge-
fuhrtiemass 62Jgeméass 53]. An einzelnen Stellen wurde unterstiitzend ein Schlauchboot
eingesetzt. Die Fische wurden auf Artniveau bestimmt und vermessen. An fischreichen
Sonderstrukturen wurden nicht alléere, sondern nur ein Aliquot der Fischschwéarme
behéandigt.

Um die Befischungsstrecké&nund auch die Ergebnisse frilherer Kampagnanterei-

nander vergleichen zu kénnen, wurden samtliche Fangzahlen in Einheitsfange (CPUE)
pro 100m befischte Strecke umgeehnet. 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 einzelridscharten im Fang einer Stelle wumndker
Fischregionsindex und die Rheophitierechnét!. Die den einzimen Arten zugeord-

neten Werte wurden dabei jeweils anhand der Einheitsfange gewitisgétzlich zu

den systematischen Erhebungen wurden auch Fischbeobachtungen protokolliert, die in
die Ergebnisdiskussion einfliessen.

Die genauen befischten Strecken simdlen detaillierten Probestellenbeschreibungen
im Anhang aufgefihrt.

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

A Untersucht wurde nur der ufernahe Berelzhher sind gesicherte Aussagen nur zum
Bestand flachwasséuferbewohnender Kleinfischarten oder zum Jungfischaufkom-
men von Tief und Freiwasserarten moglich

A Die Untersuchungen sind auf Jungfische und Kleinfische ausgerichtet, grosse Fische
konnten nichabschliessend erfasst werden

A Bei wirtschaftlich relevanten Artekbnnen die Ergebnisse durch Besatzmassnahmen
beeinflusst seinDies betrifft vor allem Bachforelle, Asche, Aal, Zander, Hecht,
Schleie und Karpfen.

Weitere biologische Parameter

Zur Erganzung der von Schweizer Seite durchgefuihrten Erhebungen von Makroinver-
tebraten und Jungfischen werden die im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie von Ba-
denWirttemberg erfassten biologischen Pararmeuégefihrt

Die Erhebung deBhytoplankton®rfolgte nactden Vorgaben der EMWasserrahmen
richtliniel®l. Hierzu wurden Schopfproben an Stellen mit sehr guter Wasserdurchmi-
schung genommen; 1001 davon wurden zur spateren Bestimmung der Planktonorga-
ni smen mit Lugol 6s c h erfolgtedie gualitativeEffassurigeler t .
Taxa und die Quantifizierung der Planktonorganismen in Form von Zellzahlen.

m Labor
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Biomassereinzelner Arten und Biovoluminwurden nach spezifischen Zellumen
und Gewichten abgeschatPlanktische Kieselalgewurden aus definierten Volumina
filtriert und getrocknet untersud 171

Der Algenaufwuchsvurde nach/orgaben der ElVasserrahmenrichtlinfe!® 48ldurch
eine ufernahe Beprobung erfasst. Dabei werdathtsehe Diatomeen (Kieselalgen) ge-
trennt vom restlichen Phytobenthos bearbeitet undditur

Die aktuellererMakrophytenkartierunge(seit2006) nach EbWasserrahmenrichtlinie
werdenwatend vom Ufer aus nach der Methode des Bayerischen Landesamtes fur Um-
weltschutz durchgefuiitfl. Friihere Erhebungen erfolgten vom Boot aus mit Krautha-
ker{57—59].
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Makroinvertebraten und Jungfische

21 Abiotische Umgebungsbedingungen
211 Chemisch-physikalische Bedingungen

Die Wasserqualitdt des Hochrheins konnte in B&rOer bis 1990er Jalreank inter-
nationaler Anstrengungen stark verbessert werden. Die damals begleitenden Messungen
der chemischphysikalischen Belastungen (stoffiche Komponenten, Sauerstoffversor-
gung, Wasertemperatur 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 fir UmwelMessungen und Naturschutz Badafirttemberg) weiter-
gefuhrtund 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 GehalteNdtmat kénnen zu Veralgung und Verkrautung des
Gewassers fuhren. Nitrat kann dartber hinaus auch die Trinkwassernutzung beeintrach-
tigen. Ammonium und Nitrit kbnnen ab gewissen Konzentrationen als Fischgift wirken.
Geldster organischer Kohlenstoff (DOCltgils Indikator fur die Summe der organi-
schen Belastungen.

Zur vergleichenden Darstellung der Ergebnisse wurlewverfiigbaren Messdaten der
offiziellen Messstellen im Hochrhegesammelt undach denmModul-StuferKonzept
(MSK) «Methoden zur Untersuchg und Beurteilung der Fliessgewéass&hemisch
physikalische Erhebungen, Nahrstoffé#"- 34ausgewertetEntsprechende Bewertun-

gen lagen fir die Schweizer Seite bereits fiir die teridessstellen vor, allerdings
kommen nicht bei allen Kantonen dieselben Grenzwerte zur Anwendung. Hier werden
fur alle Messstellen ausschliesslich die Grenzwerte nach MSK angewandt. Dies betrifft
z.B. dieProbestelle Weil &R.. Hier unterscheidet sichieser Grenzwert im MSK flr
DOC (4,0mg/l) von demjenigerder vom Kanton Basebtadt zur Bewertung herange-
zogen wird (2,0ng/l). Die von der LUBW in Badefwirttemberg erhobenen Daten
wurden ebenfalls entsprechend bewertet.

In den Jahren 2012018 wurden die Anforderungen an die Wasserqualitéat nach Gewas-
serschutzverordnung (GSchV) erfi{lltab.2). Gegeniber 2011/2012 ist allerdings der
Anteil an Parametern/Stelledie mit «sehr gut» bewertet wurdeyesunken. Dies be-

trifft vor allem Ammonium und Nitrit wobei sich der Nitritgedit direkt unterhalb des
Bodenseeabflusses bei Hemishofen etwas verbessert hat. Damit stammt das Nitrit im
Hochrhein nicht aus dem Bodensee, sondern wird ireddssngsverlauf eingetragen.
Erfreulich sind die weiterhin sehr geringen Phospbat Nitratwete. Der Gehalt an
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geléstem organischem Kohlenstoff (DOC) hat sich gegenuber 2011/2012 im Unterlauf
etwas verbessert.

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

Bewertungsgrundlage: 90. Perzentil der monatlichen Messwértesehr gut(Schatzwer(S)
ist kleiner als die halbe Zielvorgape);z4 = gut (S ist kleiner als die)7 = massig(S ist
kleiner als die eineinhalbfachg;z4 = unbefriaigend(S ist kleiner als die doppeltg;Z

A = schlech{(S ist gleich oder grosser als die doppeljeviteiss = keine Messungen

Hochrhein
FlussAbschnitt A B C D
Messstellg,

Stein a. R
Hemishofen
Schaffhausen
Nohl

Ellikon
Tossegg
Reckingen
Koblenz
Albbrucioogern
Kaiseraugst
Pratteln

Weil a. 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

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

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

DOC 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018
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Insgesamt ist davoauszugeherdassdie geringe Nahrstoffbelastummg Hochrhein zu
keiner Beeintrachtigung der Lebensgemeinschaften mehr fihrt. Kurzfristig kann es je-
doch beiEinzelereignissen noch zu erhéhten Nahrdt@ihzentrationen kommen.

Eine Herausforderung des 21. Jahrhunderts bildet die Erfassung und Eliminierung von
Mikroverunreinigungen (Arzneimittelriickstande, hormonaktive Substanzen und andere
Spurenstoffe), die imer mehr in den Fokus des Gewasserschutzes rilessungen

der letzten zwei Jahrzehnte bei Weil am Rhein zeigen, dadie§igr Stoffe die gesetzli-

chen Vorschriften meist eingehalteurder®’). Die Grenzwerte fir Pestizide werden
dagegernin Einzelfallen Uberschritten. Entsprechende Messungen liegen allerdings fast
nur fir Weil a.R. vor.In mittelgrosserDberflichengewassern des Schweizer Mittellan-

des werden die Grenzwerte regelmassig Uberschritten. Da diese als Zufliisse zu den hier
untersuchten Gewdassern dienen, dirfte dies auch fur Aare und Rhein von Relevanz sein.

Wassertemperaturen

Der Hochrhein weistwischen Bodensee und Bakékchstens kleingemperaturunter-
schiede aufim Winter kommt es im Rheinverlauf bis Rheinfelden zu einer Erwarmung
von bis zu zwei Grad oberhalb derjenigen im oberen Hochrhein, von Mai bis November
sind die Temperaturen weitestgend angeglichgi\bb. 6). Wie in der gesamten letzten
Dekade, so lagen auch in den Jahren der betrachteten Untersuchungskampagnen die
WassertemperaturemiHochrheinvielmals Uber dem langjdhrigen Monatsmittel. Werte

Uber 25°C, wie sie im Juli 2006 auftraten, wurdedhrend der Kampagn&911/2012

und 2017/201&icht mehr erreichtAllerdings stellen auch knapp 2€ im Sommer
2017/2018 ein Problem fiiemperaturempflindliche 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@0b8hs dass es zu einem
grossen Fischsterben fiihrte. Dies betraf vor allem die temperaturempfindliche Asche.
Entsprechende Ereignisse werden mit dem Klimawandel zukiinftig zunehmeneihaufig
auftreten. Erschwerend kommt hinzu, dass RickzugsgebBteir. temperaturemp-
findliche Fischarten wieid Asche und @ Bachforelle, wie sie friiher in den vielen von
Grundwasser beeinflussten Auenbereichen existiert haben, heute weitgehend fehlen. Die
entsprechenden Giessengewasser existieren in ihrer ursprindlmmemund Funktion

nicht mehr oder sind zumindest selten geworden. Temperaturen um und 2Bed20

im Hochrhein Uber mehr als zwei Monate herrschen kénnen, liegen Uber dem Lebens-
raumoptimum warmeempfindlicher Arten und beeinflussen deren Populatioitdentw

lung in entscheidendem Masse.

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

im unteren Teil des Hochrheirdgr Verlauf des Pegels Rheinfeldshdaher stark von
ihr gepréagt(Abb. 7). Oberhalb der Aaremiindung ist der Hdwinabfluss bedingt
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durch die Pufferwirkung des Bodensgedativ konstant und zeigt nur selten grosse Ab-
flussspitzen, die dann meist aus der Thur stammen und am Pe@id®m aufgezeich-

net werden.

Abb. 6 > Wassertemperatur wahrend der letzten Untersuchungskampagnen im Hochrhein

Jeweils aufgefuhrt sind die Messwerte der offiziellen Pegelstationen.

Als senkrechte griine Balken sind die ZeitrAume der jeweiligen Untersuchungskampagn

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

Jeweils aufgefiihrt sind die Messwerte déiz@fllen Pegelstationen. Als senkrechte griine E
ken sind die Zeitraume dgweiligen Untersuchungskampagnen eingezeichnet. Der
Unterschied zwischen den Abflissen bekigen und Rheinfelden (dunkelblauktaht fast
vollstandig aus dem Zufluss der Aare.
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Geschiebe

Fur kieslaichende Fischarten, aber auch fur ar@eveésserorganismen ist ein funktio-
nierender Gschiebehaushalt und damit eine lockere, gut durchstromte Kiessohle einer
der wichtigsten Faktoren fir sich selbst erhaltende Populationen. Diesbeziglich opti-
male Geschieberegimes waren friher in Hbem undAare Uberall anzutreffen. Die
Sohle beider Flisse war urspriinglich von lockeren-Kied Steinfraktionen dominiert.
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Darin liegt auch ihre historische Bedeutung als ideale Gewasser fir die Reproduktion
des Atlantischen LachseSdlmo salar sowie die frther sehr grossen Besténde von
Aschen Thymallus thymallys Barben Barbus barbusund NasenGhondrostoma na-

su9. In beidenFlusssystemen wurde die Geschiebedynamik durch Kiesentnahmen und
den Bau von Staustufen fast vollstéandig unterbunden. Allein dureZuflisse wurden

der Aare vor der ersten Juragewassegdion (18681891) noch rund0000m:3 Ge-
schiebe pro Jahr zugefiihrt. Im Verlauf des 20. Jahrhunderts sank diese &itadite

auf Werte unted 000m? pro JahrDie heutigen, durchinterschiedliche Nutzungen er-
zeugten und vor allem durch die Kraftwerkstufen weiter aufrecht erhaltenen Geschie-
bedédizite sind deshalb auch mitverantwortlich fur die Geféahrdung typischer Flussarten.

Im Hochrhein finden zum Ausgleich Geschiebezugaben uokilidierungen im Rah-
men von Uferanrissen statt. Eine Mobilisierung Uber Kraftwerkstufen hirfaéy
durch Offnen der Schiitze bei Hochwasseitlte zukiinftig gepriift werd€dl. Auch die
Wiederanbindung des Geschiebes von Zufliissen ist wichtig.

Anlasslich der interkantonaildlanungzur Sanierung des Geschiebetrielvesdenent-
scheidende Grundlagen zur weiteren Verbesserung dieser Situation erabbitet.
«Masterplari Massnahmen zur Geschiebereaktivierung im HochrHémeigt auf, wie

der Geschiebetrieb wieder in Gang gebracht und die Lebensgrundlage fir bedrohte
Fischarten verbessert werden kann. Die von den deutsch&ttundizerischen Behor-

den in Auftrag gegebene Studie wurde von einem interdisziplindren Teamtetarbei

von Umweltverbanden, Kraftwerksbetreibern und Behdrden begleitet. Mittlerweile wer-
den einige der dort vorgeschlagenen Massnahmen umgesetzt. Die nattrlichen Geschie-
befrachten werden allerdings bei weitem noch nicht erreicht.

Trubung

Im Bereich des Bdenseeabflusses bis Giber den Rheinfall hinaus transportietbcler
rheinin der Rgel ausser Plankton nur wenige Triibstoffe. Etwa ab der Mindung der
Thur nimmt die Wassertriibung durch die hohere Schwebstofffracht kontinuiefgh zu

Vor allem bei Hochwasserereignissen in den Zuflissen kanrmrigheiig im Rhein stark
ansteigen und Uber langere Zeit anhalten. Die natlrlich auftretende Triibung reduziert
die Lichtintensitat auf der Gewéssersohle und limitiert dort das Pflanzenwachstum. Aus
diesem Grund finden wir B. in den oberen Hochrheinabsciit einen st&eren Mak-
rophytenbewuchi auch in grosseren Tieférals im Rhein unterhalb der Aaremiindung.
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Makroinvertebraten (Wirbellose Kleinlebewesen)
Makroinvertebraten und der Stromungscharakter des Flusses

Eine Besonderheit détochrheirsist die Lage direkt unterhalb eines grossen Selesn
Bodensee. Dadurch wird dddakrozoobenthos (Lebensgemeinschaft der bodenleben-
den wirbellosen Kleinlebeweseim) Bereich des Seeabflussas Arten dominiert, die

in beonderem Masse den Eintrag von organischem Material und PlanktomaBoee
denseeUnterseenutzen konnerfAbb. 8a)®l. Frei fliessende Flussabschnitte sind das
bevorzugte Habitat stromungsliebender und stromungstoleranter(Atibngb). Uber

die grosseren Zufliisse stossen auchémwieder Bergbacharten hinzu, die ihren Ver-
breitungsschwerpunkt in diesen Zufliissen haBéhwasserartefAbb. 9a) dominieren

das Makrozoobenthos innerhalb eingetsaélussstrecken, aber auchstromungsbe-
ruhigten Bereich@ naturnaher Abschnitte. Typische Flussaii&hb. 9b), die vor 100
Jahren den Hochrhein und die Aare in grossen Mengen besiedelt haben, werden immer
seltener oder sind, wie die EintagsfligQkgoneuriella rhenanaim Untersuchungsge-

biet bereit ausgestorben. Fast UberallRhein, aber auch in anderen grosseren Fliess-
gewassern Mitteleuropas sind sogenannte «Allerweltsarten» (Ubiquisten) anzutreffen,
zu denen viele Zuckidkenarten, Wasserschnecken und Egel undangisten gebiets-
fremden Tieraen (Neozoen) zéhlen.

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

a) Seeabflussarten:

Kolonie der neozoischeQuaggaMuschel  Netze von Kécherfliegenlarven der Gattt Netz einer Kécherfliegenlarve der Gattun
Dreissenaostriformis Neureclipsis Hydropsyche

N

b) Strdmungstolerante und strémungsliebende Arten:
Eintagsfliegenlarve der Gattung Baétis Kriebelmuickenlarve
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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 Flussund Stromarten:
Grundwanze Aphelocheirus aestivalis Eintagsfliege Potamanthus luteus «kdcherlose» Kdcherfliege Psychomyia pu

Seltene oder schwer nachweisbare Arten

Im Rahmen der etablierten Probenahmetechnik fir Makrozoobenthos gitbeedie

nur schlecht erfasst werden. Diese simtiveder zu selten, zu verstreut, zu gross oder
zu empfindlich, um in den Proben konserviert werden zu kénnen. Hierzu zaBlen z.
Grosskrebse ausgewackene Grossmuscheln, Susswasserpolyp&thwammeund
Moostierchen. lhr Nachweis gelingt aber immer wieder durch gesonderte Aufsammlun-
gen, durch Beobachtungen in Uferndhe oder durch UnterwasseraufniamiRahnen

der UntersuchunAbb. 10).

Schwamme sind sowohl im Hochrheits auch in der Aare anzutreffen. Im Raum
Schweizerhalle bedecken sie das Blocksubstrat mit teilweise ithégrbssen Kolo-

nien. Libellenlarven treten auf der Flusssohle niemals in hohen Dichten auf, so dass sie
in den Prden fehlen kénnen, obwohl sie an der entsprechenden Stelle regelmassig vor-
kommen. Neben einigen anderen Kleinlibedrten dirften die haufigen Libellen iin
Hochrhein die PrachtlibellenarteCdlopteryx spledensund C. virgg) sein. In den
Hochrheinproben tauchen vereinzelt auch flusstypische Libellenlarven aus der Familie
Gomphidae (Keiljungfern und Zangenlibellen) auf. Die gesamte Grupgle gefahrdet
einzustufen, die Gelbe Keiljungfe&Bomphus simillimysist sogar vom Aussterben be-
droht.
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Abb. 10 > Typische seltene oder schwer nachweisbare Makroinvertebraten im Hochrhein

a) Grossmuschel der Gattung Anodonti b) Siisswasserpolypen Hydra sp. c) Susswasserschwamm Ephydatia
(Tossegy (Hemishofen) (Schweizerhalle

d) Moostierchenkolonie der Gattung €) Mannchen und Weibchen der f) Larve der Kleinen Zangenlibelle
Fredericella(Rietheim Gebanderten Prachtlibell€T6sseg Onychogomphus forcipat{$tssegy

Artenverteilung und Artenvielfalt

Dass im SchweizdEinzugsbereich des Rheins noch immer ein gro&sesireservoir

an Wirbellosen vorkommt, belegen die Ergebnisse der letzten Untersuchungskampag-
nen. Die Gesaritaxazahlen der Dauerbeobachtungsstellen im Hochrhein (2000: 180
Taxa; 2007: 201 Tax&®012: 191 Taxa2018: 199 Tax¢l 38 4lliegen deutlich tUber
denen aller anden Rheinabschnitt®ie Taxazahlersind zudem auch seit den 1990er
Jahremur geringenSchwankungen unterworfdAbb. 11), allerdings hat sich das Ar-
tenspektrum deutlich verandert.

Entlang des Hochrheins nehmen die Taxazahlen vom Bodensee bis Basel allmahlich ab
(Abb. 12). Dies ist auffallig, da man in einem ungestorten Flusssystem genau das Ge-
genteilerwartet. Mit zunehmender Lauflange und durch Zudrift aus den Hochrheinzu-
flissen sollten eigentlich immer neue Faunenelemente hinzukommen. Im Hochrhein
zeigt sich der Einfluss der Strukturqualitéat sehr stahnier kommt es grob gesehen im
Langsverlauf zweiner zunehmenden Degradierung. Schon kleinrdumige Aufwertungen

T wie bei Schweizerhallé kdnnen dabei einen positiven Einfluss di¢ 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 Sewie Flussarten vor. Die relativ geringen Taxaealih Riet-

heim (RIE) kdénnten 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 jewé&iligequerschnitten des Langzasnitoringprogramms
zwischen 1990 und 2018 im Hochrheivieisse Balken im Flusslaufiraftwerksstufen?8: 31 37. 38. 401

120 - Rheinau 120 - Hemishofen
100 100
120, Waldshut gg
100
) 80 Rietheim
o120, Basel 120, Sisseln 60
% 100 ~
E 80 S5
NN
§ 60
N 40
< 20
0
3885
OO O
-~ N

Stein a.R.

Ellikon

Prattein- 120 . TOssegg

120 : 100
160 Schweizerhalle 80
an 60
en 40
40 20
20 0
BETETEE
OO OO0 O
AN NNN

Abb. 12 > Taxazahlen der Makroinvertebraten-Grossgruppen 2017/2018

Taxazahlen an den neun Probenahmequerschnitten im Hochrhein nach taxonomischen
Grossgruppen.
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Besiedlungsdichten und Zusammensetzung

Auch die Besiedlungsdichten der Makroinvertebraten liegen im Hochrhein deutlich Giber
denen anderer Rheinstrecken. Dabei kénnen mittlere Dichterurwa20000 Indivi-
duen/m2 nicht nur bei sessilen Arten oder invasiven Neozoen auftreten, sondern auch
von angstammten Taxa wie verschiedenen Muckagter Flohkrebsarten erreicht wer-

den. Maximale Besiedlungszahlen von (#@000 Individuen/m?2 findet man nur punk-

tuell und nicht zu allen ZeitefAbb. 13). Dennoch belegen sie dag’zenorme Repro-
duktionspotenziain einzelnen LebensraumeWie auch die Taxazahlen, nehmen die
Dichten im Langsverlauf des Hochrheins allmahlich ab, die héchsten Dichten wurden an
den naturnahen Stelt Hemishofen und Ellikon nachgewiesen. Unterhalb der Aaremun-
dungi 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 neu
Probenahmequerschnitten im Hochrhein.
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Frihere faunistischBeschreibungen (z.B.duterborn1911%¢l) lassen den Schluss zu,
dass in Zeiten vor den massiven stofflichen und strukturellen Belastungen des Hochr-
heins die Benthosbiozonose zu einem Anteil von deutlich Ub#r@&éh Wasserinsekten
dominiert war. Heute weisen nur noch digiflressenden Abschnitte am Seeabfluss (He-
mishofen > 35%), zwischen Rheinfall und der Thurmindung (Ellikon > 60%) sowie im
Bereich Zurzach bis Aaremiindung (Rietheim > 35%) bedeutende Anteile an Wasserin-
sekten aufAbb. 14). Im zeitlichen Verlauf ergeben sich vor allem klein&nelerungen

an der Haufigkeit von sedimentlebenden Vertretern der Anneliden (Wirmer). So sind
die hohen Annelidednteile an der Stell#OS 2017/18 ein veranderliches Charakteris-
tikum und auf eine grossflachige Sedimentauflage Gber den eigentlichen Sohlsubstraten
im Bereich einzelner Teilprobestellen zurtickzufihren.

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

Anteile taxonomischer Grossgruppen an der Individuendichte fiir jeden Flussquerischnitt
gemittelt iber sdmtliche Teilproben.
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Entsprechend zu d@esiedlungsdichten ergeben sich im Flussverlauf auch unterschied-
liche Anteile der Grossgruppen an den Biomasaéb .(15). Hier dominieren allerdings
jeweils Organismerderen Einzeltiere schwer sind. Dies sind vor allem die hartschaligen
Mollusken zu denen die weitverbreiteten Dreikanhd Kérbchenmuscheln géren.
Deren geringere Anteile in Rheinau und Ellikon sind auf den Staueinfluss zurlickzufiih-
ren. Der sehr hohe Insektenanteil in Ellikeind zu einem grossen Teil durch Massen-
vorkommen der Kocherfliegenlari®sychomyia pusillgebildet.

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

Anteile taxonomischer Grossgruppen an der Individuendichte fir jeden Flussquerschnitt
gemittelt Uber sdmtliche Teilproben.
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Die Zusammensetzung der Makroinvertebraten andert sich saisonal sefiistadlo).

Die Hauptursache sind dabei vor allem die Entwicklungszyklen der Wasserinsekten, die
meist nur als Larven im Gewasser ledemHerbst kommen diese meist als Ei oder noch
sehr kleine und danunbestimmbare Larve vor. Die Ursache fir die geringere Dichte
von Flohkrebsen im Fruhjahr allerdings ist unklar. Moglicherweise handelt esnsich u
zeitliche Verschiebungen der Flachenbesiedlung infolge von Ausweichreaktionen ver-
schiedener Arten (bekanmiB. 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 Makrozoobenthosbesiaddugigich der Ergebnisse von Novemb
2017 und April 2018 an der Stelle Rietheim (RIE, alle Teilproben, oberhalb Aaremiindung, obere Abb.) und Schweizer
(SHA, alle Tdproben, 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 fiir Rietheim und Schweizerhalle de-
taillierterinkl. aller Teilproberaufgefiihrt Abb. 16). In Abhangidkeit vom unterschied-

lichen Habitatangebot (Rietheim hoch, Schweizerhalle gering) sind auch die
Abundanzen im Flussquerschnitt verteilt. Wahrend an der naturnahen Stelle Rietheim
variable Bsiedlungsdichten Uber alle Teilproben vorliegen, zeigen die Proben aus tiefe-
ren Stellen im monotonen Flussquerschnitt Schweizerhalle eine geringere Vie#alt. D
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nachgewiesene@ruppen kommen dagegen teilweise in deutlich héheren Dichten vor,
dies betrifftin Schweizerhalle vor allem die Crustaceen (Floid Schlickkrebse). An
dieser Stelle zeigt sich gleichzeitig die Abhangigkeit der Abundanz von der Jahreszeit.
Die Dichten der Crustaceen verhalten Sicton den Jahreszeiten abhangigegenlau-

fig zum Vakommen von Wasserinsekten.

Veranderungen im Vorkommen einzelner Arten

Die Betrachtung von Grossgruppen unterschlagt die teilweise existemAietlerungen

im Vorkommen einzelner Arten oder scharfer umgrenzter Gruppen. So sind viele fur den
Hochrhein typsche Charakterarten nach den aktuellen Untersuchungen in ihrem Bestand
zu einem grossen Teil als gefahrdet einzustugmge vonihnen sind aus dem Hoch

rhein wahrscheinlich schon vor 1990 verschwunden EpBoron virgg Oligoneuriella
rhenana Pseudanodonta complanatader in so geringer Dichte vorhanden/siedelnd,
dass sie durch die gegenwartigethodik,wenn tberhaupt, dann eher zufallig und nicht
systematisch erfasst werden kdnnen. Andere Arten waren bis vor wenigen Jahren noch
massenhaft und Gber 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
GattungnHydropsycheindGammarug Dieserabnehmende Trend in der Besiedlungs-
dichte und Verbreitung typischer Hochrheinarten war zwar schon zwischen den Jahren
2000 und 2012 gut zu erkenndnat sich bis 2017/18 aber teilweise noch verstarkt.

Diese Abnahme betit 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 tygihe HochrheitintagsfliegeSerratella ignitaist fast ver-
schwunden und unter den netzbauenden Kécherfliegen ist die 1990 iberall noch mas-
senhaft vorkommenddydropsyche contubernalauf Restbestande an wenigen Orten
geschrumpft. MiAphelocheirus aestiis, der Grundwanze, droht eine Charakterart des
Hochrheins (einziges Restvorkommen in Ellikon) vollig zu verschwinden.

Positiv ist dagegen die Riickkehr der Flusskahnschriiogedoxus fluviatilitisn den
Hochrheini teilweise sogar mit MassenvorkommenSchweizerhalle und Basébie

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 funf Jahrést sieaber wieder in den Oberrhein&n-Main-Gebiet) zurlickgekehrt.

Von dort aus kam es mdglicherweise zu einer Verschleppung in den Raum Basel im
Hochrhein. Andere Wiederbesiedlungswégauch ein aktiver Besaizsind ebenfalls
denkbar. Obwohl die gefundenen Individuen von denen denéiitdahre abweichende
Zeichnungen aufweisen, scheintsgsh doch um eine mit dieser genetisch identische
bzw. nah verwandtePopulation zu handelrS(EINMANN, P. mindl. Mitt.). Zwischen-
zeitlich gibt es auch Berichte von grésseren Vorkommen bei Steinderen Ursprung

noch unbekannt isSfEINMANN, P. mindl. Mitt.).

Auf den Folgeseiten sind die zeitlichen Veranderungen der Besiedlungsdichten seit 1990
einiger heimischer Charakterarten des Hochrheins dargéatalt17 bis Abb. 23). Die
detaillierten Ergebnisse aller gefundenen Taxa sind im Anhang tabellarisch aufgeftihrt.
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Abb. 17 > Ausgewahlte
heimische Charakterarten
des Hochrheins:
Strudelwirmer
(Turbellaria) und
Muscheln (Bivalvia)
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Abb. 19 > Ausgewdhlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:

Krebstiere (Crustacea)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
und 2018

18

| 1020

[] 21-50

[ 51-200

B 201-500

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

Haufigkeitskl. nach DIN 3841C
Legende der Flussquerschnitts
1 Hemishofen; Bdinau; 3 Ellikc
4 Tossegg; 5 Rietheim; 6 Wal
7 Sisseln; 8 Schweizerhalle; 9

7 L OG0T o
= O~ 3 f) - 2017/2018
-l(‘\
.f\ . \‘l:"' —
O~ & O<2011/2012
_\ e
O { ) ®
- o @ & ©_2006/2007
C o
0" & “®_2000
e i @ Gammarus fossarum
- oW g ®_i1995 Bachflohkrebs
_ ®
i o~ & “o-19%0
3_\ , ‘(\\"“/"_"““ Schaffha
=IO A 9 o 01772018
Do
.f*, LVJ(' i 7\
O Yo~ & O-2011/2012
e
O/"-‘ [ PN ) —
o\ ¢ O 2006/2007
@
O (] C Gammarus pulex
© o O & o0 P
Bl )
- o 00 9 Te_igss
o
O Q0 .
o~ 5. ©=1990
- O~ 201772018
O) [ ‘.
O & ® 01172012
o)
O 8 o
O~ Lo & - 2006/2007
@
¢ ® - é} O 2000 Asellus aquaticus.
o Wasserassel
@ Y0 =
C o2 s O 1905
o
() O ~
o o~ 8 e O—199%0
o




> Untersuchungskampagne 2017/2018 Makroinvertebraten und Jungfische

Abb. 20 > Ausgewahlte
einheimische
Charakterarten des
Hochrheins:
Eintagsfliegen
(Ephemeroptera)
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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
und 2018
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Neozoen im Hochrhein

Eine der aktuellen Hauptursachen von Verénderungen der Artengemeinscivdikeles
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 Schwelmdte die ersten Exemplare der Kérbchenmuschel
(Corbicda flumineg nachgewiesen. Die damalige Progngsé Di ese Art en
dasBesiedlungsbild des Hochrheins in den nachsten Jahren ahnlich dramatisch beein-
flussen wie die Wandermuschel Dreissena polymorpha in den @fér80erJah

r e n[& dat sich bewahrheitetvurde zwischenzeitlich aber von weiteren Arten noch
Ubertroffen Nach einer weiteren Ausbreitung entsprechender Arten aucéndere
Schweizer Fliisse und Seen wird diese Thematik regelmassig und systematisch unter-
sucht.

Lange Zeit stellt die Grenz8rossschifffahrt bei Rheinfelden auch die Verbreitungs-
grenzeeinigerNeozoendar. In den Jahreawischen 2000 und 200&m es allerdings
zu Verschleppungen Uber diese Stufe hirsisn den Bodensee und weitere Scheeei
Seeff3l, Von diesen Seen agehendwvurden flussabwarts in Rekordzeit Besiejsii-
cken geschlossebie bekanntesten Beispidigerfir sindderHockerflohkrebgDikero-
gammarus sp, die Korbchenmuschel undeu im Hochrhein die Quaggdduschel
(Dreissena rostriformis

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

Eine neue invasive Art breitet sich vom Bodensee aus entlang des Hochrheins aus. Vorl
entlang des Hochrheins seit 2011/12
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Dreissena rostriformis
QuaggaMuschel

(Neozoon, aktuell in Ausbreitung)

Die erstmals 2017 im Hochrhein nachgewies@uaggaMuschel Dreissena rostrifor-

mis) ist eine Schwesterart der bereits schon seit langem etablierten Dreikantmuschel
(Dreissena polymorphaund stammtvie sieaus denSchwarzmeergebi€bb. 24). In

der aktuellen Untersuchungskampagne wurde sie fast im gesamten Hochrhein nachge-
wiesen. Sie kam schon langer im Oberrhein bis Basel @bltefaber bisher im Hoeh

rhein. Wir rechnen mit einer Besiedlung der Rheinsohle, die Auswirkungen auf die Bi-
omassebilanz des Flusses haben wird, wie es in den 1¥at@en bei ihrer Schwesterart
Dreikantmuschel und seit 1995 auch bei der Kérbchenmugohsobachten war. Die

k°nnt en
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QuaggaMuschel 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 Ausbreitwsghivérts
zurickzufuhren ist, kann nicht nachvollzogen werden. Im freifliessenden Rhein bei Ba-
selund bei Sisselkonnte sie noch nicht nachgewiesen werden. Weltweit fiihrt das Auf-
treten der Quaggiluschel mindestens zu einem starken Riickgang der Dreikscitielu

T fur den Hochrheinvird dies fur die Zukunft ebenfalls erwartet

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

Das Vordringen des Hockerflohkrebdeikerogammarus villosuaus zwei Richtungen
(Oberrhein und Bodensee) geht mit dem Rickgang des heimischen Baebfes (hier:
Gammarus fossardneinher, der im unteren Hochrhein bereits vor Uber 50 Jahren aufget:
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Eine etwas andere Verbreitungsdynamik zeigt die Kérbchenmugatidi¢ula flumi-

ned, die nun fast Uber degesamten Hochrhein hinweg vorkomrmbb. 28). Die Be-
siedlungsrichtung erfolgte im Verlauf der letztenJ2bre stufenweise rheinaufwérts,
obwohl die Art schon seit (ibdi0 Jahren im Bodensee (seit 2014 auch im Untersee)
vorkommt. Hier scheint der Seeabfluss zum Hochrhein als abwartige Ausbreitungs-
grenze zu wirken. Bisher gibt es noch keine Nachweise in Hemishofen. Insgesamt hat
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die Art in ihrer Individuendichte abgenommevor allem hat die Kérbchenmuschel sehr
sensibel auf das kalte Frihjahr 2018 reagiert: viele leere Schalen im ufernahen Bereich,
Rickzug in grossere Wassertiefen.

Die Bestande des Grossen HoéckerflohkrebBglse¢ogammarus villosysnehmen im
Hochrhein s mittlerweile knapp 20 Jahren weiterhin in der DichteAdol(. 25). Dabei

dréngt er vor allem den einheimischen Bachflohkr&asr{marus fossarunimmer wei-
terzurlicki letzterer ist mittlerweile fast verschwunden. Aber auch der seit Jahrzehnten
in Siddeutschland etablierte FlitRlehkrebs Gammarus roesejigerat zunehmend un-

ter Druck. Die ebenfalls neozoischen Flohkrebse der GaEghmogammarusderen
weitere Ausbreitung wir noch nach der letzten Kampagne prognostiziert haben, haben
es (bisher?) noch nicht geschafft, die unteren-8Wfen des Hochrheins zu tberwinden
(Abb. 30). Auch scheinen ihre Individuendichten im Raum Basel geringfligig zu sinken.

Der Schritt Gber die internationale Schifffahrtsgrenze hinaus Richtung Bodensee gelang
erstmals Vertretern der Schlickkrebsghélicorophium curvispinum/sowerpynit be-

reits dchtem Auftreten auf Hoéhe 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 1 fir jeden
Flussquerschnitt, gemittelt Giber sdmtliche Teilproben

Vergleich der Kampagnen im Hochrhein zwischen 2001/2002, 2006/2007 und 201(if2&)2nd der AareUntersuchungs
stellen(rechtg. Vergleich zwischen Fruhjahr 2002 ug812 Angaben in Prozenf-D bezeichnen die auf Schweizer Seite
verwendeten vier Hochrheinabschnitte unterschiedlichen FlusschardRtefs?d
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Eingeschleppte Arten beeinflussen allerdings nicht nur einzelne Arten, sie drdngen die
gesamte einheimische Artengemeinschaft zunehmend in den Hintergrund. Wéahrend der
Kampagne 2000/2001 machteedtoen Uber weite Hochrheinbereiche hinweg nur ei-
nen kleinen Teil der Gesamtbesiedlung iadsbei spielte die DreikantmuschBlréis-

sena polymorphameist die Hauptrolle. Nur in Basel und Schweizerhalle dominierten
die damals teils noch frisch vom Obeiirheingewanderten Arten bereits die Gesamtin-
dividuenzahlenAbb. 26). Bereits 2006/07 stellten Neozoen unterhalb der Aaremiindung
bis zu 8% Anteil an deiGesamtindividuendichte und Uber 98 an der Biomasse der
Makroinvertebraten; zwischen Bodensee und Téssegg lag dagegen der Biomasseanteil
der Neozoen auch 2012 noch unter oder ufb4Bbb. 27). Erste Massenvorkommen
zeigten sich jedoch bereits oberhalb der Aaremuindung bei Rietheim und am T8ksegg
Eine Sonderrolle spielte die am Seeabfluss gelegene Stelle Hemisho&mwar die
Dreikantmuschel seit 2006/07 d@&ufigste Neozoor2017/2018rsetzte die frisch ein-
gewanderte Quaggduschel bereits knapp die Halfte der bisherigen Besiedlung mit
Dreikantmuscheln. Bei den restlichen Abschnitten ergaben sich sonst meist nur kleinere
Anderungenlediglich bei Téssegg rfan der Biomasseanteil der NeozaenVergleich

zur Untersuchungskgmagne 2017/18 sehr stark zu.

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

Relative Anteile fur jedeRlussqueschnitt, gemittelt tber samtliche Teilprobémgaben in ProzenA-D bezeichnen die auf

Schweizer Seite verwendeten vier Hochrheinabschnitte unterschiedlichen Flusscharakters.

2011/2012 2017/2018
L. [ |

100 ..-

80
60 |
40

100-

80 . =
60

40F

20

20F

Anteil an der Biomasse [%]

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 #eskommens 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 de®odulstufenkonzepts existiert aktuell keine Methode zur Beprobung
grosser Flisse in der Schweiz. Die bestehende Methode ist ausschliesslich fur bewatbare
Gewasser geeigriet. Aus diesem Grunbeauftragte das BAFdie HYDRA AG eine
entsprechende Methode zur Beprobung ued/@tung grosser Flisse zu entwickeln.
Dieses Projekt wurdallerdingszwischenzeitlich wieder eingestellt.

Der ersté abgeschlosseneTeil des Projekts bestand in dearstellungder Durchfiih-

rung, Historie und Zielsetzurdgr bereits bestehenden Moniihgs am Hochrhejig].

Die «Methode Hochrhein» ist zur Darstellung des Zustandes eines ganzen Flusslaufes in
daflr hinreichend guter Datenqualitat entwickelt wordgie stellt aber immer noch ei-

nen Kompromiss zwischen Aufwand und Genauigkeit dar.

Von dieser Methode ausgehewdrdenumfangreiche/orschlage erarbeitet inwiefern
sich diese Daten zukiinftig bewerten lassen und die Probenahme selbst besser mit Stufe
F fir bewatbare Gewasser kompatibelmachen ware.

Der Vorschlag zur Probenahme besteht im Prinzip in der mehr oder weniger gatrennte
Betrachtung von drei Flusskompartimenten: Linkes Ufer, Sohle und rechtes Ufer. Jedes
dieser Kompartimente sollte so gersmbeprobt werden wie ein kleine bewatbares Ge-
wasser. Fir diese Gewasser werden 8 Teilproben mit einer Flache von jerfRg25

probt. Im Hochrhein werden aktuell beide Ufer jeweils mit 4 Teilproben und die Sohle
mit 9 Teilproben untersucht. Der Vorschlag zuklinftigen Beprobung bestand daher
aus folgendem Schema:

9 Linkes Ufer: 8 Teilproben zu je 0,062% (statt aktuell 4)
T Sohle: 9 TeilprobefBx3) mit dem Unterwassersammiler (je 01871 unverandert
9 Rechtes Ufer: 8 Teilproben zu je 0,0685(statt aktuell 4)

Fir den Hochrhein bestehen allerdings M2Bten seit 1990 die mit der bisherigen Me-
thode erhoben wurden. Daher sollte im Rahmen der Kampagne 2017/2018 grob geprift
werden ob die vorgeschlagene Methodeleutlichanderen Ergebnissen fihreviirde.

Fur 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. Be¢ar@lierppen waren

es teils sogar etwas weniger Arigkbb. 31). Aufgrund der mangelnden Wiederholun-
genkdnnen keine gesicherten Aussagen lber die Starke des Effekthgematenin

Sisseln und Schweizerhalle wurde die Reproduzierbarkeit der bestehenden Methode
Uberpruft. Hierzu wurden drei Ufer zweinealf dieselbe Weisbeprobt. Es zeigt sich,

dass der grundlegende Charakter jeweils reproduziert wieithe gewisse &uung ist

jedoch jeweils zu verzeichnéAbb. 31).

Insgesamt ist festzustellen, dass eine Erhdhung der Teilprobenzahl der Uferproben die
Taxazahlervermutlichleicht ehdhen wirde. Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ist
mit der bestehenden Methode fir den Zweck des Monitorings eines ganzen Flusses
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allerdings bereitausreichend. Sollen die Ergebnisse einzelner Transekte allerdings fiir
sich alleine ausgewertet werdesdre eine hthere Teilprobenzahk.B. entsprechend
Stufe F fur beide Ufegetrennti besser geeignelie vorgeschlagene Methode wirde
vermutlich zu einer hdheren Datenqualitat fihren.

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

Links: In Hemishofen wurde die Teilprobenzahl versuchsweise von 4 auf 8 verdoppelt; rechts: Iu&isSelmweizerhalle
wurden de Ufeproben zweimalauf dieselbéWeiseentnommen.

60 1 m Ubrige Taxe
50 - m Insekten
Crustaceen
40 A B Annelida
< m Mollusken
% 30~
|_
=
N
c
<
10 A
O |
o © L = = = = iy iy
>, ££ = N ) > 2 >
c o D = () [ gf\ gA
LS c < o =~ T~ ©S0Q T O
o = O ~ - = c o c o £+ £+
5 & S © ) 2 = 5 - T < T
=0 < o c c Q< NG N~ N~
= oo © © ol ol O < o m
[} E o 0 [2]) ; ; ; ;
= QD o 3 £ £ S S
I [ [S)
[ 3 3 n 0




Koordinierte Biologische Untersuchungen am Hochrhein 2017/2018 ‘ ‘

23  Fische
2.3.1 Historischer Fischbestand im Hochrhein

Die starken Umformungen des Hochrheins in den letzten 150 Jahren haben auch zu Ver-
anderungen in der Fischfaaugefihrt.Seit dem Beginn des 2@ahrhunderts sind allein

im Hochrhein vier anadrome Wanderfischarten und zwei Rundmauler ausgestorben: At-
lantischer LachsSalmo sala), Atlantischer StérAccipenser sturip Maifisch (Alosa

alosg, Meerforelle Salmo trutta trutth sowie Flussneunaugegmpetra planeji und
MeerneunaugePetromyzon maringsDer Bau von Wasserkraftwerken ist dabei die
Hauptursaché dieseverweigern den adulten Tieren die Riickkehr zu ihren Laichgrin-
den. Aber auch der Verlust von Kiesflachen aufgrund des Geschiebedséitttgin
grosses Problem ddbie 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 dibeFisch
siedlung stellen eingeschleppte Arten dar.

2.3.2  Jungfischmonitoring im Hochrhein

Das Ziel des Jungfischmonitorings im Hochrhein ist es, einen Uberblick iiber das Repro-
duktionspotenzial einzelner Fischarten und der Bachneunaugen im Hochrhein zu erhal-
ten. Mit de Untersuchungskampagne 2017/2018 findet es nad6/2W07 und
2011/2012 bereits zum dritten Mal statt. Zur Erfassung der uferassoziierten Fischarten
und-lebensstadien wurden neun ausgewahlte Uferabschnitte elektrisch befischt. Dabei
wurden alle relevanteJungfischhabitate erfasst. Die Fangzahlen wurden in Einheits-
fange (CPUE) pro 100 m befischte Strecke umgerechnet.

Da 0+ Jungfische nur rAumlich begrenzte Wanderungen durchfiihren, gibt deren Nach-
weis gute Anhaltspunkte hinsichtlich der Reproduktionspaaénznd Reproduktions-
habitate einzelner Arten, auch in den Unterlaufen voesgrén Zufliissen und an Ab-
schnitten, an denen Auen reaktiviert wurden. Werden wie hier die Abfischungen
strukturbezogen durchgefuhrt, kénnen Rickschlisse auf den Handlungsétedat-

men von Fordernsahmen gezogen werden (z.B. Aufwertung von Britlingsd
Jungfischhabitaten).

Aufgrund der Kompartimentierung des Hochrheins und der anthropogen (11 Staustufen)
und nattrlicherweise (Rheinfall) eingeschrankten Fischdurchgangsifketihur wenige
Fischarten Uber den ganzen Hochrhein hinweg angemessene Besténde bildend vertreten.
Im Jungfischmonitoring kénnen Uberdies nur uferassoziierte Arten nachgewiesen wer-
den.

Im Zuge des Monitorings 2017/2018 wurden Ubera3® Individuen au81 Arten (und

einer Rundmaulart) registrigabb. 32Abb. 33). Die detaillierten Ergebnisse an den ein-
zelnen Probestellen und die Trends zwischen den Untersuchungskampagnen sind zusatz-
lich im Anhang aufgefiihriGegeniiber 2011/12 fehlten allerdings judAgehen, Kaul-
barsche, Moderlieschen, Rapfen und Zander im Elektrofang. Der Ddbel ist mit Uber
91000 Individuen und 66,% Anteil als einzige Fischadominant Abb. 34). Subdo-

minant sind lediglich die Jungfische von Nasel &), Schwarzmundgrundel 81%),
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Rotauge (4 %), Hasel (3,%6) und Grindling (J %). Betrachtet man nur die untersten
beiden Probestellen im Verbreitungsgebiet der Schwarzmeergrundeln, dann dominie
die Schwarzmundgrundel mit bereits,8% die Jungfischzonose b&/eitem. Dort
kommt nur noch der Alet mit 1% in nennenswerten Dichten volieaweiteren Fisch-
arten erreichen die %-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[20
bezeichnen die auf Schweizer Seite verwendeten vier Hochrheinabschnitte unterschied!
FlusscharaktersHellblau: 2017/2018 wurden erstmals auch gesehene Jungfischschwarn
in die Auswertung aufgenommen. Um die Vergleichbarkeit mit friheren Uctiersyen zu
gewahrleistenwerden diese getrennt dargestellit.
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Abb. 33 > Ubersicht iiber im Hochrhein nachgewiesene Fischarten

Zusammenstellung der nach Probesteefgeschlisselten Ergebnisse der Koordinierten Biologischen Untersuchungen (K
2017/2018 (hellblau), den zusammengefassten Ergebrilssigrin)der KBU 2A1/2012 und 2006/2007, des IKSRonitorings
im Rahmernder EU-Wasserrahmenrichtlinie 2@ undder Fischaufstiegskontrollen im Rahmen der Funktionskontrolle der
Fischaufstiegsanlagen itochrheid*Yl. Die detaillierten Ergebnisse d#§SRMonitorings sind in KapiteB.4, die der
Fischaufstiegskontrollen in Kapit8l5dargestellt

* C. bilineata im Hochrhein seit mindestens 2013 falschlich als C. bilineata bestifrifht.
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Abramis brama 0,73

Alburnoides bipunctatus 0,64

Alburnus alburnus 0,01

Anguilla anguilla 0,09

Aspius aspius

Barbatula Barbatula 1,82

Barbus barbus 3,0

Blicca bjoerkna

Carassius auratus auratus

Carassius carassius

Carassius gibelio 0,01

Chondrostoma nasus 5,36

Cobitidilineata 0,01

Cottus gobio 0,14

Cyprinus carpio 0,04

Esox lucius 0,13

Gasterosteus gymnurus 0,64

Gobio gobio 3,46

Gymnocephalus cernuus

Lampetra planeri 0,01

Lepomis gibbosus

Leucaspius delineatus

Leuciscus idus

Leuciscus leuciscus 3,50

Lota lota 0,01

Neogobius melanostomus 4,75

Oncorhynchus mykiss

Perca fluviatilis 0,04

Phoxinus phoxinus 2,73

Ponticola kessleri 0,02

Pseudorashora parva 0,01

Rhodeus amarus 0,01

Rutilus rutilus 4,47

Salmo salar 0,01

Salmo trutta 0,02

Salvelinus fontinalis

Sander lucioperca

Scardinius erythrophthalmus 0,01

Scardinius hesperidicus

Silurus glanis 0,01

Squalius cephalus 66,9

Telestes souffia 0,01

Thymallus thymallus

Tinca tinca 1,46

Fischarten pro Stelle 28 46
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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
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Auf denfolgenden Seiten sind die Veranderungen 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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