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Zusammenfassung

Zusammenfassung

In den Jahren 2023/24 fanden im Hochrhein zum siebten Mal seit 1990 koordinierte Bio-
logische Untersuchungen statt. Der vorliegende Bericht stellt schwerpunktmassig die
Ergebnisse der Untersuchungen zur Besiedlung mit wirbellosen Kleinlebewesen, dem
Makrozoobenthos, und der Jungfischbesiedlung dar. Zusatzlich werden weitere flr den
Hochrhein relevante biologische Erhebungen zusammengefasst.

Die Hauptuntersuchungen fanden dabei an denselben neun Flussquerschnitten wie wah-
rend der Vorkampagnen statt. Das Makrozoobenthos wurde ufernah watend und taucher-
gestltzt von der Flusssohle gesammelt und anschliessend im Labor bestimmt. Die Jung-
fischbesiedlung wurde jeweils ufernah mittels Elektrobefischung erfasst. Fur alle weiteren
Daten wurde auf die entsprechenden Berichte der Anrainer zurickgegriffen.

Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos im Hochrhein hat sich im Laufe der Zeit ver-
andert, die Diversitat hat abgenommen, die Dichte einzelner Grossgruppen zugenommen.
Gebietsfremde Arten dominieren weiterhin die Benthosbiozénose. Bei den heimischen Ar-
ten spielen Wenigborster und Zweifligler eine immer gréssere Rolle. Insektenlarven wie
Eintagsfliegen oder Kocherfliegen nehmen hingegen vor allem in ihrer Dichte seit Lange-
rem ab. Dennoch sind weiterhin insgesamt 30 Rote Liste-Arten im Hochrhein beheima-
tet. Die zeitweilig in der Schweiz als ausgestoben geltende Kdcherfliege Brachycentrus
subnubilus breitet sich wieder aus. Die vom Aussterben bedrohte Gemeine Kahnschnecke
(Theodoxus fluviatilis) tritt nicht nur als heimischer, sondern auch als gebietsfremder Ge-
notyp im Hochrhein auf. Ebenfalls gebietsfremd und neu dazugekommen ist der Aufrechte
Flohkrebs (Crangony pseudogracilis). Die 2017/18 noch in Massen aufgetrene Quagga-Mu-
schel (Dreissena rostriformis)ist in ihren Dichten teilweise wieder etwas zurlickgegangen.
Insgesamt war der Anteil von Neozoen an der Gesamtdichte des Makrozoobenthos in den
Hochrheinproben erstmals seit vielen Jahren ricklaufig. Ihre hdchsten Anteile von Uber
50% wurden in Waldshut und Basel erreicht. Der Vergleich von watenden Uferproben zu
Taucherproben auf der Sohle hat gezeigt, dass beide Techniken relevante Teile der Be-
siedlung erfassen und nur in Kombination den Charakter einer Stelle ausreichend wider-
spiegeln konnen.

Die Jungfischdichten sind im Hochrhein gegentber den friiheren Untersuchungen deut-
lich zurlickgegangen. Dies lag unter anderem am weitestgehenden Fehlen von friher re-
gelmassig vorgefundenen Jungfischschwarmen. Nur in Sisseln hat die Fischdichte auf-
grund des Massenvorkommens der gebietsfremden Schwarzmundgrundeln zugenommen.
An den von ihnen dominierten Stellen hat die Artendiversitat stark abgenommen, jedoch
war auch insgesamt eine Abnahme der heimischen Arten sowie eine Zunahme an gebiets-
fremden Fischarten zu beobachten. Als negativ ist auch der Rickgang der stark gefahrde-
ten Bachneunaugen und der vom Aussterben bedrohten Nasen und Aale einzustufen. Die
grosste Abnahme der Dichten ist bei den heimischen Cypriniden zu beobachten. Bei den
kélteliebenden Fischen haben die steigenden Wassertemperaturen vermutlich bereits zu
einem weiteren Riickgang gefiihrt. Ob die Asche dauerhaft im Hochrhein {iberleben wird,
ist fraglich. Erfreulich sind die Zunahmen des stark gefahrdeten Bitterlings.

Die Makrophytenlebensgemeinschaft des Hochrheins wird fur den IKSR-Berichtszeitraum
2018/19 flr den obren Abschnitt bis zur Einmindung der Aare mit «leichten Defiziten» und
unterhalb mit «deutlichen Defiziten» bewertet. Ursache sind sowohl zu geringe Dichten
wie Artenzahlen.

Der Mangel an Geschiebe im Hochrhein wurde durch unterschiedliche Massnahmen zwar
verringert, limitiert aber weiterhin die Reproduktion vieler Fischarten und den Lebens-
raum zahlloser Wirbelloser.

Die chemische Wasserqualitat hat sich im Hochrhein auf hohem Qualitatsniveau stabili-
siert. Neu im Fokus sind Mikroverunreinigungen. Diese werden zwar nachgewiesen, es gab
allerdings keine Grenzwertiberschreitungen.
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1.1 Biologisches Langzeitmonitoringam Hochrhein

Seit 1990 werden am Hochrhein im 5-6-jahrigen Turnus koordinierte Biologische Unter-
suchungen mit Beteiligung der zustandigen Fachstellen des Bundes, der Rheinanlieger-
kantone und Baden-Wirttembergs durchgefihrt. Dieses Programm liefert auch einen
wichtigen Beitrag zu den biologischen Bestandsaufnahmen die im Rahmen des Rhein-
monitorings der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) durchgefiihrt
werden. Die Zielsetzungen der Programme und die sich daraus ableitenden Untersuchun-
gen ahneln sich auf Schweizer und deutscher Seite. Auf deutscher Seite richtet sich die
Gewasserbewertung seit 2000 an die Vorgaben der europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL), auf Schweizer Seite wurde vor allem Wert auf die Fortflihrung etablierter Metho-
den zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit der seit 1990 vorliegenden Langzeitdaten ge-
legt[271[281[43].

Seit Beginn der Untersuchungen im Hochrhein wird das Makrozoobenthos (die Lebens-
gemeinschaft der Flusssohle) mit der gleichen methodischen Herangehensweise und mit
Tauchereinsatz auch in der Aare [25], in der unteren Limmat [22] und in der Reuss [24]
unterhalb des Vierwaldstattersees untersucht. Von 2009 bis 2075 erfolgte dies auch im Al-
penrhein. Die Jungfischbesiedlung des Hochrheins wird seit 2006 untersucht.

Im Rahmen der Messkampagne 2023/2024 wurde der Probenahmeaufwand reduziert: So-
wohl fir Makrozoobenthos, als auch fir Fische wurde jeweils eine Untersuchungskampag-
ne im jeweils am besten geeigneten Zeitraum durchgefihrt. Friher waren dies meist zwei
Kampagnen. Zur Kontrolle, ob die Vergleichbarkeit mit den friheren Untersuchungen wei-
terhin gegeben ist, wurde an zwei Stellen (Ellikon und Schweizerhalle) nochmals mit zwei
Untersuchungskampagnen (Herbst und Friihjahr) gearbeitet.

Bis einschliesslich der Untersuchungen 2012/2013 erschienen durch das Bundesamt fur
Umwelt gedruckte Berichte fir Makrozoobenthos und ein zusammenfassender Kurzbe-
richt, indem auch weiterfihrende Ergebnisse aus Schweiz und Deutschland aufgefihrt
waren. Uber die Jungfischuntersuchung wurde ausfiihrlich nur digital berichtet. Seit der
Untersuchungskampagne 2017/2018 wird auf gedruckte Versionen verzichtet und alle drei
Berichte werden zu einem Bericht zusammengefasst. Der vorliegende Bericht enthalt im
ersten Teil die Hauptkampagne Makrozoobenthos und Jungfische. Darauf folgend werden
alle relevanten, weiteren Untersuchungsergebnisse zusammengefasst, die zum Veroffent-
lichungstermin vorlagen.

Monitoring biologischer Veranderungen und Besonderheiten

Im Langzeitmonitoring wird dokumentiert, ob, in welchem Masse und in welchen Zeitrau-
men es zu Veranderungen der Besiedlungsdichten und der Lebensgemeinschaften in den
Flissen kommt. Daraus lassen sich Rickschlisse auf veranderte Umgebungsbedingungen
ziehen. Besonderen Einfluss haben hierbei die Ausbreitung invasiver gebietsfremder Ar-
ten aus anderen Flussgebieten, klimatische Veranderungen, Anderungen in der Nutzung
(Hochrhein selbst und Einzugsgebiet), steigende oder sinkende Belastungen des Gewés-
sers und Revitalisierungen.

Im Hochrhein werden neben dem Makrozoobenthos (Kap.2.2) und den Fischen (Kap.2.3),
auch die Planktonalgen(Kap. 3.1), die Aufwuchs-und benthischen Kieselalgen (Kap. 3.2) so-
wie die Makrophyten (Wasserpflanzen, Kap. 3.3) erfasst. Zudem finden regelmassige Mes-
sungen der chemischen Wasserqualitat und der Abflisse statt (Kap.2.1). Die seit Beginn
des Hochrheinmonitorings gesammelten Daten erlauben eine Ubersicht iiber die langfris-
tigen biologischen Veranderungen im Rhein zwischen Bodensee und Basel. Bei manchen
Parametern sind Vergleiche ab 1895 maglich, bei erst in jingerer Zeit untersuchten Inhal-
ten entsprechend kirzer. Im Lauf der Zeit kamen neue Aspekte wie die ufernahe Jungfi-
schfauna hinzu, andere, wie die Okomorphologie, werden nur noch am Rande behandelt.
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Abb. 1.1: Das Einzugsgebiet des
Hochrheins
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1.2 Charakteristik des Hochrheins

Der Hochrhein ist der grésste Fluss der Schweiz und entwéssert mit 35500 km? rund zwei
Drittel der Schweiz (Abb. 1.1). 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
Wasserflhrung hat. Zum oberen Rhein-Einzugsgebiet kommen daflr weitere Flusssyste-
me aus Baden-Wirttemberg, Bayern, Vorarlberg sowie aus einem kleinen Teil der italieni-
schen Lombardei hinzu (Abb. 1.1). Einzelne Quellen im Einzugsgebiet entspringen in Gber
3000 m Meereshdhe (z.B. Vorderrhein, Tédigletscher). Im Dreildndereck bei Basel, mit
rund 250 m Meereshohe dem tiefsten Punkt der Nordschweiz, verlasst dieses Wasser die
Schweiz in Richtung Nordsee.

Flussgebiet Rhein @ Aare

@ Hochrhein

@ Alpenrhein

@ Reuss
Staasgronzen ® Limmat
Enguzigett @ Thur

@ wutach (D)

Der Hochrhein weist elf Kraftwerkstufen auf (Abb.1.2). Diese Staustufenketten wirken sich
vor allem auf die biologische Systemdurchgangigkeit, die Abflusscharakteristik und den
Geschiebetrieb aus; die Stauwurzeln reichen oft bis an die jeweils oberhalb liegende Stau-
stufe heran. Der Abstand der Staustufen betragt haufig weniger als 10km Fliessstrecke.
Durch die Stauhaltungen werden zahlreiche Komponenten beeinflusst, neben den biologi-
schen z.B. auch der Stromungscharakter, das Substrat der Sohle, die Wassertemperatur,
der Sauerstoffgehalt und die Tribung.

Der Seeabfluss des Bodensees flhrt zu einem natlrlicherweise sehr geringen Geschie-
betrieb im oberen Teil des Hochrheins. In diesem Bereich wird nur wenig Geschiebe aus
dem Bodensee und von Erosionshangen zugetragen. Grossere Geschiebequellen durch
Zuflisse existieren hier nicht. Der erste relevante Geschiebeeintrag kommt von der Thur,
historisch waren zudem die Ufererosionen bei Ridlingen sehr bedeutend[1]. Heute flhren
die Staubereiche zu einem starken Geschieberickhalt und damit einem Geschiebedefizit.
Ein Teil dieser Defizite wird mittlerweile durch Geschiebezugaben unterhalb der Wehre
verringert.

Der Hochrhein blndelt die biologischen und abiotischen Eigenschaften aus einem sehr
heterogenen Einzugsgebiet von Gebirgsbachen Uber Mittelgebirgsflisse bis hin zu gros-
sen Vaoralpenseen. Dies und die Tatsache, dass sich der hydrologische und 6komorphologi-
sche Charakter mehrfach &ndert (Abb. 1.2), legt eine Flusszonierung nach bioztnotischen
Gesichtspunkten in unterschiedliche Abschnitte nahe. Anthropogene Elemente, wie die
Kraftwerkstufen und die damit zusammenhangenden Wechsel im Fliesscharakter, beein-
flussen eine solche Gliederung massgeblich. Nach biozdnotischen Gesichtspunktion kann
der Hochrhein in vier unterschiedliche Abschnitte gegliedert werden.
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Abschnitt A vom Bodensee-Untersee bis zum Rheinfall Schaffhausen steht unter an-
derem bezlglich Nahrstoffgehalt, Wassertemperaturen und fehlendem Geschiebetrieb
Uberwiegend unter Einfluss des Seeabflusses. Ausserhalb grosserer Ortschaften besitzt
der Hochrhein hier teilweise noch seinen natdrlichen Charakter, bevor er im Staubereich
des Kraftwerks bei Schaffhausen durch Rickstau und Verbauungen deutlich verandert
wird. Zum Schutz gegen den Wellenschlag der Personenschifffahrt wurde friher weit-
raumig harter Uferverbau eingesetzt, der heute vermehrt durch naturnahe wellenstabile
Kiesschuttungen ersetzt wird. In den letzten Jahrzehnten konnten so gut 30 km Uferlinie
aufgewertet werden [12], Eine Besonderheit des Hochrheins ist die Lage direkt unterhalb
eines grossen Sees, dem Bodensee. Dadurch wird das Makrozoobenthas im Bereich des
Seeabflusses von Arten dominiert, die in besonderem Masse den Eintrag von organischem
Material und Plankton aus dem Bodensee-Untersee nutzen konnen. Frei fliessende Flus-
sabschnitte sind das bevorzugte Habitat stromungsliebender und stromungstoleranter
Arten. Fir Fische stellt dieser Abschnitt historisch eine typische Aschenregion dar. Ab-
gesehen vom Aal, dessen Jungtiere offenbar selbst den Rheinfall Gberwinden kénnen, war
dieser Abschnitt nicht fir Langdistanzwanderfische erreichbar. Die Planktondrift aus dem
Bodensee ist eine wichtige Driftnahrung fir Fischarten wie die Asche. Zusatzlich hat der
Bodensee einen gewissen Einfluss auf die Fischfauna des Hochrheins, da sich seentypi-
sche Fische von dort natdrlicherweise in den Hochrhein ausbreiten kénnen.

In Abschnitt B, vom Rheinfall bis zur EinmUindung der Aare, besitzt der Hochrhein noch
kurze Strecken mit naturnaher Stromungsvielfalt und Breitenvariabilitdt - wie z. B.um den
Koblenzer Lauffen oberhalb der Aare-Mindung. 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
Rickstaubereichen und einer 4,3km langen Ausleitungsstrecke (Rheinau) unterbrochen.
Der natlrliche Geschiebehaushalt wurde dadurch stark gestort. Mitgeflhrtes Geschiebe
aus den Zuflissen Thur, Toss und Wutach sedimentieren in den Stauwurzeln und unter-
binden die Geschiebedynamik in den verbliebenen naturnahen Bereichen. Im Rahmen des
«Masterplans Geschiebe» werden mittlerweile zunehmend Geschiebeumlagerungen aus
den Staubereichen flussabwarts umgesetzt, wobei weiterhin Defizite bestehen bleiben
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[12]. In den Staubereichen kommen beim Makrozoobenthos zunehmend auch Stillwas-
serarten vor. Der gesamte Abschnitt entspricht beziiglich Fischen der Aschenregion. Der
Zufluss der Thur stellt fUr Fische aufgrund des natlrlichen Geschiebeeintrag zu vermehrt
verfugbarem Kiessubstrat. Sehr typisch flr diesen Abschnitt waren Wanderfischarten wie
Lachs und Flussneunauge, aber auch Mitteldistanzwanderer wie die Nase waren sehr hau-
fig. Heute sind diese Arten alle mehr oder weniger stark zurlickgegangen und bedroht.

Abschnitt C: Unterhalb der Aare-Mindung bis Rheinfelden andert sich der Fliesscharakter
des Hochrheins durch den Zufluss der Aare. In den meisten Zeiten wird die Abflussmenge
desHochrheinsmehralsverdoppelt(die Aare fiihrt durchschnittlich550 m®/s, derHochrhein
450m?®/s). Dieser Abschnitt ist durch die Staustufen Rheinfelden, Ryburg-Schwérstadt,
Sackingen, Laufenburg und dem Werkkanal des Kraftwerks Albruck-Dogern stark gepragt.
Ab der Aareeinmindung entspricht der Hochrhein einer Barbenregion. Hier waren histo-
risch Alet und Barben dominant. Zahlreiche Langdistanzwanderfische drangen in histo-
rischer Zeit bis zu den Laufenburger Stromschnellen vor, die ab 1908 durch den Bau des
Kraftwerks Laufenburg unwiederbringlich zerstoért wurden. Diese Schnellen galten als na-
tUrliche Aufstiegsgrenze flr den mittlerweile ausgestorbenen Atlantischer Stor, auch fur
andere Arten stellten sie ein Wanderhindernis dar. Flussneunauge, Meerforelle und Lachs
konnten die Lauffen gesichert Uberwinden.

Abschnitt D: Unterhalb von Rheinfelden bis Basel ist der Hochrhein am stérksten beein-
tréchtigt. Erist auch fUr Frachtschiffe schiffbar und durch ein Regelprofil charakterisiert.
Dieser Abschnitt wurde natlrlicherweise auch von den meisten Rheinfischarten erreicht.

10
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1 Einleitung

1.3 Probestellen, biologische Parameter und
Untersuchungsmethoden

1.3.1 Probestellen

Die Probestellen im Hochrhein liegen seit Beginn der Untersuchungsprogramme innerhalb
derselben Flusstransekte und reprasentieren dabei Flussabschnitte unterschiedlichen
Charakters (Abb.1.5; Tab.1.1; Tab.1.2). Neben den Probestellen der Hauptkampagne von
Makrozoobenthos und Jungfischen sind auch die Untersuchungsstellen des Monitorings
von Baden-Wirttemberg aufgefihrt.

Probestellen seit 1990
unverandert

Die neun Probenahmequerschnitte (Transekte) des Untersuchungsprogramms wurden
ebenfalls seit 1990 beibehalten, da sie sich flir den jeweiligen flussmorphologischen und

Tab. 1.1: Probestellen

Probestellen der biologischen Untersuchungen im Hochrhein (fett) sowie Mess- und Pegelstellen zur Erfassung von Hydrologie und Wasserqualitat
MZB: Makrozoobenthos; F: Fische; HY: Hydrologie; CH: Chemie; P: Planktonalgen; BD: Benthische Diatomeen; PB: Phytobenthos

Probestelle Parameter | Charakteristik Abschnitt
BER | Berlingen P Probenahmestelle See Bodensee-Untersee
STE | Steina.Rh. CH, MP Seeabfluss, teils verbaut; frei fliessend Stein a. Rh. bis Wehr Schaffhausen
HEM | Hemishofen CH, P, BD, | Seeabfluss natlrlich; ungestort (frei)fliessend, Seeabfluss mit dommlerenderp Ein-
. fluss des Bodensees (Wasserfiihrung,
PB, MZB, stark strukturierte Sohle o
MP. F Temperatur, Plankton); schiffsindu-
' zierter Wellenschlag; im Staubereich
Schaffhausen fehlender Geschiebe-
NEU | Neuhausen- HY Staubereich Schaffhausen trieb
Flurlingen
NOH | Nohl CH stark stromend unterhalb Rheinfall Wehr Schaffhausen bis Aaremiindung
RHE | Rheinau BO, PB, MP, | Staubereich (oberer Hilfsstau); kaum Strémung: Lange Strecken mit naturnanem
MZG. F baute Uf Fliesscharakter abwechselnd
i verbaute et mit Staubereichen, Rheinfall als
LOT | Lottstetten- BD, PB, MP | wenig verbaut; starke Strémung natlrliche Unterbrechung; geringe
Nack Geschiebeumlagerung wegen Stau-
. . . stufen und Geschieberlckhalt in den
ELL | Ellikon MZB, F wenig verbaut; starke Strémung Zuflissen (Thur, Toss)
TOS | Tésseqq MZB, F Flussbett tief in Sedimentgestein eingeschnitten
REK | Rekingen CH NAWA-Messstelle
KUS | Kiissaberg BD, PB, MP | flach durchstromtes Flussbett
RIE | Rietheim MZB, F flaches, breites und turbulent durchstromtes
Flussbett
WAL | Waldshut BD, PB, MP, | direkt unterhalb der Aaremindung 2 Stromrinnen; Aaremiindung bis Rheinbriicke
MZB, F rechts Flachufer Rheinfelden
. . . . Deutliche Charakteréanderung
SIS | Sisseln MZB, F Obergrenze Staubereich; gleichméssiger Quer- z
; aufgrund der hohen Wasserfihrung
schnitt; Blockwurf . N s
durch die Aare und der grésseren Ein-
BSA | Bad-S&ckingen | BD, PB, MP | gleichmassiger Querschnitt; Blockwurf tiefung des Flussbettes. Starke an-
. . thropogene Beeinflussung durch die
RHE | Rheinfelden HY Unterhalb KW Rheinfelden durchgehende Staustufenkette und
BEU | Karsau BD, PB, MP | gleichméssiger Querschnitt; Blockwurf den weitgehend harten Uferverbau
Schloss Beu-
gen
SHA | Schweizerhalle | MZB, F Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut Rheinbriicke Rheinfelden bis Basel
. ) Schifffahrtsstrasse mit hart ausge-
WHY | Whylen BD, PB, MP | Regelquerschnitt; Ufer massiv verbaut bautem Regelprofil, Staustufen und
BAS | Basel MZB, F Frachthafen; intensive Schifffahrt; Regelquer- starker Sohlenumlagerung durch
schnitt; Ufermauern Schiffsschrauben, schiffsinduzierter
) . . . Wellenschlag.
WEI | Weil a.Rh. HY, CH, P Gemeinsame Messstelle Schweiz/Baden-Wirt-
temberg
n Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2023/2024




Abb. 1.5: Probestellen

Lage der Probestellen der
koordinierten biologischen
Untersuchungen im Hochrhein
seit 1990

Tab. 1.2: Untersuchungszeit
Probenahmezeitpunkte der
Untersuchungskampagnen
und Gesamtlange der befisch-
ten Strecken

Methode besteht seit 1990

Vereinheitlichung der
Probenahme zwischen
Monitorings grosser Fliisse
Deutschschweiz
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1 Einleitung

biozonotischen Charakter grosserer zusammenhangender Hochrheinabschnitte als repra-
sentativ erwiesen haben. Im Anhang werden alle Querschnitte, ihre Lage und ihre morpho-
logischen und &kologischen Besonderheiten sowie Kriterien des «Ausseren Aspekts» auf
neun Tafeln vorgestellt.

Schaffhausen— LEM Hemishofen

WAL Waldshut Waldshut RHE Rheinau

RIE Rietheim

Stein a.R.

BAS Basel

Basel

SIS Sisseln

ELL Ellikon

TOS T6
SHA Schweizerhalle ossegg

Probestelle Datum MZB/eDNA Datum Fische  Lange Bef. Kanton/Land
HEM Hemishofen 2. April 2024 7. Oktober 2024 35Tm  TG/SH
RHE Rheinau 2. April 2024 7. Oktober 2024 259m ZH/BW
ELL Ellikon 6. November 2023 8. Oktober 2024 160m ZH/BW
3. April 2024
TOS  Tosseqg 3. April 2024 8. Oktober 2024 223+91m ZH/SH
RIE  Rietheim 4. April 2024 11. Oktober 2024 322+81m  AG/BW
WAL  Waldshut 1. April 2024 9. Oktober 2024 180m AG/BW
SIS Sisseln 1. April 2024 9. Oktober 2024 307m AG/BW
SHA  Schweizerhalle 7. November 2023 10. Oktober 2024 207m BL/BW
5. April 2024
BAS Basel 5. April 2024 10. Oktober 2024 305m BS

Die Erfassung des Makrozoobenthos erfolgte weitestgehend nach der seit 1990 durch die
Untersuchungen am Hochrhein etablierten Methode zur Untersuchung der grossen Flis-
se der Schweiz [27][28]. Gegeniber den friheren Untersuchungen ergaben sich im Lauf
der Zeit kleine Anderungen: Seit der Untersuchungskampagne 2006/2007 wurde auf eine
sommerliche Probenahme verzichtet. Seitdem werden Sommerarten daher nicht mehr
oder zumindest nicht wahrend ihres optimalen Vorkommens erfasst, was zu Fehlinter-
pretationen bezlglich eines Rickgangs dieser Arten flihren kann. Seit Herbst 2023/2024
wurde auch die Herbstuntersuchung reduziert. In einem Testlauf wurden nur die Stellen
Ellikon und Schweizerhalle zweimal im Jahr untersucht. Es soll geprift werden, inwieweit
diese Reduktion zu einer Verminderung der Datenqualitat fihrt. Die vor allem fr Wasser-
insekten relevante Frihjahrsprobenahme fand und findet immer an allen Transekten statt.

Mit Ausnahme dieses begrenzten Informationsdefizits sind alle neuen Daten mit denen der
friheren Kampagnen vergleichbar.

Ebenfallszur Kampagne 2006/2007wurde die Technik der Taucherprobenahme umgestellt.
Seitdem werden die Taucher ufergestitzt eingesetzt, davor erfolgte die Probenahme von
einem Boot aus. Das geanderte Vorgehen besitzt logistische Vorteile, wirkt sich aber nicht
auf die Qualitat oder Zusammensetzung der Proben aus. Mit der Untersuchungskampag-
ne 2017/2018 wurde die Keschergrdsse fur die Uferprobenahme auf die fur das Modul MZB
des Modul-Stufen-Konzepts (Schweiz) und EU-Wasserrahmenrichtlinie tbliche Grdsse von
25x25 cm angepasst. Als Ausgleich wurde die Teilprobenzahl von drei auf vier erhéht.

Pro untersuchtem Transekt werden jeweils finf Proben gesammelt - drei von Arealen der
tieferen Sohle mittels am Seil gesicherten Taucher sowie jeweils eine Probe vor dem lin-
ken und rechten Ufer mittels Kicksampling. Die Probenahme vom Flussgrund erfolgt mit
einem schweren Unterwasser-Sampler (0,07m? Flache) (Abb1.6). Die flaichenbezogenen
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Abb. 1.6: Probenahme Makro-
zoobenthos

Links: Taucherprobenahme
mit Unterwassersampler

Rechts: Kicksampling bei den
Uferproben

Probenahmen der Ufer
werden per Kicksampling
durchgefiihrt - in der Rinne
tauchergestiitzt

MZB-Bestimmung mo6g-
lichst bis auf die Art

Berechnung biologischer
Indices anhand aktueller
Zuordnungen auch fiir
friihere Untersuchungen
neu berechnet

Kein Bewertungsmodul fiir
Grosse Fliisse vorhanden
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Uferproben werden auf beiden Rheinseiten watend mit einem langstieligem Netzkescher
(0,0625 m? Flache) gesammelt. Das Probenmaterial wird noch im Feld aufgetrennt und so
weit wie mdglich von Steinen, Holz, Algen etc. befreit. Organismen, die spater im fixier-
ten 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 fi-
xiert und im Labor ausgelesen und vor allem bei EPT-Taxa maglichst bis zur Art bestimmt
(EPT=Ephemeroptera, Plecoptera & Trichoptera). Das taxonomische Niveau der Bestim-
mung orientierte sich an der urspringlich im Rahmen einer Expertengruppe «Makroin-
vertebraten» der IKSR vereinbarten Taxa-Liste. Die Individuenzahlen wurden jeweils auf
Besiedlungsdichten pro 1m?” Untersuchungsflédche umgerechnet.

Zur Charakterisierung der Probestellen und Gewasserabschnitte wurden neben Besied-
lungsdichten und Taxazahlen auch verschiedene Indices berechnet: Saprobienindex, bio-
zOnotische Region, bevorzugte Mikrohabitate und Erndhrungstypen. Diese Indices beruhen
auf der Zuordnung einzelner Organismen zu unterschiedlichen Auspragungen eines Indika-
tors und wurden mit der neuesten Version von PERLODES (App Version: 5.1.0) berechnet.
Diese Zuordnungen sind im Lauf der Zeit fir immer mehr Arten verfligbar, was vor allem
auch Neozoen betrifft. Um eventuellen, mittlerweile gednderten Zuordnungen Rechnung
zu tragen, wurden auch die Ergebnisse von 2006/2007 und 2017/2018 neu berechnet. Fir
die seit 2019 vom Bodensee in den Hochrhein eingetragene Quagga-Muschel (Dreissena
rostriformis)ist in der Software noch keine Zuordnung des Erndhrungstyps hinterlegt. Hier
wurde manuell der Typ der Schwesterart Dreikantmuschel (D. polymorpha) verwendet. Auf-
grund anderer Habitatanspriche konnte dies flir andere Indices nicht umgesetzt werden.

Fir das Makrozoobenthos in grossen Flissen existiert bisher kein Bewertungsmodul nach
dem Schweizer Gewasserschutzgesetz. Die bestehende Bewertungsmethode «Stufe F,
Makrozoobenthos» ist nur in bewatbaren Gewé&ssern anwendbar [7]. Eine geplante Ent-
wicklung einer Bewertungsmethode fir die grossen Flisse der Schweiz anhand von Makro-
zoobenthos wurde aus finanziellen Griinden zwischenzeitlich wieder eingestellt [27][28].
Aus diesem Grund kann lediglich eine gutachterliche Einschatzung abgegeben werden.
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Entnahme von eDNA-Pro-
ben - Analyse noch ausste-
hend

Jungfische als Indikator
fiir Artenspektrum und
erfolgreicher Reproduktion

Erfassung mittels Elektro-
befischung des Uferstrei-
fens; Befischung teilweise
bootsgestiitzt

Abb. 1.7: Befischung

Links: Elektrische Uferbe-
fischung watend

Rechts: Befischung vom Boot
aus bei steilem Ufer
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1.3.2 Umwelt-DNA (eDNA)

Ergadnzend zur Beprobung des Makrozoobenthos wurden an jedem Transekt e-DNA-Proben
entnommen. Far die Untersuchungskampagne 2024 finden sogar zwei Programme parallel
statt:

« Ausfihrliche eDNA-Analyse durch die EAWAG (Proben an allen neun Transekten; 4x 2,01
Volumen pro Transekt)

. Uberblicksmonitoring durch die Uni Duisburg fiir die IKSR (an vier Transekten; 1x 2,01
Volumen pro Transekt)

Die Auswertung dieser Proben erfolgt im Nachgang. Daher konnten deren Ergebnisse nicht
im varliegenden Bericht bertcksichtigt werden.

1.3.3 Jungfische

Die Erfassung von Jungfischen ist eine effektive Moglichkeit, um fir grosse Flisse einen
ersten Eindruck des vorkommenden Artenspektrums und der Reproduktion zu bekommen.
Aufgrund der Grosse und Tiefe des Hochrheins ist eine quantitative Befischung nicht még-
lich.

Die ufernahen Jungfischuntersuchungen in der Schweiz wurden - wie bereits 2006/2007,
2011/2012 und 2017/2018 - mittels Elektrofischerei und jeweils ufernah mit einer Stan-
gen-Anode durchgefihrt. An verschiedenen Stellen wurde unterstlitzend ein Schlauch-
boot eingesetzt. Die Fische wurden auf Artniveau bestimmt und vermessen. An fischrei-
chen Sonderstrukturen und bei Jungfischschwarmen wurden nicht alle Tiere, sondern nur
ein Aliquot behandigt. Diese wurden artbestimmt, die Gesamtzahl der Fische abgeschatzt
und die relative Haufigkeit der einzelnen Arten auf die Gesamtzahl hochgerechnet.

Um die Befischungsstrecken - und auch die Ergebnisse friherer Kampagnen - unter-ei-
nander vergleichen zu kdnnen, wurden sdmtliche 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 befischten
Strecke gewichtete Mittelwerte der Einheitsfange verwendet. Zur weiteren 6kologischen
Charakterisierung der einzelnen Fischarten im Fang einer Stelle wurden der Fischregions-
index, die Rheophilie und das benétigte Laichhabitet ermittelt [8]. Die den einzelnen Arten
zugeordneten 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 aufgefthrt.
Unteranderem wegen der reduzierten Befischbarkeit des Hochrheins unterliegen auch die

Ergebnisse entsprechenden Einschrénkungen:

« 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.
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Beschrankung auf Jung-
fische durch Grosse des
Hochrheins bedingt

Keine Bewertungsmetho-
de fiir Fische in grossen
Fliissen vorhanden

Ausserer Aspekt nach
Modul-Stufen-Konzept

Gewasserchemie soweit
maoglich nach MSK

Daten von Baden-Wiirt-
temberg (WRRL) teilweise
nur verzogert verfiigbar
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- Die Untersuchungen sind auf Jungfische und Kleinfische ausgerichtet, grosse Fische
konnten nicht vollstandig erfasst werden.

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

Auch fir Fische existiert keine geeignete Bewertungsmethode fir grosse FlUsse. Zur dko-
logischen Charakterisierung der jeweils vorgefundenen Fischartengemeinschaft wurden
die Zugehorigkeit zu 6kologischen Gilden bestimmt und mehrere Indices berechnet: Er-
nahrungstyp, praferiertes Laichsubstrat und Strémungspraferenz.

1.3.4 Ausserer Aspekt

Im Rahmen der Feldarbeiten Makrozoobenthos wurde auch der Aussere Aspekt nach Mo-
dul-Stufen-Konzept aufgenommen und ausgewertet [16]. Der Ausserer Aspekt umfasst
einfach im Feld erkennbare Parameter zur menschlichen Beeintrachtigung eines Gewas-
sers wie z. B. Abfélle (im Wasser und am Ufer), kiinstliche Triibung, Geruch. Weiter werden
mit Sulfitablagerungen unter Steinen und dem Vorhandensein von heterotrophem Be-
wuchs zwei Parameter erfasst, die auf eine starke organische Belastung des Gewassers
hinweisen.

1.3.5 Weitere biologisch relevante Parameter

Zur Erganzung der von Schweizer Seite durchgefihrten Erhebungen von Makrozoobenthos
und Jungfischen werden die unter anderem im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie von
Baden-Wirttemberg erfassten Parameter aufgefihrt.

Entlang des Hochrheins wird an mehreren Standorten die Gewasserchemie untersucht.
Zusammengestellt und dargestellt werden die Grundparameter wie Nahrstoffe. Daten lie-
gen fur die drei NAWA-Messstellen Rekingen, Rheinfelden und Weila. Rh. und die kantonale
Messtelle Nohl (Schaffhausen) vor. Weila. Rh. wird von der Schweiz und Deutschland ge-
meinsam betrieben. Die Bewertung der Konzentrationen erfolgt nach Modul-Stufen-Kon-
zept[37]

Die folgenden Parameter werden grosstenteils seit Beginn der koordinierten Biologischen
Untersuchungen am Hochrhein von Baden-Wdrttemberg tbernommen. Aufgrund des teil-
weise anderen Untersuchungsturnus und verzdgerten Berichterstattung kdnnen nur die
jeweils neuesten verfligbaren Daten dargestellt werden.

Die Erhebung des Phytoplanktons erfolgte nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie [45][49]. Hierzu wurden Schopfproben an Stellen mit sehr guter Wasserdurch-
mischung genommen; 100 ml davon wurden zur spateren 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. Biomassen ein-
zelner Arten und Biovolumina wurden nach spezifischen Zellvolumen und Gewichten abge-
schatzt. Planktische Kieselalgen wurden aus definierten Volumina filtriert und getrocknet
untersucht.

Der Algenaufwuchs wurde nach Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie [49],[56 ]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 durchgefihrt [49][31]. Friihere Erhebungen erfolgten vom Boot aus mit Kraut-
haken[531[54]1[55].

Im Rahmen der WRRL-Untersuchungen von Baden-Wdirttemberg wird die Fischbesied-
lung mittels Streifenbefischung in der Fliessrinne untersucht (unveréffentliche Daten).
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Abb. 2.1: Wassertemperatur

2 Untersuchungskampagne 202

3/2024 Makrozoobenthos und Jungfische

2 Untersuchungskampagne 2023/2024
Makrozoobenthos und Jungfische

2.1 Abiotische Umgebu

Messwerte der offiziellen

Pegelstationen. Senkrechte,
grine Balken: Zeitraume der
jeweiligen Untersuchungskam-

pagnen.

25

20
o

5 15
I
[}
Q.

E 10
(4]
[l

5

0

25

Temperatur [°C]

Temperatur [°C]

16

25

20

15

10

2.1.1 Wassertemperaturen un

ngsbedingungen

d Klimaerwarmung

Der Hochrhein weist zwischen Bodensee und Basel hochstens kleine Temperaturunter-
schiede auf. Im Winter kommt es im Rheinverlauf bis Rheinfelden zu einer Erwarmung von

Hochrhein 2011-2012

MZB/Fische

MZB/Fische

Rheinfelden —

1
hausen-Flurlingen w

S

N

1O S—

Jan | Feb| Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep| Okt | Nov| Dez

Jan [Feb | Mar | Apr [ Mai [ Jun [ Jul JAug] Sep| Okt | Nov| Dez

2011

2012

Hochrhein 2017-2018

MZB/Fische

MZB/Fische

[

o

",
o A

.
A
»

Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul [ Aug | Sep| Okt | Nov | Dez

Jan |Feb | Mar | Apr | Mai [ Jun [ Jul Aug] Sep| Okt | Nov | Dez

2017

2018

MZB

Hochrhein 2023-2024

[ea]
N
=

Fische

™

[T

/M

\

N

L4

Jan |[Feb | Mar [ Apr [ Mai| Jun | Jul | Aug]| Sep| Okt | Nov | Dez

Jan [Feb | Mar | Apr [ Mai [ Jun [Jul [Aug] Sep] Okt [ Nov | Dez

2023

2024

Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2023/2024



17

2 Untersuchungskampagne 2023/2024 Makrozoobenthos und Jungfische

biszuzwei Grad gegenlber derjenigenim oberen Hochrhein. Von Mai bis November sind die
Temperaturen weitestgehend angeglichen (Abb. 2.1). Auch wenn die Wassertemperaturen
wéhrend der letzten Untersuchungskampagnen nur 2018 hoher als 25°C lagen, so wurden
in den dazwischenliegenden Sommern einiger vergangener Jahre im Sommer immer wie-
der Temperaturen von deutlich Gber 25°C erreicht. Dadurch kam es wiederholt zu grossen
Fischsterben wie 2003 und auch 2018. Hier waren vor allem die temperaturempfindlichen
Aschen oberhalb des Zufluss der Aare betroffen, deren Bestande erheblich dezimiert wur-
den. In den Folgejahren stiegen die Wassertemperaturen in den Sommermonaten haufig
auf kritische Werte, blieben jedoch knapp unterhalb von 25°C wie 2023 und 2024 und ein
weiteres grosses Fischsterben blieb aus. Durch den fortschreitenden Klimawandel erwar-
tet man entsprechende Hitzephasen mit hohen Wassertemperaturen zuklnftig haufiger.

Erschwerend kommt hinzu, dass Rlckzugsgebiete fur temperaturempfindliche Fischar-
ten wie die Asche und die Bachforelle, wie sie friiher in den vielen von Grundwasser be-
einflussten Auenbereichen existiert haben, heute weitgehend fehlen. Die entsprechenden
Giessengewasser existieren in ihrer urspringlichen Form und Funktion nicht mehr, sind
zumindest selten geworden oder sind nicht durchgangig angebunden. Temperaturen um
und tber 20°C, die im Hochrhein Uber mehr als zwei Monate herrschen kénnen, liegen tber
dem Lebensraumoptimum warmeempfindlicher Arten und beeinflussen deren Populati-
onsentwicklung in entscheidendem Masse.

Im Rahmen der Aschensterben von 2003 und 2018 wurde ein Massnahmenplan erarbei-
tet, um im oberen Hochrhein wahrend Hitzeperioden kihle Rickzugsorte fur Fische zu
schaffen[21][40]. So werden beispielsweise in den Miindungsbereichen kihlerer Zuflls-
se Niedrigwasserrinnen und Rickhaltebecken fir das kiihlere Wasser angelegt, in die sich
warmeempfindliche Fische wie Aschen und Bachforellen zuriickziehen kdnnen. Jedoch ist
dies nur an wenigen und sehr kleinen Bereichen maglich.

2.1.2 Abflussregime

Die Aare beeinflusst als grosster Zufluss in entscheidendem Masse die Wasserfihrung im
unteren Teil des Hochrheins, der Verlauf des Pegels Rheinfelden ist daher stark von ihr ge-
pragt (Abb.2.2). Oberhalb der Aaremiindung ist der zeitliche Verlauf des Hochrheinabflus-
ses, bedingt durch die Pufferwirkung des Bodensees, relativ konstant und zeigt nur selten
grosse Abflussspitzen, die dann meist aus der Thur stammen und am Pegel Reckingen auf-
gezeichnet werden.

Wahrend der Untersuchungskampagne 2023/2024 kam es kurz nach der ersten Makro-
zoobenthos-Untersuchung im Herbst/Winter 2023/2024 zu einem starken Hochwasser,
nachdem im Sommer 2023 grosstenteils Niedrigwasser herrschte. In 2024 lag der Abfluss
im Hochrhein auf durchschnittlichem bis erh6htem Niveau, insbesondere in den Sommer-
monaten herrschte erneut langer andauerndes Hochwasser. In den Vorjahren kam es durch
die klimawandelbedingten Hitzeperioden im Sommer mit langandauernden Dirrephasen
dagegen meist zu ausgepragtem Niedrigwasser.

2.1.3 Wasserqualitat - Chemie

Unter den Standardparametern der stofflichen Belastung sind in biologischer Hinsicht vor
allem Nahrsalze und deren Abbauprodukte von Bedeutung. Phosphat und Gesamtphosphor
sowie hohe Gehalte an Nitrat kdnnen zu Veralgung und Verkrautung des Gewassers fihren.
Nitrat kann dartber hinaus auch die Trinkwassernutzung beeintrachtigen. Ammonium und
Nitrit kdnnen ab gewissen Konzentrationen als Fischgift wirken. Geldster organischer Koh-
lenstoff (DOC) qilt als Indikator fir die Summe der organischen Belastungen.

Zur vergleichenden Darstellung der Ergebnisse wurden alle verfigbaren Messdaten der
offiziellen Messstellen im Hochrhein gesammelt und, wenn nicht bereits vorhanden, nach
dem Modul-Stufen-Konzept (MSK) «Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der
Fliessgewasser - Chemisch-physikalische Erhebungen, Nahrstoffe» ausgewertet.

In den letzten Jahren wurden die Messstationen im Hochrhein reduziert und die regelmas-
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Abb. 2.2: Abfliisse

Messwerte der offiziellen
Pegelstationen. Senkrechte,
grine Balken: Zeitrdume der
jeweiligen Untersuchungskam-
pagnen.

sigen Messungen erfolgen akutell noch an den Messstellen Steina. Rh., Rekingen und Weil
a.Rh. des Messnetzes NAWA. Die Messstelle Weila. Rh. wird von der Schweiz und Deutsch-

land gemeinsam betrieben.

Insgesamt konnte die Wasserqualitat des Hochrheins bereits in den 1970er bis 1990er-Jah-
ren dank internationaler Anstrengungen stark verbessert werden. Aber auch in den letz-

ten 20 Jahren zeigt sich noch eine kontinuierliche Verbesserung (Tab.2.1). Gab es noch
zu Anfang des Jahrtausends einzelne Uberschreitungen, so wurden die Anforderungen an
die Wasserqualitat nach Gewasserschutzverordnung (GschV) bei den aktuell vorliegenden
Bewertungen aus 2023 und 2024 an fast allen Messstellen erfillt. Bei den meisten Para-
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Tab. 2.1: Wasserqualitdt

Beurteilung der Wasserqua-
litat des Hochrheins nach
Modul-Stufen-Konzept.

Datengrundlage: [13] undVor-
abdaten «Nationale Beobach-
tung Oberflachengewasser
NAWA>».
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metern/Stellen war die Wasserqualitat «sehr gut», nur wenige Parameter/Stellen wurden
noch mit «gut» bewertet. In Weil a. Rh. erreichte die gemessene Gesamt-Phosphor-Kon-
zentrationin 2023 jedoch ein «unbefriedigend», die vermutlich auf die Trockenperiode und
somit einer Aufkonzentrierung einzelner Messwerte zurckzufihren war.

Seit 2018 werden im Schweizer Langzeit-Monitoringprogramm «NAWA Trend» auch Mik-
roverunreinigungen untersucht. Die Bewertung erfolgt nach EU-RL 2012/39/EU, in der fUr
die jeweiligen Stoffe Umweltqualitatsnormen festgelegt wurden. Bewertet wurden u.a.
(Schwer)Metalle und Metalloide, Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAKs),
diverse Pflanzenschutzmittel und Polychlorierte Biphene (PCBs). Die Messtelle Weila. Rh.
erfasst das aus dem Hochrhein herausfliessende Wasser. Im Jahr 2023 wurden die Grenz-
werte der Jahresdurchschnitts-Umweltqualitdtsnormen nicht Uberschritten oder lagen
unterhalb der Bewertungsgrenze. Aus der Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkyl-
verbindungen (PFAS) wird bislang nur Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) gemessen. Auch
hier wurden nur Werte unterhalb der Bewertungsgrenze erfasst. PFOS ist allerdings aus-
serst hydrophob und nur schwierig in Wasser messbar, daher werden sie im Rahmen des
Messprogramms BIOTA auchin Tieren akkumuliert erfasst(Berichterstattung ausstehend).

Fluss-Abschnitt C D

Messstelle

>
[oc]

Hemishofen
Schaffhausen

Nohl
Kaiseraugst

Stein a. Rh.
Ellikon
Reckingen
Koblenz
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Ammonium 2001/2002
2006/2007
2011/2012
2017/2018
2023
2024
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2006/2007
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2023
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2006/2007
2011/2012
2017/2018
2023
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Abb. 2.3: Anzahl unterscheid-
barer Makrozoobenthos Taxa

Taxazahlen in den einzelnen
Untersuchungstransekten und
Anteile der gefundenen Gross-
gruppen im Hochrhein 2012,

2018 und 2024 (Friihjahr).
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2.2 Makrozoobenthos

Seltene oder schwer nachweisbare Arten

Im Rahmen der etablierten Probenahmetechnik fiir Makrozoobenthos (MZB) gibt es Ar-
ten, die nur schlecht erfasst werden. Diese sind entweder zu selten, zu verstreut, zu gross
oder zu empfindlich, um in den Proben zuverlassig erfasst zu werden. Hierzu zahlen z.B.
Grosskrebse, ausgewachsene Grossmuscheln, Sisswasserpolypen, Libellen, Schwamme
und Moastierchen. Ihr Nachweis gelingt aber immer wieder durch gesonderte Aufsamm-
lungen, durch Beobachtungen in Ufernahe oder durch Unterwasseraufnahmen im Rahmen
der Untersuchung. Schwamme sind sowohl im Hochrhein als auch in der Aare in unter-
schiedlichen Dichten anzutreffen. Bei diesen lassen sich keine Individuen zahlen, sondern
nur die Ausmasse der Kolonien erfassen. Libellenlarven treten auf der Flusssohle nur in
geringenDichten auf, sodass sie in einzelnen Proben fehlen kénnen, obwohl sie an der ent-
sprechenden Stelle regelmassig vorkommen.

2.2.1 Artenverteilung und Artenvielfalt

Neben den natdrlichen Schwankungen lassen sich Trends der Anzahl der unterscheidbaren
Taxa des Hochrheins erkennen. Uber die letzten Untersuchungskampagnen im Friihjahr
gab es einen leichten Riickgang, vor allem im unteren Abschnitt des Hochrheins (Abb. 2.3).
Wahrend aller Kampagnen nahm die Anzahl Taxa entlang des Flusslaufs ab. Der Verlauf die-
ser Abnahme fiel in den drei Kampagnen unterschiedlich aus. Im Jahr 2012 war die Anzahl
der Taxa an allen Probestellen im oberen und mittleren Teil des Hochrheins sehr &hnlich
(ausgenommen Rheinau), erst im unteren Teil ab Sisseln ging die Anzahl der Taxa zuriick.
2018 war dieser Ruckgang bereits ab Tossegg erkennbar. Auch bei der Untersuchungskam-
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Anzahl MZB-Taxa nimmt
im Langsverauf des Hoch-
rheins ab

MZB-Dichte im Mittel seit
2012 angestiegen, vor
allem bei «Wiirmern» und
Zweifliiglern

Abb. 2.4: Makrozoobenthos
Individuendichten

Individuendichten pro m”an
den einzelnen Untersuchungs-
transekten und Anteile der
gefundenen Grossgruppen im
Hochrhein 2012, 2018 und 2024
(Frihjahr).
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pagne 2024 ist eine Abstufung zwischen den drei Abschnitten erkennbar: im oberen Teil
(Hemishofen bis Ellikon) die hochste Anzahl Taxa, im mittleren Teil (Téssegqg bis Waldshut)
geringfligigweniger und im unteren Abschnitt(Sisseln bis Basel)die geringste Anzahl Taxa.

Die relativen Anteile der Grossgruppen bleiben Uber den ganzen Zeitverlauf ahnlich, der Ar-
tenrlckgang betraf daher alle Gruppen. Tendenziell war bei Schnecken und Kdcherfliegen
ein starkerer Rlickgang zu beobachten.

2.2.2 Besiedlungsdichten und Zusammensetzung Grossgruppen

Die Besiedlungsdichten von Makrozoobenthos kdnnen natlrlicherweise zwischen einzel-
nen Jahren schwanken. Im Rahmen dieser Gblichen Anderungen erscheinen die Besied-
lungsdichten im Hochrhein seit 2012 weitestgehend stabil (Abb. 2.4). Allerdings stechen
einige Grossgruppen an manchen Stellen besonders heraus. So haben beispielsweise die
Zweifllgler bereits 2018 an einigen Stellen deutlich hohere Dichten erreicht als noch 2012.
In der Kampagne von 2024 kamen noch weitere Probestellen mit einer erhéhten Anzahl
Zweifllgler hinzu. Auch die Dichte an Wenigborstern ist seit 2012 an einigen Stellen ange-
stiegen. Ein Rickgang ist vor allem bei den Muscheln in Hemishofen zu sehen. Nachdem
dort zuerst die Zebramuschel(Dreissena polymorpha)und dann die Quagga-Muschel (Dreis-
sena rostriformis) in sehr hohen Dichten auftraten, hat deren Anzahl bis 2024 lokal wieder
abgenommen (Details siehe Kap. 2.2.7). Ein deutlicher Riickgang ist bei manchen Insek-
tengruppen zu sehen. Auf Niveau der Grossgruppen wird eine Abnahme der Eintagsfliegen
und Kacherfliegen deutlich, Steinfliegen sind am Hochrhein schon seit ca. 1995 selten. Der
hochste Anteil an Kacherfliegen findet sich in Hemishofen und Ellikon. Damit konnen sich
die meisten angestammten Arten in Bereichen halten, in denen noch eine grosse Vielzahl
von Lebensrdumen existiert.
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Riickgang des MZB bei
Sisseln vermutlich durch
Schwarzmundgrundel

Abb. 2.5: Makrozoobenthos
Entwicklung Langzeit

Mittlere Individuendichten
entlang des gesamten Hochr-
heins pro m?(links) und Anzahl
unterscheidbarer Taxa (rechts)
seit 1990.

*: Hochwasser kurz vor Probe-
nahme

**: Bestimmungstiefe geringer
als in Folgeuntersuchungen
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Auffalligist ein Rickgang der Makrozoobenthos-Dichten in Sisseln. Eine plausible Ursache
daflr dirften die eingewanderten Schwarzmundgrundeln (Neogobius melanostomus) sein,
welche dort 2024 zum ersten Mal in sehr hohen Dichten auftraten und sich hauptséachlich
von Makrozoobenthos ernahren. Diese Art breitet sich seit einigen Jahren von Basel aus
im Hochrhein aus. Die noch 2017/2018 beobachteten, sehr hohen Dichte der Grundeln wa-
ren in Basel und Schweizerhalle wahrend der letzten Untersuchung wieder etwas geringer
und kénnten dort 2024 zu einem Wiederanstieg der Gesamtdichte des Makrozoobenthos
gefuhrt haben.

2.2.3 Langzeitentwicklung Makrozoobenthos

Aufgrund der langen Laufzeit des Hochrheinmonitorings lassen sich mittlerweile Ergeb-
nisse von fast 35 Jahren vergleichen (Abb. 2.5). Verglichen wurden hierbei jeweils die Da-
ten die im Spéatwinter (1990/1995) oder Frihjahr (seit 2012) erhoben wurden. Im Jahr 2000
wurden nur die Taucherproben durch HYDRA untersucht (Januar), die Uferproben durch
Baden-Wirttemberg (August). Fir die Interpretation der Daten ist relevant, dass die Be-
stimmungstiefe im Jahr 1890 noch geringer war als in den Folgejahren.
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Auf den ersten Blick erscheint die Entwicklung der Gesamtdichten seit 1990 positiv. Seit
Beginn des Monitorings haben die Dichten meist allmahlich zugenommen. Die geringen
Dichtenim Jahr 1995 lagen vermutlich an einem kraftigen Hochwasser im Winter 1994/1995
kurz vor der Untersuchungskampagne. Bei genauerer Betrachtung sieht man allerdings ei-
nen seit dem Jahrtausendwechsel bestehender Rickgang vieler Wasserinsekten, vor al-
lem von Eintagsfliegen- und Kocherfliegenlarven sind betroffen. Ein Trend, der an anderen
grossen Flissen der Schweiz mittlerweile auch erkennbar ist.

Eslassensichallerdings auch weitere Effekte ablesen. So hat die Dichte an Krebstieren seit
2000 deutlich zugenommen. Dies lag an der Einwanderung des invasiven Grossen Hocker-
flohkrebses (Dikerogammarus villosus), der seit 2000 in Schweizerhalle und Basel und ab
2006 im gesamten Hochrhein vorkam. Neozoische Muscheln machten bereits 1990 einen
grossen Anteil der Dichte aus, damals war es die Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha),
welche vor allem unterhalb des Abflusses des Bodensees, in Hemishofen, in sehr hohen
Dichten vorkam. Dagegen sind die heutigen Dichten von Muscheln der Gattung Dreisse-
na fir den Hochrhein seit Jahrzehnten Ublich. Deutlich zugenommen haben Wenigborster
und Zweifllgler, beides Gruppen in denen viele Arten weiches Substrat bevorzugen. Dies
kdnnte auf einen zunehmend hohen Anteil an Weichsubstrat im Hochrhein hinweisen.

Deutlich konstanter ist dagegen seit 2000 die Anzahl an unterscheidbaren Taxa. Die gerin-
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Leichter Riickgang der
invasiven Quagga- und
Dreikantmuscheln

Einst verschollene Gemei-
ne Kahnschnecke breitet
sich wieder im Hochrhein
aus
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ge Anzahl 1990 lag an der damals noch geringeren Bestimmungstiefe. Erfreulich ist, dass
sich der Rickgang an Eintagsfliegen- und Kocherfliegenlarven bisher nur an den Dichten
zeigt, die Artenzahl aber lange Zeit konstant blieb. Wobei sich mittlerweile bei den Ein-
tragsfliegen ein negativer Trend abzuzeichnen scheint. Seit dem Jahrtausendwechsel
abgenommen hat die Zahl der Steinfliegenarten. Eine Gruppe, die im Hochrhein seit Be-
ginn des Monitorings nur selten vorkommt. Bei Wenigborstern und Zweifllglern ist bisher
keine Erhéhung der Taxazahl festzustellen, hier hat also nur deren Dichte zugenommen.
Der Anstieg der Taxa von Krebstieren liegt hauptsachlich der Einwaderung von Neozoen
zugrunde.

2.2.4Verbreitung wichtiger und typischer Taxa

Schwiamme (Porifera)

Schwamme sind regelmassig im Hochrhein zu finden, vor allem unterhalb der Einmun-
dung der Aare ab Waldshut. Teilweise treten sie auch in hohen Dichten auf, wie 2024 in
Waldshut und Schweizerhalle. Vermutlich handelt es sich im ganzen Hochrhein um die Art
Eunapius fragilis, dieser besiedelt vor allem langsam fliessende bis stehende Gewasser und
sein Verbreitungsgebiet reicht von der collinen bis hin zur submontanen Zone [41]. Dieser
Schwamm setzt sich vor allem auf harten Substraten wie Steinen und Blocken jeglicher
Grosse fest.

Strudelwiirmer (Turbellaria)

Strudelwdrmer kommen hauptsachlich im oberen Teil des Hochrheins von Hemishofen bis
Ellikon vor (Abb. 2.8). Uber die letzten Jahre hat deren Dichte allerdings deutlich abgenom-
men. Auch im Bodensee wurde ein solcher Rickgang festgestellt, die Grinde daflr sind
unklar. Haufige Vertreter im Hochrhein sind die Milchweisse Planarie Dendrocoelum lacte-
um und die aus Nordamerika stammende Tigerplanarie (Girardia tigrina).

Muscheln (Bivalvia)

Die Muscheln des Hochrheins werden hauptsachlich durch gebietsfremde Arten reprasen-
tiert(Abb.2.6&2.7). Vertreter sind die Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea), die Dreikant-
muschel (Dreissena polymorpha) und seit ein paar Jahren vor allem die Quagga-Muschel
(Dreissena rostriformis). Nachdem die Dichte der neozoischen Muscheln in den vergange-
nen Jahren angestiegen ist, hat seit der letzten Kampagne 2017/18 ein gewisser Rlckgang
stattgefunden (Details Kap. 2.2.7). Die heimische Erbsenmuschel Pisidium sp. kommt vor
allem im oberen und mittleren Abschnitt des Hochrheins vor, die Individuendichten sind
schwankend. Grossmuscheln sind im Hochrhein nur selten anzutreffen. In Téssegg hat sich
eine Population der Gemeinen Flussmuschel Unio crassus gehalten, diese lebt dort bevor-
zugt im sandigen Substrat unter den Schiffsanlegern.

Schnecken (Gastropoda)

Die Anzahl an Schneckenarten nimmt im Laufe des Hochrheins ab. Wahrend im oberen Teil
bis Ellikon noch Vertreter der typischen Bodensee/Hochrheinfauna wie Bithynia tentacula-
ta und Planorbis carinatus vorkamen, fehlten sie im unteren Teil des Hochrheins (Abb. 2.7).
Vor allem bei B. tentaculata war in den letzten Jahren eine Verkleinerung des Verbreitungs-
gebietes zu beobachten. Seit 2017/18 bleibt es unverandert, lediglich die Individuendich-
ten sind gesunken. Auch die Dichten der Flussmitzenschnecke (Ancylus fluviatilis) und
vor allem deren Massenvorkommen haben seit den letzten beiden Kampagnen stark ab-
genommen, unterhalb des Zufluss der Aare ist sie mittlerweile fast verschwunden. Span-
nend sind die Wiederfunde von Theodoxus fluviatilis. Uber mehrere Jahre (ab ca. 2000) galt
die Schnecke im Hochrhein als verschollen, wurde aber 2016 bei Schweizerhalle und Basel
wiedergefunden. 2023 gelangen auch Nachweise bei Stein a.Rh. und Hemishofen. Die ge-
fundenen Tiere in Schweizerhalle und Basel sahen jedoch etwas anders aus als die dort
urspriinglich Heimischen und nach genetischen Untersuchungen stellte sich heraus, dass
es unterschiedliche Genotypen von T. fluviatilis im Hochrhein gibt [15]. Die Thematik wird
in Kapitel 2.2.5 «Rote Liste-Arten» ausfihrlicher behandelt.
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kommen riicklaufig

Diversitat und Dichte der
Eintagsfliegen im Hochr-
hein nimmt ab
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Wenigborster, «<Wiirmer» (Oligochaeta)

Der Anteil an «Wdrmern» an der Gesamtindividuendichte des Hochrheins ist in den letz-
ten Jahren an vielen Stellen angestiegen. Sowohl Stylodrilus heringianus, als auch der aus
Asien stammende Kiemenwurm Brachniura sowerbyi und die meist nicht auf die Art be-
stimmbaren Naididae/Tubificidae sind fir den Anstieg verantwortlich. Am deutlichsten ist
dieserin Schweizerhalle zu sehen, dort lagert sich vor allem im Uferbereich immer mehr fr
Wirmer gut geeignetes Feinsubstrat ab, was 2024 zu Dichten von Gber 20000 Wirmern
pro Quadratmeter in den Uferproben geflihrt hat. Auch die Anzahl verschiedener Taxa an
deneinzelnen Probestellen hat in den letzten Jahren zugenommen. Dabei sind keine neuen
Neozoen hinzugekommen, es wurden lediglich bereits zuvor im Hochrhein vorkommende
Arten wie Branchiura sowerbyi nachgewiesen.

Egel (Hirudinea)

Egel machen im Hochrhein nur einen kleinen Teil der Biozonose aus. Neben haufigen hei-
mischen Arten wie Erpobdella octoculata und Dina punctata kommen auch Neozoen vor,
wie zum Beispiel der Fischegel Caspiobdella fadejewi. Seit 2012 hat die durchschnittliche
Dichte der Egelin geringem Mass abgenommen.

Krebstiere (Crustacea)

Bis 2017/18 machten die Krebstiere noch den héchsten Anteil an Individuen im Hochrhein
aus, 2024 wurden sie allerdings von den Zweifllglern an fast allen Probestellen Gbertroffen.
Eineinschneidendes Ereignis fir das Makrozoobenthos des Hochrheins war die Einwande-
rung des Grossen Hockerflohkrebses (Dikerogammarus villosus) zwischen 1997 und 1999.
Durch sein invasives Verhalten hat er die heimischen Flohkrebse stark zurlickgedrangt.
Obwohl mittlerweile noch weitere gebietsfremde Flohkrebse in den Hochrhein eingewan-
dert sind, kommt D. villosus weiterhin in hohen Dichten vor. Seit 2023 besiedelt der Floh-
krebs Crangonyx pseudogracilis den Staubereich in Rheinau und in geringer Dichte auch
Ellikon, eine Stillwasserart, die vermutlich aus dem Bodenseegebiet eingedriftet/-gewan-
dert ist oder verschleppt wurde. Die Art wird sich wahrscheinlich auch im Hochrhein un-
auffallig verhalten. Heimische Flohkrebse sind nach ihrem starken Rickgang ebenfalls vor
allemin Rheinau zu finden. Dort kommen sowohl noch Gammarus pulex als auch Gammarus
fossarum vor. Das Verbreitungsgebiet von G. fossarum ist im Hochrhein noch etwas weit-
ldufiger als das von G. pulex, nimmt aber tendenziell weiter ab (Abb. 2.8). Insgesmat werden
die heimischen Flohkrebse von gebietsfremden Arten weiter zurickgedrangt. Neben Floh-
krebsen kommen auch verschiedene Asseln im Hochrhein vor. Eine in Massen auftretende
Artist die aus dem Schwarzmeergebiet stammende Donauassel Jaera istri, welche im Jahr
2000 angefangen hat, den Hochrhein von Basel/Schweizerhalle aus zu besiedeln. Bis zur
letzten Kampagne 2017/18 reichte ihre Verbreitungsgrenze bis Rheinau, 2024 konnte sie
erstmals in Hemishofen gefunden werden und zeigte dort bereits Massenvorkommen von
stellenweise Uber 10000 Individuen pro Quadratmeter.

Ephemeroptera (Eintagsfliegen)

Die Diversitat an Eintagsfliegen im Hochrhein hat im Vergleich zur Kampagne 2011/12 ab-
genommen. Auch ihr Anteil an der Gesamt-Individuendichte ist zurlickgegangen. Vor al-
lem die fUr den Hochrhein typischen Arten der Gattung Baetis sind nur noch in geringerer
Dichte zu finden (Abb.2.9). Diese Arten sind stromungstolerant und waren bis zum Jahr
2000 noch weit im Hochrhein verbreitet, sind danach allerdings immer seltener geworden.
Auch Heptagenia sulphurea ist stark zurickgegangen und erreicht bei weitem nicht mehr
so hohe Dichten wie von 1990 bis 2006/07. Eine weitere fir den Hochrhein typische Ein-
tagsfliege ist Potamanthus luteus. Diese Fluss- und Stromart ist dort weiterhin verbreitet,
allerdings in geringeren Dichten als friher. Bis zur Kampagne 2017/18 konnte ein Rickgang
von Serratella ignita beobachtet werden. Diese Art ist ebenfalls typisch fur den Hochr-
hein, kam 2024 allerdings wieder an mehr Stellen und mit einer maximalen Dichte von
44 Ind./m”in Basel vor.
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Vermehrte Libellenfunde
im Hochrhein 2024

Die im Hochrhein ehemals
sehr artenreiche Gruppe
der Kécherfliegen nimmt
weiterhin in Diversitat und
Dichte ab
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Steinfliegen (Plecoptera)

Die Funde von Steinfliegen im Hochrhein fallen allgemein eher sparlich aus, oft werden nur
einzelne Tiere gefunden. Am haufigsten ist die Gattung Leuctra, diese kam 2024 in Basel,
Rietheim und Tossegg vor. Zu Beginn des Hochrhein-Monitorings 1990 konnten noch re-
gelmassig weitere Steinfliegen wie Isoperla sp. und Perlodes sp. gefunden werden, deren
Nachweise fehlen allerdings in den vergangenen Jahren.

Libellen (Odonata)

Libellen kommen im Hochrhein nur vereinzelt vor, hauptsachlich im oberen und mittle-
ren Abschnitt von Hemishofen bis Waldshut. Aufgrund ihrer natlrlicherweise zerstreuten
Verbreitung sind sie mit den dazu relativ kleinen Probefldchen der MZB-Untersuchung al-
lerdings nicht zuverlassig erfassbar. Die Anzahl Individuen ist in den letzten zwdlf Jahren
dennoch tendenziell angestiegen, von durchschnittlich zwei auf sieben Libellen pro Probe-
stelle. Sowohl bei den Kleinlibellen als auch bei den Grosslibellen konnten verschiedene Ar-
ten gefunden werden. Die Kleinlibellen sind tiberwiegend Schlanklibellen (Coenagrionidae)
und waren 2024 nur bei Ellikon und im Stillwasserbereich bei Rheinau zu finden. Im Still-
wasser kam auch der Grosse Blaupfeil Orthetrum cancellatum vor. Am weitesten im Hoch-
rhein verbreitet ist die Grosse Zangenlibelle Onychogomphus forcipatus, jedoch meistens
mit nur wenigen Individuen pro Probestelle. Weitere Arten wurden zwar fliegend beobach-
tet, tauchten allerdings nicht in den Proben auf.

Wanzen (Heteroptera)

Im Hochrhein wurden insgesamt nur wenige Wanzen gefunden, hauptsachlich Micronecta
sp. Diese kam vor allem im Stillwasser bei Rheinau vor. Die friiher noch in hohen Dichten
vorkommende Grundwanze Aphelocheirus aestivalisist in ihrem Bestand und ihrer Verbrei-
tung stark zurtckgegangen, dies konnte auch in anderen Flissen wie Reuss, Lorze und
Aare beobachtet werden (Abb.2.15; [22],[24]. Die réduberische Art lebt nah am Grund des
Gewassers unter Steinen/Kies und bevorzugt beispielsweise in der Aare eher saubere und
naturnahe Abschnitte.

Kéfer (Coleoptera)

Insgesamt ist der Anteil von K&fern an der aktuellen Individuendichte des Hochrheins sehr
gering. Ihre Diversitat ist dagegen relativ hoch und hat in den letzten Jahren leicht zuge-
nommen, im Gegensatz zum starken Rickgang anderer Insektengruppen. Typische Arten
wie Elmis maugetii und Esolus sp. kommen weiterhin weit verbreitet vor, auch die Individu-
endichten sind lediglich kleinen Schwankungen unterlegen (Abb. 2.11). In den obersten Ab-
schnitten des Hochrheins gingen die Dichten tendenziel zurlick. Auch seltenere Arten wie
Riolus cupreus oder Stenelmis caniculata sind im Hochrhein noch gelegentlich zu finden.

Kdcherfliegen (Trichoptera)

Die Kocherfliegen sind zusammen mit den Dipteren die artenreichste Makrozoobenthos-
gruppe des Hochrheins. Sowohl ihre Artenvielfalt als auch ihre Dichte haben allerdings in
den letzten 12 Jahren abgenommen (Abb. 2.12 bis 2.14). In den verschiedenen Abschnit-
ten des Hochrheins kommen unterschiedliche Kécherfliegenarten vor. So sind beispiels-
weise Hydropsychiden besonders typisch fur den durch den Bodenseeausfluss gepragten
Abschnitt bei Hemishofen. Diese Kocherfliegen bauen Netze, mit denen sie ihre Nahrung
fangen. Die im Hochrhein haufigsten Hydropsychiden sind Hydropsyche incognita und
Cheumatopsyche lepida. Unterhalb von Waldshut sind insgesamt deutlich weniger Ké-
cherfliegen anzutreffen als flussaufwarts. Dort kommen fast nur noch Hydroptiliden und
Brachycentrus sp. vor. Bei letzteren handelt es sich sehr sicher um Brachycentrus subnu-
bilus) eine Art, die in der Schweiz als ausgestorben galt, aber bereits seit einigen Jahren
auch im Hochrhein wieder vorkommt (weiterfiihrende Informationen siehe Kapitel 2.2.5
«Rote Liste-Arten»). Eine Art ist nach wie vor in meist hohen Dichten in grossen Teilen des
Hochrheins verbreitet: Psychomyia pusilla. Sie zeigte in den vergangenen Jahren stellen-
weise sogar Massenvorkommen. Die héchste Dichte 2024 wurde in Ellikon mit 1632 Ind./m?
festgestellt.
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Zweifliigler gewinnen
an Bedeutung, vor allem
Zuckmiickenlarven

Abbildung 2.6: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:

Strudelwiirmer (Turbellaria)
und Muscheln (Bivalvia)
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Zweifliigler (Diptera)

Der relative Anteil der Zweifllgler an der Benthoshiozénose nimmt im Hochrhein seit eini-
ger Zeit zu. lhre Dichten stiegen so stark an, dass sie die individuenreichste Makrozooben-
thos-Gruppe im Hochrhein sind. Die festgestellte Diversitat erhohte sich dabei nur wenig.
Vor allem einige Gruppen der Zuckmuckenlarven treten seit 2018 vermehrt auf, darunter
auch die Tanytarsini und Orthocladiinae, welche beide eine weite Bandbreite an Stromun-
gen tolerieren. Ihr Anstieg hat hauptsachlich im oberen Teil des Hochrheins stattgefunden.
Eine typische Zweifligler-Familie in stark strémenden Bereichen sind die Simuliiden. Sie
waren 2018 vor allem im Seeaufluss bei Hemishofen und im starker strémenden Bereich bei
Ellikon vorhanden. 2024 scheinen ihre Dichten dort jedoch massiv eingebrochen zu sein.
Oft siedeln Simuliiden konzentriert auf einzelnen kleineren Flachen. Werden solche Fla-
chen bei der Probenahme ganz oder nicht erfasst, kann auch dies zu starken Schwankun-
gen der beobachteten Individuendichten fihren.

Verbreitung relevanter heimischer Taxa seit 1990

Im Folgenden werden die wichtigsten im Hochrhein im Jahr 2024 nachgewiesenen Taxa
dargestellt (Sortierung Stamm/Klasse/Ordnung nach Komplexitat der Baupldne). Dabei
wird lhre Verbreitung und Haufigkeit mit denen der Untersuchungen seit 1990 verglichen.

Oy , ,
el O O QOS O Ol

Waldshut Schaffhausen

3 2024
o -
®
O 5 os20m7/208
O @ -
Ol § oo 201172012
Q Dendrocoelum lacteum
o O Qq 8 O 2006/2007 Milchweisse Planarie
O Q @
O § e 2000
bl o)
© o0 § Teoigss
0
e
8—""Lo A § oo 1990
o
‘Eb . : OWa\dshut ;Chaﬁhaﬂseﬂ 1
oA S N SPTY!
o ©
®
O o & e om7018
O Q ©
© o @ ‘e 112012
O
e O o 3 ®_ 2006/2007 Pisidiumspp.
@ Erbsenmuschel
o Q
O 0§ e 2000
bl e
© o0 8 ey
O
®
"L~ & Too1990
®

Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2023/2024



2 Untersuchungskampagne 2023/2024 Makrozoobenthos und Jungfische

Abbildung 2.7: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:

Schnecken (Gastropoda)
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Abbildung 2.8: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:

Krebstiere (Crustaceen)
Vergleich der maximalen
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Waldshut
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Abbildung 2.9: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins: Eintagsfliegen
(Ephemeroptera) 1
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HK

|
L
I
i\

Vi

Vil
([ ]

29

Individuen/m?
1-10

11-20

21-50

51-200
201-500
501-1000
1001-10 000
>10 000

2 Untersuchungskampagne 2023/2024 Makrozoobenthos und Jungfische

Waldshut

O
= 49§ o0
O -
®
© 9§ ®-20172018
O Q -
© U § e 201172012
4 o Q Baetis spp.
= ® 5 ®_2006/2007
d O
e ¢ I e 000
bl o
e %0 9 Te_i99s
o
O
® @ O Te-1g0
O
b \ Waldshut :‘mfﬂ“a“ 1
© AL Te2004
3 -
®
© 9§ O-a01772018
O Q -
© U § 0w 201172012
J 0
Q
O @ 9 O 2006/2007  Serratellaignita
O
O
© o § el 2000
bl 9
© 98§ Toliges
O
O
o @ J e
O
b \ Waldshut ;(hzfﬂ“a“
- B9 om0
O ©
Q
© Q& ®-20177018
O ) -
© & 0201172012
b O
O
© ® & ®_ 0062007 .
® Heptagenia sulphurea
o
° %0 § e 000
bl O
° % 9 Te_ig9s
o
O
® 0 U Teo 1900
o

Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2023/2024



Abbildung 2.10: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten
des Hochrheins: Eintagsflie-
gen (Ephemeroptera) 2 und
Steinfliegen
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Abbildung 2.11: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:

Kdfer (coleoptera)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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Abbildung 2.12: Ausgewdihlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:

Kécherfliegen (Trichoptera) 1

Vergleich der maximalen
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Abbildung 2.13: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:
Kécherfliegen(Trichoptera) 2
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Abbildung 2.14: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:
Kécherfliegen(Trichoptera) 3

Vergleich der maximalen
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HK  Individuen/m?
| 1-10

i 1120
11 21-50
\% 51-200

201-500

VI 501-1000
Vil 1001-10 000
[ J >10 000

34

2 Untersuchungskampagne 2023/2024 Makrozoobenthos und Jungfische

D ¢ . zm
© 20§ e
@ ©
®
. & o ®_2017/2018
@ ° -
O o e ®- 2011/2012
p ®
@ %o 9 ®_ 2006/2007 Hydropsyche spp.
d @
® S R A Y
bl °
. O 9 o5
®
®
® %o o ©® 199
®
b \ Waldshut zsmm“a“s 1
© ALY T 2004
o -
Q
. 2§ ooa017/2018
® Q -
O Q & @ 201172012
@
OO OO 8 @) 2006/2007 Polycentropus flavomaculatus
d o]
a 9 & o0
B! ®
® 20§ Te_iges
o
®
e Qe § w1990
®
b \ Waldshut ;(hzfﬂ“a“
O A9 o0
e -
Q
= 9§ ®-2017/2018
@ Q -
O Q §  ®-2011/2012
J J
@ Op Q o
OO 2006/2007 Rhyacophila sensu stricto
@
® @ I el 000
4 o
c e 9 Te_iges
@
®
e QQ 5 w1990
®)

Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2023/2024



Abbildung 2.15: Ausgewdhlte
heimische Charakterarten des
Hochrheins:

Zweiftigler und Wanzen

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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Rote Liste-Arten halten
sich gut im Hochrhein

Tab. 2.2: Rote Liste-Status,
Vorkommen und Haufigkeits-
klassen von MZB im Hochrhein
2024

Schweiz(CH):

RE - ausgestorben

CR - vom Aussterben bedroht
EN - stark gefahrdet

VU - verletzlich

NT - potentiell gefahrdet

Baden-Wiirttemberg (BW):

0 - ausgestorben oder ver-
schollen

1-vom Aussterben bedroht

2 - stark gefahrdet

3 - gefahrdet

V -Vorwarnliste
Falls fir einzelne Arten keine
Rote Liste in BW existiert, wird
auf die Liste von Deutschland
zurlckgegriffen.

HK  Individuen/m?

| 110
i 1120
- 21-50
IV 51-200
201-500
VIl 501-1000
Il 1001-10 000
'3 >10000

Theodoxus fluviatilis wahr-
scheinlich nur in Hemisho-
fen der heimische Genotyp
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2.2.5Rote Liste-Arten

Einige der im Hochrhein gefundenen Arten sind in den Roten Listen von Baden-Wdrttem-
berg, ganz Deutschland und von der Schweiz aufgefthrt [31[41[5][141[39]1[20]1[42],
[51]. Da die Roten Listen teilweise schon einige Jahre nicht aktualisiert wurden, ist der
Status mancher Arten diskutierbar (siehe Markierungen in Tab. 2.2).

Insgesamt wurden 2024 im Frihjahr 30 Arten der Roten Listen der Anrainer des Hochr-
heins gefunden. Manche dieser Arten kommen nur an einzelnen Stellen vor (bspw. Valvata
cristata in Ellikon oder Oecetis testacea in Schweizerhalle), andere hingegen sind beinahe
Uber den ganzen Hochrhein verbreitet (Potamanthus luteus und Psychomyia pusilla). In der
vorherigen Kampagne (Friihjahr 2018) waren es ebenfalls 30 Arten.

o o
= : 8 ) £
o O ° > w £ 2 &
g ¢ 3 £ s ¥ 235 5§ 4
= 3 § ¥ 2 4 % s % £ &
B 9 I © w Fk &8 2 & & o
Art @ @ Mittlere Haufigkeitsklasse der Transekte
Pisidium amnicum Bivalvia NT
Pisidium cf. henslowanum Bivalvia \% |
Pisidium supinum Bivalvia NT
Unio crassus* Bivalvia 1 CR
Planorbis carinatus Gastropoda 3 | |
Theodoxus fluviatilis ** Gastropoda CR Y v -
Valvata cristata Gastropoda \ |
Valvata piscinalis Gastropoda \Y |
Caenis pusilla Ephemeroptera | (0) CR I |
Caenis rivulorum Ephemeroptera EN |
Ephemerella notata Ephemeroptera | (3) CR | |
Potamanthus luteus Ephemeroptera | (3) - | | | - |
Torleya major Ephemeroptera VU |
Gomphus vulgatissimus Odonata (V) |
Leuctra braueri Plecoptera (V) |
Limnius volckmari/muelleri Coleoptera (0/V) \% Il | | | |
Macronychus quadrituberculatus ~ Coleoptera (3) -
Riolus cf. cupreus Coleoptera (V) | |

Coleoptera (2) -

Stenelmis canaliculata

Agapetus laniger Trichoptera 2 VU |

Brachycentrus subnubilus*** Trichoptera 2 RE IV | I - | |
Glossosoma boltoni Trichoptera 2 |

Halesus cf. tesselatus Trichoptera VU | |

Ithytrichia lamellaris/clavata Trichoptera V/- |CR/EN |

Lype reducta Trichoptera NT |

Mesophylax impunctatus Trichoptera 2 | |

Oecetis testacea Trichoptera 2 |
Psychomyia pusilla Trichoptera 1 \Y I 1} - | -
Setodes punctatus Trichoptera 1 |

Silo piceus Trichoptera VU I | |

Anzahl Arten 9 5 12 9 10 8 5 6 9

* Funde ausserhalb des quantitativen Monitorings

** Genotyp unklar ob heimisch oder Neozoon. Hemishofen: wahrscheinlich beide Typen, Schweizerhalle und
Basel wahrscheinlich nur Neozoen (zugeordnet anhand Gehauseféarbungen).

**Individuen waren aufgrund des Alters nicht auf Art bestimmbar, aber sehr wahrscheinlich B. subnubilus. In der
Schweiz seit 2011 wieder zunehmend regelmassige Funde, daher nicht «ausgestorben».

In den letzten Jahren haben einige Arten der Roten Listen im Hochrhein zugenommen. Vor
allem die Dichten der Gemeinen Kahnschnecke (Theodoxus fluviatilis) haben stark zuge-
nommen. Bei diesen Schnecken ist allerdings nicht eindeutig geklart, ob die gefundenen
Individuen dem heimischen Genotyp (F28) oder eingeschleppten Genotypen zugehorig
sind, die aus dem Schwarzmeergebiet stammen. Mehrere der nachgewiesenen Individu-
en hatten Gehausefarbungen, die von der der heimischen Individuen abweicht. Eine si-
chere Bestimmung kann allerdings nur durch genetischen Analysen erfolgen[15]. Anhand
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Grossmuschel Unio crassus
bei Tosseqgg

Abb. 2.16: Unio crassus

Gemeine Bachmuschel (Unio
crassus)in Téssegq 2024. Eine
gefundene Muschel war mit
einer adulten Dreissena rostri-
formis besiedelt.

Ehemals in der Schweiz
ausgestorbene Kocherflie-
ge Brachycentrus subnu-
bilus wieder im Hochrhein
und anderen grossen
Fliissen
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der Gehausefarbungen waren 2024 nur in Hemishofen Tiere dabei, die der Farbung von
heimischen Schnecken zuzuordnen waren. Individuen in Schweizerhalle und Basel hatten
ausschliesslich Farbungen, die auf einen gebietsfremden Ursprung hindeuten. In anderen
aktuellen Studien zu den Populationen der Kahnschnecken im Rhein konnten sowohl hei-
mische als auch eingewanderte Genotypen gefunden werden. Auch Hybriden der beiden
Genotypen waren vorhanden, diese sind wahrscheinlich bereits 1-2 Generationen nach Ein-
wanderung der neuen Genotypen entstanden. Der Anteilan den heimischen F28 Genotypen
war letztendlich nur sehr gering. Es ist unwahrscheinlich, dass sich der heimische Genotyp
von T. fluviatilis auf lange Sicht im Hochrhein halten kann [48]. Vor einigen Jahren wurde
bereits ein starker Rickgang der heimischen Schnecke beobachtet, maglicherweise war
sie nicht mehr an die vorherrschenden Umweltbedingungen angepasst. Eine Hybridisie-
rung kénnte zu einer besseren Anpassung der Art an die aktuellen Bedingungen geflhrt
haben und dadurch auch eine langfristige Besiedlung des Hochrheins durch T. fluviatilis
ermaoglichen.

In Tossegg waren ausserhalb des quantitativen Monitorings mehrere Individuen der Ge-
meinen Bachmuschel (Unio crassus)zu finden. Diese leben bevorzugt im sandigen Bereich
unterhalb der Schiffsanleger. Einige Individuen waren mit neozoischen Muscheln (Dreis-
sena rostriformis)besetzt (Abb. 2.16 rechts). Sowohl in Baden-Wirttemberg als auch in der
Schweiz ist die Art in den letzten Jahren stark zurickgegangen und mittlerweile vom Aus-
sterben bedroht.

Eine besondere Art der Roten Liste der Schweiz ist die Kocherfliege Brachycentrus sub-
nubilus. Diese kam Anfang des 19. Jahrhunderts noch in den meisten grossen Fllssen des
Mittellandes der Schweiz vor und konnte letztmals 1916 in Rheinau nachgewiesen werden
[4]. In der Roten Liste wurde sie daher als ausgestorben deklariert (Stand 2010). Nachdem
kurz darauf, im Jahr 2011, erstmals wieder ein Fund in der Thur im Toggenburg gelang, ka-
men weitere Fundmeldungen hinzu. Mittlerweile ist sie wieder in einigen Flissen der Nord-
Schweiz zu finden wie Hochrhein, Aare und Thur und scheint sich wieder auszubreiten
[381[25]. Auch Kaferarten wie Stenelmis caniculata und Macronychus quadrituberculatus
kommen seit 2017/18 haufiger im Hochrhein vor.

Neben der Ausbreitung von manchen Arten kamen auch neue Funde hinzu. So konnte zum
Beispiel die Steinfliege Leuctra braueri zum ersten Mal im Rahmen des Hochrhein-Mo-
nitorings in Basel gefunden werden. Dieser Fund ist erfreulich, aber eher ungewdhnlich,
da Basel stets einen sehr geringen Anteil an EPT-Arten aufweist. Bei den Kdcherfliegen
sind 2024 Oecetis testacea und Ithytrichia lamellaris/clavata neu hinzugekommen, erstere
gilt in Baden-Wirttemberg als stark gefahrdet. Die Art I. lamellaris ist in der Schweiz vom
Aussterben bedroht, die Schwesterart I. clavata gilt bereits als ausgestorben, der Fund im
Hochrhein bei Waldshut (Taucher Mitte)ist daher unerwartet.

Ein RlUckgang der Dichten ist vor allem bei den Eintagsfliegen Caenis pusilla und Potamant-
hus luteus zu beobachten. Beide Arten kamen 2012 und 2018 noch in sehr hohen Dichten
von teilweise (iber 500 Ind./m? vor. 2024 hingegen lagen die Dichten beider Arten unter 50
Ind./m?.
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Abb. 2.17: Saprobienindex

«Deutscher Saprobienindex
(neu)» mit Streuungsmass Uber
die untersuchten Transekte im
Hochrhein in den Jahren 2012,
2018 und 2024 (Frihjahr).

Farben: Bewertung nach Per-
lodes (Gewassertyp 4, Grosse
Flisse des Alpenvorlandes)

blau: sehr gut

grin: gut

gelb:méssig
orange:unbefriedigend
rot: schlecht
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Saprobienindex im Rhein
durchschnittlich «gut».
Seeabfluss und Still-
wasserbereich knapp
«massig»
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Nicht mehr zu finden waren die Kécherfliegen Agapetus laniger und Mesophylax impunc-
tatus, diese kamen in den vergangen zwei Kampagnen noch in geringen Dichten vor. Ein
vollstandiger Verlust der beiden Arten im Hochrhein ist noch unwahrscheinlich, kann aber
Uber die nachsten Jahre nicht ausgeschlossen werden.

Insgesamt ist im Hochrhein von 2012-2024 ein gutes Vorkommen von gefahrdeten Arten
zu beobachten.

2.2.6 Das Makrozoobenthos als Indikator des Gewasserzustands

Die grossen Flisse der Schweiz nehmen flr die Gewasserbewertung eine Sonderstellung
ein, danicht fir alle Lebensgemeinschaften standardisierte Bewertungsmodule vorliegen.
Dies betrifft unter anderem das Makrozoobenthos. Die bestehende Methode zur Bewer-
tung von Makrozoobenthos [7]ist nur fiir bewatbare Gewéasser vorgesehen und geeignet.
Fliessgewasser wie der Hochrhein sind explizit ausgenommen. Daher lassen sich flr gros-
se FlUsse derzeit noch keine einfachen standardisierten Gltebewertungen vornehmen.
Davon unabhéngig gibt es eine lange Erfahrung beim Monitoring des Makrozoobenthos
grosser Flisse der Schweiz, die auch in die mittlerweile gestoppte Entwicklung neuer
Bewertungsmethoden eingehen sollte [28]. Im Folgenden wird auf einzelne Indikatoren/
Metrices eingegangen, die zur Beurteilung des Gewdasserzustands herangezogen werden
kdnnen.

Saprobienindex

Der Saprobienindex soll die organische Belastung eines Fliessgewassers anhand der Ben-
thosbesiedlung anzeigen. Erist allerdings fur die Beurteilung kleiner Fllisse entwickelt und
zeigt auch teilweise andere Einflisse an. So kdnnen Nutzungen, die ins Abflussgeschehen
oder die Substratverhéltnisse eingreifen, die Ergebnisse verschieben. Dies gilt insbeson-
dere bei geringer organischer Gewasserbelastung, wenn anspruchsvolle Arten durch un-
geeignetes Substrat, unregelmassige Wasserfthrung oder mangelnde Strémung an einer
Besiedlung gehindert werden. Diese Einschrankungen kdnnen auch auf Abschnitte des
Hochrheins zutreffen.
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Der durchschnittliche Saprobienindex im Hochrhein liegt bei den vergangenen drei Kam-
pagnen knapp unter und um 2,0 (Abb. 2.17). Mangels Bewertungsmodul fiir die Schweiz wird
auf die Bewertung mittels Perlodes von Baden-Wirttemberg zurlickgegriffen. Die Werte
im Hochrhein liegen grosstenteils im «guten» Bereich. Im Jahr 2024 sind nur Rheinau mit
2,4 und Hemishofen mit 2,1 knapp «massig». Generell am schlechtesten schneiden die
Probestellen Hemishofen und vor allem Rheinau ab. Hemishofen ist durch den Seeausfluss
des Bodensees gepragt und erreicht durch die so beeinflusste Artenzusammensetzung
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Stillwasserbereich bei
Rheinau iberrascht mit
héherem Anteil rhithraler
Arten

Abb. 2.18 Biozbnotische Region

Benthoszusammensetzung
des Hochrheins nach Zugeho-
rigkeit zu einer biozénotischen
Region in den Jahren 2012,
2018 und 2024 (Friihjahr).
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natlrlicherweise hohere Werte. Rheinau hingegen umfasst einen weitlaufigen Stillwas-
serbereich, auch dieser fihrt zum Vorkommen von Arten, die fUr Fliessgewasser teilweise
eher untypisch sind und zu einem schlechteren Index fihren. Ab Ellikon ist der Fliesscha-
rakter wieder ausgepragter und fhrt zu einem niedrigeren Saprobienindex. Alle weiteren
Stellen sind eher unauffallig und zeigen keine besonderen organischen Belastungen, wie
zum Beispiel Einleitungen von Klaranlagen, an.

Bioz6notische Region

Im Langsverlauf eines Fliessgewassers andern sich typischerweise Hohenstufe, Gewas-
serbreite, Tiefe, Gefalle, Abfluss, Temperaturverhaltnisse und weitere Parameter. Damit
andert sich auch die jeweils resultierende Flusscharakteristik und deren daran angepasste
Lebensgemeinschaft. Dies hat zur Definition von aufeinander folgenden biozdnotischer
Regionen geflhrt. Diese Ubliche Abfolge kann dabei durch Seen, Gefallestufen, aber auch
durch Eingriffe verandert sein. Begradigungen, Ausleitungen und Schwalleinfluss fihren
zu einer Rhithralisierung der Gemeinschaft. Aufstauungen, ein Seeabfluss, organische
Belastungen oder fehlende Geschiebedynamik fihren dagegen zu einer Potamalisierung.
FUr die Charakterisierung eines Gewdasserabschnitts werden die dort gefundenen Arten
entsprechend ihrer Praferenzen fir eine oder mehrere biozonotische Regionen nach ei-
nem 10-Punkte-System eingeordnet. Flr einige Neozoen liegen noch keine Langzeiterfah-
rungen zur Einstufung bezlglich einzelner Gilden vor (bspw. Crangonyx pseudogracilis und
Proasellus coxalis). Daher kdnnen gréssere Vorkommen von solchen eventuell noch unpas-
send oder nicht eingestuften Arten zu Verschiebungen fihren.

Insgesamt indiziert ein Grossteil des Makrozoobenthos des Hochrheins Praferenz flr pota-
male Bereiche (Abb. 2.18). Ungewdhnlich sind die Ergebnisse der Stelle Rheinau. Dort wére
aufgrund des Stillwasserbereiches ein besonders hoher potamaler Anteil zu erwarten, 2018
und 2024 war aber auch der krenale/rhithrale Anteil erhoht. Neben der noch ungenauen
Einstufung von Neozoen wird dieser Anteil vor allem durch Arten ausgemacht, die auch
starkere Stromungen tolerieren, wie beispielsweise der Flohkrebs Gammarus roeselii.
Dieser macht einen hohen Anteil der Individuendichte in Rheinau aus und lasst sich bio-
zOnotische Regionen vom Hypokrenal bis hin zum Littoral zuordnen. Gleiches trifft auf die
Zuckmuckenlarve Microtendipes zu. Sie hat ihren Verbreitungsschwerpunkt zwar im Lito-
ral, kann allerdings auch im Krenal vorkommen. Da in Rheinau die Besiedlungsdichte ins-
gesamt geringer ist als an den anderen Stellen, kann die Auswertung der biozdnotischen
Region von hdheren Vorkommen einzelner Arten starker beeinflusst werden als an den an-
deren Stellen. Der Befund ist daher bei Rheinau als ein methodisches Artefakt anzusehen.
Daneben sind seit 2012 im Hochrhein keine weiteren auffalligen Stellen zu erkennen.

2024
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Abb. 2.19: Erndhrungstypen

Benthoszusammensetzung
des Hochrheins nach Praferenz
fir Erndhrungstypen in den
Jahren 2012, 2018 und 2024
(Frihjahr).

Keine Rhithralisierung des
Hochrheins, eher Zunahme
von Arten des Profundals

Sedimentfresser und
Weideganger dominieren
die Ernadhrungstypen des
Hochrheins

20 verschiedene Neozoen
im Hochrhein, ihr Anteil an
der Dichte sinkt

40

Aufgrund der Beeinflussung von Gewdassern durch den Menschen (beispielsweise durch
Kanalisierungen) kommt es in Fliessgewdssern oft zu einer «Rhithralisierung». Beim
Hochrhein ware dies flr den kanalisierten unteren Teil maglich. In den letzten Jahren war
dies fur das MZB-Vorkommen nicht zu beobachten. Stattdessen hat 2024 ein Anstieg des
Anteils potamaler Arten stattgefunden. Dieser wird vor allem durch einen grosseren Anteil
von Wenigborstern und Zuckmuckenlarven (zu Zweifllglern) verursacht.

Erndhrungstypen

Auch die in der Benthosbiozdnose unterscheidbaren Erndhrungstypen lassen Schllsse auf
die im Gewasser varkommenden 6kologischen Bedingungen zu. So gehdren zum Rhithral
viele typische Weideganger, zum einen zahlreiche Eintagsfliegenarten, zum anderen auch
Schnecken. Diese ernahren sich vom Algenaufwuchs auf Steinen. Ihr Anteil kann zuriickge-
hen, wenn dinne Algenrasen durch lange fadige Algen verdrangt oder durch Sand und Fein-
material Uberdeckt werden. Flohkrebse hingegen zerkleinern grobes organisches Material
wie Blatter und gehdren damit zur Gruppe der «Zerkleinerer». FUr die Auswertung werden
die meisten Arten nicht nur einem Typus, sondern entsprechend ihren Lebensgewohnhei-
ten nach einem 10-Punkte-System mehrerer Typen zugeordnet.

Die haufigsten Erndhrungstypen des Makrozoobenthos im Hochrhein sind Sedimentfres-
ser und Weidegénger (Abb.2.19). Insgesamt ist der relative Anteil an Sedimentfressern
im ganzen Hochrhein gestiegen. Diese Entwicklung geht auch mit der Zunahme an Zuck-
muckenlarven und Wenigborstern einher, welche beide diesem Ernahrungstyp zugehorig
sind. Auffallig ist auch der hohe Anteil aktiver Filtrierer in Hemishofen, der bis 2024 aber
deutlich abgenommen hat. Die aktiven Filtrierer werden und wurden dort hauptsachlich
durch Muscheln der Gattung Dreissena ausgemacht. Die derzeitige Abnahme des Ernah-
rungstyps ist daher auch auf den Ridckgang der Dichte dieser Arten zurlckzufthren. In
Rheinau war der Anteil an Zerkleinerern im Vergleich zum restlichen Hochrhein wahrend
aller Kampagnen erhoht. Dort kommen aufgrund des Stillwasser-Charakters bestimmte
Arten wie der Flohkrebs Gammarus roeseliihdufiger vor als im restlichen Hochrhein. Dieser
macht in Rheinau einen grossen Anteil der Zerkleinerer aus.

2.2.7 Neozoen

Bereits seit 1995 haben sich vermehrt gebietsfremde Arten im Hochrhein etabliert. Im
Rahmen der Untersuchungskampagne 2024 wurden 20 verschiedene wirbellose Neo-
zoen-Arten nachgewiesen, eine vergleichbare Zahl wie in den vorhergehenden zwei Un-
tersuchungskampagnen. Die haufigsten Gruppen waren Schalentiere (Schnecken und
Muscheln) und Krebstiere. Im Jahr 2024 konnten einzelne dieser Neozoen nicht mehr in
den Hochrhein-Proben gefunden werden, die zuvor noch vorhanden waren. Darunter fallen
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Abb. 2.20: Anteil Neozoen

Anteil von angestammten
Arten und Neozoen an den In-
dividuendichten im Hochrhein
inden Jahren 2012, 2018 und
2024 (Frihjahr).

Donauassel erreicht
erstmals Hemishofen, ihre
Massenvorkommen gehen
zuriick

4]

unter anderem die Gefleckte Schwebegarnele (Katamysis warpachowskyi) oder die Italie-
nische Sumpfdeckelschnecke (Viviparus ater). Beide auch schwer zu beprobenden Arten
waren auch bereits zuvor selten und unauffallig im Hochrhein.

Wahrend der Anteil von Neozoen an der Gesamtbesiedlungsdichte des Hochrheins in den
letzten Jahren immer weiter angestiegen war, scheint er 2024 wieder leicht ricklaufig
(Abb.2.20). Neben der Abnahme von Neozoen kann auch eine Zunahme heimischer Ar-
ten das relative Verhaltnis zwischen beiden verschieben. So ist die Dichte der heimischen
Wenigborster in Schweizerhalle auf 2024 im Vergleich zu 2018 sehr stark angestiegen und
fUhrte lokal zum relativen, nicht aber tatsachlichen «Rickgang» von Neozoen an diesem
Transekt. Ein weiterer Grund flr den Rlckgang von Makrozoobenthos-Neozoen unterhalb
von Waldshut kénnten die eingewanderten Schwarzmundgrundeln sein. Diese leben bo-
denassoziiert auf steinigem Untergrund und erndhren sich vor allem von Makrozoobenthos
und Jungfischen. Da sie zudem im bevorzugten Habitat vor allem von Flohkrebsen leben,
konnten sie deren Bestand sicher beeinflussen. Dort vorkommende Flohkrebse sind fast
ausschliesslich neozoischen Ursprungs.

Die mittleren Dichten der Donauassel (Jaera istri) waren von den hohen Dichten 2018 auf
2024 wieder riicklaufig(Gesamter Hochrhein 2018: 1368 Ind./m?; 2024: 797 Ind./m?). Die nur
wenige Millimeter grosse Assel kommt bereits seit Uber 25 Jahren im Hochrhein vor und
tritt im Hochrhein an den meisten Stellen in enormen Dichten auf. In einer friheren Kam-
pagne (2011/12) wurde sie an einzelnen Stellen in mittleren Dichten von Gber 10000 Ind./
m? gefunden (Abb. 2.23 zeigt maximale Dichten pro Transekt). Im Friihjahr 2024 waren ihre
mittleren Dichten an den meisten Probestellen deutlich geringer. Lediglich in Hemishofen
gab es noch Massenvorkommen (33591nd./m?). An dieser Stelle trat sie 2024 dafiir zum ers-
ten Malim Rahmen des MZB-Monitorings auf. Bei der Einwanderung einer gebietsfremden
Artin ein neues Gebiet durchlauft sie meist verschiedene Phasen. Eine davon ist die Mas-
senvermehrung an der Ausbreitungsfront (siehe Hemishofen 2024), welche beispielsweise
aufgrund fehlender Rauber oder Konkurrenten stattfinden kann. Danach pendelt sich die
Population meist auf einem niedrigeren Niveau ein. Diese Phase kdnnte bei allen anderen
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Stellen bereits erreicht sein. Allerdings unterliegen die Dichten von Neozoen natlrlichen
Schwankungen, daher kann ein erneuter Anstieg der Donauassel-Dichten an den verschie-
denen Stellen des Hochrheins nicht ausgeschlossen werden. Unklar ist, ob die Besiedlung
in Hemishofen durch einen Aufstieg von Rheinau aus geschehen ist, oder ob sie Uber den
Bodensee kamen. Im Seerhein bei Konstanz wurde sie im Frihjahr 2024 im Rahmen des
Neozoenmonitorings der IGKB ebenfalls zum ersten Mal festgestellt, bei den Uferprobenim
gesamten Untersee allerdings nicht.

Der zwischen 1997 und 1999 eingewanderte Grosse Hockerflohkrebs (Dikerogammarus vil-
losus) kommt weiterhin in hohen Dichten und im gesamten Hochrhein verbreitet vor. Vor
allem in Rietheim, Waldshut und Basel machte er 2024 einen grossen Anteil des Makro-
zoobenthos aus und erreichte Dichten von bis zu 4 356 Ind./m?. Durch sein invasives Verhal-
ten hat er das heimische Makrozoobenthos zuriickgedrangt [22],[46].

Ein weiteres im Jahr 2000 aufgetauchtes Neozoon ist der Kleine Hockerflohkrebs (Dik-
erogammarus haemobaphes). Mittlerweile sind keine Funde mehr von D. haemobaphes
im Hochrhein zu verzeichnen, maglicherweise konnte er sich letztendlich nicht etablieren
oder er wurde, wie auch die heimischen Flohkrebse, durch D. villosus wieder zurlickge-
drangt.

Der Granataugen-Flohkrebs (Echinogammarus ischnus) kam bis 2018 fiir mehrere Jahre
nur in Basel und Schweizerhalle vor. Bis 2024 breitete er sich weiter aus und besiedelt den
Hochrhein nun von Basel bis zur EinmUtndung der Aare in Waldshut. In der Aare ist er seit
2022 zu finden. Seit 2021 hat E. ischnus auch den Bodensee erreicht und sich in diesem
stark ausgebreitet, eine ahnliche Entwicklung wird daher auch fUr den oberen Teil des
Hochrheins erwartet. Esist moglich, dass die heimischen Flohkrebse durch seine Ausbrei-
tung noch weiter unter Druck gesetzt werden.

Insgesamt kommen im Hochrhein drei verschiedene Schlickkrebse vor: Chelicorophium
robustum, Chelicorophium sowinskyi und Chelicorophium curvispinum. Alle drei Arten
haben ihren Verbreitungsschwerpunkt von Basel bis Schweizerhalle und haben sich ver-
mutlich vom Oberrhein her ausgebreitet. Obwohl in Sisseln schon gelegentlich Exemplare
gefunden wurden, scheinen sie bisher nicht weiter im Hochrhein aufzusteigen. Vor allem
C. robustum hatte einen starken Anstieg der Dichten von 2018 zu 2024. Danach hat sich
ein Gleichgewicht zwischen C. robustum und C. sowinskyi eingestellt. C. curvispinum, als
erster Vertreter seit 1995 im Hochrhein nachgewiesen, kommt im Hochrhein nur noch sel-
tenvor.

Neu hinzugekommen im Hochrhein ist der Aufrechte Flohkrebs (Crangonyx pseudograci-
lis), eine das Stillwasser bevorzugende Art, die bereits seit einigen Jahren im Bodensee-
gebiet (Bodensee und teilweise umliegende Seen) und auch in anderen Seen der Schweiz
vorkommt(z.B. Greifensee, Pfaffikersee). Der Anstieg des Neozoen-Anteils in Rheinau wur-
de von dieser Art verursacht. In den meisten Gewassern tritt er letztlich nur in geringen
Dichten auf und verhalt sich unauffallig, eine dhnliche Entwicklung wird auch im Hochrhein
erwartet.

Die erstmals 2017 im Hochrhein nachgewiesene Quagga-Muschel (Dreissena rostriformis)
hat diesen vom Bodensee aus besiedelt und bereits in anderen Gewassern ein hoch invasi-
ves Verhalten gezeigt. Wie erwartet, kam es auch im Hochrhein innerhalb eines Jahres zu
einer schnellen Ausbreitung und lokalen Massenvorkommen, vor allem in Hemishofen. Die-
se zeitweise sehr hohen Dichten waren auf 2024 zwar riicklaufig, von 5718 Ind./m? im Jahr
2018 auf zuletzt 1238 Ind./m?, gleichzeitig stellen Auflandungen von leeren Muschelschalen
ebenfalls in Hemishofen ein zunehmend grosses Problem dar. Mittlerweile wird sogar die
Schifffahrt beeintrachtigt. Ob der beobachtete Riickgang an lebenden Tieren Bestand hat
oder eine kurzzeitige Schwankung darstellt werden zukinftige Untersuchungen zeigen.
Eine éhnliche Verteilung der Muscheldichten im Langsverlauf des Hochrheins wurde zuvor
auch schon bei ihrer Schwesterart der Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha)beobach-
tet. Muscheln der Gattung Dreissena breiten sich Uber freischwimmende Larven aus, die
in Flissen sehr schnell verdriftet werden. Daher sind hohe Dichten in Fliessgewassern fast
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immer nur moglich wenn es einen regelmassigen Zulauf von Larven aus angeschlossenen
Stillgewassern mit Muschelbesiedlung gibt. Im Hochrhein scheint diese Larvenfracht vor
allem aus dem Bodensee zu stammen, flussabwarts von Hemishofen wurden sie Uberall
seltener gefunden. Die hochste mittlere Dichte erreichte die Quagga-Muschel unterhalb
Hemishofen im Jahr 2024 mit 51Ind./m? in Schweizerhalle.

Die aus Stidostasien stammende Asiatische Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea) besie-
delt denHochrhein bereits seit 1995. Seitdem hat sie sich kontinuierlich flussaufwarts aus-
gebreitet und 2024 erstmals Hemishofen erreicht. Alternativ kann sie auch vom Bodensee
eingewandert sein. lhre friheren Massenvorkommen sind zurtickgegangen. lhren Verbrei-
tungsschwerpunkt hat sie mittlerweile im oberen und mittleren Hochrhein.

Eine Besonderheit im Hochrhein ist die Gemeine Kahnschnecke (Theodoxus fluviatilis).
Seit ca. 2004 galt sie dort als verschollen. Mittlerweile besiedelt sie erneut sowohl die un-
tersten Stellen Basel und Schweizerhalle, als auch die oberste Stelle am Bodenseeausfluss
bei Hemishofen. Seit ihrer Rickkehr in den Hochrhein vor wenigen Jahren konnten hei-
mische aber auch gebietsfremde Genotypen aus dem Schwarzmeergebiet nachgewiesen
werden [15][48]. Anhand der Schalenfarbung konnten die Individuen in Basel und Schwei-
zerhalle ausschliesslich eingewanderten Genotypen zugeordnet werden, in Hemishofen
kam grosstenteils der heimische Genotyp vor(siehe auch Kapitel 2.2.5 «Rote Liste-Arten»).

Neben den beschriebenen, oft invasiv auftretenden Arten gibt es auch zahlreiche gebiets-
fremde Arten, die sich relativ unauffallig in die heimische Lebensgemeinschaft eingefligt
haben.

Die Spitze Blasenschnecke (Haitia acuta/heterostropha) kommt bereits seit dem 19. Jahr-
hundert in der Westschweiz vor und zeigte bisher keine Aufféalligkeiten. Die hinsichtlich
Wasserqualitat sehr tolerante Schnecke war zweitweise weit Uber den Hochrhein verbrei-
tet, kam 2024 allerdings nur noch in geringen Dichten in Hemishofen und Rheinau vor.

Schon vor Beginn des regelméassigen Hochrhein Monitorings 1980 erreichte die Neusee-
landische Zwergdeckelschnecke (Potamopyrgus antipodarum) diesen und breiteten sich
dort aus. Sie fillte eine zuvor nicht genutzte dkologische Nische aus und bildete schnell
Massenvorkommen (Besiedlungshdhepunkt 2011/12). Sie scheint allerdings keinen negati-
ven Einfluss auf andere Arten ausgelbt zu haben. Zwischenzeitlich gingen ihre Dichten
wieder etwas zurlick. 2024 kam sie im Hochrhein nur von Sisseln bis Hemishofen vor.

Der aus dem Schwarzmeergebiet stammende Siisswasser-Borstenwurm (Hypania inva-
lida) erreichte den Hochrhein um das Jahr 2000. Er bevorzugt langsam fliessenden Ge-
wasserabschnitte und baut dort seine Wohnrohren aus Feinsubstrat. Seine beobachtete
Verbreitungsgrenze lag bisher bei Sisseln, 2024 konnte er allerdings erstmals in einer Tau-
cherprobe bei Waldshut nachgewiesen werden. Insgesamt sind die Dichten jedoch etwas
zurlickgegangen. H. invalida zeigte weder im Hochrhein noch in anderen Gewéassern (z.B.
Bodensee seit 2020[2]) ein auffélliges Verhalten.

Derim Feinsubstrat lebende Kiemenwurm Branchiura sowerbyi wird seit Beginn des Hoch-
rheinmonitorings in den 1990er-dahren im oberen und mittleren Hochrhein beobachtet.
Nachdem er sich zwischenzeitlich bis Basel ausgebreitet hatte, hat sich sein Verbreitungs-
gebiet danach auf den Abschnitt von Hemishofen bis Sisseln eingegrenzt, daran hat sich
auch 2024 nichts gedndert.

Der parasitisch lebende Fischegel Caspiobdella fadejewi ist seit den 2000er-Jahren im
Hochrhein zu finden. Meist trat er nur an wenigen Stellen und in sehr geringen Dichten auf.
Auch in anderen Gewassern der Schweiz, wie beispielsweise der Aare, wurde er bereits
nachgewiesen und war bisher Uberall unauffallig.

Auch der Bestand weiterer Neozoen ist zurtickgegangen, darunter zum Beispiel die sich
allgemein unauffallig verhaltende Tigerplanarie (Dugesia tigrina) oder die hauptsachlich im
Stillwasser bei Rheinau vorkommende Assel Proasellus coxalis. Auch die zwischenzeitlich
in mittleren und teils hohen Dichten (Rheinau) vorkemmende Schwebegarnele Limnomysis
benedeni kommt nur noch vereinzelt vor. Die beiden letzten Arten besiedeln normalerwei-
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Abbildung 2.21: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:
Muscheln (Bivalvia I)
Vergleich der maximalen

Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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se vor allem Stillgewéasser. Auch die Bestande des seit Jahrzehnten in Stddeutschland
etablierten Fluss-Flohkrebs (Gammarus roeselii) sind weiterhin im Hochrhein am Sinken.

Verbreitung relevanter gebietsfremder Taxa seit 1990

Im Folgenden werden ausgewahlte, im Hochrhein im Jahr 2024 nachgewiesene Neozoen
dargestellt. Dabei wird ihre Verbreitung und Haufigkeit mit denen der Untersuchungen seit
1990 verglichen. Die Dichten der jeweils besprochenen Taxa werden in Haufigkeitsklassen

dargestellt.
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Abbildung 2.22: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:
Muscheln (Bivalvia ll)

Vergleich der maximalen
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1990 und 2024.
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Abbildung 2.23: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:
Krebstiere (Crustacea)1

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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Abbildung 2.24: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:
Krebstiere (Crustacea) 2

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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Abbildung 2.25: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:
Krebstiere (Crustacea) 3

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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Abbildung 2.26: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:
Planarien (Strudelwiirmer)

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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Abbildung 2.27: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:
«Wiirmer»

Vergleich der maximalen
Besiedlungsdichten zwischen
1980 und 2024.
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Abbildung 2.28: Wichtige
Neozoen im Hochrhein:

Schnecken (Gastropoda)
Vergleich der maximalen

Besiedlungsdichten zwischen
1990 und 2024.
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Sowohl Uferproben als
auch Taucherproben tra-
gen relevant zur Erfassung
der Artenvielfalt bei

Abbildung 2.29: Einfluss Probe-
nahmetechnik

Anteil der im Rahmen des
Hochrheinmonitorings 2024
gefundenen Taxazahlen, die
nurin den Taucherproben
(Taucher exklusiv)und nur wa-
tend am Ufer (watend exklusiv)
gefunden wurden.
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2.2.8 Methodendiskussion Taucherproben und Saisonalitat

Im Rahmen des Monitorings des Hochrheins, aber anderer grosser Flisse der Schweiz,
wird versucht, sowohl die gesamte benetzte Flache der einzelnen Flisse, als auch die vor-
handene Biodiversitat moglichst gut zu erfassen. Letztendlich sollen die eingestzten Mittel
aber auch effektiv eingesetzt werden.

Das erste Ziel wird durch eine Probenahme des Makrozoobenthos auch im nicht-watbaren
Bereich der FlUsse erreicht, da dieser den grossten Flachenanteil im Flussquerschnitt ein-
nimmt. Die Artenvielfalt von aquatischen Invertebraten wird meist im Frihjahr untersucht,
vor dem Schlupf der meisten Wasserinsekten. Zu diesem Zeitpunkt sind die meisten In-
sektenlarven gross genug zur Bestimmung und noch im Gewasser. Einige Arten schitpfen
allerdings spater im Jahr. Zur vollstandigen Erfassung der Biodiversitat sind daher auch
mehrere Probenahmen im Jahr sinnvoll. Auch im Hochrhein wurden deshalb bisher zwei
Kampagnen durchgefthrt: Frihjahr und Herbst.

Informationsgewinn Taucherproben

Die Taucherproben dienen somit primar der Erfassung der Besiedlung auf der grossten
Flache innerhalb des Flussquerschnitts: der tiefen Sohle. Neben den Besiedlungsdichten
werden allerdings auch Arten erfasst, die in ufenahen Proben fehlen. Somit wird auch die
gesamte Biodiversitat besser wiedergegeben.

Anhand der Ergebnisse der Untersuchungskampagne im Frihjahr 2024 wurde analysiert,
in welchem Masse die beiden Untersuchungsmethoden (Taucher/watend Ufer) zur erfass-
ten Artenvielfalt am Hochrhein beitragen (Abb.2.29). Insgesamt konnten 20% der Taxa
ausschliesslich in Taucherproben festgestellt werden, darunter auch viele Insekten. Dem-
gegeniber wurden auch knapp Uber 20% der Arten nur in den Uferproben gefunden. Je
nach Probestelle variieren diese Anteile, so konnten beispielsweise in Hemishofen nur 9%
zusatzliche Taxa durch die Taucherproben gefunden werden, in Tdssegg waren hingegen
36% aller Taxa ausschliesslich in den Taucherproben vorhanden. Bei den Uferproben reicht
diese Spanne von 12% zusatzlichen Taxa in Sisseln bis zu 33% in Rheinau.

Neben der allgemeinen Information der Besiedlung der Sohle I&sst sich ein wichtiger Teil
der Biodiversitat somit nur mittels Taucherproben erfassen.

Einfluss Beprobungsmethode auf Anzahl Taxa
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B Kocherfliegen (Trichoptera) = Kafer (Coleoptera) Zweifligler (Diptera)

MW Sonstige
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Abbildung 2.30: Einfluss Pro-
benahmezeitpunkt

Anteil der im Rahmen des
Hochrheinmonitorings 2024
gefundenen Taxazahlen, die
nur im Frihjahr (Frihjahr
exklusiv)und nur im Herbst
(Herbst exklusiv) gefunden
wurden.

Einige Arten konnten
jeweils nur im Friihjahr

oder Herbst nachgewiesen

werden

Mehr Arten nur im Friihjahr
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Vergleich Friihjahr/Herbst

Der Vergleich des Einflusses des Probenahmezeitpunkts, bzw. der Anzahl der Probenah-
mezeitpunkte wurde anhand der Daten der Untersuchungskampagne 2017/18 durchge-
fahrt. Bei dieser Kampagne wurden noch alle Probestellen sowohl im Frihjahr als auch im
Herbst untersucht. Somit konnten alle Transekte in den Vergleich aufgenommen werden.

Die Auswertungen der Daten aus den Kampagnen 2017 (Herbst) und 2018 (Friihjahr) haben
ergeben, dass sowohl durch die Frihjahrsprobenahme, als auch durch die Probenahme
im Herbst zahlreiche Taxa vorkamen, die jeweils nur in einer dieser Jahreszeiten erfasst
werden konnten (Abb.2.30). Pro Transekt waren im Mittel 25% der Taxa nur in den Frih-
jahrsproben enthalten, die Spanne reicht von 14% bis 37%. Mit im Mittel 18% (7-33%) war
der Anteil an Arten die nur in der Herbstprobe vorkamen etwas geringer. Dies passt zur
Erwartung, dass die meisten Wasserinsekten im Frihjahr besser zu erfassen sind.

Einfluss Untersuchungszeitpunkt auf Anzahl Taxa

[ I
Frihjahr & Herbst . - -
nurim Frihjahr | - I
nurim Herbst | - I
0

Gesamt

20 40 60 80 100
Anteil Taxa [%]

Schnecken (Gastropoda) B Muscheln (Bivalvia) Wenigborster (Oligochaeta)
Krebstiere (Crustacea) M Eintagsfliegen (Ephemeroptera) M Steinfliegen (Plecoptera)

B Kocherfliegen (Trichoptera) = Kafer (Coleoptera) Zweiflugler (Diptera)

W Sonstige

Der grosste Unterschied im Jahresverlauf ist bei den Kécherfliegen zu sehen. Deren Le-
benszyklus basiert meist auf einer Reproduktion im Frihjahr/Frihsommer und damit gut
bestimmbaren Letztlarven wahrend des Frihjahrs. Die Eintagsfliegen haben im Frihjahr
und Herbst einen &hnlich hohen Anteil an Taxa die nur zu diesem Zeitpunkt erfasst werden
konnten. Bei dieser Gruppe sind zahlreiche «Herbstarten» bekannt. Allerdings sind hier die
Unterschiede zwischen den einzelnen Probestellen deutlich grésser als bei den anderen
Grossgruppen. Grossgruppen wie Schnecken, Muscheln oder Wirmer weisen dagegen we-
niger bis keine Saisonalitat auf, ihre Anteile an den zuséatzlichen Taxa unterscheiden sich
zwischen den Probenahmezeitpunkten kaum.
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2.3 Jungfische

2.3.1 Historischer Fischbestand im Hochrhein

Im Zuge der intensiven Regulierung und Querverbauung des Rheins durch den Menschen
ist die morphologische Vielfalt und Durchgangigkeit verloren gegangen und dementspre-
chend hat sich auch die Fischfauna stark verandert. In den letzten 150 Jahren sind im
Hochrhein die Flussneunaugen (Lampetra planeri) sowie fiinf anadrome Arten (Laichwan-
derung aus dem Meer) ausgestorben oder gelten/galten hier als verschollen: Alantischer
Lachs (Salmo salar), Atlantischer Stor (Accipenser sturio), Maifisch (Alosa alosa), Meerfo-
relle (Salmo trutta trutta) sowie Meerneunauge (Petromyzon marinus). Die errichteten Was-
serkraftwerke behindern deren (Laich-) Wanderungen und schrénken dariiber hinaus auch
den Geschiebetransport ein. Das daraus entstehende Defizit an geeigneten Laichflachen
und Laichsubstrat erschwert die Reproduktion vieler Fischarten, der Wellenschlag der
Schifffahrt flihrt abschnittsweise zum Stranden von Fischbritlingen. Eine zunehmende
Bedrohung fir die heimische Fischfauna stellen aber vor allem invasive Arten sowie der
voranschreitende Klimawandel dar.

2.3.2 Vorkommen und Artenzusammensetzung

Aufgrund der Grasse des Hochrheins wirden umfassende Bestandserhebungen einen sehr
hohen Aufwand bendtigen bzw. sind methodisch nicht umsetzbar. Das jeweils aktuelle
Fischartenspektrum lasst sich am vollstandigsten durch Aufstiegskontrollen an den Kraft-
werkstufen abbilden (Tab. 2.3, [50]). Das durchgefiihrte Jungfischmonitoring ermdglicht
dagegen eine mit geringem Aufwand zu treffende Aussage Uber die meisten vorkommen-
den Fischarten und deren autochthone Reproduktion(siehe auch Kapitel 1.3.3). Belastbere
Aussagen zur Dichte grosser, adulter Fische sind damit allerdings nicht moglich.

Im Oktober 2024 wurden im Rahmen der Jungfischuntersuchung insgesamt 14539 Fische
nachgewiesen. Unter den drei Fischarten mit den Uber den ganzen Hochrhein ermittelten
hochsten Dichten waren zwei, die im Hochrhein aktuell invasiv wirken und jeweils sogar
erst einen Teil der Probestellen besiedeln: Schwarzmundgrundel (42%) und Blauband-
barbling (10%). Allgemein besitzen noch zahlreiche weitere Arten ein invasives Potential
(z.B. Kesslergrundel oder Sonnenbarsch), verhalten sich zum jetzigen Zeitpunkt im Hochr-
hein jedoch relativ unauffallig. Die haufigste heimische Art war mit 17% der Alet.

Die nachgewiesenen 30 Fisch-, zwei Krebs und eine Neunaugenart entsprechen nur noch
ca. zwei Dritteln des historisch und aktuell bekannten Artenspektrums (Tab.2.2). Von den
30 Fischarten gelten 22 als heimisch, sechs als (mdglicherweise) gebietsfremd und zwei
als invasiv. Die vorgenommene Einstufung wird in Kapitel 2.3.6 «gebietsfremde Fischar-
ten» naher erlautert.

Bei den Elritzen bestehen aktuell noch taxonomische Unstimmigkeiten bezlglich des Na-
mens, es handelt sich aber um die heimische Art. Nach genetischen Analysen von Belegex-
emplaren der Elritze in Museen konnte die in der Schweiz vorkommende Elritze eventuell
einer anderen Art zugehorig sein. Bis zur Klarung wird hier weiter der bisherige wissen-
schaftliche Name angenommen und geflhrt.

Das nachgewiesene Arteninventar stimmte zum Grossteil mit dem der letzten Kampagne
2017/2018 Uberein, allerdings ist die festgestellte Artenzahl seit Beginn der Untersuchun-
gen 2006 am sinken. Stromer, Bachforelle sowie der Lachs konnten nicht mehr nachge-
wiesen werden. Aschen und Kaulbarsche wurden zuletzt 2012 gefunden, Moderlieschen im
Jahr 2006.

Die Ergebnisse aus dem Jahr 2024 zeigen im Vergleich zu friheren Jahren einen tenden-
ziellen Rickgang in der Artendiversitat sowie deutliche Rickgange in der Individuendichte
einzelner Fischarten. Schneider, Nasen und Groppen, die in friheren Kampagnen in stel-
lenweise grossen Dichten vorkamen, konnten 2024 nur noch in einzelnen oder wenigen Ex-
emplaren nachgewiesen werden. Haufiger und verbreiteter waren warmeliebende Arten
wie Bitterlinge, Welse und Schleien. Blaubandbarblinge waren stellenweise haufig, bei Elli-
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. Jungfischuntersuchung 2024 (Indiv./100m ohne Schwarme) weitere Quellen zu
S Vorkommen im Hochrhein
Haufigkeitsklassen g
| kein Nachweis % c
Il | >0-5Ind./100 m ko 2
Il | >5-25Ind./100 m & - %
V| >25-2001nd./100 m 22 2 S S|18|5|8
>200-1000 Ind./100 m se| g £ SO IO RS S E N
VB >1000 ind./100 m F = - w | E| 2 g S121 8|3 |g3
(S %) © c Qo ] » = (] IS IS IS [ g
2|l gl Sl g2zl S|3|S|E|ee
ol S |l2 |2 | 8|8 || &|2|&|3|3|2|=|28
Art E &| T 2 W [ [~ = A A fac} ~ ~ I~ o | N
Bachneunauge |Lempetra planeri 0,64 | 0,25
Aal Jungfischuntersuchung 2024 6,17 1091 | 51 | 0,74 0,65 | 1,94
Aland Leuciscus idus
Alet Squalius cephalus 99,3613 694|608 226]| 129 | 178 | 111
Asche Thymallus thymallus
Bachforelle Salmo trutta fario
Barbe Barbus barbus 50,7 | 849 | 24,8 | 103 | 258 | 71,7 | 189 | 436 | 95
Bitterling Rhodeus amarus 1,21 | 26,1 | 4,96 | 3,89 0,97
Blaubandbarbling Pseudorasbora parva g 936|446 | 67 | 167
Blicke Blicca bjoerkna
Brachse Abramis brama 3,89
Elritze Phoxinus phoxinus 3,02 0,3 64 0,5 | 3,34 9,19
Flussbarsch Perca fluviatilis 537 | 424 | 11,8 0,25 | 7,78
Giebel Carassius gibelio g 3,03 2,23 | 0,74
Goldfisch Carassius auratus auratus g
Groppe Cottus gobio 7,05 1,74
Griundling Gobio gobio 463 | 454 | 6,69 | 13,6 | 12,2
Guster Blicca bjoerkna
Hasel Leuciscus leuciscus 0,64 1,11
Hecht Esox lucius 2,7 1,271 0,25 | 1,11
Karausche Carassius carassius
Karpfen Cyprinus carpio 1911 0,25
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua m
Kesslergrundel Ponticola kessleri 1,94 | 0,33
Lachs Salmo salar
Laube Alburnus alburnus 0,67 0,3 1,11
Moderlischen Leucaspius delineatus
Nase Chondrostoma nasus 1,211 0,32
Rapfen Aspius aspius m 1,64
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss g 0,56
Rotauge Rutilus rutilus 3,94 9,45
Rotfeder Scardinius erythrophtalmus 0,77 | 6,06
Schleie Tinca tinca 171 |1 061 | 33,8 3,47 | 1,11] 0,65 | 0,97
Schmerle Barbatula barbatula 63,1 0,77 | 242 | 175]| 31,5] 0,56
Schneider Alburnoides bipunctatus 32,1 76,7 23,7
Schwarzmundgrundel | Neogobius melanostomus g 420 0
Schwarzfeder Scardinius hesperidicus g
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus g 0,61]382]|645| 156 | 1,3 0,66
Steinbeisser Cobitis bilineata m 1,49] 1,11
Stichling Gasterosterus sp. m 1,01 9,09 | 478 | 1,74 | 2,78
Stromer Telestes souffia
Trische Lota lota 1,11
Wels Silurus glanis 4,7 | 154(121]| 1431099 834]| 585|048
Zander Sander lucioperca g
Edelkrebs Astacus astacus
Kamberkrebs Faxonius (Orconectes) limosus g 2,23
Signalkrebs Pacifastacus leniusculus g 0,64

Tab. 2.3: Fische und Krebse im
Hochrhein

Verbreitung entlang des
Hochrheins wahrend der
Jungfischuntersuchungen im
Oktober 2024, Einstufung ob
gebietsfremd und Ergebnisse
weiterer Untersuchung am
Hochrhein.

Rot: Gebietsfremd oder magli-
cherweise gebietsfremd (siehe
Kap.2.3.3&2.3.6.
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kon sogar aspektbildend. Hier dUrften sie sich aus den dichten Bestanden in den Thurauen
rekrutieren. Die hochsten Fischdichten im Jahr 2024 erreichte die Schwarzmundgrundel
in Sisseln, Schweizerhalle und Basel. In deutlich geringeren Dichten folgen Alet in Sisseln
(178 Ind./ha) sowie Schleien in Rheinau (171 Ind./ha).

Die Fischdichten variieren zudem stark im Langsverlauf vom Bodensee bis Basel, von
1241nd./100 min Rietheim bis 1626 Ind./100 min Sisseln(Abb. 2.31). Die teilweise sehr hohen
Jungfischdichten friherer Kampagnen waren Uberwiegend auf das Vorhandensein gros-
ser Jungfischschwarme zurlckzufihren; diese fehlten 2024 jedoch weitgehend. Bis auf
Sisseln waren die Fischdichten 2024 an allen Stellen geringer als noch 2017. Die grossten
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Abb. 2.31: Individuendichten
und Artenzahlen

Oben: Individuendichten von
Jungfischen im Langsverlauf
des Hochrheins seit 2011

Unten: Artenzahlen von Jung-
fischen im Langsverlauf des
Hochrheins seit 2011

Einbruch der Artendiversi-
tatin Sisseln, Schweizer-
halle und Basel

Arten der Roten Liste vor
allem im mittleren Teil des
Hochrheins

Bestandsriickgang der
vom Aussterben bedrohten
Nase, Zunahme beim stark
gefahrdeten Bitterling
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Abnahmen gab es in Hemishofen, Téssegg und Ellikon. Die relativ hohe Fischdichte in Sis-
seln war auf das massenhafte Vorkommen der Schwarzmundgrundel zurdckzufthren. Sis-
seln, bzw. das Unterwasser der Kraftwerkstufe Laufenburg, konnte aktuell noch das obere
Ausbreitungsende der Schwarzmundgrundel im Hochrhein sein. Entsprechende Massen-
vermehrungen am Ausbreitungskopf werden bei invasiven Arten oft beobachtet.

Die Artenzahlen sind im Mittel ahnlich wie in den friheren Untersuchungsjahren, im De-
tail gibt es dagegen Anderungen. Neben den regelmassigen Fluktuationen scheint die Ar-
tenzahl vor allem flussabwarts von Waldshut deutlich abgenommen zu haben. Besonders
auffallig ist dies ab Schweizerhalle. Bei Basel wurden von 17 Arten im Jahr 2017 in 2024 nur
noch funf Arten nachgewiesen, davon die Barbe als einzige heimische Art. Auf der anderen
Seite wurden von Rheinau bis Rietheim mehr Arten als 2017 angetroffen, die Zunahme ist
jedoch hauptsachlich auf neu hinzugekommene Neozoen zurtickzufihren.

2.3.3 Rote Liste-Arten

Von den insgesamt 30 Fischarten und einer Rundmaulerart werden in der Schweiz elf mit
einem Gefdhrdungsstatus hoher als «nicht gefdhrdet» gefiihrt (Tab.2.4)[11]. Im benach-
barten Baden-Wurrtemberg wird auch fur sieben Arten ein Gefardungsstatus vergeben.

Die meisten bedrohten Fischarten wurden im Jahr 2024 in Rietheim gefunden (neun der
elf Arten). Dort ist die Lebensraumvielfalt fir Fische aufgrund der Auenreaktivierung «Chly
Rhy» besonders hoch. Generell zeigt sich eine Hdufung bedrohter Arten im Mittellauf. Un-
terhalb der Aaremindung, bzw. dort, wo die Schwarzmundgrundel bereits verbreitet ist,
wurden die wenigsten gefahrdeten Arten gefangen.

Der vom Aussterben bedrohte Aal wurde fast im gesamten Verlauf in geringen Dichten
nachgewiesen. Die Vorkommen sind allerdings langfristig rtcklaufig. Die Bestande der
Nase sind seit der letzten Kampagne 2017/18 stark zusammengebrochen. Sie liess sich nur
noch an den Stellen nachweisen, an denen sie friher Massenvorkommen zeigte: Ellikon
und Tosseqq. Dieser Befund hangt wahrscheinlich mit einer Veranderung der Reprodukti-
on in den Unterldufen von Thur und Téss zusammen. Im restlichen Verlauf des Hochrheins
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Tab. 2.4: Rote Liste-Status,
Vorkommen und Haufigkeits-
klassen von Jungfischenim
Hochrhein 2024

Schweiz(CH):

RE - ausgestorben

CR -vom Aussterben bedroht
EN - stark gefahrdet

VU - verletzlich

NT - potentiell gefahrdet

Baden-Wiirttemberg (BW):

0 - ausgestorben oder ver-
schollen

1-vom Aussterben bedroht
2 - stark gefahrdet

3 -gefahrdet

V - Vorwarnliste

*)Vermutlich zumindest stre-
ckenweise gebietsfremd

Haufigkeitsklassen
| kein Nachweis
1] >0-5 Ind./100 m
Il | >5-25 Ind./100 m
IV | >25-200 Ind./100 m

>200-1000 Ind./100 m
\Yl >1000 Ind./100 m

Stichling vermutlich ge-
bietsfremd

Riickgang bei Dichten der
Bachneunaugen

Bestande Aal
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2
S 2
% S E 3 w £ 3 E
2 03 2 £ B R 2 2 5 3 8
Art § E Mittlere Haufigkeitsklasse der Transekte
Aal Anguilla anguilla 2 | CR Il I | | | |
Bachneunauge Lampetra planeri 3 EN | |
Barbe Barbus barbus 3 NT i Il Il i i i Il | Il
Bitterling Rhodeus amarus 2 EN | 1l | | |
Groppe Cottus gobio \ NT Il |
Karpfen Cyprinus carpio NT | |
Nase Chondrostoma nasus 2 CR I I
Schmerle Barbatula barbatula NT | 1l | Il 1} |
Schneider Alburnoides bipunctatus 3 VU 1l 1l Il
Steinbeisser* Cobitis bilineata 2 EN I I
Anzahl Arten 4 3 7 8 9 6 2 4 1

gelangen keine Nachweise. Erfreulich ist die leichte Zunahme der Verbreitung des stark
gefahrdeten Bitterlings. Bachneunaugen sind dagegen rlcklaufig. Das Bachneunauge
wurde noch vor einigen Jahren Uber einen grossen Teil des Hochrheins stellenweise haufig
gefunden. Der vulnerable Schneider kommt an weniger Stellen als 2017 vor, jedoch erreicht
er an zwei von drei Stellen die mittlere Haufigkeitsklasse.

Etwas komplexer ist die Situation bei zwei Arten, deren Status im Hochrhein vermutlich
gebietsfremd sein dlrfte:

« Der im Hochrhein als gebietsfremd geflhrte Italienische Steinbeisser wird in der
Schweiz als stark gefahrdet eingestuft, da die Bestande in seinem vermutlich alleinigen
natlrlichen Verbreitungsgebiet stdlich der Alpen bedroht sind. Fir einzelne Flisse der
Nordschweiz ist fraglich, ob er dort eventuell auch schon vor 1492 vorkam und dann als
heimisch gelten wirde. Der Italienische Steinbeisseristin der Unteren Aare seit Jahren
haufig, im Hochrhein kammt er vor allem im Bereich um die Aaremdndung vor.

« Lautder Roten Liste der Schweiz geht der aktuelle Gefahrdungsstatus des heimischen
Stichlings(G. gymnurus)aus der Hybridisierung mit dem als in der Schweiz als nicht hei-
misch kategorisiertem G. aculeatus hervor [11]. Im 19. Jahrhundert wurde G. gymnurus
im Hochrhein bei Basel nachgewiesen, in den letzten koordinierten biologischen Unter-
suchungen seit 2006 dann im gesamten Hochrhein nurnoch G. aculeatus. Da noch nicht
klarist um welche Genotypenvon G. aculeatus es sich aktuell im Hochrhein handelt oder
ob nureinals G. gymnurus beschriebener Typus/Art im unteren Hochrhein heimisch war
bleibt der Gefdhrdungsstatus diskutierwdrdig. Die wahrend der Untersuchungen 2024
gefundenen Stichlinge waren hdchstwahrscheinlich gebietsfremd und werden hier da-
her nicht als Rote Liste-Art, sondern als gebietsfremd in Kapitel 2.3.6 gefthrt.

2.3.4Veranderung der Verbreitung von heimischen Jungfischen seit 2006

Als letzte der ehemals drei heimischen Rundmaularten waren die Bachneunaugen (Lampe-
tra planeri) bis 2012 noch weit und im Mittellauf sogar in héheren Dichten verbreitet. In den
letzten zwolf Jahren haben die nachgewiesenen Dichten abgenommen und 2024 gelangen
insgesamt nur drei Fange in Rietheim und Tdssegg. Auch wenn die tatsachlichen Besténde
vermutlich hoher sind - diese Art Iasst sich mit Elektrofischerei nur erschwert nachweisen-
ist ein negativer Langzeittrend der Dichte dieser stark gefahrdeten Art zu beobachten.

Die Fange des katadromen Aals (Anguilla anguilla), welcher zur Reproduktion in die Sara-
gossasee vor Florida zurtckkehrt, sind seit 2006 zurlckgegangen. Im Jahr 2024 wurde
er nur noch an sechs der neun Stellen nachgewiesen und weniger haufig als noch zuvor
[17]. Bei der Abwértswanderungen (ber zahlreiche Wasserkraftwerke kommt es zu einer
hohen Mortalitatsrate mit starkem Einfluss auf die natlrlichen Bestande. Die abwandern-
den, adulten«Blankaale» dirften von Besatztieren im Bodensee abstammen, beijingeren
Aalen sollte es sich dagegen um natlrliche Einsteiger handeln.
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Alet haufigste heimische
Fischart

Nach hitzebedingten
Aschensterben keine
Nachweise mehr

Weiterer Riickgang der
Bachforelle

Bestande der weit verbrei-
teten Barben stabil

Neue Fundorte und héhere
Dichten des Bitterling

Brachsen nur noch in Wald-

shut nachgewiesen

Vor allem im Unterlauf
weniger Elritzen

Riickgang der Groppe
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Der Alet (Squalius cephalus) zéhlt zu den haufigsten Fischarten des Hochrheins, er kam in
der Vergangenheit an allen Untersuchungsstellen vor und trat vor allem ab Tossegg flus-
saufwarts massenhaft auf. Auch 2024 zahlte er zu den h&ufigsten Fischarten und war nur
in Rietheim in geringeren Dichten vorhanden. Die 2024 nachgewiesenen Dichten sind bis
auf Rheinau allerdings an allen Stellen geringer als noch 2017. Der Bestandsrickgang ergibt
sich vor allem aus dem Fehlen grosser Jungfischschwarme mit hohem Alet-Anteil in der
aktuellen Untersuchung.

Die letzten Nachweise der Asche (Thymallus thymallus ) gelangen 2012. In den Jahren 2003
und 2018 kam es aufgrund der hohen Wassertemperaturen im Sommer zu massenhaften
Aschensterben, welche die Besténde stark dezimierte. Anmerkung: Weil sich in der Regel
nur Aschen-Jungfische ufernah aufhalten, lassen sich mit der angewandten Methode nur
ausnahmsweise auch grossere Individuen erfassen.

Auch Nachweise der warmesensiblen Bachforelle (Salmo trutta)blieben im Jahr 2024 aus.
DarUber hinaus erhoht sich bei steigenden Wassertemperaturen das Risiko, dass bei ihnen
der PKD (proliferative kidney disease) ausbricht. Im Jahr 2017 wurde die Art noch an finf
Stellen, zuvor sogar an sieben Stellen nachgewiesen. Diese Nachweise waren allerdings
unter anderem auch auf zuvor erfolgte Besatzmassnahmen zurlickzuflihren (z.B. Ellikon).
Im Rahmen der Befischungen der Fischereiforschungsstelle Baden-Wdirttemberg gelan-
gen einzelne Fange der Bachforelle 2023/2024 im Hochrhein.

Die Barbe (Barbus barbus) kam 2024 als einzige Fischart an allen neun Untersuchungsstel-
len vor. Unabhangig von natlrlich erklarbaren Bestandsschwankungen ist ein deutlicher
RUckgang der Dichte in Hemishofen erkennbar. Andererseits wurde sie neu in Rheinau ge-
funden. Barben sind relativ tolerant gegenliber htheren Wassertemperaturen und kénnen
bei bestehender Burchgangigkeit weite Strecken zurlcklegen. Ihre Bestande erholen sich
derzeit wieder in mehreren Schweizer Fliessgewassern.

Der fiir die Reproduktion auf Grossmuscheln angewiesene Bitterling (Rhodeus amarus)
wies in Tossegg mit 26 Ind./100 m die grosste Dichte auf. Geeignete Vorkommen von
Grossmuscheln muss es aber unter anderem auch in Rietheim und Waldshut geben, da er
dort ebenfalls vorgefunden wurde. Neu gegentber den friheren Untersuchungen sind die
Nachweise aus Schweizerhalle und Ellikon.

Die in der Vergangenheit weit verbreiteten Brachsen/Brachsmen (Abramis brama) konn-
ten nur noch in Waldshut nachgewiesen werden. Da sie sehr tolerant gegenUber Umwelt-
einflissen sind, fehlen plausible Erklarungen fir den Rickgang. An den von der Schwarz-
mundgrundel dominierten Stellen fehlten die Nachweise 2024.

In Tésseqq erreichte die Elritze (Phoxinus phoxinus), wie schon 2017, ihre hdchste Dichte,
war insgesamt jedoch weniger haufig als noch zuvor. Vor allem unterhalb des Zufluss der
Aare war ein RlUckgang zu verzeichnen.

Die Dichten des Flussbarschs (Perca fluviatilis) sind vergleichbar zu 2017, mit den hdchsten
Werten bei Ellikon. An den von der Schwarzmundgrundel dominierten Stellen fehlten die
Nachweise 2024.

Die Groppe (Cottus gobio) konnte nur noch an zwei Stellen und dort in geringeren Dichten
als noch zuvor festgestellt werden. Von Sisseln flussabwarts kommt es zur Konkurrenzsitu-
ation mit der Schwarzmundgrundel und mittlerweile fast im gesamten Hochrhein mit dem
sich ausbreitenden Wels. Die kalteliebende Kleinfischart hat moglicherweise auch schon
unter den steigenden Wassertemperaturen des Hochrheins gelitten.

Der Griindling (Gobio gobio), welcher fir die Reproduktion auf sandigen Boden angewiesen
ist, findet offenbar zwischen Rheinau und Waldshut geeignete Habitate. Der Langzeittrend
der Dichten deutet auf einen starken Ruckgang hin, vor etwa 20 Jahren kam er noch allen
Untersuchungsstellen vor. Das Verschwinden im Unterlauf kann moglicherweise ebenfalls
mit der invasiven Ausbreitung der Schwarzmundgrundel in Verbindung gebracht werden.

Die Dichten des Hasels (Leuciscus leuciscus) haben stark abgenommen und Nachweise
konnten 2024 nur noch in Téssegg und Waldshut erbracht werden. Der Hasel stellt in je-
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weils entsprechender Grasse ein typisches Beutefischchen fir Wels, Schwarzmundgrun-
del oder den Kormoran dar. Dies gilt in unterschiedlichem Masse auch fir die anderen Cyp-
rinidenarten.

Der fischfressende Hecht (Esox lucius) wurde 2024 hauptsachlich im Mittellauf und am
haufigsten in Rheinau gefunden. Die aktuellen Dichten waren geringer als bei den letzten
Untersuchungen. Insgesamt wurde nur etwa ein Zehntel der Fangzahl von 2017 erreicht.

Karpfen (Cyprinus carpio) gab es wie bereits 2017 in Rietheim (6 Individuen) und Téssegg
(1Individuum). Erneute Funde an den friihren Fangorten Basel und Schweizerhalle fehlten.

Lachse (Salmo salar)wurden 2024 keine mehr gefunden. Die vier Junglachse im Smoltsta-
dium, die 2012 und 2017 in Basel gefangen wurden, stammen aus Besatzmassnahmen zur
Wiederansiedlung des Lachses im Rhein.

Noch einmal abgenommen haben die Dichten sowie die Anzahl der Stellen, an denen die
Laube (Alburnus alburnus) nachgewiesen wurde. Auch hier kann die Zunahme von Prada-
toren(u.a. Schwarzmundgrundel und Wels) ein méglicher Grund flr den Riickgang sein. Be-
reits 2017 waren die Bestande ricklaufig.

Vorkommen und Bestdnde der Nase (Chondrostoma nasus) sind stark riicklaufig. 2024
wurde sie nur in der Nahe der Tossmindung gefangen - zuvor war sie noch an den meisten
Untersuchungsstellen prasent. Teilweise sogar in sehr hohen Dichten aufgrund dhnlicher,
grossraumiger Rickgange gilt sie als vom Aussterben bedroht (siehe auch Kap. 2.3.3).

Ein starker Riickgang der Dichten ist auch beim Rotauge (Rutilus rutilus) zu beobachten.
2024 wurde es nur noch in geringen Dichten in Ellikon sowie in Waldshut gefunden, wohin-
gegen es 2017 noch an allen Stellen nachgewiesen wurde. Ahnlich wie bei anderen Kleinfi-
schen und Cypriniden fehlt das Rotauge im unteren Abschnitt des Hochrheins, wo die Fi-
schfauna von der Schwarzmundgrundel dominiert wird.

Demagegeniber hat die Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) zugenommen. Zusétzlich
zu erneuten Nachweisen in Rheinau wurden im Jahr 2024 auch in Ellikon Rotfedern gefan-
gen. Diese stillwasserliebende Art dirfte von dem staubedingten Seecharakter in Rheinau
und von hoheren Wassertemperaturen profitieren.

Sowohlim Jahr 2017 als auch 2024 wurden die hdchsten Dichten von Schleien (Tinca tinca)
in Rheinau erreicht, sie kam aber auch an zahlreichen weiteren Stellen vor. Die fr die Fort-
pflanzung und Nahrungssuche auf Wasserpflanzen angewiesene Schleie findet in Rheinau
und in Tossegg entsprechende Habitate vor.

Eine gravierende Abnahme bei den ermittelten Dichten zeigte die Schmerle (Barbatu-
la barbatula). Nicht nur im von invasiven Grundeln besiedelten Unterlauf ist seit 2017 ein
deutlicher Rickgang zu beobachten. Dies betrifft auch die oberen Abschnitte des Hochr-
heins, wo die Dichte an Welsen zugenommen haben, welche durch Préadation einen negati-
ven Einfluss auf die Schmerlenbestéande haben kdnnten.

Die Verbreitung des Schneiders (Alburnoides bipunctatus) geht seit Beginn des Jungfi-
schmonitorings allmahlich zurtick. Bei den Dichten ist ein leichter Zuwachs seit 2017 zu
verzeichnen.

Als Cyprinide mit hohen Lebensraumanspriichen kam der Stromer (Telestes souffia)
2006/2007 noch haufig vor, danach gelangen nur noch Einzelnachweise. 2024 gelangen
keine Nachweise mehr.

Die kalteliebende Triische (Lota lota) wurde friiher noch an mehreren Stellen, im Jahr 2017
nur in Rheinau und im Jahr 2024 dann erstmals mit dem Fang von zwei Individuen in Wald-
shut nachgewiesen.

Der Wels (Siluris glanis), der Langen von Uber 2m erreicht, hat sich stark im Hochrhein
ausgebreitet und fehlte 2024 nur noch in Basel. Die héchsten Dichten erreicht er mit
14,31Ind./100 m in T6sseqg. Insgesamt wurden finf Mal mehr Welse gefangen als noch 2017,
der im Jungfischmonitoring bisher grosste war mit ca. 1,40 m im Jahr 2017 in Rietheim .
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Abb.2.32: Verbreitung und
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Abb.2.33: Verbreitung und
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Abb. 2.34: Verbreitung und 2) schafhausen
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Abb. 2.35: Verbreitung und
Hdufigkeitsklassen Fische

Entlang des Hochrheins wah-
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Abb. 2.36: Verbreitung und
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Abb. 2.37: Verbreitung und
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Abb. 2.38: Verbreitung und
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2.3.5 Okologische Gilden

Fische, die bestimmte Lebensraumanspriche teilen, kdnnen gemeinsamen Gilden oder
funktionellen Gruppen zugeordnet werden. Die Zuordnung der Fischfauna nach solchen
Gruppen kann auf Unterschiede im Lebensraumangebot, den physikalischen Eigenschaf-
ten der Umgebung oder dem Nahrungsangebot hinweisen. Verschiedene Arten sind be-
zlglich dieser Umgebungsfaktoren unterschiedlich tolerant, sie kénnen deshalb verschie-
denen Auspragungen einer funktionellen Gruppe anteilig zugeordnet werden. Anders als
bei dem Makrozoobenthos wird flr Fische aber meist ein vereinfachtes System angewen-
det, das jeder Art nur eine Auspragung zuordnet. Diese vereinfachte Zuordnung kann be-
reits beim starken Rickgang einer friher haufigen Art zu deutlichen Verschiebungen der
Gesamtaussage einzelner Parameter flhren. FUr die vorliegende Auswertung wurde die
Zuordnung genutzt, die der Funktionskontrolle fir Revitalisierungen des BAFU zugrunde-
liegt[8].

Fischregion

Ein Fliessgewasser andert seinen Charakter von der Quelle flussabwarts. Beim Start im
Gebirge ist es normalerweise nahrstoffarm, steil, stark stromend und dauerhaft sauer-
stoffreich, im Langsverlauf wird es immer grosser, weniger steil, der Nahrstoffgehalt
nimmt zu, das Sohlsubstrat verfeinert sich und die Wassertribung nimmt zu. Verschiede-
ne Fischarten haben sich an die Lebensbedingungen bestimmter Flussabschnitte/Fisch-
regionen angepasst, die jeweilige Leitart ist fur die Fischregion namensgebend. Der Fisch-
regionsindex einer Probestelle wird anhand der Fangdaten und dem Vorkommen der daflr
typischen Fischarten ermittelt. Er erlaubt eine Beurteilung, inwieweit die Fischbesiedlung
des untersuchten Gewassers der Besiedlung im urspringlichen Zustand entspricht. Flr
den Hochrhein liegt der Referenzzustand bei einem Wert um 5,5, was der Aschenregion
(Hyporhithral) entspricht.

Noch 2006 und 2011 lag der Fischregionsindex im Hochrheinverlauf zwischen 5,5 und 6,5
und damit Uberwiegend hyporhithral (Abb.2.39). Die davon abweichenden erhéhten Wer-
te wurden vor allem im Staubereich Rheinau (Stillwassercharakter) und vom Zufluss der
Aare flussabwarts beobachtet. Zwischenzeitlich ist der Wert insgesamt angestiegen und
lag 2024 fast durchgehend Uber 6,0. Damit représentiert die Fischbesiedlung des Hochr-
heins mittlerweile eher die Barbenregion (Epipotamal). Im Staubereich von Rheinau liegt
der Fischregionsindex noch deutlich héher (6,8) und nahert sich der Brachsenregion an.
Tendenziell steigt der Fischregionsindex also sowohl im Verlauf des Hochrheins als auch
in der Langzeitbetrachtung. Dies deckt sich mit den Beobachtungen zur biozdnotischen
Region beim Makrozoobenthos (Kap.2.2.7).
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Abb. 2.40: Strémungsprdferenz
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Stromungstypen

Der von den einzelnen Fischarten praferierte Stromungstyp zeigt deutliche Unterschiede
zwischen den Untersuchungsstellen und -jahren (Abb.2.40). Wahrend in friiheren Kampa-
gnen limnophile/stagnophile (stillwasserliebende) Arten mit wenigen Ausnahmen nur im
Staubereich bei Rheinau angetroffen wurden, stieg deren Anteil zwischen 2017 und 2024
an verschiedenen Stellen stark an. Dies ist vor allem auf die Zunahme der Dichten von
Schleien und Blaubandbarblingen zurlckzuftihren. An den drei untersten Stellen wird die
Fischgemeinschaft 2024 von den strémungsliebenden (rheophilen) Grundeln dominiert.

Laichhabitat

FlrdenErhalt der Artist das Vorhandensein geeigneter Fortpflanzungsmaglichkeiten eine
entscheidende Habitatbedingung. Lithophile Fischarten wie Alet, Barben, Schmerlen oder
diverse Grundelarten sind auf Steine sowie lockeren und gut durchstromten Kies ange-
wiesen, damit die Eier oder Larven sich im Kieslickensystem entwickeln kénnen. In den
Unterlaufen von Fliissen flihlen sich hingegen Giberwiegend phytophile Arten (Flussbarsch,
Rotauge, Steinbeisser, Wels usw.) wohl, die an die dort vorliegenden Begebenheiten an-
gepasst sind und ihre Eier beispielsweise an Wasserpflanzen oder anderen Unterwasser-
strukturen anheften. Die gebietsfremden Sonnenbarsche und Blaubandbarblinge gelten
als polyphile Laicher und haben keine besonderen Anspriche. Einige andere Arten haben
wieder spezielle Reproduktions-Anspriche, wie die Groppe, die unter Steinen in geschitz-
ten Spalten oder Hohlen ablaicht (speleophil), oder der Bitterling, der in Grossmuscheln
ablaicht (ostracophil). Der auf Sand laichende Grindling (psammophil) vertritt eine Gilde,
die eherin den Flussmittel- oder Unterlaufen haufigerist.

Die kieslaichenden Arten dominieren, wie fir den Hochrhein typisch, an acht der neun Stel-
len (Abb.2.41). Nur im Staubereich Rheinau Uberwiegt der Anteil der phytophilen Arten, re-
prasentiert durch die vielen Schleien und Hechte. Die Hauptéanderung gegentber der Vor-
untersuchungen war im Jahr 2024 der gestiegene Anteil an Arten ohne Préferenzen, vor
allem in Ellikon und Rietheim und aufgrund der gestiegenen Dichten der Sonnenbarsche
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Allesfresser und insec-
tivore Arten dominieren,
Abnahme der anderen
Ernahrungstypen

Abb. 2.42: Erndhrungstypen

Praferenz der Fische fiir Er-
nahrungstypen im Hochrhein
seit 2011.

H Plankton

M Fische
Allesfresser

H Pflanzen

M Detritus

B Makrozoobenthos

Einstufung ob gebiets-
fremd u.a. anhand maogli-
cher Ausbreitungswege

67

2 Untersuchungskampagne 2023/2024 Makrozoobenthos und Jungfische

und Blaubandbérblinge. Die zweite und erfreuliche Anderung ist der deutlich gestiegene
Anteil an Bitterlingen in Téssegg und Rietheim. Bitterlinge bendtigen fir die Reproduktion
Grossmuscheln. Zumindest in Téssegg wurden auch zahlreiche Unio crassus beobachtet.
Die auf Sand laichenden Grindlinge sind nur noch an weniger Stellen prasent, die grossten
Anteile erreichen sie wie bereits 2017 in Rietheim. Wie schon 2017 zeigt sich die Dominanz
der kieslaichenden Grundeln an den untersten drei Probestellen.

Ernahrungstypen

Auch die Anteile der Fischgemeinschaft bezlglich der Ernahrungstypen ermdglicht Rick-
schlUsse auf die genutzten Habitaten.

Im Hochrhein zeigen sich allerdings nur wenige Unterschiede, da es nur wenige Nahrungs-
spezialisten gibt und die meisten Fische Allesfresser sind oder sich von Makrozoobenthos
erndhren (Abb. 2.42). Die friher in Rheinau haufigen piscivoren Fische (hier Hechte) sind
auf 2024 stark zurlckgegangen. Hechte sind aber auch entlang des ganzen Hochrheins
weniger geworden. Die Anteile der detritivoren Bachneunaugen sind verschwindend ge-
ring und weiter rtcklaufig. Pflanzenfresser kamen in allen drei Untersuchungsjahren im
Mittellauf am meisten vor, die gréssten Anteile fanden sich stets in Téssegqg, da dort die

meisten Bitterlinge und Nasen gefangen wurden.
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2.3.6 Gebietsfremde Fischarten

Eindeutig als gebietsfremd konnen alle Fischarten eingestuft werden, die nicht auf ur-
springlichen Wasserwegen in den Hochrhein eingewandert sein kdnnen wie verschiede-
ne Grundeln aus der Pontokaspis-Region, der aus Ostasien stammende Blaubandbarbling
oder der nordamerikanische Sonnenbarsch. Das betrifft auch Arten, die aus benachbarten
Flusssystemen oder unterhalb liegenden Rheinabschnitten stammen, aber erst durch di-
rekte oder indirekte Einwirkung des Menschen Migrationsgrenzen Gberwinden und sich so
weiterverbreiten konnten. Der Rheinfall bei Schaffhausen bildet und bildete ein untber-
windbares Aufstiegshindernis fr alle Rheinfischarten ausser dem Aal. Ein weiteres selek-
tives Wanderhindernis im Hochrhein bildeten aber auch die Laufenburger Laufen. Diese
grosse Stromschnelle konnte von manchen schwimmstarken Arten und Individuen sicher
(z.B. Lachs), von anderen hochstens ausnahmsweise (berwunden werden. Die Entschei-
dung, welche Arten oberhalb von Laufenburg als gebietsfremd eingestuft werden missen,
kann deshalb nicht eindeutig getroffen werden. Hierzu fehlen teilweise auch historische
Angaben. Bei Arten wie dem Rapfen, dessen historisches, sicheres Verbreitungsgebiet (bis
Oberrhein)nicht durch Migrationshindernisse vom Hochrhein getrennt war, kann keine ein-
deutige Einstufung erfolgen. Bei anderen, wie dem Stichling und dem Italienischen Stein-
beisser, finden derzeit noch wissenschaftliche Abklarungen Gber deren Herkunft statt.

Auf Basis dieser Uberlegungen wurden alle Fischarten, deren historische Verbreitung
im Hochrhein oder in einzelnen seiner Abschnitte nicht eindeutig ist, als «mdaglichweise
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Tab. 2.5: Einstufung histori-
sches Vorkommen

Bei einzelnen Fischarten ist
entweder die historische Aus-
breitungsgrenze im Hochrhein
oder das grundsétzliche histo-
rische Vorkommen unsicher.

*Stichlinge im Hochrhein ver-
mutlich G. aculeatus und damit
gebietsfremd

Zunahme von gebietsfrem-
den Arten

Zwei Arten wirken im
Hochrhein invasiv

Abb. 2.43: Neozoen

Anteil an gebietsfremden und
moglicherweise gebietsfrem-
den Fischarten im Hochrhein
seit 2011.

Ausbreitung des invasiven
Blaubandbérblings
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Unterhalb Oberhalb Rheinfall
Oberhalb Laufenb
Fischart Laufenburg erhalb fautenburg Schaffhausen
Kaulbarsch heimisch moglfcherwelse ST
Gymnocephalus cernua gebietsfremd
Rapfen . mogl'lcherwelse mogl}cherwelse Tl
Aspius aspius gebietsfremd gebietsfremd
Stichiing heimisch mogl.lcherwelse gebietsfremd
Gasterostorus gymnurus* gebietsfremd
Italienischer Steinbeisser moglicherweise moglicherweise .
s ) ) gebietsfremd
Cobitis bilineata gebietsfremd gebietsfremd

gebietsfremd» eingestuft (Tab. 2.5). Damit werden, unter anderen aufgrund aktueller wis-
senschaftlicher Abklarungen bisherige eindeutige Einstufungen aus offiziellen Veraffent-
lichungen noch einmal hinterfragt[9].

Bereits vor der ersten Kampagne 2006/2007 gab es im Hochrhein Nachweise von gebiets-
fremden Arten wie Blaubandbéarblingen, Sonnenbarschen oder Giebeln [19]. Insgesamt
wurden seitdem acht gebietsfremde, drei mdglicherweise gebietsfremde und zwei inva-
sive Arten nachgewiesen.

Bereits von 2011 bis 2017 hatte der Anteil an gebietsfremden Arten vor allem durch die in-
vasiven Schwarzmundgrundeln in Schweizerhalle und Basel zugenommen (Abb. 2.43). Der
relativ hohe Anteil von Neozoen 2017 in Hemishofen kam durch den Fang von ber 500
Stichlingen zustande. Die Dominanz der Schwarzmundgrundeln im Unterlauf weitete sich
bis 2024 bis nach Sisseln aus. Die scheinbare «Zunahme» der Neozoen in Schweizerhalle
und Basel liegt an einem Rickgang der heimischen Fischarten, der starker war als der ge-
ringere Rickgang der Grundeln. In Ellikon machten die invasiven Blaubandbarblinge 2024
etwa 35 % des nachgewiesenen Fischbestands aus.

Im Hochrhein zeigen daher aktuell vor allem Schwarzmundgrundel und Blaubandbéarbling
ein invasives Verhalten.

100%
80%
60%
40%
20%

Anteil Neozoen an Individuendichte

0% ||
C S Cc e+ Cc UG C S cweEgr Uy C S cwgx oy
wmohﬁ.gjazg wmooo.gz’?_,:g mmom.gjazg
S Ccx O o< 40 S cx O o< 50 g s cx O o< 5 o
O == un 2] < o == u n < C == wu 2} <
<= %) o < %) o < %) o
c VU= un 5 T .2 C c O = v 5 T .2 C c V= w5 T .2 C
A W0 QPgsh o A WO QPQsh o K WO Psh o
cx F g2 N cx FgzgZ2 N cxe Fg£z28 N
£ = 3 = = 3 & z 3
< < <
=] =] ]
n n AN
B heimisch moglicherweise gebietsfremd

sonstige gebietsfremde m Schwarzmundgrundel

M Blaubandbarbling

Der urspringlich aus Ostasien stammenden Blaubandbarblings (Pseudorasbora parva)
wurde weltweit vor allem Uber Aquarienbesitzer verbreitet. Im Hochrhein wurde er im Rah-
men dieses Monitorings erstmals 2006 bei Ellikon gefunden. Seitdem hat sich die Verbrei-
tung langsam aber stetig vergrossert, mittlerweile auf den gesamten Bereich zwischen
Ellikon und Waldshut. In Ellikon erreicht er 2024 auch die héchste Dichte (94 Ind./100 m).
Im Jahr 2012 wurde ein Individuum isoliert in Basel festgstellt.
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Bisher keine weitere
Ausbreitung der Kessler-
grundel

Ausbreitung der Schwarz-
mundgrundel mit mas-
senhaften Vorkommen in
Sisseln

Von der Aare her breitet
sich der Italienische Stein-
beisser flussaufwarts aus
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Der Giebel (Carassius gibelio) wurde in Ellikon und Rietheim festgestellt, dafiir nicht mehr
in Schweizerhalle. In Rheinau wurde 2007 ein juveniler Goldfisch (Carassius auratus) ge-
fangen.

Der oberhalb von Laufenburg als mdoglicherweise gebietsfremd eingestufte Kaulbarsch
(Gymnocephalus cernua) kam 2024 nur mit drei Individuen in Waldshut vor. Unterhalb von
Laufenburg, also im wahrscheinlich urspringlichen Verbreitungsgebiet, wurde der erste
Kaulbarsch des Monitorings 2006 in Basel gefunden. Weitere Nachweise (32) gelangen 2011
und 2012 in Basel und Schweizerhalle.

Die im Schwarzmeerraum beheimatete Kesslergrundel (Ponticola kessleri) wurde erstmals
201 in Basel nachgewiesen und 2017 dann auch flussaufwarts in Schweizerhalle. Auch
wenn bisher nur Nachweise an diesen beiden Stellen erbracht wurden, gilt die weitere Aus-
breitung flussaufwarts als wahrscheinlich. Die festgestellten Dichten der Kesslergrundel
sind geringer und ihre Ausbreitung weniger invasiv als die der Schwarzmundgrundel. An-
dernorts kann die Kesslergrundel allerdings auch stark invasiv auftreten [32].

Rapfen (Leuciscus aspius) sind im Oberrhein heimisch, fir den Hochrhein gelten sie al-
lerdings als moglicherweise gebietsfremd. Bereits 2011 wurden in Basel zwei Individuen
gefangen, im Jahr 2024 nochmal fUnf Individuen. Ein Bestand grdsserer Individuen Uber
Birsfelden hinaus wurde bereits 2017 seitens der kantonalen Fischereiaufsicht gemeldet
[pers. Mitteilung].

Die Uber die Donau eingewanderte Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus) wur-
de im Rahmen des Monitorings erstmals 2017 in Basel und Schweizerhalle nachgewiesen.
Die Art hat den Bereich aber schon seit 2012 besiedelt [26]. Wie so oft, wenn eine invasive
Art ein neues Gebiet erreicht, stiegen die Bestande schnell an und die Grundeln erreichten
sehr hohe Dichten. Bis 2024 hatte sie sich weiter flussaufwarts bis Sisseln ausgebreitet
und erreichte jetzt dort mit 1420 Ind./100 m die hochsten Bichten. In Schweizerhalle und
Basel sind die Dichten etwas rlcklaufig. Eine weitere Ausbreitung flussaufwarts ist sehr
wahrscheinlich [52]. Im Rahmen des Monitorings der Fischereiforschungsstelle von Ba-
den-Wirttemberg wurde sie 2018 oberhalb von Rheinfelden nachgewiesen [32]. Es ist zu
beobachten, dass die Fischartenzahl und die Fischdichte anderer Arten im Unterlauf des
Hochrheins zeitversetzt mit der Besiedelung durch die Schwarzmundgrundel rapide abge-
nommen hat. Ahnliche Effekte sind bei einer weiteren Ausbreitung im ganzen Hochrhein
ZuU erwarten.

Der aus Nordamerika stammende und vor allem durch Aguarienhaltung eingeschleppte
Sonnenbarsch (Lepomis gibbosus) wurde erstmals in Einzelnachweisen 2006 und 2007 in
Waldshut gefunden. Auch 2017 beschrankten sich die Nachweise auf wenige Individuen in
Rietheim und Waldshut. Im Jahr 2024 kam er dort in mittleren Dichten vor und hat sich
weiter flussauf- und flussabwarts ausgebreitet. 2024 gelang auch ein Nachweis in Basel.
Eine weitere, allmahliche Ausbreitung ist wahrscheinlich.

Der ltalienische Steinbeisser (Cobitis bilineata) wurde hauptsachlich in Waldshut und ver-
einzelt in Rietheim nachgewiesen. Vermutlich wandert er auch aus der Aare ein, wo die Be-
stande in den letzten Jahren stark gewachsen sind[25]. Neben einem Einzelfund in Sisseln
im Jahr 2006 wurden 2006 und 2007 mehrere Exemplare in Waldshut nachgewiesen. Der
erste Steinbeisser in Rietheim wurde 2011 gefangen, was eine Ausbreitung seit 2006 von
Waldshut flussaufwarts nahelegt.

Die im Hochrhein gefundenen Stichlinge (Gasterosteus sp.) sind vermutlich gebietsfremd.
Sicher heimisch wéren Stichlinge der Art G. gymnurus unterhalb von Laufenburg(Tab. 2.5).
Im 19. Jahrhundert wurde G. gymnurus im Hochrhein bei Basel nachgewiesen. Laut der
Roten Liste der Schweiz gilt der heimische G. gymnurus aufgrund der Gefahr einer Hybri-
disierung mit dem als in der Schweiz als nicht heimisch kategorisiertem G. aculeatus als
gefahrdet. In den letzten koordinierten biologischen Untersuchungen seit 2006 wurde im
gesamten Hochrhein nur noch G. aculeatus beobachtet.
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Abb. 3.1: Zusammensetzung
und Biomasse des Phytoplank-
tons

Anteile der haufigsten

Gruppen sowie des jeweiligen
Chlorophyligehalts der Proben
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3 Zusammenfassung weiterer biologischer
Untersuchungen

Aufgrund methodischer Umstellungen in Baden-Wdrttemberg und die daraus folgenden
Anpassungen und Kalibrierungen der Auswertungsmethoden, liegen fir planktische und
benthische Algen keine aktuelleren Ergebnisse seit der letzten Berichtslegung zur Unter-
suchungskampagne 2017/18 vor.

3.1 Planktische Algen

In Flissen spielt das Phytoplankton eine geringere Rolle als in Seen. Durch den regelmas-
sigen Abfluss wird Plankton laufend verdriftet und kann meist keine sich erhaltenden Po-
pulationen bilden.

Gegenlber der Berichterstattung zum Hochrhein-Monitoring 2017/2018 liegen keine aktu-
elleren, veroffentlichten Untersuchungsergebnisse vor. Daher werden weiterhin die Ergeb-
nisse fur das Phytoplankton bis 2018 dargestellt. Hierzu liegen Daten von drei Messkam-

im Hochrhein 2018 [47].
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W Conjugatophyceae @ Cryptophyceae (Schiundgeissler)
O Chrysophyceae (Goldbraune Algen)

W Sonstige =~ Chlorophyll-a
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Tab. 3.1: Gkologische Qualitét
Phytoplankton

Vergleich der Bewertung der
durch Baden-Wirrtemberg
erhobenen Daten[47].

i
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pagnen und vier Probestellen vor. Die drei Probestellen im Hochrhein werden im Auftrag
der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)
erhoben [47]. Aufgrund des grossen Einflusses der Aare werden diese durch eine Probe-
stelle in der Schweiz an der Aare kurz vor deren Einmindung in den Hochrhein erganzt. 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 nachste Messpunkt liegt bei Reckingen und reprasentiert den Rheinabschnitt vom See
bis zur Aaremindung. Der Abschnitt unterhalb der Aaremindung wird durch eine Probe-
stelle 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 gepragt wird.

Die Plankton-Zusammensetzung im Hochrhein wird in entscheidendem Masse durch den
Bodensee, die Abschwemmung von Aufwuchsalgen und den Eintrag aus der Aare be-
einflusst. Eine Planktonproduktion im Fluss selbst ist nur in geringerem Masse maglich
(Abb.3.1).

Der Index des biologischen Zustands des Phytoplanktons ist vor allem ein Anzeiger fur die
Trophie eines Gewassers. Seine Werte sind im Hochrhein seit Beginn der Erhebungen so
gut wie unverdndert (Tab. 3.1). Die Bewertung ist direkt unterhalb des Seeabflusses bei
Ohningen «gut», an allen anderen Stellen «sehr gut». Die leichte Abwertung bei Ohningen
geht vor allem auf den Einfluss des Bodensees zurick, in dem eine andere Artenzusam-
mensetzung vorkommt. Die dargestellte Bewertung des biologischen Zustands erfolgte -
wie in den Voruntersuchungen - nach dem Bewertungsverfahren PhytoFluss 2.2 (Tab. 3.1).
Das damals noch in der Prifphase befindliche PhytoFluss-Verfahren 4.0 wurde testweise
angewandt. Dabei wiirde die Stelle bei Ohningen nicht mehr durch den Seeabfluss abge-
wertet - der Index wéare sogar noch besser als im restlichen Hochrhein. Mittlerweile hat das
Verfahren die Testphase verlassen.

Probestelle Jahr  Okologische Qualitit, 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

Im Hochrhein waren die Chlorophyll a-Konzentrationen durchgehend sehr niedrig, sogar
die Maxima liegen noch unterhalb von 10 g/l (Abb. 3.1). Dies entspricht den sehr guten Er-
gebnissen bezlglich der Nahrstoffsituation im Hochrhein. Die Phytoplanktongesellschaf-
ten waren in allen Flussabschnitten im Jahresmittel von Kieselalgen dominiert. Danach
folgten die Chlorophyceae (Griinalgen) und dann oft die Cryptophyceae. Im Hochrhein ge-
horen die haufigsten Arten zu den Cryptophyceae wie z. B. Rhodomonas lacustris var. la-
custris. Inder Aare bildete die chlorococcale Griinalge Coelastrum polychordum eine Plank-
tonblite im August und war in Folge auch im Jahresmittel die haufigste Art. In der Summe
waren die Kieselalgen in Rhein und Aare die biomassereichste Gruppe.
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Abb. 3.2: Benthische Kiesel-
algen

Anhand von benthischen
Kieselalgen (Diatomeen)indi-
zierte 6kologische Qualitat im
Hochrhein im Jahr 2015 (nach
Methode Phylib SCHAUMBURG
etal. 2012)[49][56].

Abb. 3.3: Phytobenthos

Anhand von Phytobenthos
(ohne Diatomeen) indizier-

te 6kologische Qualitatim
Hochrhein im Jahr 2015 (nach
Methode Phylib SCHAUMBURG
etal. 2012)[49][56].

. sehr gut

. gut
I:l massig
I:l unbefriedigend

. schlecht

*: Gutachterliche Abwertung
empfohlen
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3.2 Aufwuchs und benthische Kieselalgen

Der Aufwuchs der Flusssohle setzt sich aus vielen verschiedenen Organismengruppen
zusammen: Bakterien, Pilzen, tierischen Einzellern (Protozoen) und Algen. Er bildet wich-
tige Lebensraumstrukturen, tragt einen wesentlichen Teil zur Selbstreinigung des Fliess-
gewassers bei und ist Nahrung fUr viele kleine und grossere Tiere. Den Hauptanteil des
Aufwuchses bilden meist festsitzende Algen, sowohl einzellige wie auch mehrzellige, krus-
tenférmige oder fadige Formen, die zu verschiedenen taxonomischen Gruppen zéhlen(z. B.
Grin-, Rot- und Goldalgen und Kieselalgen). lhre Artenzusammensetzung wird durch das
Licht- und Strukturangebot, durch die Geologie des Einzugsgebiets(Kalk- oder Urgestein),
durch die Stromung sowie durch den Nahrstoffgehalt und andere Stoffe im Wasser be-
stimmt. Das Arteninventar und seine relative Zusammensetzung im Aufwuchs geben des-
halb wichtige Hinweise zur Bewertung der biologischen Gewé&sserqualitat [49].

Im Hochrhein wurden im Rahmen der letzten Messprogramme an acht Stellen Aufwuchs-
und Kieselalgenproben im Auftrag der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wirttemberg (LUBW) untersucht [56]. Auch fiir benthische Diatomeen lie-
gen noch keine aktuelleren, veroffentlichten Ergebnisse als flr das Jahr 2015 vor. Anhand
der ermittelten Gesamtartenzahlen, Artenzusammensetzungen und Haufigkeiten wurde
eine Bewertung der biologischen/6kologischen Gewasserqualitat geméass der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (EU-WRRL) mittels des Auswertungstools Phylib vorgenommen.

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

Schaffhausen gmishofen

Waldshut Kissaberg
Karsau Schmittenau

Stein a.R.

Grenzach/
Wyhlen

Obersackingen

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

Waldshut Kiissaberg
Schmittenau

Schaffhausen | ¢mishofen

Stein a.R.

Obersackingen

Wyhlen

Die Bewertung der benthischen Kieselalgen war 2015 flr den gesamten Hochrhein «gut»
bis «sehr gut», wobei die Aaremidndung den Hochrhein auch diesbeziglich zweiteilt
(Abb.3.2). Alle oberhalb gelegenen Stellen sind «sehr gut», die unterhalb gelegenen etwas
schlechter. Dies betrifft auch die um die Aaremindung und nahe beieinander liegenden
Stellen Kissaberg und Schmittenau. Im Rahmen der Untersuchung 2012 waren die Bewer-
tungen gleichmassiger Uber den Hochrhein verteilt. Aufféllig ist die knapp oberhalb der
Aareeinmindung gelegene Stelle Klssaberg. 2012 gab es fir diese Stelle die damals am
ganzen Hochrhein schlechteste Bewertung mit «méassig» - 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 Sicht der Autoren aus gutachterlicher Sicht noch ab-
gewertet werden missten (Abb. 3.3). Hier zeigt der Hochrhein also auf der ganzen Linie
Defizite - bei Karsau und Obersackingen sogar umfangreiche.
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Tab. 3.2: Makrophyten

Gutachterliche Einschatzung
der Makrophytenbesiedlung fur
das Berichtsjahr 2018/19 der
IKSR[31].

1: idealtypisch ausgepragt
2: gut ausgepragt

3: mit leichten Defiziten

4: mit deutlichen Defiziten
5: mit sehr starken Defiziten
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3.3 Makrophyten (Wasserpflanzen)

Der Begriff «Makrophyten» ist ein praxisbezogener Sammelbegriff fir eine Gruppe von
Wasserpflanzen, zu denen hohere Wasserpflanen, Armleuchteralgen und Wassermoose
gezahlt werden. Wenn Makrophyten in dichteren Bestanden oder als «Polster» wachsen,
sind sie bedeutende Lebensraumstrukturen fur Fische und wirbellose Kleinlebewesen. Ei-
nige Fischarten legen ihren Laich an Wasserpflanzen ab.

Nach einer langjahrigen Untersuchungslicke werden Makrophyten im Hochrhein seit 2006
wieder regelmassig an einzelnen Probestellen untersucht. Bezlglich eines Bewertungs-
systems von Makrophyten im Rhein bestehen aktuell noch Defizite. Fir den Rhein fehlen
entsprechende Bewertungsmodule fir Deutschland. FUr die Berichterstattung der IKSR
zum Berichtsjahr 2018/2019 wurde daher auf eine gutachterliche Einschatzung zuriickge-
griffen[31]. Neuere oder detaillierte Auswertungen liegen bisher nicht vor.

Die gutachterliche Bewertung flihrte oberhalb des Zuflusses der Aare (Stein, Ettikon) zur
Einschatzug «mit leichten Defiziten», unterhalb zu «mit deutlichen Defiziten» (Sisseln,
Pratteln-Wyhlen). Die Hauptdefizite liegen dabei in der zu geringen Artenzahl, begrenzter
Bedeckung und schlechter Bewertung der Gltezeiger(Tab.3.2).

Gegentber den friheren Berichtszeitraumen schwankte die Bewertung teilweise stark. So
wurden die Makrophyten 2006/07 noch als «gut ausgebildet» eingestuft, 2012/13 wurden
«deutliche Defizite» bis «sehr starke Defizite» festgestellt. 2018/19 wurde wieder etwas
besser bewertet. Die Anderungen lagen teilweise am Einfluss von Hochwassern, aber auch
an zwischenzeitlich geanderten Untersuchungsmethoden.

Bewertung
Stelle Wuchsformen Artenzahl Gltezeiger Deckung Gesamteinschatzung
Stein 2 3 2 3 3
Ettikon 2 3 2 3 K]
Sisseln 3 4 4 4 4
Pratteln-Wyhlen 4 4 4 4 4

3.4 Fischmonitoring Baden-Wirttemberg

Baden-Wdrttemberg fhrt im Hochrhein regelmassig Bootsbefischungen nach Vorgaben
der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie durch (WRRL-Monitoring). Diese gehen pri-
mar in die rheinweiten Bewertungen der IKSR ein. 2023/2024 wurden dabei insgesamt 28
Fischarten nachgewiesen (Vorabinformation durch die die Fischereiforschungsstelle Lan-
genargen; Tab. 3.3). Im Fang dominierten Alet (44,1 %), Barbe (15,7 %) und Schwarzmund-
grundel (13,6 %), darauf folgten Laube (4,1 %), Schleie (3,4 %), Rotauge (3,3 %), Schneider
(2,7 %)), Brachse (2,5 %), Bitterling (2,1 %), Flussbarsch (1,3 %), Grindling (1,2 %) und Nase
(1,1 %). Die relativen Haufigkeiten der anderen Arten lagen mit <1 % im Bereich sporadi-
scher Begleitarten. Damit ergeben sich teilweise auffallige Unterschiede gegeniber den
Ergebnissen des Jungfischmonitorings.

Fir 20 der 28 gefundenen Arten konnten auch 0+ Jungfische gefangen werden und somit
die Reproduktion dieser Arten im Hochrhein nachgewiesen werden.

Bei den nachgewiesenen mittels Bootsbefischg erfassten 28 Arten gab es 25 Uberschnei-
dungen mit den Ergebnissen des Jungfischmonitorings (Kapitel 2.3; 30 Fischarten und
eine Neunaugenart). Zusatzlich wurden mit Bachforelle, Kaulbarsch und Moderlieschen
noch drei weitere Arten im WRRL-Fischmonitoring gefunden. Kaulbarsche wurden auch
im Rahmen der Jungfischuntersuchungen am Hochrhein bis 2011/12 immer wieder und
auch in der Aare festgestellt. Von den im Jungfischmonitoring haufig vorkommenden Ar-
ten wurden dafur einzelne Arten nicht von Baden-Wurttemberg festgestellt: Die Kessler-
grundel und der Italienische Steinbeisser.
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ring Hochrhein

Ergebnis von elektrischen
Bootsbefischungen, durchge-
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blau: Art vorhanden
+: Nachweis 0+ Jungfische
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Beide Arten sind bodenlebend und daher mit Bootsbefischungen vor allem in der Stro-

mung nicht so einfach erfassbar.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich Jungfischuntersuchungen im Uferbereich und Bootsbe-
fischungen gut erganzen kénnen. Beide Untersuchungen 2023/2024 zusammengenom-
men konnten im Hochrhein 33 Arten nachgewiesen werden (siehe auch Tab. 2.3 in Kapitel

2.3).

Art/Probestelle

Aal Anguilla anguilla
Bachforelle Salmo trutta
Barbe Barbus barbus

Flussbarsch

Perca fluviatilis

Bitterling

Rhodeus amarus

Blaubandbarbling

Pseudorasbora parva

Brachse

Abramis brama

Alet

Squalius cephalus

Dreist. Stichling

Gasterosterus gymnurus

Elritze

Phoxinus phoxinus*

Giebel/Goldfisch

Carassius (auratus) gibelio

Groppe

Cottus gobio

Grindling Gobio gobio

Hasel Leuciscus leuciscus
Hecht Esox lucius

Karpfen Cyprinus carpio
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua

oberhalb

Bad Sackingen

unterhalb

Rheinfelden

Moderlieschen

Leucaspius delineatus

Nase Chondrostoma nasus
Rotauge Rutilus rutilus

Rotfeder Scardinius erythrophtalmus
Schleie Tinca tinca

Schmerle Barbatula barbatula
Schneider Alburnoides bipunctatus
Schwarzmundgrundel ~ Neogobius melanastosomus
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus

Laube Alburnus alburnus

Wels Silurus glanis
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

4.1 Makrozoobenthos

Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos im Hochrhein ist stetig im Wandel. Nach-
dem die Anzahl unterscheidbarer Taxa und deren Dichten von 2012 auf 2018 zugenommen
hat, ist sie bis 2024 wieder gesunken. Der Rickgang war vor allem bei den Eintagsfliegen
und Kécherfliegen zu sehen, dies konnte u.a. auch dem allgemeinen Insektenrtickgang ge-
schuldet sein, der in den letzten Jahren an Land beobachtet wird und sich mittlerweile
wohlauch im Wasser abzeichnet. Dieser wird durch den Einsatz von Pestiziden und durch
Eingriffe des Menschen in die Natur verursacht, sei es durch den aktiven baulichen Eingriff
in Gewasser (bspw. Kanalisierungen) oder durch die die Nutzung des gew&ssernahen Rau-
mes, z. B. als landwirtschaftliche Flachen oder durch Versiegelung.

Bezogen auf einzelne Probestellen kdnnen Schwankungen der Taxazahlen und der Indi-
viduendichten Uber die Zeit durch verschiedene weitere Faktoren erklart werden. Eine
wichtige Rolle spielen dabei invasive Arten, die sowohl heimische als auch andere gebiets-
fremde Arten verdrangen konnen und vor allem in den ersten Jahren ihres Erscheinens
Massenentwicklungen zeigen. Perspektivisch wird die Ansiedlung weiterer, aus warmeren
Gebieten stammenden Neozoen, durch ansteigende Wassertemperaturen aufgrund der
Klimaerwarmung beglnstigt. Auch 2023, im Vorjahr der Hauptuntersuchung, haben die
Temperaturen an einzelnen Tagen bereits kritische Werte erreicht, was vor allem Wasser-
insekten, die klihlere Wassertemperaturen bendétigen, beeinflussen kdnnte. Hitzeperioden
gehen meist auch mit Niederwasserperioden einher, gleichzeitig werden starke Regenfalle
zunehmen und zu Hochwassern fuhren wie im Winter 2023/24. Solche Ereignisse wirken
sich ebenfalls auf das Makrozoobenthos aus, sowohl durch das Trockenfallen von uferna-
hen Besiedlungsflachen, als auch durch Verdriften der dort lebenden Arten bei Hochwas-
ser.

Gerade durch Einmindungen anderer grosser Flisse wie der Aare, der Thur oder dem
direkt oberhalb liegenden Bodensee konnen immer wieder neue Arten in den Hochrhein
gelangen. Neu im Hochrhein ist der Aufrechte Flohkrebs(Crangonyx pseudogracilis). Ande-
re Neozoen, wie die Donauassel (Jaera istri) oder der Granataugen-Flohkrebs Echinogam-
marus ischnus, haben sich mittlerweile weiter im Hochrhein ausgebreitet. Einer solchen
Verbreitung kann vor allem in vernetzten Fliessgewassern nicht entgegengewirkt werden.
Die 2017/18 in Hemishofen noch massenhaft vorkommende Quagga-Muschel (Dreissena
rostriformis)ist dort in ihrer Dichte wieder tendenziell zurlickgegangen. Auch gebietsfrem-
de Arten sind natirlichen Schwankungen unterlegen. Der Riickgang der Quagga-Muschel
kann damit auch eine Phase ihres Etablierungsprozesses sein (Einpendeln der Population
nach anfanglicher Massenvermehrung) oder unbekannten dusseren Umsténden geschul-
det sein.

Ein fUr den Hochrhein neues Phanomen ist die Hybridisierung heimischer mit gebiets-
fremden Genotypen derselben Art. Die zwischenzeitlich im Hochrhein verschollene Art
Theodoxus fluviatilis kehrte in den Hochrhein zurlck und bildete mit einem zuséatzlichen
eingeschleppten, gebietsfremden Genotyp Hybride. Beide Genotypen unterscheiden sich
auch meist optisch geringfligig. Diese Hybridisierung gefahrdet den Erhalt des heimischen
Genotyps. Der zeitweilige Verlust der Art und das gleichzeitige Wiederauftreten mit der
Einschleppung des gebietsfremden Genotypen kdnnte auch ein Hinweis darauf sein, dass
der Hybride Eigenschaften aufweist die fUr die gednderten Umweltbedingungen im Hoch-
rhein besser geeignet sind [15]. Méglicherweise werden auch weitere solcher Entwicklun-
genauch in den kommenden Jahren stattfinden. Diese betreffen nicht nur den Hochrhein,
sondern alle aquatischen und terrestrischen Systeme.

Neben den klimatischen Einflissen kann auch die Veranderung des verfligbaren Lebens-
raumes oder der Nahrung das Makrozoobenthos beeinflussen. Ein Anstieg der Dichten fand
vor allem bei den Wenigborstern statt. Diese «Wirmer» leben bevorzugt in feinen Substra-
ten wie Sand oder Schlamm. Vor allem an den Probestellen im unteren Hochrhein scheint

Koordinierte Biologische Untersuchungen im Hochrhein 2023/2024



Arten der Roten Liste
vor allem an Stellen mit
natiirlichem Strémungs-
charakter

Nur kombinierte Bepro-
bung von Ufer und Sohle
kann tatsachliche Besied-
lung widerspiegeln

Die meisten Arten im Friih-
jahr zu finden, manche nur
im Herbst

Uberwiegend deutlich
geringere Fischdichten

Riickgang der Artendiver-
sitat

Vermutlich durch Invasion
der Schwarzmundgrundel
weniger Fischarten

76

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Uber die Zeit vermehrt Feinsubstrat zugenommen zu haben, das jetzt mehr geeigneten Le-
bensraum fur Wenigborster und auch fir Zuckmickenlarven anbietet. Der Anstieg dieser
Gruppen hat sich auch im zunehmenden Anteil von Arten gezeigt, die ihren Vorkommens-
schwerpunkt sonst eher im Hypopotamal haben.

Die Verbreitung von Arten der Roten Listen entlang des Hochrheins geht zurtck, sie halten
sich vor allem in Bereichen, die einen naturlichen Stromungscharakter behalten haben.
Dies waren 2024 vor allem der Bereich von Ellikon bis Waldshut. Die gefahrdeten Arten sind
meist Spezialisten mit besonderen Ansprlichen an ihren Lebensraum, die vor allem durch
menschliche Eingriffe in das Gewasser immer seltener erfillt sind.

Die verschiedenen Makrozoobenthosarten bevorzugen verschiedene Habitate, dies spie-
gelt sich auch in ihrer Verteilung zwischen Uferbereich und Sohle des Hochrheins wider.
Ca. 40% aller gefundenen Taxa kamen entweder ausschliesslich am Ufer (20%; watende
Probenahme)oder ausschliesslich auf der Sohle (20%; Taucherprobenahme)vor. Daher ist
eine Beprobung mit beiden Techniken nétig, um die Artenvielfalt einer Stelle abzubilden.
Eine Beprobung der tieferen Sohle rechtfertigt sich auch vor allem dadurch, da sie den
grossten Teil der Gerinneflache einnimmt und nur ein kleiner Teil des Flussquerschnittes
dem bewatbaren Flachwasserbereich entspricht. Ohne die Proben von der Sohle wirde
ein Grossteil der eigentlichen Flache des Flusses also nicht reprasentiert werden.

Die Reduktion der Probenahmetermine innerhalb einer Kampagne flhrte zu einer weniger
detaillierten Betrachtung der saisonalen Anderungen des Makrozoobenthos. Der Vergleich
der Herbst- und Frihjahrprobenahme der Untersuchungskampagne 2017/18 ergab, dass
einige Arten des Makrozoobenthos nur zu bestimmten Jahreszeiten im Hochrhein vor-
kommen. Wie erwartet, liessen sich die meisten Arten im Frihjahr erfassen, ein gewisser
Anteil der Artenvielfalt war allerdings nur im Herbst erkennbar. Der Anteil an Taxa, die nur
zu einem Probenahmezeitpunkt vorkamen, unterschied sich jedoch stark zwischen den
Stellen. Zur Ermittlung eines kompletteren Artenspektrums musste weiterhin auch eine
Herbstprobenahme stattfinden. Letztendlich ist hier eine Abwédgung notig, inwieweit der
Zugewinn an Information den nicht unerheblichen Zusatzaufwand einer doppelten Unter-
suchung rechtfertigt.

4.2 Jungfische

Die Jungfischdichten sind gegentber den Voruntersuchungen deutlich zurlickgegan-
gen. Dabei hatten die hohen Wasserstande Uber den Sommer 2024 durch mehr tGberflu-
tete Uferflachen auch zu hdheren Jungfischdichten fihren kénnen. Letztendlich waren
die festgestellten Fischdichten 2024 an acht der neun Stellen niedriger als noch 2017.
Die Hauptursache fur den Rickgang war das weitestgehende Fehlen der sonst Ublichen
grossen Jungfischschwarme im Jahr 2024. Nur in Sisseln waren sie aufgrund des neuen
Massenvorkommens der Schwarzmundgrundeln an diesem Ort hdher. Uber den gesamten
Hochrhein betrachtet war die Schwarzmundgrundel mit 42 % die haufigste Art, gefolgt von
Alet (17%) und dem Blaubandbarbling (10%). Dieser grosse Anteil der invasiven Schwarz-
mundgrundel ist besonders auffallig, da diese Art nur an den drei untersten Stellen vorkam
und trotzdem die Gesamtzahlen des ganzen Hochrheins dominieren.

Die im Jahr 2024 nachgewiesenen 30 Fisch-, zwei Krebs und eine Neunaugenart entspre-
chen fast zwei Dritteln des historisch und aktuell bekannten Artenspektrums - seit 2006
ist jedoch ein leichter Rickgang der festgestellten Artenzahl zu verzeichnen. Stromer,
Bachforelle sowie Lachs konnten zuletzt 2017/2018 nachgewiesen werden, die Asche 2012.
Durch die Untersuchungen von Baden-Wdrttemberg nach WRRL kommen noch drei wei-
tere Arten hinzu.

Im Vergleich mit friiheren Jahren zeigen sich einige Unterschiede in der Zusammenset-
zung der Artengemeinschaft. An den untersten drei Stellen hat die Artendiversitat stark
abgenommen, vermutlich aufgrund der invasiven Ausbreitung der Schwarzmundgrundel. In
Basel wurden 2017 noch 17 Arten nachgewiesen (15 heimische, 2 gebietsfremde) und 2024
dann nur noch fiinf (1heimische, 4 gebietsfremde). Auch an einigen anderen Stellen haben
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Anzahlund Dichten an heimischen Arten abgenommen und die der Neozoen zugenommen.
Neben der Schwarzmundgrundel zeigt sich aktuell noch der Blaubandbarbling im Hochr-
hein als invasiv. Weitere Arten mit invasivem Potential (z.B. Kesslergrundel, Sonnenbarsch)
kommen nur in geringen Dichten vor und beeinflussen die Fischfauna im Hochrhein bisher
zumindest nur gering.

Die Bestande der stark gefdhrdeten Bachneunaugen und der vom Aussterben bedrohten
Nasen und Aale haben weiter abgenommen. Die grosste Abnahme der Dichte seit 2017 war
bei den heimischen Cypriniden (Alet, Hasel, Nasen, Brachsen, Rotaugen) zu beobachten,
wohingegen die gréssten Zunahmen bei den invasiven Schwarzmundgrundeln und Blau-
bandbarblingen sowie den warmeliebenden Sonnenbarschen, Welsen und Schleien fest-
gestellt wurden.

Bei den kaltstenothermen Arten (Asche, Bachforelle, Bachneunauge, Elritze, Groppe und
Stromer)dirfte es unter anderem aufgrund der steigenden Wassertemperaturen zu einem
weiteren Rickgang der Dichten gekommen sein. Die gemessenen Wassertemperaturen
waren zwischen den Untersuchungskampagnen zeitweise kritisch hoch. Vor allem fir die
Asche ist fraglich, ob sie mit der Klimaerwarmung im Hochrhein (vgl. Kap. 4.3) dauerhaft
Uberleben kann. Erfreulich ist einzig die Zunahme des stark gefahrdeten Bitterlings. Er hat
sowohl an Dichte als auch Verbreitung zugenommen. Da zur Fortpflanzung auf Grossmu-
scheln angewiesen ist, deutet dies auf einzelne Grossmuschelvorkommen im Hochrhein
hin, die bisher noch nicht bekannt sind.

4.3 Klimaerwarmung und seine Auswirkungen auf den Hochrhein

Bisherige Entwicklung im Hochrhein

Die Klimaerwarmung verursacht neben einer langfristigen Erwarmung und Verschiebun-
gen im saisonalen Niederschlagsregime (Klima) auch zu immer haufigeren Wetterextre-
men wie Hitze-und Ddrreperioden im Sommer oder heftige Starkregenereignisse. Diese
Einflisse sind im gesamten Rheineinzugsgebiet bereits sehr deutlich zu beobachten.

Seit Beginn der kontinuierlichen Messungen um 1970 sind die Wassertemperaturen im
Hochrhein bis heute angestiegen. Dabei hat sich der Erwarmungstrend in den letzten zwei
Jahrzehnten stark beschleunigt und verlauft schneller als linear [35]. Diese Temperatur-
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entwicklung l&sst sich an allen Messtellen gleichermassen beobachten (Abb. 4.1). In Rekin-
gen wurde bereits ein Anstieg von 1,7°C zwischen 1978 bis 2011 gemessen [30]. Mit neuen
Daten erganzt, stieg die Wassertemperatur im Mittel um +0,4°C pro Dekade an. In Basel
liegt die Erwarmung sogar bereits bei +0,5°C pro Dekade (Abb. 4.2, [35]).

Dabei beeinflussen die Verdnderungen im Abflussregime durch sich verandernde Nieder-
schlagsmengen, aber insbesondere die steigenden Wassertemperaturen die angestamm-
te Gewasserbiozdnose stark. Fir besonders temperaturempfindliche Fischarten wie die
Asche oder Bachforelle sind auch die immer haufigeren Hitzeperioden in den Sommer-
monaten problematisch. In diesen Hitzeperioden werden immer haufiger die fir diese
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Fischarten kritischen Temperaturschwellenwerte von 22 °C bzw. 25 °C erreicht oder tber-
schritten. Je nach Dauer dieser Hitzephasen fihrt dies zu einzelnen Todesféallen oder gar
Massensterben in den Populationen wie zuletzt 2003 und 2018. In den letzten heissen Som-
mern wie 2022 war die Hitzewelle kiirzer und ein Massensterben bei den Aschen blieb aus.
Wobei die Fischereibehtrden auch davon ausgehen, dass dies mitunter auch an der nur
noch geringen Populationsgrosse der Aschen liegt und etwaige Mortalitdtsraten dadurch
schwerer zu erkennen sind [34 .

Aussichten fiir die Zukunft

Fir das Rhein-Einzugsgebiet wurden Szenarien zur weiteren zukinftigen Klima- und Ab-
flussentwicklung erstellt [33]. Die Modelle zeigen, dass die Erwarmung der Luft- und Was-
sertemperaturen ohne tiefgreifende Klimaschutz- und Emissionseinsparmassnahmen
weiter fortschreiten wird. Bis Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) wird in allen meteorolo-
gischen Jahreszeiten ein Temperaturanstieg um +1bis +2,5°C erwartet, bis Ende des Jahr-
hunderts (2071-2100) kdnnten sogar +3 bis +5°C erreicht werden. Der stérkste Anstieq wird
dabei in den Sommer- und Herbstmonaten erwartet mit einer Zunahme der heissen Tage
(>30°C), wahrend im Winter immer weniger Frost- und Eistage auftreten werden. Entspre-
chende Temperaturen werden kaltstenoterme Fischarten wie Asche und Bachforelle nicht
Uberstehen konnen. Auch wenn Makrozoobenthos insgesamt auf eine reine Temperaturer-
héhung weniger kritisch reagiert, so durften solche Erwarmungen zu negativen Auswir-
kungen flhren.

Beiden prognostizierten Niederschlagsmengen wird es Verschiebungen zwischen den me-
teorologischen Jahreszeiten kammen. Diese Verschiebung wird bereits jetzt beobachtet.
Wahrend es im Sommer insgesamt zu Abnahmen kammt, wird es im Winter und Frihling
mehr flissige Niederschldge geben (auch durch fehlenden Schneefall). Insgesamt werden
moderate Anstiege der jahrlichen Niederschlagsmengen erwartet. Gegen Ende des Jahr-
hunderts konnen die saisonalen Abnahmen bzw. Zunahmen bis zu 20% ausmachen. Fur
Fliessgewasser kritischer sind oft einzelne Wetterextreme. Bei den Niederschlagsereig-
nissen wird dabei von haufigeren extremen Starkregenereignissen ausgegangen, ebenso
aber auch eine Zunahme von Trockenperioden ohne Niederschlage, die oftmals mit Hit-
zeperioden zusammenfallen wird erwartet.
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A Anhang

HEM Hemishofen (SH/TG)
Koordinaten CH1903+: 2 704 350, 1281 400

Hochrhein auf Hohe Hemihofen flussabwarts.

Charakterisierung der Probestelle

Die Stelle liegt am Beginn des Hochrheinabschnitts A,
nur3km unterhalb des Bodenseeabflusses beim Strand-
bad Hemishofen. Der hier 160 -210 m breite Fluss fliesst
in weiten Windungen und wird von einem 10-50 m brei-
ten Ufersaum begleitet. Das rechtsufrige Hinterland ist
landwirtschaftlich genutzt, das linke Ufer ist bis zur Ter-
rassenkante natdrlich verblieben. Die Siedlung Hemis-
hofen reicht mit einigen Garten bis dicht an den Rhein,
hier ist das Ufer mit Mauern und Blocken gesichert. Am
Strandbad herrscht in den warmen Monaten Badebe-
trieb mit Trittbelastungen der Flachwasserbereiche des
rechten Ufers.

Zustand der Olosystembausteine

Abfluss wird vom Wasserstand des Bodensees be-
stimmt.

Gerinnemorphologie weitgehend natlrlich mit gewun-
denem Flusslauf, ausgepragter Stromungsrinne und
Flachwasserbereichen.

Ufermorphologie vielfaltig und naturnah; Verbauungen
fast nurim Siedlungsbereich.

Vernetzung quer nur im Bereich der Ufermauern einge-
schrankt; langs zwischen Bodensee und KW Schaffhau-
sen keine Hindernisse

Geschiebe durch Seeabfluss natirlich gering.
Sohlsubstrat natirlich, teilweise biogene Kalkbildung

Lebensraumvielfalt ist mit den meisten erwarteten
Wasser-und Uferlebensraumen ausgepragt

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: Hemishofen hat die grosste Diver-
sitat und Dichte an Makrozoobenthos von allen Stellen
im Hochrhein. Die hohe Dichte wird vor allem durch die
Quagga-Muschel (D. rostriformis) verursacht, deren Be-
stand gegenudber 2018 sogar noch abgenommen hat.
An gebietsfremden Arten neu hinzugekommen sind

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)
1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0.1-0.8m 0.1-1.4m
Stréomung 0,0-0,8m/s 0,0-0,15m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi| 4: Taucherre

Wassertiefe 4,0m 2.4m 1.4m
Stromung 1.2m/s 0,4m/s 0,15m/s
Entf. zum Ufer 687 m(re) 53mi(re) 45m(re)
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A Anhang

Makrozoobenthos Fische
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die Kérbchenmuschel (C. fluminea) und die Donauassel
(J. istri), welche bereits zuvor den restlichen Hochrhein
besiedelt haben. Seit 2023 sind erstmals Individuen der
Gemeinen Kahnschnecke (T. fluviatilis) zu finden. Diese
entsprachen vermutlich sowohl dem zwischenzeitlich
verschollenen, heimischen als auch dem gebietsfrem-
den Genotyp aus dem Schwarzmeergebiet.

Fische: Verglichen mit den anderen Stellen am Hochr-
hein ist die Fischdichte in Hemishofen gegentber 2017
am starksten zurickgegangen. Vor allem die zuvor do-
minierenden Schwarme von Kleinfischen fehlten. Er-
freulich waren die héchsten Dichten von Groppen und
Schmerlen im gesamten Hochrhein. Bis jetzt wurden
noch keine invasiven Arten nachgewiesen.

1Linkes Ufer natlrlich am Prallhang; unter Wasser Steine bis Blécke
mit teilweise dichtem Bewuchs mit fadigen Algen.

2 Taucher: Tiefe Sohle dicht mit Muschel-
schill (Dreissena) bedeckt; dazwichen steinig.

schelschill.

KussererAspekt i 2 3 4 bire Erlauterungen

Bewuchs fadige Algen

Makrophyten/Moose

Verschlammung

Triibung

Verfarbung

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation natirlich: Seeabfluss

Feststoffe/Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Einleitungen, Eintrége

Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%

Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate i 2 3 4 bwre Erlauterungen

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

Sand 0,063 mm -2 mm

Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter 1 1 | “Dreissena

Sonstiges

Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >60% der Flache

3 Taucher: Kiesiges Substrat mit teilweise
dichten Makrohytenbestanden; auch Mu-

!:.

5 Rechtes Ufer grosstenteils fest verbaut; Flachwasserzone teils
Hinterwasser mit dominierenden Steinen und viel Feinsediment.

- -
a8z el T -

4 Taucher: Kiesig-steinige Sohle mit vielen
Makrophyten bereits im Frihjahr.

L o
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A Anhang

RHE Rheinau (ZH/BW)
Koordinaten CH1903+: 2 688 150, 1278 375

Charakterisierung der Probestelle

Die Probestelle liegt in der stark gewundenen, durch
Hilfswehre aufgestauten Rheinschleife Rheinau. Das
rechte Ufer besteht aus bewaldeten Steilhangen, am
linken befinden sich durch einen Randstreifen abge-
trennte landwirtschaftliche Nutzflachen. Die urspring-
lich schnell und turbulent fliessende und tief in den Fels
eingeschnittene Rheinschleife wurde durch den Kraft-
werksbau (1952-1957) und den folgenden Einstau stark
verandert. Der Aufstau erlaubt das Aufkommen ausge-
dehnter Makrophytenbestande. Die Uferzone des linken
Ufers bietet mit Rohrglanzgras und Schilf und Brombee-
ren zahlreiche Unterstande fir Jungfische.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss ist Restwasserabfluss durch Kraftwerkbetrieb.

Gerinnemorphologie: Der Gewdasserverlauf ist natlr-
lich, die urspringliche Reliefdynamik (Lauffen) ging
durch Verbau und Sedimentablagerungen verloren.
Ufermorphologie: Weite Teile mit Ufersicherungen.

Vernetzung: Quervernetzung weitgehend gut. Langsbe-
wegung sowohl stromauf wie stromab unterbunden.
Sohlsubstrat: Feinsedimente Uberdecken die urspring-
lich steinig-felsige Sohle.

Geschiebe: Die urspringlich ausgepragte Erosionsstre-
cke hat sich zu einer Sedimentationsstrecke gewandelt.
Lebensraumvielfalt: Der Abschnitt entspricht weitest-
gehend einem Stillgewasser mit einer gewissen Vielfalt.

Rheinau

g

Durch Hilfswehre aufgestautes Restwasser der Rheinschlaufe bei Rheinau mit Klosterinsel im Hintergrund; flussaufwarts betrachtet.

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: In Rheinau ist die Dichte des Mak-
rozoobenthos am geringsten entlang des ganzen Hoch-
rheins. Durch den Stilwasserbereich kommen auch
andere Arten als andernorts vor, meist in geringeren
Dichten. Neu hinzugekommen ist die Stillwasserart
Crangonyx pseudogracilis, diese stammt aus Nordame-

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)
1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0.1-0.8m 0.1-0,4m
Stréomung 0,0-0,05m/s 0,0-0,05m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi| 4: Taucherre

Wassertiefe 2,0-2,2m 2,2-2,5m 3.0m
Stromung 0,056 m/s 0.1m/s 0,3m/s
Entf. zum Ufer 38 m(li) 62 m{(li) 85 m (i)
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Makrozoobenthos Fische Ausserer Aspekt 1:1i 2 3 4 5:re Erlauterungen
,E' 6000 / " 300 = Bewuchs fadige Algen
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~ (@]
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S o H Eintagsfliegen - a Tribung
© 4000 +— T ®Steinfliegen | — gt 200 8 Verfarbung
@ i : 2
2 u Koche[ﬂlegen = Schaum
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& 3000 i W Sonstige jcl Geruch
8 | - g_ . .
5 Alet N\ B Eisensulfid
é 2000 4 - - W Barbe — - 100 S Kolmation anthropogen, Stau
= ffasel 3 Feststoffe/Abfalle
1000 M Nase -
Schleie Heterotropher Bewuchs
__ M Schmerle — —
a | w Schwarz- . Einleitungen, Eintrége
N QX .g]ur;?ngigir;dEI N Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%
288 Isz)/ﬁstige 229 Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark
rika und wurde 2023 erstmals im Hochrhein nachgewie- | Substrate Lli 2 3 4 Gre Erluterungen
sen. Auch heimische Flohkrebse kommen in Rheinau anstehender Fels
nochin grosseren Dichten vor. Der Saprobienindexistin Blicke > 200 mm

Rheinau gegenlber dem restlichen Hochrhein deutlich
erhéht und sogar nur noch «massig».

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

Fische: Der staubedingte Stillwassercharakter fihrt zur | wittelkies 6,3 mm- 20 mm
Ansiedlung von vielen Stillwasserarten. Die Fischge-
meinschaft wird von Schleien und Hechten dominiert.
Gegendber 2017 neu sind Funde von Barben. Auch neu

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm -2 mm

sind die Funde von Bitterlingen, was auf die Existenz von Schluff 0,085 mm

flrihre Fortpflanzung nétigen Grossmuscheln hinweist. Lehm/Ton

Es wurden keine gebietsfremden Arten festgestellt. nivsegkeEion, Sl er S e Tl
Sonstiges Laub

1: Vor Wiese kurz steil abfallendes Ufer. Im Hochrhein teilweise mit ~ 5: Rechtes Ufer meist naturnah vor bewaldetem Steilhang. Hochr-
fadigen Algen bewachsene Kiessohle. hein kiesig-steinig mit Laub.

2 Taucher: Stenig-kiesige Sohle des Hoch- 3 Taucher: Auchin 2,5m Tiefe noch stark 4 Taucher: Erst miiten im Fluss ist die Sohle
rheins in 2m Wassertiefe mit meist lose veralgt, hier meist festgewachsene Algen. direkt erkennbar, weiter viele fadige Algen.
aufliegender Algenschicht.
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A Anhang

ELL Ellikon a. Rh. (ZH/BW)
Koordinaten CH1903+: 2 686 950, 1272 500

T S A5 o

Charakterisierung der Probestelle

Die Stelle liegt mitten im Hochrheinabschnitt B direkt
auf Hohe der Ortschaft Ellikon, wenige hundert Meter
oberhalb der EinmUndung der Thur. Das flach auslau-
fende linke Ufer grenzt an landwirtschaftliche Flachen
und Siedlung. Das gegenUberliegende Ufer geht von ei-
nem Flach- zu einem Steilufer mit Abbruchkante Uber
und ist Uberwiegend bewaldet. Im Dorfbereich finden
sich stellenweise Ufermauern. Das Querprofil ist natlr-
lich und flachgrindig.

Zustand der ﬁkosystembausteine
Abfluss: Dynamik noch gedampft vom Bodensee.

Gerinnemorphologie: Oberhalb Ellikon naturnah, zur
Thurmdndung mittlerweile breit revitalisiert. Tiefenva-
riabilitat gut ausgepragt.

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

Vernetzung: Gute Quervernetzung, auch mit mit der
Thur und den revitalisierten Thurauen. Langs: Durch
die nahezu undurchgangige Kraftwerksanlage Rhei-
nau nach flussaufwarts, durch den noch unsanierten
Fischaufstieg in Eglisau teilweise auch noch flussab-
warts abgeschnitten.

Sohlsubstrat: Uberwiegend steinig-kiesiges Substrat.

Geschiebe: Natlrlicherweise oberhalb der Thur noch
geringe Dynamik; Eintrage allenfalls aus Ufererosion.

Lebensraumvielfalt: Im Umfeld hohe Vielfalt an aquati-
schen Lebensraumen und Auenelementen.

Hochrhein bei Ellikon flussabwarts mit Blick entlang dem linken Kiesflachufer.

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: In Ellikon sind die meisten Arten der
Roten Listen im Hochrhein zu finden. Der stark stro-
mende Bereich bietet vor allem verschiedenen Insek-
tenlarven einen guten Lebensraum. Es wurden auch
die hochsten Dichten der in der Schweiz zeitweise als
ausgestoben geflhrten Kocherfliege Brachycentrus

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)

1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0,1-0.6m 0,1-0,85m
Stréomung 0,0-0,6 m/s 0,0-0,45m/s
2:Taucher 3: Taucher 4: Taucher

Wassertiefe 1.2m 0,8m 1.6m
Stromung 0,1m/s 0,6m/s 1.1m/s
Entf. zum Ufer 4 m{(li) 26 m(li) 38 mi(li)
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Makrozoobenthos Fische
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subnubilus und der als verletzlich geltenden Silo piceus
gefunden. Insgesamt hat die Dichte der Kécherfliegen-
larven sowie auch der Krebstiere im Vergleich zu 2018
allerdings deutlich abgenommen. Erfreulich ist ein Vor-
kommen der in der Schweiz vom Aussterben bedrohten
Eintagsfliege Caenis pusilla.

Fische: Vermutlich aus den flussabwarts liegenden
Thurauen hat sich der Blaubandbérbling bis nach Ellikon
ausgebreitet und erreichte dort mittlerweile die hochs-
ten Dichten im Hochrhein. Von den ehemals zahlreichen
Nasen, Grindlingen und Schmerlen konnten nur noch
wenige Individuen nachgewiesen werden. Neu konnten
der Bitterling sowie die gebietsfremden Arten Sonnen-
barsch und Giebel festgestellt werden.

KussererAspekt i 2 3 4 bire Erlauterungen

Bewuchs fadige Algen

Makrophyten/Moose

Verschlammung

Triibung

Verfarbung

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation Hinterwasser

Feststoffe/Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Einleitungen, Eintrége

Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%

Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate i 2 3 4 bwre Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke>200mm | 1| 1|1 [ 1

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies6,3mm-20mm | 1 | 1

Feinkies2mm-6,3mm | 1 1

Sand 0,063 mm-2mm | 1 1
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >60% der Flache

1: Renaturiertes, linkes Ufer unterhalb des Ortsbereichs Sisseln. Un-
ter Wasser meist kiest, teilweise sandig mit Gberschwemmtem Gras.

2 Taucher: Mit Sand bedeckter, kolmattierter 3 Taucher: Steinig-kiesige Sohle mit mittle-
rem Bewuchs von fadigen Algen.

Grobkies in Ufernahe im Hinterwasser der
Fahranlage.

5: Rechtes Ufer naturnah vor Steilhang. Sohle fast durchgehend
steinig-kiesig mit einzelnen Gberschwemmten Grasern.

- 5 =

4 Taucher: Steinig-kiesige Sohle mit hohe-
rem Bewuchs an fadigen Algen.
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A Anhang

TOS Téssegq (ZH/SH)
Koordinaten CH1903+: 2 684 075, 1267 475

4 Tossegg

Einmindung der Tdss in den Hochrhein mit revitalisiertem Delta und Ausflugsbereich inkl. Fahranleger.

Charakterisierung der Probestelle

Das Tosseqgqg befindet sich an der Mindung der Téss in
den Hochrhein. Der Rhein ist hier tief in das Umland
eingeschnitten, die steilen Ufer sind fast durchgehend
bewaldet. Das linke Ufer des Hochrheins (Prallhang) ist
oberhalb der Téssmindung mit Blockwurf und einem
Passagierhafen verbaut, unterhalb der Probestelle be-
findet sich das revitalisierte Mindungsdelta der Tdss
mit vorgelagerter Insel, die bei Hochwassern Uberspilt
wird. Das restliche linke Ufer ist teilweise durchlassig
mit Naturmaterial befestigt.

Zustand der 6kosystembausteine

Abfluss ist vom Bodenseeabfluss und vom Zufluss der
Thur bestimmt; Toss dagegen meist unbedeutend.

Gerinnemorphologie: Naturlich mit geringer Breitenva-
riabilitat aber betrachtlicher Tiefe.

Ufermorphologie: Blockwurf und Mauern in den genutz-
ten Uferbereichen (Fahr- und Bootsbetrieb).

Vernetzung: Quer: Ausserhalb der Verbauungen unge-
stort. Langs: Flussaufwarts bis an die Hilfswehre des
KW Rheinau uneingeschrankt, rheinabwarts nur bis zum
KW Eglisau.

Sohlsubstrat: Nur geringe Vielfalt. Die Uferbereiche
zeigen vielfach Ablagerungen feiner Sedimente.

Geschiebe: Eintrag durch Téss und Thur, Weitertrans-
port durch Lage im RUckstaubereich des KW Eglisau
reduziert.

Lebensraumvielfalt: Im Gew&asser eingeschrankt; in
den natdrlichen Ufer- und Auenbereichen vielfaltig.

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: Die Probestelle Tossegqg bietet ge-
eignete Habitate fUr Grossmuscheln wie Unio crassus.
In dem sandigen Boden kommen auch Rote Liste-Arten
der Gattung Pisidium vor. 2024 war Tosseqgqg die Probe-
stelle mit dem geringsten Anteil an Neozoen.

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)

1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0,1-1.0m 0,1-0,6 m
Stréomung 0.0m/s 0,0-0,1m/s
2:Taucher 3: Taucher 4: Taucher

Wassertiefe 1.7m 3.4 m 50m
Stromung 0,3m/s 0,7m/s 0,7m/s
Entf. zum Ufer 13 m(li) 52 m{(li) 78 m(li)
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A Anhang

Makrozoobenthos Fische Ausserer Aspekt 1:1i 2 3 4 Gre Erliuterungen
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— == I Schwarz- Einleitungen, Eintrage
0 mundgrundel 0 - -
g g §  Cypriniden g g § Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%
N NN W Sonstige N NN Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark
Fische: In Tosseqq sind die Fischdichten seit 2017 um [Substrate 1 2 3 4 5re Erlauterungen

etwa zwei Drittel zurlGckgegangen. Dies liegt haupt-
sachlich an geringen Fangzahlen von Alet, Grindling,
und Schneider. Auch die friher haufigen und aus der
Toss einwandernden Nasen fehlten im Fang fast kom-
plett. Zugenommen haben die Dichten der Barben und

anstehender Fels
Bldcke > 200 mm 1
Steine 63 mm - 200 mm 111

Grobkies 20 mm - 63 mm

Schleien. Neu nachgewiesen wurden der Karpfen und |Mittelkies 6:3mm-20 mm T

Welse sowie die gebietsfremden Sonnenbarsche, Blau- | Feinkies2mm-6,3mm 111

bandbarblinge und Giebel. Nachdem der Bitterling 2017 Sand 0,063 mm -2 mm 1

das erste Mal gefunden wurde, ist die Dichte stark ange- Sch,umo,mmm

stiegen und erreicht in Tossegg die hochsten Werte des Lehm/Ton

gesamten Hochrheins. Auch Welse und Elitzen kommen PRTE— 1 Sehaton Corbiodla
hier in hochsten Dichten vor. Zudem wurden mehrere

Exemplare der gebietsfremden Kamber- und Signal- Sonstiges ! Totholz

krebse gefunden. Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >60% der Flache

3

1Linkes Ufer: Grosse Bldcke als Uferverbau gehen im Bereich des 5 Rechtes Ufer: Naturufer mit stellenweise leichter Befestigung vor
Bootsanlegers direkt in Sand/Schluff Gber. bewaldetem Steilhang. Sohle kiesig mit teilweise Schluff.

2 Taucher: Tiefgriindig weiches, schluffiges 3 Taucher: Durchgehend etwas kolmatierter 4 Taucher: Durchgehend stark kolmatierter
Substrat. Grobkies. Grobkies (Riickstau durch Toss-Delta).
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A Anhang

RIE Rietheim (AG/BW)
Koordinaten CH1903+: 2 662 550, 1273 600

Hochrhein bei Rietheim flussaufwérts betrachtet mit wiederhergestellter Aue «Chly Rhy» am linken Ufer.

Charakterisierung der Probestelle

Die oberhalb der Stromschnellen «Koblenzer Laufen»
gelegene Stelle liegt in einem freifliessenden Bereich.
Das natdrliche Querprofil ist mit 200m sehr breit und
flach. Im linken Uferbereich wurde im Bereich einer fri-
heren Aue eine neue mit Seitengerinnen und Stillwas-
serarmen angelegt («Chly Rhy»). Die grosste Flussinsel
hat sich bereits vor 50 Jahren natlrlich im Hochrhrein
gebildet.

Zustand der Okosystembausteine

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

Gerinnemorphologie: grossraumiqg durch Uferverbau-
ungen festgelegt, nurim Bereich «Chly Rhy» variabel.

Ufermorphologie: Teils durch Blockwurf verbaut. Im
Bereich der Renaturierung gemischt: Nur wenige Ab-
schnitte Naturufer, Rest noch befestigt oder zugelasse-
ne Uferanrisse.

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

Sohlsubstrat: Grosse Vielfalt mit Blocken, Lehmufer
(Uferanriss), Kiessohle, Sandablagerungen und Totholz.

Geschiebe: Durch Geschiebertickhalt in den oberhalb
gelegenen Staubereichen eingeschrankt, nur teilweise
durch Geschiebezugaben ausgeglichen.

Lebensraumvielfalt: linksufrig vielfaltige Lebensrdume.

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: In Rietheim hat sich die Dichte des
Makrozoobenthos im Zeitraum der letzten drei Kampa-
gnen beinahe verdoppelt. Der Anstieg hat vor allem bei
den Krebstieren und Zuckmucken (Gruppe der Diptera)
stattgefunden. FUr die hohe Dichte der Krebstiere sind
ausschliesslich der invasive Grosse Hdckerflohkrebs

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)

1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0.1-0.8m 0.1-0,6m
Stréomung 1.0m/s 0,1-1,0m/s
2:Taucher 3: Taucher 4: Taucher

Wassertiefe 1.4m 1.7m 2,1m
Stromung 0.8m/s 1,.0m/s 1.2m/s
Entf. zum Ufer 18 m(li) 31m(li) 39 m{(li)
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A Anhang

Makrozoobenthos Fische
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(Dikerogammarus villosus) und die ebenfalls invasive
Donauassel (Jaera istri) verantwortlich. Der Anteil hei-
mischer Arten ist hier hoher als an allen anderen Pro-
bestellen.

Fische: Mit gerade einmal 124Ind./100m wurde in
Rietheim 2024 die geringste Fischdichte gefunden. Wie
auch an anderen Stellen, haben die Fangzahlen von Alet,
Grindling und Groppe abgenommen. Im Gegensatz zur
letzten Kampagne fehlten Nasen, Schneider und Rotau-
gen vollstandigim Fang. Neu nachgewiesen wurden da-
flr Hechte, Stichlinge, invasive Blaubandbarblinge und
Giebel. In Rietheim kamen die meisten der Arten der
Roten Liste vor, die mit einem Gefahrdungsstatus hoher
als «nicht gefahrdet» eingestuft sind.

TLinkes Ufer: Renaturierung Flachufer (teils auch steile Teile). In
Ufernéhe teilweise Senken mit Schiuff, sonst iberwiegend kiesig.

5 = i v
2 Taucher: Grobkies/Steine mit vielen fadi-
gen Algen.

KussererAspekt i 2 3 4 bire Erlauterungen

Bewuchs fadige Algen

Makrophyten/Moose

Verschlammung

Triibung

Verfarbung

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation nat.: Hinterwasser

Feststoffe/Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Einleitungen, Eintrége

Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%

Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate i 2 3 4 bwre Erlauterungen

anstehender Fels

Blécke >200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies6,3mm-20mm | 1 [ 1|1 | 1] 1
Feinkies2mm-6,3mm | 1 1
Sand 0,063mm-2mm| 1 [ 11| 1]1
Schluff < 0,063 mm .
Lehm/Ton
Muschelschalen, Sinter | 1 Corbicula, Dreissena
Sonstiges | T | 1 1 | Laub, Totholz

Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >60% der Flache

5 Rechtes Ufer: Mit Blocken befestigt und anfangs steil abfallend.
Darauf folgt Kiessohle.

3 Taucher: Grobkies/Steine mit vielen fadi-
gen Algen.

. . R
4 Taucher: Grobkies/Steine mit vielen fadi-
gen Algen.
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A Anhang

WAL Waldshut (AG/BW)
Koordinaten CH1903+: 2 659 050, 1273 200

Waldshut

Hochrhein bei Waldshut mit Zufluss der Aare (Bild unten). Rhein fliesst von rechts nach links, Probestellen liegen im Bild links.

Charakterisierung der Probestelle

Die Probestelle Waldshut-Felsenau liegt im Bereich des
Zusammenflusses von Hochrhein und Aare. Im Querpro-
fil lassen sich noch die Rinnen beider Fllisse unterschei-
den. Zur Wasserflhrung tragt die tiefer eingegrabene
Aare meist mehr bei als der Rhein. Beide Ufer sind durch
Blockwurf gesichert, das Hinterland wird durch Land-
wirtschaft und Siedlungsinfrastruktur genutzt. Die Pro-
bestellen auf der Flusssohle und am rechten Ufer liegen
im Bereich der Stauwurzel des KW Albbruck-Doggern.
Die linke Uferprobestelle (Felsenau) repréasentiert die
Besiedlung der Aare in ihrem MUndungsbereich.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Burch den Zufluss der Aare dominiert.
Flussmorphologie: Unterhalb der Aaremdndung Verlauf
strickt requliert.

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

Vernetzung: Quer: Beschrankt, Ubergadnge zum Ufer
abrupt oder gestort. Langs: Stromab durch das KW Alb-
bruck-Doggern eingeschrankt, stromauf langere durch-
gangige Strecke bis KW Rekingen; in der Aare nur bis
zum Wehr des KW Klingnau durchgangig.

Sohlsubstrat: Im Uferbereich geringe Substratvielfalt,
oft Sedimentation.

Geschiebe: Stark reduziert (durch Stau Klingnau auch
aus Aare); méassige Eintrége aus der Wutach.
Lebensraumvielfalt: Uferlebensraume stark reduziert.

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: Neu hinzugekommen ist der ebiets-
fremde Slsswasser-Borstenwurm Hypania invalida,
dessen Verbreitungsgebiet sich bisher nur von Basel
bis nach Sisseln erstreckte. Trotz des hohen Anteils an
Neozoen ist es ist die letzte Stelle im Verlauf des Hoch-
rheins mit verhaltnismassig hoher Diversitat an Arten

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)

1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0,1-1.0m 0,1-1.2m
Stréomung 0,6m/s 0.6 m/s
2:Taucher 3: Taucher 4: Taucher

Wassertiefe 52m 3.1m 1.9m
Stromung 1.6m/s| 0,9-1,0m/s| 0,6-0,7m/s
Entf. zum Ufer 16 m(re) 1Tm(re) 4mi(re)
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A Anhang

Makrozoobenthos Fische Ausserer Aspekt 1:i 2 3 4 5:re Erlauterungen
— Bewuchs fadige Algen
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- | Sl Einleitungen, Eintrége
O —
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8 g g B Sonstige 2 8 8 Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark
von Makrozoobenthos. In Waldshut wurden Larven |Substrate i 2 3 4 bre Erlauterungen
zweier Libellen gefunden: Die gebanderte Prachtlibelle anstehender Fels | 1
Calopteryx splendens und Gemeine Keiljungfer Gomphus Blécke > 200 mm

vulgatissimus. Libellen lassen sich mittels MZB-Stan-

. . Steine 63 mm - 200 mm
dardmethode nicht zuverlassig erfassen.

Grobkies 20 mm - 63 mm

Fische: Im Jahr 2024 wurden in Waldshut die ersten
Brachsen und Regenbogenforellen im ganzen Hochr-
hein seit 2006 gefangen. Mehrere Arten wie der Schnei-

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

der, die Laube und der gebietsfremde Sonnenbarsch Seine U0 =2 i
erreichten hier die insgesamt hochsten Dichten. Ein Schluff < 0,063 mm
Anstieg der Dichten gab es bei Barben, ein Rickgang Lehm/Ton

bei Hasel und Rotauge. Erfreulicherweise wurden hier
erstmals der seltenen Trische gefunden, welche fur die
Reproduktion Wassertemperaturen unter 5°C benétigt.

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges | 1 1 | Totholz, Wurzeln

Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >50% der Flache

Bl o N O

1Linkes Ufer: Uferbefestigung mit Blécken am Aareufer in Felsenau. 5 Rechtes Ufer: Mit Blocken befestigtes, steil abfallendes Ufer. In
Ufernahe teilweise freiliegende Wurzeln.

2 Taucher: Uberwiegend Steine und Kies, 3 Taucher: Uberwiegend steinig-kiesigmit 4 Taucher: Blécke mit Steinen und etwas
viele Abfalle vorhanden (Fahrrad, Munition...). teilweise Blocken. Auch viele Abfélle. Kies. Auch viele Abfalle.
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A Anhang

SIS Sisseln (AG/BW)
Koordinaten CH1903+: 2 641750, 1267 350

Sisseln

Hochrhein bei Sisseln flussaufwarts betrachtet mit Blick auf den Pontonierverein Sisseln.

Charakterisierung der Probestelle

Die Probestelle liegt am Paontonierverein Sisseln zwi-
schen den Kraftwerksstufen Laufenburg und S&ckin-
gen im Hochrheinabschnitt C. Das requlierte Querprofil
weist steile, befestigte Ufer auf: rechtsufrig mit Block-
satz, links teilweise zuséatzlich mit einer Ufermauer. Ab-
gesehen von der Siedlungsflache Sisseln wird das Hin-
terland landwirtschaftlich genutzt. Der Flussabschnitt
wird vom Pumpspeicherbetrieb der Schluchseewerk AG
beeinflusst: Die Bewirtschaftung des Ruckstaus fuhrt
zu periodischen Wasserstandswechseln von wenigen
Zentimetern bis zu einem Meter.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Die Stauraumbewirtschaftung fahrt zu wech-
selden Wasserstanden und damit Abfldssen.

Gerinnemorphologie: Zwischen KW Laufenburg und KW
Bad Sackingen Regelprofil.

Ufermorphologie: Beide Ufer sind steil und verbaut.
Vernetzung: Durch harten Verbau stark eingeschrankt.
Langs durch die angrenzenden Kraftwerke behindert.
Sohlsubstrat: Ufernah sandige, in der Tiefe monoton
kiesige Sohle; z.T. anstehender Fels.

Geschiebe: Rickhalt durch Kraftwerke teilweise durch
Zuganben ausgeglichen; keine seitlichen Eintrage
durch Ufererosion.

Lebensraumvielfalt: Sohlhabitate beeintrachtigt (re-
duziertes Geschiebe, Kolmatierung), Uferhabitate stark
defizitar.

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: Im Vergleich zu 2018 hat die Dichte
des Makrozoobenthos in Sisseln leicht abgenommen,
der Rlckgang betraf hauptsachlich die Krebstiere. Hier
konnten auch nur die wenigsten Arten der Roten Listen
gefunden werden, die in Deutschland gefahrdete Ein-
tagsfliege Potamathus luteus trat allerdings wieder ver-

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)

1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0,1-1,Tm 0,1-1.2m
Stréomung 0,15 m/s 0,0-0,4m/s
2:Taucher 3: Taucher 4: Taucher

Wassertiefe 1.8m 3.5m 53m
Stromung 0,4m/s 0,55 m/s 0.55m/s
Entf. zum Ufer 3m{(li) 18 m(li) 55 m(li)
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A Anhang

Makrozoobenthos Fische
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mehrt auf. Aufgrund der Wasserstandsschwankungen
fallen im Uferbereich regelmassig Tiere trocken.

Fische: In Sisseln dominiert die neu eingewanderte und
invasive Schwarzmundgrundel die Fischgemeinschaft
mit 87% der Gesamtdichte. Mit 1420 Ind./100 m erreicht
sie hier innerhalb ihrer Art auch die hdchste Dichte im
Hochrhein - jedoch auch artlbergreifend ist dies der
zweithdchste Wert, der jemals ermittelt wurde. Mit
grossem Abstand folgen der Alet (178 Ind./100 m)und die
Barbe (19 Ind./ 100 m). Ausser der Schwarzmundgrun-
del wurden der Sonnenbarsch, der Wels und der Aal in
Sisseln nachgewiesen. Nach 2011 gelangen auch wieder
Nachweise der Schleie.

1Linkes Ufer: Bis auf ca. 0,5m Tiefe mit lockerer Mauer befestigt,
darunter vor allem grossere Steine bis Blocke.

-
S, af
o

s - Lo A'
2 Taucher: Blécke mit Steinen und viel da-
zwischenliegender Sand.

KussererAspekt i 2 3 4 bire Erlauterungen

Bewuchs fadige Algen

1

1

Makrophyten/Moose

Verschlammung

Triibung

Verfarbung

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Einleitungen, Eintrége

11

Geschiebedefizit

Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%

Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate

10

2 3

4 5:re Erlduterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

il

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm -2 mm

Schluff < 0,063 mm

Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

1

Totholz

Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >60% der Flache

3 Taucher: Zwischen Sand dominiert Grob-
kies, teilweise Blocke.

5 Rechtes Ufer: Bisin ca. 30cm Tiefe locker gemauerter Verbau,
daran anschliessend Steine mit Sand.

4 Taucher: Vor allem Blécke und Steine mit
etwas Sand.
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A Anhang

SHA Schweizerhalle-Pratteln (BL/BW)
Koordinaten CH1903+: 2 618 575, 1264 650

) Schweizerhalle

Hochrhein bei Schweizerhalle flussabwarts betrachtet mit Blick auf die Salinen.

Charakterisierung der Probestelle

Die Probestelle Schweizerhalle-Pratteln liegt zwischen
langgezogenen Schlingen. Der Rheinist 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
parkahnliche Garten oder Siedlungsgebiet. Ahnlich wie
in Sisseln fallt das Ufer schnell ab.

Zustand der Okosystembausteine

Abfluss: Naturnah, teilweise durch die flussauf- und ab-
warts liegenden Kraftwerke beeinflusst.

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

Ufermorphologie: Beide Ufer sind hart und steil verbaut.

Vernetzung: Quer fehlend oder oft unterbrochen; Sohle
haufig verdichtet, so dass kein besiedelbarer Licken-
raum besteht. Langs: durch die angrenzenden Kraft-
werks-und Schleusenanlagen eingeschrankt.

Sohlsubstrat: Durch Uferverbau und reduziertem Ge-
schiebetrieb deutlich eingeschrankte Substratvielfalt.

Geschiebe: Oberhalb gelegene Kraftwerke halten Ge-
schiebe zurlick; Eintréage durch Seitenerosion fehlen.

Lebensraumvielfalt: Die Uferhabitate sind stark beein-
trachtigt und hochstens in einem schmalen Band aus-
gepragt. Auf umlagerungsstabilem Substrat ist Besied-
lungspotential vorhanden.

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: Im Vergleich zu 2018 ist die Dichte
des Makrozoobenthos angestiegen., dabei ist der Anteil
von Neozoen ist stark gesunken. Beides liegt haupt-
sachlich am jetzt haufigeren Vorkommen von Wenig-
borstern, welche bevorzugt im Feinsubstrat am Ufer
leben. Der Anstieg der Gesamtdichte kdnnte auch durch

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)

1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0,1-1,2m 0,1-1.0m
Stréomung 0,0-0,1m/s 0.0-1.0m/s
2:Taucher 3: Taucher 4: Taucher

Wassertiefe 3.4 m 4,7m 59m
Stromung 0.2m/s 0.5m/s 0.4m/s
Entf. zum Ufer Tm(li) 3m(li) 9 m{(li)
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Makrozoobenthos Fische
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die zeitweilige Abnahme von Schwarzmundgrundeln
beglnstigt sein. Die in der Schweiz vom Aussterben
bedrohte Gemeine Kahnschnecke (Teodoxus fluviatilis)
kam wie auch bereits 2018 vor, es handelt sich jedoch
wahrscheinlich ausschliesslich um gebietsfremde Ge-
notypen.

Fische: Die Fischfauna in Schweizerhalle besteht trotz
RUckgang der Schwarzmundgrundeln immer noch zum
grossten Teil aus ihnen (71%). Wie auch 2017 wurden die
eingewanderten Kesslergrundel gefunden. Diverse Ar-
tenvon Cypriniden(Laube, Strémer, Nase, Hasel)fehlten
bei der aktuellen Kampagne wohingegen die Schleie,
der Wels und erfreulicherweise auch der Bitterling neu
dazu kamen.

Y
'(;:t’ “M'

R

" ‘._ g ':\P- - g\!i. k
1Linkes Ufer:Meist steil in die Tiefe abfallend. An wenigen Flachstel-
len viel Feinsediment/Schluff zwischen Blocken.

%

2 Taucher: Uberwiegend Steine mit einigen
Blocken mit viel Algenbewuchs.

KussererAspekt i 2 3 4 bire Erlauterungen

Bewuchs fadige Algen

Makrophyten/Moose

Verschlammung

Triibung

Verfarbung

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation Geschiebedefizit

Feststoffe/Abfélle Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Einleitungen, Eintrége

Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate i 2 3 4 bwre Erlauterungen
anstehender Fels 141
Blocke > 200 mm 3
Steine 63mm-200mm | 1 |8 n
Grobkies 20 mm -63mm | 1 1
Mittelkies 6,3mm-20mm | 1 1 1
Feinkies2mm-6,3mm | 1
Sand0,0683mm-2mm| 1| 1| 1

Schluff < 0,063 mm

Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >60% der Flache

N

3 Taucher: Blocke mit etwas Kies; Uberwach- 4 Taucher: Anstehender Fels und sehr grosse
sen mit Algen und vielen Schwammen.

5 Rechtes Ufer: Uferlinie unterhalb von steilem Hang; unter Wasser
Kies und Blocke auf Sand. Wenige fadige Algen.

Bldcke mit dazwischenliegendem Grobkies.
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A Anhang

BAS Basel (BS)
Koordinaten CH1903+: 2 611000, 1268620

-

Hochrhein im Stadtgebiet von Basel flussaufwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Die mitten im Stadtgebiet Basel liegende Stelle ist ty-
pisch fur den Bereich des Ubergangs von Hochrhein
zu Oberrhein. Ber hier 180 m breite Rhein ist an beiden
Ufern komplett mit Mauern verbaut. Das Hinterland ist
weitraumig versiegelt. Am linken Ufer befinden sich An-
leger fUr grosse Fahrgastschiffe.

Zustand der Okosystembausteine
Abfluss: Weitgehend unbeeinflusst.

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.
aufgeschuttete, dem verbauten Ufer vorgelagerte Kies-
flachen.

Vernetzung: Quer: Fast véllig fehlend. Langs: Durch die
angrenzenden Kraftwerksanlagen (Birsfelden, Kembs)
eingeschrankt.

Sohlsubstrat: Uberwiegend steinig-kiesig. Durch Ufer-
verbau und fehlenden Geschiebetrieb eingeschrankte
Substratvielfalt. Vielerorts Zivilisationsabfalle.

Geschiebe: Trotz Geschiebezugaben im Hochrhein
noch deutich reduzierte Dynamik durch Rickhalt an den
stromauf liegenden Kraftwerksanlagen und fehlende
Seitenerosion.

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

Biologische Besonderheiten

Makrozoobenthos: In Basel ist die Dichte des Makro-
zoobenthos von 2018 auf 2024 nach einem vorherigen
Rlckgang wieder angestiegen. Obwohl der Anteil von
Insekten am Makrozoobenthos in Basel sehr gering ist,
sticht vor allem die verhaltnismassig hohe Dichte an
Esolus-Larven (Kafer) heraus. Auch kamen ausschliess-

Ubersicht

Uferprobe @ Sohle Taucher Fische (Elektrofischen)

1: Ufer links 5: Ufer rechts

Wassertiefe 0,1-1.0m 0,1-0.6m
Stréomung 0,25m/s 0,35 m/s
2:Taucher 3: Taucher 4: Taucher

Wassertiefe 1.9m 1.7m 1.6m
Stromung 1.1m/s 0,8m/s 0,7m/s
Entf. zum Ufer 12m(re) 8mire) 5m(re)
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Makrozoobenthos Fische
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lich dort die Rote Liste-Arten Leuctra braueri(Steinflie-
ge)und Torleya major (Eintagsfliege) vor.

Fische: Die Barbe war die einzige heimische Fischart,
die in Basel gefangen wurde, 2017 waren es noch 15
heimische Arten. Hinzu kam der hier moglicherwei-
se gebietsfremde Rapfen sowie die gebietsfremde
Kesslergrundel und der erstmalig nachgewiesene Son-
nenbarsch. Mit 96% dominiert die invasive Schwarz-
mundgrundel jedoch den Fischbestand klar. Vermutlich
aufgrund dieser Dominanz und der damit einhergehen-
den Konkurrenz ist das ehemalige Artenreichtum stark
zuriickgegangen. Ahnliche Muster sind auch in Schwei-
zerhalle zu beobachten, wo die Schwarzmundgrundel
ebenfalls die haufigste Fischart war.

1 Linkes Ufer: Fester Verbau durch Mauer mit senkrechter Betonkan-
te. Steinige Sohle an Prallhang umgelagert und kaum mit Algen.

KussererAspekt i 2 3 4 bire Erlauterungen

Bewuchs fadige Algen

Makrophyten/Moose

Verschlammung

Triibung

Verfarbung

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation

Geschiebedefizit

Feststoffe/Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Einleitungen, Eintrége

Bewuchs/Besiedlung: 1: >0 bis <10 % (Bedeckung), 2: 10-50%, 3: >50%

Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate i 2 3 4 bwre Erlauterungen

1

anstehender Fels

Blécke >200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm-20mm | 1 | 1 111
Feinkies2mm-83mm | 1 | 1 111
Sand0,063mm-2mm | 1§ 1 1

Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

Stufe 1: >0 bis <10% (Bedeckung), Stufe 2: 10 bis 50%, Stufe 3: >60% der Flache

5 Rechtes Ufer: Fester Verbau durch Mauer mit senkrechter Be-
tonkante zur stark veralgten, steinigen Sohle.

2 Taucher: Kolmatierter Grobkies bis Blécke
und geringer Bewuchs mit fadigen Algen.

3 Taucher: Grobkies/Steine fest kolmatiert
mit vielen fadigen Algen.

4 Taucher: ufernah ebenfalls kolmatierte
Sohle mit Grobkies und Steinen.
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MZB Taxaliste Mittelwerte Transekt
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mittlere Individuendichte fiir die jeweiligen Transekte pro m?
Individuen/m? HK :
; Porifera
12) E:: 20 III Eunapius fragilis X X X
51 bis 100 Il Turbellaria
101 bis 250 1V Turbellaria Gen. sp. 2 1
v Dendrocoelum lacteum 2
SLioe iy Vi Dendrocoelum romanodanubiale 1 1
: 1?28() \X:L Dugesfla lugubris/polychroa 7 2 2 1
Dugesiidae Gen. sp. 3 1
Girardia tigrina 58 5 23
Polycelis nigra/tenuis 9 1
Nemathelminthes
Nematoda Gen. sp. 86 2 9 165 9 87 22 28 8 42
Bivalvia
Corbicula fluminea 144 | 6 | 121 ||OMANNBOGN 108 | 44 | 9 | 8 | s
Dreissena polymorpha 1 3 1 0 1 0 1
Dreissena rostriformis e 7 [ 2 [ 3| 2| 1 [[a9] 4 |4 | s
Pisidium amnicum
Pisidium cf. henslowanum 1
Pisidium sp. 80 23 4 6 3
Pisidium supinum 9
Sphaeriidae Gen. sp. 1 1 1 1 2
Gastropoda
Ancylus fluviatilis | 1| 166 |JOUON| 65 | 142 | 26
Bithynia tentaculata 182 | 73 4 1
Haitia acuta/heterostropha 6 3 1
Lymnaea stagnalis 1
Physidae Gen. sp. 9
Planorbis carinatus 8 2 5
Potamopyrgus antipodarum - 1 38 88 1
Potamopyrgus antipodarum f. carinata 1 5 1 1
Radix balthica 37 1
Radix sp. 7 2
Theodoxus fluviatilis 98 40 50 -
Valvata cristata
Valvata piscinalis 2
Polychaeta
Hypania invalida 1 3 2 10
Oligochaeta
Oligochaeta Gen. sp. 6 27 9 2
Branchiura sowerbyi 8 3 8 32 76
Criodrilus lacuum 41 33 1
Eiseniella tetraedra 2 - 34 4 1 1
Enchytraeidae Gen. sp. 1 1
Haplotaxis gordioides 3 9 28
Lumbriculus variegatus 26
"Megadriles" 21 34 1 3 1 1 4 9 2
Propappus volki 2
Spirosperma ferox 0
Stylaria lacustris 75 3 3 2
Stylodrilus heringianus 145 9 99 161 | 160 | 50 7 3 21
Stylodrilus sp.
Tubificidae/Naididae Gen. sp. m 1033 2719 @ 557 1140 1834 el 5617
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Q Q
5 £ £
S 5 ) 9]
S 3 2 ¥ ¥ ¥ ¥ 3 8 3 7
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s & = 3 & & & & 9 & 3
s 8 8 8 8 & 58 5 ©5 38 8
o mittlere Individuendichte fiir die jeweiligen Transekte pro m?
Individuen/m? HK - —
1 bis 9 | Caspiobdella fadejewi 1
10 bis 50 I Dina punctata 2 3 6 1 4 1
51 bis 100 Il Erpobdellidae Gen. sp. 33
101 bis 250 IV Erpobdella octoculata 46 3
0 B 56T \\//I Glossiphonia complanata 2
> 1000 Vil Helobdella stagnalis 24 1
> 10000 LA Piscicola geometra 2 1
CRUSTACEA: Amphipoda
Amphipoda Gen. sp. 1 1
Chelicorophium curvispinum 2 49 21 33
Chelicorophium robustum
Chelicorophium sowinskyi
Chelicorophium sp.
Crangonyx pseudogracilis
Dikerogammarus sp. juv. 2103 | 731 -
Dikerogammarus villosus 9% | 133 1548
Echinogammarus ischnus
Gammarus fossarum
Gammarus pulex
Gammarus fossarum/pulex
Gammarus roeselii
Asellus aquaticus
Jaera istri
Proasellus coxalis
Limnomysis benedeni 2 3 2 6
Ephemeroptera
Baetis fuscatus/scambus 2 1 4
Baetis vardarensis 1 4
Cloeon dipterum 6 1
Caenis horaria -
Caenis luctuosa 10 86 | 106 | 23
Caenis luctuosa/macrura 1
Caenis macrura 51| 2 |NBEEl 42 [187 | 42 [139] 21 | 19| 16 ]
Caenis pusilla 22 3 3 1 1
Caenis sp. 1 1
Caenis rivulorum 2
Ephemerellidae Gen. sp. 1
Ephmerella mucronata 0 1
Ephemerella notata 3 4 2
Serratella ignita 9 1 3 -
Torleya major 1
Ephemera danica - 1 6 4 2 1 8 1
Ephemera sp. 1
Ecdyonurus venosus-Gr. 3 1
Ecdyonurus sp.
Heptagenia sulphurea 23 7 - 10 8
Leptophlebiidae Gen. sp. 3
Potamanthus luteus 1 4 2 1 1 - 1
Odonata
Anax sp. 1
Calopteryx splendens 1
Coenagrionidae Gen. sp. 35 2 1
Enallagma cyathigerum 1
Gomphidae Gen. sp. 2 2 1
Gomphus vulgatissimus 1
Onychogomphus forcipatus 1 1 1 1 2 1
Libellulidae Gen. sp. 8
Nrthetriim rancellatiim 2
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o mittlere Individuendichte fir die jeweiligen Transekte pro m?
Individuen/m? HK —
1 bis 9 | Brachyptera risi 1
10 bis 50 I Leuctra braueri 2
51 bis 100 1l Leuctra sp. 2 3
101 bis 250 IV Heteroptera
0 B 56T \\//I Aphelocheirus aestivalis 3
> 1000 Vil Micronecta sp. 22 4 2 8 1 6 2
> 10000 LA Coleoptera
Donaciinae Lv 19
Dryops sp. Lv 1 e 6
Platambus maculatus Lv 1
Stictotarsus sp. Lv 1
Elmis sp. Lv 1 7 1 2
Elmis cf. maugetii Lv 13 8 37 8 4 11
Elmis maugetii Ad 1
Esolus sp. Lv 1 14 37 16 13 34 6 1 18 [ 107
Esolus sp. Ad 1 1
Esolus parallelepipedus Ad 1 2
Limnius perrisi Lv 1
Limnius volckmari/muelleri Lv 63 37 41 2 2 6 2 4 3 2
Limnius volckmari/muelleri Ad 9 1 2
Macronychus quadrituberculatus Lv 13
Oulimnius sp. Lv 1 1
Oulimnius cf. tuberculatus Lv 1 1 1 7 2 2 3
Riolus cf. cupreus Lv 1 1 4 2
Riolus sp. Lv 1 1 1
Stenelmis canaliculata Lv 8 14
Stenelmis canaliculata Ad 2
Haliplus sp. Lv 2
Hydraenidae Gen. sp. 1
Trichoptera
Brachycentridae Gen. sp. Pu 57 2 27 11 2 1 1
Brachycentrus subnubilus 70 4
Agapetinae Gen. sp. 1 1
Agapetus sp. 1 1
Agapetus laniger 1
Agapetus ochripes 2 2 7 10 7
Glossosoma boltoni 2
Goeridae Gen. sp. Pu 6
Goera pilosa 2 2 2 20
Silo nigricornis 1
Silo piceus 11 29 2 4
Agraylea multipunctata 8
Agraylea sexmaculata 75 1
Agraylea sp. Pu 1
Hydroptila sp. 29 17 41 1 15 5 6 3 17
Hydroptilidae Gen. sp. 5 1 2
Ithytrichia lamellaris/clavata 1
Orthotrichia sp. 1
Hydropsychidae Gen. sp. Pu 10
Cheumatopsyche lepida 37 97 62 3 101 | 65 1
Hydropsyche contubernalis - 2 1
Hydropsyche exocellata 22 5 4 1
Hydropsyche incognita 125 51 50 3 11 1
Hydropsyche incognita/pellucidula 35 2 3 7 1
Hydropsyche cf. pellucidula 1
Hvdrancurhe <iltalai 25 12 1 12 1
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02.04.2024 Hemishofen
02.04.2024 Rheinau
06.11.2023 Ellikon
03.04.2024 Ellikon
03.04.2024 Tossegg
4.04.2024 Rietheim
.04.2024 Waldshut
1.04.2024 Sisseln
07.11.2023 Schwiezerhalle
05.04.2024 Basel

0]
01
0

2

3105.04.2024 Schweizerhalle

mittlere Individuendichte fur die jeweiligen Transekte pro
Individuen/m* HK Lepidostoma hirtum 4 6 1 3 1

1 bis 9 ' Athripsodes cf. albifrons 39 1 1 2

10 bis 50 | » -
51 bis 100 Il Athripsodes cinereus 113 4 -

101 bis 250 IV Athripsodes sp. 0 2 1 2
Y, Ceraclea dissimilis 1
501 bis 1000 v Mystacides azurea 6 30 | 10
> 1000 il Mlystacides sp. 1 89 7
> 10 000 Nilbg Oecetis notata 25 - 1
Oecetis testacea 1
Setodes punctatus 2
Anabolia nervosa 3 1
Drusus annulatus 1
Glyphothaelius pellucidus 1
Halesus cf. tesselatus 1 1
Halesus radiatus 1
Halesus sp. 1
Limnephilini
Limnephilus lunatus
Mesophylax impunctatus 4 4
Cyrnus trimaculatus 1
Neureclipsis bimaculata 6
Polycentropus flavomaculatus 2
Lype reducta 1
Psychomyia pusilla 85 518 680 36 | 50 a2 ] 1 | 4 |10
Tinodes waeneri 2 6 3 1
Rhyacophila sensu stricto 9 4 1

(Yo}

N

Chironomidae Gen. sp. Pu
Chironomini

Chironomus acutiventris
Chironomus plumosus -Gr.
Chironomus riparius -Gr.
Coryoneura sp.

Diamesinae

Microtendipes pedellus/chloris -Gr.
Orthocladiinae

Prodiamesa olivacea
Stenochironomus sp.
Tanypodinae

Tanytarsini 1108 v¥
sonstige Diptera
Antocha sp.
Atherix ibis
Ceratopogoninae 1 3 1 2
Chelifera sp. 1 2
Clinocerinae Gen. sp.
Dasyhelea sp.
Dicranota sp. 1

Hemerodromia sp. 3 3 4
Phaenobezzia sp.

2

34

(SN Kl K ly o [ S0
[

Psychodidae Gen. sp.
Simulium erythrocephalum Pu

Simulium lineatum Pu
Simulium sp. Lv

Stratiomyidae Gen. sp.
- =1 | Z _ 2
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Individuen/m? HK

1 bis 9 |
10 bis 50 Il
51 bis 100 Il
101 bis 250 IV

\
501 bis 1000 Yl

> 1000 Vil

> 10 000 RVIES
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mittlere Individuendichte fir die jeweiligen Transekte pro m?

Lepidoptera

Acentria ephemerella 1 1

Bryozoa

Cristatella mucedo Statoblasten 9

Diverse

Hvdracarinae Gen sn

Biologische Untersuchung Aare zwischen Bielersee und Rhein 2022



A Anhang

MZB Indices
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Deutscher Saprobienindex
Saprobienindex 2,11 2,24 1,90 2,03 1,86 1,95 2,05 1,97 1,87
Streuungsmal 0,04 0,06 0,05 0,04 0,07 0,05 0,04 0,05 0,06
Abundanzsumme 156 73 112 73 77 92 46 47 66
Anzahl Indikatortaxa 51 33 45 33 34 37 22 21 25
Praferenz fur Biozonotische Regionen (eingestufte Taxa)
[%] Zonation Krenal 0,04 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
[%] Zonation Hypokrenal 0,95 3,30 0,75 0,55 0,35 0,26 0,05 0,03 0,17
[%] Zonation Epirhithral 1,02 3,79 1,42 1,09 1,18 0,70 0,39 0,47 0,68
[%] Zonation Metarhithral 1,86 4,02 2,25 1,42 1,38 1,08 0,46 0,52 0,99
[%] Zonation Hyporhithral 3,00 6,27 4,07 2,17 1,87 1,86 0,69 0,85 1,07
[%] Zonation Epipotamal 11,43 8,86 6,41 6,82 5,65 14,93 6,11 3,19 6,07
[%] Zonation Metapotamal 8,40 6,10 3,28 4,99 3,76| 10,51 4,68 2,21 4,27
[%] Zonation Hypopotamal 6,31 2,71 2,49 3,79 3,54 10,00 4,35 1,96 3,89
[%] Zonation Littoral 434| 11,45 2,11 2,64 1,90 0,79 1,00 0,80 1,44
[%] Zonation Profundal 1,00 0,96 1,03 0,52 1,47 0,34 0,57 0,50 0,79
Habitatpraferenz (eingestufte Taxa)
[%] Habitat Argylal 23,73 7,14 33,53 9,69 33,01 9,85 11,44| 10,59| 30,61
[%] Habitat Pelal 0,08 0,45 0,08 0,56 0,05 0,32 0,07 0,03 0,03
[%] Habitat Psammal 6,84 15,08 5,71 11,07 1,75 3,14 11,19/ 13,09 1,75
[%] Habitat Akal 1,15 2,34 2,47 3,27 1,22 2,42 0,34 0,19 0,98
[%] Habitat Lithal 8,37 4,07 5,38 4,21 2,45 3,15 0,91 0,90 3,31
[%] Habitat Phytal 10,68| 25,67| 11,39 2,87 10,99 3,91 4,18 4,03| 10,24
[%] Habitat POM 3,30 4,00 1,20 1,20 0,54 0,78 0,16 0,47 0,68
[%] Habitat Andere 8,79 0,38 10,16 1,22| 10,72 2,88 2,54 2,32 10,22
Erndhrungstypen (eingestufte Taxa)
[%] Erndhrung Zerkleinerer 1,62| 13,50 2,87 1,79 5,79 8,80 4,17 0,75 5,40
[%] Erndhrung Sedimentfresser 46,37| 4596 53,17| 62,46| 45,13 38,48| 50,23| 61,26| 48,11
[%] Erndhrung Weideganger 30,58 7,85 18,44 15,28| 16,64| 2494| 18,15 16,73] 20,90
[%] Erndhrung aktive Filtrierer 4,19 3,02 1,10 1,31 1,44 0,44 0,74 1,12 1,11
[%] Erndhrung passive Filtrierer 2,06 0,01 0,86 0,07 0,38 0,94 0,17 0,12 3,04
[%] Erndhrung Rauber 3,81 9,10 4,34 4,17 9,32 13,45 5,03 1,34 8,57
[%] Erndhrung Andere 1,26 2,75 3,98 1,67 7,31 8,79 3,73 1,12 7,41
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