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Fortfiihrung von mittler-
weile 20 Jahren Monitoring

Einfluss des wasserrei-
chen, kithlen Sommers
2021und des Hitzesom-
mers 2022 erkennbar

Starker Riickgang von Ma-
kroinvertebraten (Dichten
und Taxazahlen)

Gebietsfremde Arten
haben stark zugenom-
men und beeintrachtigen
angestammte Lebensge-
meinschaft

Riickgang durch mehrere
Faktoren verursacht

Indizierte Gewdasserqua-
litdt (Saprobie) weiterhin
«gut»

Libellen in vielen Arten
vertreten - Dichten aller-
dings durch Habitatmangel
beeintrachtigt

Dichte an Jungfischen hat
zugenommen aber weiter-
hin durch Strukturarmut-
reduziert

Klimaerwarmung kdnnte
zu Verlust von Asche und
Forelle fiihren

Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die biologischen Untersuchungen an der Aare zwischen Bielersee und Hochrhein setzen
das seit mittlerweile 20 Jahren durchgefihrte Monitoring fort. Seit 2001/2002 werden Ma-
krozoobenthos und Kieselalgen untersucht, seit 2012 auch die Jungfischbesiedlung, bei
der aktuellen Kampagne kam ein Sonderprogramm zur Erfassung von Libellen hinzu.

Die Biologie der Aare wird unter anderem durch die Hydrologie gepragt. Im Vorjahr der
Makrozoobenthosuntersuchungen gab es starke und ungewdhnlich lang andauernde Som-
merhochwasser, die zudem zeitweise Feinsediment entlang der Aare verteilten. Hinzu ka-
men Winterhochwasser, jeweils im Januar 2021und 2022. Gleichzeitig war die Wassertem-
peratur im Sommer 2021 sehr kihl, was die Ergebnisse der Hauptkampagne im Marz 2022
gepragt haben koénnte. Bis zur Jungfischuntersuchung im November 2022 folgte dagegen
ein heisser Sommer mit sehr niedriger Wasserfiihrung. Entsprechende Hitzesommer wer-
den aufgrund der Klimaerwarmung zukinftig hdufiger werden.

Die Besiedlung mit Makrozoobenthos hat sich gegentber den friheren Untersuchungen
deutlich verringert, wobei die Dichten bereits von 2002 nach 2012 stark abgenommen hat-
ten. Dieser Trend setzte sich bis 2022 fort. Noch gravierender ist der Riickgang der gefun-
denen Artenzahl, dies besonders bei Wasserinsekten (v.a. Eintagsfliegen, Kécherfliegen
und Kafern). Positiv ist die Ausbreitung der vor wenigen Jahren noch in der Schweiz ver-
meintlich ausgestorbenen Eintagsfliege Brachycentrus subnubilis.

Der Anteil gebietsfremder Arten hat deutlich zugenommen, auf ca. 20-30% der Gesamt-
dichten. Ganz besonders hoch ist der Anteil bei Nidau, hier sind Gber 95% der Individuen
vom Bielersee eingebrachte Quagga-Muscheln (Dreissena rostriformis bugensis). An der
restlichen Aare haben vor allem die Dichte des rauberischen Grossen Hockerflohkrebses
(Dikerogammarus villosus) in den letzten zehn Jahren stark zugenommen, welcher negativ
auf die heimische Lebensgemeinschaft einwirkt. Zwei der neu hinzugekommenen invasi-
ven Neozoen, Granataugen-Flohkrebs (Echinogammarus ischnus)und E. trichiatus kdnnten
zu einem noch verstarkten Druck auf die heimische Lebensgemeinschaft fihren. In der
Limmatist der dort eingeschleppte E. ischnus vermutlich flr einen Teil des Rlickgangs des
MZB der letzten Jahre verantwortlich.

Der 2022 beobachtete Riickgang des Makrozoobenthos in der Aare hat vermutlich mehrere
Ursachen: Die zunehmende Auswirkung von Neozoen, Faktoren die bereits global zu einem
Rickgang von terrestrischen Insekten fihreh und kurzfristig die vielen Hochwasser im
Jahr 2021 mit ihrer Sedimentfracht, die zu einem zeitweisen Lebensraumverlust gefihrt
haben dirften. Zusatzlich wirkt die Klimaerwarmung zunehmend auf die Aare ein.

Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos kann als Indikator fir den Gewasserzustand
dienen. So zeigte sie 2022 eine gute Gewd&sserqualitat (Saprobie) an. Gegenlber 2012 und
2002 scheint sich der Gewdassercharakter zunehmend in Richtung Potamal (Fluss-Unter-
lauf) zu verschieben.

Im Libellenmonitoring wurden erfreuliche 18 Arten festgestellt, bei zehn gelang auch der
Reproduktionsnachweisin der Aare. Bei Flumenthal wurde eine Exuvie der vom Aussterben
bedrohten Gelben Keiljungfer (Gomphus simillimus) gefunden. Die friher bedrohte Kleine
Zangenlibelle (Onychogomphus forcipatus) ist mittlerweile die hdufigste Grosslibellenart.
Die Libellendichten sind dagegen aufgrund von Habitatmangel entlang der Aare reduziert.

Die Jungfischdichten haben gegentber 2012 von Olten flussaufwarts zugenommen, sind
aber weiterhin durch die Strukturarmut beeintrachtigt. Insgesamt machen sich die aus-
serhalb der Restwasserstrecken fehlenden, ruhigen Flachwasserbereiche bemerkbar. Die
Artenzahlen pro Stelle sind leicht gestiegen. Das bedrohte Bachneunauge hat leicht zuge-
nommen, der Bitterling kommt wegen dem Fehlen von Grossmuscheln nur bei Arch vor.

Die an kiihle Gewasser angepassten Fischarten Asche und Bachforelle stehen stark unter
Druck. Die besonders empfindliche Asche kdnnte durch die Klimaerwarmung ganz Ver-
schwinden.
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Das 2002 begonnene Lang-
zeitmonitoring wurde 2022
mit geringen Modifikatio-
nen wiederholt

Schwerpunkt war die Erhe-
bung der in der Bodenzone
lebenden Organismen

Die umfangreichen Erhe-
bungen werden von einer
Arbeitsgemeinschaft
geleistet

Die Berichterstattung
erfolgt in getrennten Fach-
berichten

1 Einleitung

1 Einleitung

Ausgangslage

In den Jahren 2001/2002 fanden die ersten koordinierten biologischen Untersuchungen
an der Aare zwischen Bielersee und Rhein statt. Basis flr die damals festgelegten Unter-
suchungsinhalte war eine Literaturstudie, in der die bis dato vorliegenden Kenntnisse zur
Biologie der Aare zusammengestellt wurden [ ORTLEPP & GERSTER 1998]. Im Jahr 2022 fand
das Monitoring mittlerweile zum dritten Mal als Zusammenarbeit der Gewasserschutzfach-
stellen der Kantone Bern, Solothurn und Aargau statt [ ORTLEPP & REY 2003; REY et al 1013 ].
Ausgehend von der Untersuchung des Makrozoobenthos (MZB) und der Kieselalgen kamen
2012 die Jungfischbesiedlung, 2022 der Schwerpunkt Libellen und ebenfalls 2022 die eD-
NA-Untersuchung auf Neozoa hinzu. 2012 wurden einmalig auch die Sonderaspekte Saiso-
nalitat und Restwasser untersucht. Das damalige Sonderprogramm Restwasser ging 2022
in eine dauerhafte erweiterte Untersuchung dieser Bereiche Uber. Das Probestellennetz
blieb gegenlber den Voruntersuchungen bis auf die Erweiterung um zwei Stellen gleich.
Im Zuge einer Vereinheitlichung der Vorgehensweise auch an anderen grossen Flissen wie
der Limmat und der Aare wurden die Probenstellenauswahl und die Untersuchungsmetho-
dik leicht angepasst [ DEVENTURA 2021, HYDRA 2017a]

Zielsetzung

Die koordinierte Untersuchungskampagne 2022 sollte den biologischen Zustand der Aare
erfassen. Schwerpunkt der Untersuchung war wie bereits 2012 die moglichst umfassen-
de Dokumentation des benthischen Organismenbestands: Makrozoobenthos, Kieselalgen
und Algenaufwuchs mit zusatzlichem Schwerpunkt Jungfische. Die seit 2002 weitestge-
hend gleichgebliebene Untersuchungsmethode sollte - zusatzlich zur Erfassung der un-
terschiedlichen Besiedlung im Langsverlauf und aufgrund unterschiedlicher Strukturen
- dariiberhinaus auch langfristige Anderungen offenlegen.

Untersuchungen

Die unterschiedlichen biologischen Komponenten wurden dabei von mehreren Auftrag-
nehmern bearbeitet. Aufgrund der langjahrigen Erfahrungen mit biologischen Untersu-
chungen von grossen Flissen wurden folgende Firmen als Arbeitsgemeinschaft mit der
Durchflhrung beauftragt:

« HYDRA AG, Kreuzlingen: Makrozobenthos, Jungfische, Libellen, Probenahme und zu-
sammenfassende Berichterstattung eDNA und Tauchprobenahme Kieselalgen

. AquaPlus AG, Zug: Kieselalgen, Aufwuchs, Ausserer Aspekt
« SimplexDNA AG, Winterthur: Laboranalytik und Bericht eDNA

Hydra hat seit den 1990er Jahren spezifische tauchergestitzte Untersuchungsmethoden
an Rhein und Aare entwickelt und wurde seitdem durch Bund und Kantone fur die biolo-
gische Untersuchung mehrerer grosser Flisse der Schweiz herangezogen. Dadurch kann
eine einheitliche Beurteilung dieser Gewasserkategorie erfolgen.

Die Firma AquaPlus bringt vor allem ihre Erfahrung als Spezialistin flr die Bewertung der
Wasserqualitat mittels Kieselalgen und ihre Kenntnisse des Gewdassereinzugsgebiets in
die Arbeitsgemeinschaft ein.

SimplexDNA ist ein Spin-0ff der ETH ZUrich und fthrt seit 2021 Untersuchungen von eDNA
unter anderem fur die dffentliche Hand in der Schweiz durch.

Die Firmen Hydra, AquaPlus und SimplexDNA erstellen jeweils einen eigenstandigen Fach-
bericht. Der Fachbericht der Hydra AG enthalt die Teile Makrozoobenthos, Jungfische und
Libellen, der Fachbericht der Firma AquaPlus die Teile des Ausseren Aspekts sowie des
pflanzlichen Bewuchses inklusive der durch Kieselalgen indizierten Wasserqualitat und
derjenige der SimplexDNA der eDNA Analytik. Zusatzlich wird von Hydra ein zusammenfas-
sender Kurzbericht erstellt.
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Okomorphologie vor

allem durch Uferverbau,
Wasserkraftnutzung und
Laufverkiirzung liber weite
Strecken «stark beein-
trachtigt»

Wasserkraft beeintrachtigt
seit 1880 zunehmend die
Langsdurchgangigkeit und
Abflussdynamik

2 Untersuchungen

2 Untersuchungen

2.1 Untersuchungsperimeter

Der Untersuchungsperimeter umfasst die Aare vom Seeausfluss des Bielersees bis zur
Mindungin den Hochrhein. Sie durchfliesst dabei die Kantone Bern, Solothurn und Aargau.
Aus Abbildung 2-Tist die Lage der Untersuchungsstellen ersichtlich.

2.1.1 Flussmorphologie

Wie die anderen grossen Flisse der Nordschweiz wurde die Flussmorphologie der Aare
stark durch den Menschen beeinflusst, wobei die am starksten beeintrachtigenden Mass-
nahmen innerhalb der letzten 100 Jahre umgesetzt wurden. Noch die historischen Karten
aus dem 19. Jh. (Dufourkarte 1845-1865, Siegfriedkarte 1870-1926) zeigen umfangreiche
Begleitauen der Aare und kdnnen als morphologische Referenz flr einen zwar genutzten,
aber 6kologisch noch uneingeschrankt funktionsfahigen Flusslebensraum herangezogen
werden. Das Hauptgerinne der Aare war vermutlich auch noch in der Lage, sich innerhalb
des natlrlichen Pendelbands zu verlagern. Dabei bildeten sich neue Seitengerinne und Al-
tarme [ BASLER & HOFFMANN 2011]. In ihrem heutigen Verlauf weist die untere Aare ausser-
halb der Restwasserstrecken dagegen keine natdrlichen, vom Menschen unbeeinflussten
Abschnitte mehr auf. Die Ufer sind Uberwiegend stark beeintrachtigt oder naturfremd, weil
beidseitig - teilweise direkt bis ans Wasser - durch Landwirtschaft oder Siedlungsflache in
Anspruch genommen. Sie sind grosstenteils beidseitig durch Uferverbau und/oder nur we-
nig zurlckversetzte Ddmme gesichert. Diese Nutzungen lassen keine Flussdynamik mehr
zu. Eine beschrénkte Variabilitdt besteht noch bei den Kiesinseln und -b&nken [ BASLER &
HOFFMANN 2011]. Insgesamt ist die Okomorphologie vor allem in den oberen Teilen iiber
weite Strecken «stark beeintrachtigt».

2.1.2 Léangsverlauf

Die Wasserfiihrung der Aare wird im obersten Abschnitt A (Abb. 2-2) stark vom Seeabfluss
des Bielersees beeinflusst. Dies betrifft sowohl die Wasserflhrung als auch die Wasser-
temperatur. Die Fliessgeschwindigkeit ist insgesamt relativ gering durch das geringe Ge-
falle bis zum nachsten wesentlichen Zufluss, der Emme. Unterstitzt wird dieser Effekt
durch den Rickstau des KW Flumenthal, was insgesamt zu einer Sohle mit reichlich Fein-
sediment fhrt.

Durch das deutlich gréssere Gefalle ab km 43 (Abschnitt B) wiirde sich der Fliesscharakter
natUrlicherweise stark andern. Er wird heute aber Gberwiegend von einer Kette von Staus-
tufen gepragt. Dazwischen liegen nur wenige freifliessende Abschnitte. Einige der Staus-
tufenverflgen Uberlange Ausleitungsstrecken, die zunehmend naturnah ausgestaltet sind
und wertvolle Lebensraume darstellen.

Der Unterlauf der Aare (Abschnitt C) wird vor allem durch die Zuflisse Reuss und Limmat
gepragt, die den Abfluss der Aare grob verdoppeln. Beide beeinflussen auch die Arten-
zusammenetzung des untersten Abschnitts. Freifliessende Strecken wechseln sich mit
Staubereichen ab.

2.1.3 Wasserkraft

Die frihere Langsdurchgangigkeit der unteren Aare ist mit heute zwdlf Flusskraftwerken
mit 13 grossen und weiteren kleinen Wehren véllig verloren gegangen. Bereits 1880 (Sieg-
friedkarte 1870) waren der Werkkanal des KW Aarau gebaut und bereits die ersten Durch-
gangigkeitsstérungen vorhanden. Die fast im gesamten Verlauf regulierte Aare ist in den
Kraftwerkkanalen und den Staurdumen oberhalb der Wehre besonders eingeengt. Es feh-
len Kies- und Flachufer und wertvolle Wasser-Land-Ubergangszonen weitgehend. Hier
benetzt jeweils die gesamte Gerinnebreite. Insbesondere die Kraftwerkkanale weisen ein
Trapezprofil auf. Dagegen ist das benetzte Gerinne innerhalb der Restwasserstrecken auf-
grund der Ableitung des Abflusses zu den Kraftwerken stark verschmalert.

Biologische Untersuchung Aare zwischen Bielersee und Rhein 2022



2 Untersuchungen

Abb. 2-1: Lage der Untersu-
chungstransekte in der Aare
zwischen Bielersee und Rhein.
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2.1.4 Weitere Einflussfaktoren
Hydrologie: Neben den Beeintrachtigungen durch die Wasserkraft wird die Hydrologie
auch durch natirliche Ereignisse, vor allem Hochwasser, gepragt (Kapitel 2.3).

Neobiota: Neben den bereits in der Aare etablierten gebietsfremden Arten spielen auch
weitere Neuankdmmlinge eine grosse Rolle, allen voran die deutliche Zunahme des Gros-
sen Hockerflohkrebses (D. villosus) und der die Ausbreitung der Quagga-Muschel (D. rostri-

formis bugensis)vom Bielersee aus (Kapitel 3.5).
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2.2  Untersuchungstransekte

Das Monitoring der Aare aus den Jahren 2002 und 2012 sollte mit seinen Untersuchungs-
transekten weitestgehend Gbernommen werden(Tab. 2-1). Diese wurden um die Transekte
Flumenthal und Rupperswil-Auenstein erweitert. An allen Transekten wurde das Makro-
zoobenthos untersucht, Tauchproben des Phytobenthos zur weiteren Bearbeitung durch
AquaPlus entnommen und die erweiterte Libellenerhebung mittels Exuvien Sammeln in
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Tabelle 2-1:

Bezeichnung und Lage der
Probenahmequerschnitte,
Datum der Untersuchung und
durchgefiihrte Erhebungen in
der Aare 2022.

BE: Bern

SO: Solothurn

AG: Aargau

Abfluss Bielersee Hauptan-
teil der Wasserfiihrung bis
Zufluss Reuss und Limmat

Abbildung 2-3:

Abflisse der unteren Aare an
den Pegeln Brlgg-Aegerten,
Murgenthal, Brugg und Still
2021und 2022 [Quelle: BAFUT.

n

2 Untersuchungen

Juniund Juli durchgefihrt. Die eDNA wurde durch Hydra an sechs Transekten entnommen
und von SimplexDNA analysiert.

= @ c 5 .
g = = 3 EZ £ S
2 s 53 &3 E§
& £ 3 4 ©
POR Nidau-Port X 08.03.2022 03.06./16.07.2022 Seeabfluss BE
ARC  Arch X 08.03.2022 03.06./19.07.2022 staubeeinflusst BE/SO
FLU Flumenthal X 07.03.2022 03.06./19.07.2022 S0
WAN Wangen X 09.03.2022 03.06./16.07.2022 staubeeinflusst  BE
WYN  Wynau 09.03.2022 03.06./19.07.2022  freifliessend  BE/SO
AAB  Aarburg 10.03.2022 27.05./18.07.2022 SO/AG
OLT Olten X 11.03.2022 27.05./17.07.2022 staubeeinflusst SO/AG
WIZ  Winznau 14.03.2022 27.05./17.07.2022 Restwasser SO
R-A  Rupperswil-Auenstein 15.03.2022 27.05./17.07.2022 Restwasser AG
VIL  Vilnacher Schachen 16.03.2022 27.05./18.07.2022 Restwasser AG
BRU Brugg X 17.03.2022 26.05./18.07.2022  freifliessend AG
STl Stilli 17.03.2022 26.05./18.07.2022  freifliessend AG
FEL Felsenau X 18.03.2022 26.05./18.07.2022  freifliessend AG

2.3 Abfluss- und Temperaturverlauf

In der Aare zwischen Bielersee und Rhein gibt es finf Messtationen, wovon jeweils vier Ab-
fluss und/oder die Wassertemperatur messen (Abb. 2-3 & 2-4). Die Messstelle «Briigg-Ae-
gerten» liegt knapp unterhalb des Bielersees, «Murgenthal» ein Stlck unterhalb dem Zu-
fluss der Emme, «Brugg» noch knapp und «Stilli» knapp unterhalb der ZuflUsse von Reuss
und Limmat. «Felsenau» liegt am weitesten Flussabwarts und erfasst die Wassertempera-
turim Unterwasser des Stau Klingnau.

Der Abfluss der Aare wird stark durch den Seeabfluss des Bielersees gepragt, dieser sorgt
fir eine gewisse Dampfung der Abflussdynamik. Durch die bei Regenereignissen teilweise
sehr schnell ansteigenden Pegel der Seezuflisse kommt es aber dennoch regelmassiqg zu
kurzfristigen Hochwassern bereits in «Briigg-Aegerten» (Abb. 2-3). Der Seeabfluss macht
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Ungewdhnliche Winter-
hochwasser jeweils Januar
2021und 2022

Sommer 202110-jahriges
Hochwasser; 2022 extre-
mes Niedrigwasser

Seeabfluss fiihrt zu
verzégerter Erwarmung
in Spatwinter/Friihjahr im
Oberlauf

Ungewohnlich kiihler
Sommer 2021, heisser
Hitzesommer 2022

Abbildung 2-4:
Wassertemperaturen der un-
teren Aare an den Messstellen
Briigg-Aegerten, Murgenthal
Still und Felsenau 2021 und
2022[Quelle: BAFU].

Abbildung 2-5:
Wassertemperaturen der un-
teren Aare an den Messstellen
Briigg-Aegerten, Brugg, Still
und Felsenau wahrend der
heissesten Woche im Sommer
2022 [Quelle: BAFU].
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bis zum Zufluss von Reuss und Limmat zwischen «Brugg» und «Stilli» den grossten Teil der
Wasserfihrung aus. Der Abflussverlauf der Aare war in den Jahren 2021 und 2022 unge-
wohnlich. Jeweils im Januar kam es zu fur den Winter ungewohnlich hohen Hochwassern.
Bei den Sommerabflissen unterschieden sich die Jahre sehr. Das Sommerhochwasser
2021 entsprach einem 10-jdhrigen Hochwasser (Messstation Stilli), wogegen die Wasser-
fihrungim Sommer 2022 extrem gering war. Sie war sogar durchgehend geringer als wah-
rend des Winterhochwassers im Januar 2022. In den Restwasserstrecken flhrte dies teil-
weise sogar zum Austrocknen von Seitenarmen.

Die Wassertemperaturen bei «Brligg-Aegerten» werden im Spatwinter/Frihjahr vom
Seeabfluss gepragt (Abb. 2-4). Die jéhrlichen Minimaltemperaturen der Aare unterschei-
den sich im Gesamtverlauf kaum, sie steigen in der restlichen Aare allerdings schneller an
als direkt unterhalb des Bielersees. Die fast ganzjahrig gegenUtber der restlichen Aare er-
hohten Wassertemperaturen bei Felsenau werden teilweise durch den Warmeeintrag des
Kernkraftwerks Beznau verursacht, kdnnen aber auch stark durch die grossen Zufllsse
Reuss und Limmat beeinflusst werden. Die Sommertemperaturen unterschieden sich zwi-
schen 2021 und 2022 stark, der Sommer 2022 war mit einer maximalen Tagesmitteltem-
peratur von 25,9°C bei Felsenau einige Grad hoher als 2021(21,4°C am Seeabfluss), wobei
beide Jahre einen ungewdhnlichen Temperaturverlauf aufwiesen: Der Sommer 2021 war
aussergewdhnlich verregnet und kihl (siehe auch Abflisse), 2022 dagegen sehr heiss und
trocken. Die maximale stiindliche Wassertemperatur lag in Felsenau mit 26,6°C nochmals
hoher und erreichte damit fiir Salmoniden kritische Werte (Abb. 2-5). Auch flr die weniger
durchflossenen und meist gut besonnten Restwasserstrecken werden teilweise ahnlich
hohe Werte vermutet.
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Methode zwischen Fluss-
monitorings der Deutsch-
schweiz im Detail weiter
vereinheitlicht

Methode im Rahmen
anderer Flussmonitorings
erprobt und bewahrt

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

Abbildung 2-5:

Links: Probenahme mit Unter-
wassersampler am Gewasser-

grund; rechts: Kicksampling in
Uferndhe

13

2 Untersuchungen

2.4 Methode Makrozoobenthos

Probenahme und Dokumentation

Die einzelnen beprobten Flusstransekte der Aare wurden in den meisten Fallen in jeweils
finf Kompartimente aufgeteilt, die getrennt voneinander beprobt wurden: Ufer links, drei
Taucherproben (links, Mitte, rechts)und Ufer rechts. In den Restwassertransekten wurden
sechs Teilproben untersucht, die meisten davon konnten watend beprobt werden.

Um das Monitoring der grossen Flisse der Schweiz zu vereinheitlichen, wurden in der Aare
im Jahr 2022 sowohl Teilprobenzahlen als auch Keschergréssen gegendber der Untersu-
chungskampagne von 2012 leicht verdndert [HYDRA 2017a & 2017b]. Fir watend entnom-
mene Proben (vor allem Uferproben) wurden je vier, fir tauchend genommene Proben je
drei Teilflachenproben entnommen und spéater als Mischprobe weiterverarbeitet. Dies re-
sultierte in finf oder sechs Proben pro Transekt, was dem aktuellen Vorgehen bei anderen
Monitoringprogrammen grosser FlUsse in der Deutschschweiz entspricht. Diese Metho-
de wurde zum madglichst effektiven Monitoring ganzer Flussabschnitte entwickelt und ist
hierzu gut geeignet. Auch Aussagen einzelner Transekte sind eingeschrankt maoglich. Zur
sicheren Erfassung moglichst kompletter Artenlisten oder der Entwicklung einzelner Teil-
standorte mussten zusatzliche Proben im Jahresverlauf und eine hdhere Anzahl Replikate
untersucht werden.

Fir die Uferkompartimente wurden auf beiden Flussseiten stéandig wasserbenetzte, ufer-
nahe Bereiche mittels flachenbezogenem Kicksampling mit einem langstieligen Netzke-
scher (Flache: 0,0625 m?) beprobt (Abb. 2-5). Die Probenahmen am Gewé&ssergrund fanden
mittels eines per Seil gesicherten Tauchers statt. Der verwendete Unterwasser-Sur-
ber-Sampler (Flache: 0,07 m?) wird vom Taucher in das Bachbett eingebracht und steht
aufgrund seines Gewichts von 25 kg stabil im Substrat. Von oben in den Sampler greifend
wihlt der Taucher das Substrat auf und beférdert Organismen und Deckschichtmaterial in
ein abnehmbares Netz. An allen Probestellen wurden Substrat- und Stromungsverhaltnis-
se charakterisiert und die Auspragung von Flussbett und Ufer dokumentiert. Da die Proben
und Teilflachenproben die typischen Lebensrdume eines Flussabschnitts reprasentieren
sollten, wurden die Teilflachen nicht streng auf einem engen Transekt gewahlt, sondern
lagen in einem Bereich bis maximal hundert Meter flussauf- bzw. flussabwarts.

Zusatzlich zu den hier behandelten Inhalten wurden noch Taucherproben fir die Kieselal-
genanalytik entnommen, die von AquaPlus vor Ort weiterverarbeitet wurden. Der Metho-
denbeschrieb hierzu ist im zugehdérigen Bericht dargestellt.

Auswertung der Proben

Das Probenmaterial wurde vor Ort so weit wie maglich von Steinen, Holz, Algen etc. be-
freit und mit 96-prozentigem Alkohol fixiert. Organismen, die spater im fixierten Material
nur schwer bestimmbar waren, wurden separat erfasst. Im Labor wurden die Organismen,
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MZB-Bestimmung mog-
lichst bis auf die Art

Berechnung biologischer
Indices anhand aktueller
Zuordnungen auch fiir
2002 und 2012 neu berech-
net

Keine Bewertungsmethode
MZB in grossen Fliissen
vorhanden

Entnahme von eDNA
Proben und Abgleich mit
MZB-Ergebnissen

Sammeln von Libel-
len-Exuvien als Ergénzung
zur MZB-Probenahme

Abbildung 2-6:
Probenahme Libellen mit
Tauchanzug vom Wasser aus.
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soweit moglich, bis auf die Art bestimmt und gezahlt. Das taxonomische Niveau der Be-
stimmung orientierte sich an der im Rahmen der Expertengruppe «Makroinvertebraten»
der IKSR vereinbarten Taxa-Liste. Die Individuenzahlen wurden jeweils auf Besiedlungs-
dichten pro 1m? Untersuchungsfldche umgerechnet.

Zur Charakterisierung der Probestellen und Gewdasserabschnitte 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 berechnet. Diese Zuordnungen
sind im Lauf der Zeit fir immer mehr Arten verfigbar, was vor allem Neozoen betrifft. Die
hier dargestellten Indexwerte wurden mit der neusten Version von PERLODES (App Versi-
on: 5.0.9; TaxaDB 3.10.0) berechnet. Um eventuellen, mittlerweile gednderten Zuordnun-
gen Rechnung zu tragen, wurden auch die Ergebnisse von 2002 und 2012 neu berechnet.
Fir die seit 2019 vom Bielersee in die Aare eingetragene Quagga-Muschel (Dreissena po-
lymorpha) 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 fr andere Indices nicht umgesetzt werden.

FUr das Makrozoobenthos in grossen Flissen existiert bisher kein Bewertungsmodul nach
dem Gewasserschutzgesetz. Die bestehende Bewertungsmethode «Stufe F, Makrozooben-
thos» ist nur in bewatbaren Gewassern anwendbar [STuckl 2010]. Aus diesem Grund kann
lediglich eine gutachterliche Einschatzung abgegeben werden.

Parallel zur MZB-Probenahme wurden an sechs Transekten e-DNA Proben entnommen die
von SimplexDNA analysiert wurde. Auf Arten die nur mittels eDNA gefunden wurden wird in
den Ergebnissen hingewiesen. Die detaillierten eDNA-Ergebnisse sind im entsprechenden
Fachbericht aufgefliihrt [SIMPLEXDNA 2023].

2.5 Methode Libellen

Libellenlarven wurden im Rahmen der MZB-Untersuchungen mit den zugehdérigen Probe-
nahmen erfasst. Sie sind relativ grosse Jager und kammen im Verhaltnis zu kleineren Ar-
ten in geringerer Dichte vor. Auch bei einer guten Besiedlung werden Libellenlarven mit
herkdmmlichen MZB-Proben daher - wenn Uberhaupt - nur in sehr geringen Anzahlen er-
fasst werden.

Die zuverlassigste Methode zur Erfassung von lokalen Libellenvorkommen ist das Sammeln
und Bestimmen von Exuvien (abgestreifte Larvalhdute) innerhalb der Schlupfperiode. Fir
Flusstypen wie der Aare erstreckt sich die Schlupfperiode von Mai bis August. Der Schwer-
punkt liegt dabei in Juni/Juli. An allen Transekten wurde in diesen beiden Monaten insge-
samt zwei Mal nach Libellen-Exuvien gesucht (Tab. 2-1).

Die Exuvien wurden jeweils vom Wasser aus entlang des Ufers mittels Zeitsammelmethode
(20 min pro Ufer) gesammelt und nachfolgend im Labor auf die Art bestimmt (Abb. 2-8). Die
dabei untersuchte Strecke war jeweils zwischen 100 und 200 m lang. Parallel wurde auf
fliegende Libellen geachtet und diese protokolliert. Das Vorhandensein von adulten Libel-
len ist allerdings kein Nachweis einer erfolgreichen Reproduktion, da sie auch von einem
anderen Ort eingeflogen sein kénnen.
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Jungfische als Indikator
fiir Artenspektrum und
erfolgreicher Reproduktion

Erfassung mittels Elektro-
befischung des Uferstrei-
fens

Beschrankung auf Jung-
fische durch Grosse der
Aare bedingt

Keine Bewertungsmetho-
de fiir Fische in grossen
Fliissen vorhanden

Zusatzliche mittels eDNA
nachgewiesene Arten
beriicksichtigt

Tabelle 2-2:

Kenndaten der elektrischen
Uferbefischungen in der Aare
im Oktober 2022.
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2.6 Methode Jungfische

Die Erfassung von Jungfischen ist eine effektive Moglichkeit, um fir grosse Fllisse einen
ersten Eindruck des vorkommenden Artenspektrums und der Reproduktion zu bekommen.
Aufgrund der Grosse und Tiefe der Aare ware eine quantitative Befischung nicht maglich.

Die Jungfische wurden mittels elektrischer Befischung des Uferstreifens mit einer Anode
erfasst. Befischt wurden Strecken zwischen 113 und 305 m L&nge(Tab. 2-2). Die Streifen-
breite ergab sich meist aus der Steilheit des Ufers(2-4 m Breite). In den flachen Bereichen
der Restwasserstrecken wurden maximal 6 m Breite befischt.

Alle gefangenen Fische wurden auf Artniveau bestimmt und jeweils ein Aliquot vermessen.
Die restlichen Fische wurden in Grossenklassen erfasst. Um die Befischungsstrecken un-
tereinander vergleichen zu kdnnen, wurden sémtliche Fangzahlen in Einheitsfange (CPUE)
pro 100 m befischte Strecke umgerechnet.

Aufgrund der Untersuchung der Uferstreifen, konnten nur Jungfische erfasst werden. Die
meisten ausgewachsenen, schwimmstarken Fische wurden so nicht gefangen. Aufgrund
dieser grdssenselektiven Methode wurde auf eine Auswertung der Grossenklassen ver-
zichtet.

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

Im Rahmen der Analyse der parallel zum Makrozoobenthos entnommenen eDNA Proben
wurden einzelne weitere, sehr selten in der Aare vorkommende Fischarten festgestellt. Da
entsprechend seltene Arten aufgrund der Gewassergrésse der Aare nicht sicher mittels
Elektrobefischung erfasst werden kénnen, wurden diese Ergebnisse mitbertcksichtigt.
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POR Nidau-Port 04.10.2022 1563 m(rechts)
ARC Arch 04.10.2022 118 m & 128 m(rechts)
FLU Flumenthal 05.10.2022 87 m(links), 93 m (rechts)
WAN  Wangen 05.10.2022 22 m(links), 107 m(rechts)
WYN  Wynau 11.10.2022 99 m, 116 m,& 100 m (rechts)
AAB  Aarburg 06.10.2022/22.10.2022 117 m(links), 263 m(rechts)
OLT Olten 07.10.2022 240 m(links)
WIZ  Winznau 06.10.2022 102 m & 23 m(links), 139 m & 15 m(rechts)
R-A  Rupperswil-Auenstein 10.10.2022 139 m & 49 m (links)
VIL  Villnacher Schachen 07.10.2022 64 m,B61m, 71m, 28 m, 44 m
BRU Brugg 10.10.2022 208 m(liks), 50 m(rechts)
STI Stilli 11.10.2022 126 m(rechts)
FEL Felsenau 12.10.2022 113 m(links)
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Starker Riickgang der
Dichten an den meisten
Transekten seit 2002

Vor allem Insekten sind
vom Riickgang betroffen
(Eintagsfliegen, Kécher-
fliegen, Kafer)

Abbildung 3-1:
Individuendichten (pro m?) des
MZB an den einzelnen Untersu-
chungstransekten und Anteile
der gefundenen Grossgruppen
in der Aare 2002, 2012 und
2022.
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3 Ergebnisse und Beurteilung Makrozoobenthos

3.1 Makrozoobenthos Vorkommen und Artenzusammensetzung

Besiedlungsdichten und Zusammensetzung Grossgruppen

Die Besiedlungsdichten der Aare unterhalb des Bielersees des MZB sind seit Beginn des
Monitorings 2002 ricklaufig. Der starkste Rickgang fand von 2002 nach 2012 statt, setzte
sich aber bis 2022 weiter fort (Abb. 3-1). Nurin Nidau wurde 2022 wieder eine &hnliche Dich-
te wie noch 2002 erreicht - vor allem aufgrund von Massenvorkommen der gebietsfrem-
den Quagga-Muschel (Dreissena rostriformis bugensis). Sehr auffallig sind die sehr hohen
Dichten an Oligochaeten an der 2022 neu hinzugekommenen Stelle Rupperswil-Auenstein.
An den meisten Stellen betragen die Gesamtdichten dagegen lediglich einen Bruchteil der
Werte, die bei den Voruntersuchungen gefunden wurden.

Bei Betrachtung der Zusammensetzung nach Grossgruppen fallt auf, dass vor allem Insek-
tenlarven von 2012 nach 2022 Uberproportional abgenommen haben, vor allem Trichopte-
ra, Ephemeroptera und Coleoptera. Die moglichen Ursachen sind vielfaltig, die genauen
Anteile der einzelnen Faktoren lassen sich nicht sicher bestimmen. Insekten stehen welt-
weit unter Druck und ihre Dichten gehen zurlck. Bisher war dies in Fliessgewassern noch
wenig festzustellen, dirfte aber zunehmend an Bedeutung gewinnen. In der Aare kommen
zunehmend viele invasive Neozoen vor, die bereits in anderen Flissen einen negativen
Einfluss auf das MZB hatten [z.B. HESSELSCHWERDT & REY 2021; HESSELSCHWERDT 2022].
Weitere Faktoren liegen in der Hydrologie begrindet. Sowohl das fast den ganzen Som-
mer 2021 dauernde Hochwasser, als auch die flr die Winter ungewdhnlichen Hochwasser
in den Wintern 2021 und 2022 durften insgesamt zu einer Reduktion an Organismen ge-
fahrt haben. Zu guter Letzt wurden im Frihjahr Sandablagerungen an den meisten Stel-
len ab Flumenthal festgestellt, die noch grdsser als jene im Jahr 2012 waren. Besonders
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Zahlreiche Ursachen:

Allgemeiner Riickgang
Insekten; Zunahme an
Neozoen; Hochwasser
Sommer 2021, Winter 2021
und Winter 2022, Sanda-
blagerungen infolge der
Hochwasser

Deutlich reduzierte Taxa-
zahlen gegeniiber 2012 und
weitestgehend auch 2002

Abbildung 3-2:

Anzahl unterscheidbarer Taxa
des MZB an den einzelnen
Untersuchungstransekten und
Anteile der gefundenen Gross-
gruppen in der Aare 2002, 2012
und 2022.
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umfangreich waren diese unterhalb des Zuflusses der Reuss, fir die bereits im Sommer
2021 entsprechende Ablagerungen beobachtet wurden. Vermutlich wurde durch das Som-
merhochwasser 2021 Feinmaterial Uber die Hauptzuflisse Emme, Reuss und Limmat in die
Aare eingetragen und auf der Sohle bis 2022 bereits wieder abtransportiert.

Anzahl unterscheidbarer Taxa

Allgemein sind Taxazahlen Uber die Zeit meist deutlich stabiler als die beobachteten Dich-
ten. So fuhren z.B. Hochwasser meist zu einer Reduktion aller Tiere, seltene Arten kom-
men aber weiterhin vor. Aus diesen kdnnen sich die Bestande in der Folge meist schnell
wieder erholen. Dieser Effekt lasst sich 2012 beobachten. Von 2002 zu 2012 gab es zwar
einen deutlichen Rickgang der Dichten (Abb. 3-1), die Taxazahlen hatten aber sogar leicht
zugenommen (Abb. 3-2). Daher ist die deutliche Abnahme der Taxazahlen bis 2022 beson-
ders eindrlcklich. Nur in Nidau-Port und Villnachern werden die Zahlen von 2002 erreicht,
gegeniber 2012 lagen sie an allen Stellen deutlich niedriger.

Insgesamt haben die Artenzahlen der meisten Grossgruppen abgenommen, Gberpropor-
tional stark bei Coleoptera, Trichoptera und «Sonstigen», wobei unter «Sonstigen» zahl-
reiche Gruppen mit einzeln wenigen Arten zusammengefasst sind, die allesamt zurick-
gegangen sind. Relativ stabil waren die Artenzahlen bei Crustaceen - vor allem durch den
Zugang neuer gebietsfremder Arten, bei Oligochaeten gab es langfristig sogar eine leichte
Zunahme.

3.2 Verbreitung wichtiger und typischer Taxa

Im Folgenden werden die wichtigsten in der Aare im Jahr 2022 nachgewiesenen Taxa be-
sprochen(Sortierung Stamm/Klasse/Ordnung nach Komplexitat der Bauplane). Dabei wird
Ihre Verbreitung und Haufigkeit mit denen der Untersuchungen von 2012 und 2002 vergli-
chen. Die Dichten der jeweils besprochenen Taxa werden in Haufigkeitsklassen dargestellt.
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Porifera (Schwamme)

Schwamme konnten sowohl 2002 als auch 2022 an mehreren Stellen nachgewiesen wer-
den. 2012 fehlten die Nachweise hingegen komplett. Sie kommen in standig wasserbe-
netzten Bereichen mit umlagerungsstabilem Substrat vor, wachsen jedoch erst im Laufe
des Jahres heran. Daher kdnnen sie manchmal, je nach klimatischen Begebenheiten und
Beprobungszeitraum, auch erst zu einem spateren Zeitpunkt im Frihjahr nachgewiesen
werden.

Hydrozoa

Hydrozoa sind in Fliessgewassern herkdmmlich so gut wie nie nachzuweisen, da die Poly-
pen-Generation hierflr meist zu klein und fragil sind. Im Rahmen der eDNA-Untersuchung
konnten dagegen zahlreiche Arten nachgewiesen werden [ SIMPLEXDNA 2023 ]

Turbellaria (Strudelwiirmer)

Beiden Strudelwlrmernistinden letzten 20 Jahren insgesamt ein Rlickgang der Individu-
endichten und auch das Verschwinden einiger Arten zu beobachten. Entsprechende Be-
obachtungen wurden auch an anderen Gewassern wie im Hochrhein oder dem Bodensee
gemacht. Ber 2002 noch in der Aare weit verbreitete Dendrocoelum lacteum war 2022 bei-
spielsweise nur noch in Nidau zu finden (Abb. 3-3). Dugesia gonocephala hingegen hélt sich
trotz einiger Schwankungen und eher geringeren Individuendichten auch Uber die Jahre
hinweg an mehreren Standorten.

Bivalvia (Muscheln)

Die Muscheldichte ist stark gepragt durch die eingewanderten Arten Dreissena polymor-
pha, Dreissena rostriformis bugensis und Corbicula fluminea (siehe auch Abb. 3-18 in Kapi-
tel «3.5 Neozoen»). Bei der heimischen Erbsenmuschel Pisidium spp. wurde nach einem
Anstieg der Individuendichte an nahezu allen Standorten in der Aare bis 2012, bis 2022 ein
deutlicher Rickgang beobachtet. Die Muschel trat nur noch in sehr geringen Dichten in
Arch und Wangen auf. Dass die eingewanderten Muscheln fir den Rickgang der heimi-
schen Arten verantwortlich sind, ist unwahrscheinlich, da mit Ausnahme von Dreissena
rostriformis bugensis auch deren Dichten an vielen Standorten im Jahr 2022 wieder zu-
rickgegangen sind.

Gastropoda (Schnecken)

Die Schnecken hatten ihren Hohepunkt der Individuendichten und auch der Artenvielfalt
in der Untersuchungskampagne von 2012. Zu diesem Zeitpunkt konnten 13 verschiedene
Arten nachgewiesen werden. Den Grossteil der Individuendichte machte dabei die stro-
mungsliebende Flussmiitzenschnecke Ancylus fluviatilis aus (Abb. 3-4). Diese hélt sich von
2002-2022 stabil im gesamten Verlauf der Aare. Eine weitere typische Art ist die Gemeine
Schnauzenschnecke Bithynia tentaculata. Deren Dichte hat allerdings Uber den Untersu-
chungszeitraum hinweg abgenommen und konnte 2022 lediglich im Seeabfluss bei Nidau
nachgewiesen werden. Andere Arten wie Lymnaea stagnalis und Radix balthica sind 2022
aus der gesamten Aare verschwunden. Mittels eDNA wurden Ferrissia californica und Gy-
raulus parvus festgestellt [SimplexDNA 2023]

Oligochaeta (Wenigborster, «Wiirmer»)

Die Gesamtindividuendichte der oft nicht zur Art bestimmbaren «Wirmer» hat sich seit
Beginn der Untersuchungen deutlich erhoht. Dies liegt vor allem an den Tubificidae und
Naididae, welche zu Beginn kaum vorhanden waren und seit 2012 den Grossteil der Dichte
ausmachen. Andere Arten wie beispielsweise Stylodrilus heringianus, welcher bevorzugt
Kies-Substrate bewohnt, sind zwar in ihrer Dichte zurlickgegangen, allerdings noch immer
Uber die ganze Aare verbreitet (Abb. 3-5). Einige Arten konnten 2022 nicht mehr nachge-
wiesen werden. Dazu zahlen unter anderem auch die Neozoen Spirosperma ferox und Quist-
adrilus multisetosus. Rahmen der eDNA-Untersuchungen wurden einzelne weitere Arten
erfasst [SIMPLEXDNA 2023 ].

Biologische Untersuchung Aare zwischen Bielersee und Rhein 2022



Abbildung 3-3: Verbreitung und
Héaufigkeitsklassen von einzel-
nen Turbellaria (Strudelwiir-
mern) entlang der Aare in den
Jahren 2002, 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-5.

Abbildung 3-4: Verbreitung
und Haufigkeitsklassen von
einzelnen Gastropoda (Schne-
cken) entlang der Aare in den
Jahren 2002, 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-5.

Abbildung 3-5: Verbreitung und
Haufigkeitsklassen von einzel-
nen Oligochaeten entlang der
Aare in den Jahren 2002, 2012
und 2022.

Individuen/m? HK

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

V
501 bis 1000 Y|

> 1000 Vi

> 10 000 AVIES
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Hirudinea (Egel)

Bei den Egeln hat die Anzahl gefundener Arten von 2012 zu 2022 deutlich abgenommen
(2012: 11, 2022: 3). Die einzige Art, die sich grossflachig in der Aare halten konnte, ist Dina
punctata, deren Dichte hat auch im Vergleich zu 2012 kaum abgenommen (Abb. 3-6). Batra-
cobdelloides sp. und die neu eingewanderte Art Caspiobdella fadejewi konnten 2022 hinge-
gen jeweils nur an einer Stelle nachgewiesen werden (Arch und Villnachern).

Crustacea (Flohkrebse und Asseln)

Die Flohkrebse machen einen der grossten Anteile an der Gesamtindividuendichte aus. Zu
Beginn der Untersuchungen im Jahr 2002 machten vor allem die heimischen Arten Gam-
marus fossarum und Gammarus pulex den Grossteil der Flohkrebse aus(max. 9158 Ind./m?;
Abb. 3-7). Das Neozoon Gammarus roeselii war auch bereits in geringen Individuendichten
bei fast allen Probestellen vorhanden (max. Indd.: 92 Ind./m?). Schon 2012 kamen weitere
Flohkrebse wie Dikerogammarus villosus und Crangonyx pseudogracilis und auch die Do-
nauassel (Jaera istri)hinzu. D. villosus erreicht mittlerweile sehr hohe Dichten (siehe auch
Abb. 3-19 in Kapitel «3.5 Neozoen»). Die zuvor in Massen aufgetreten G. pulex und G. fossa-
rum haben dagegen deutlich an Haufigkeit verloren. G. pulex war 2022 nahezu aus der Aare
verschwunden. Die einzige in der Aare vorkommende Assel Asellus aquaticus ist ebenfalls
im Laufe der Jahre auffallig zuriickgegangen und kommt 2022 nur noch an drei Standorten
vor, sie lebt bevorzugt in Stillwasserbereichen und Seeabflissen.

Ephemeroptera (Eintagsfliegen)

Eine in der Schweiz weit verbreitete Eintagsfliegengattung ist Baetis. Von dieser Gattung
kommen auch in der Aare mehrere Arten vor und machen einen Grossteil der Eintagsflie-
genlarven aus. Die am haufigsten vorkommenden Arten sind Baetis rhodani und die mitt-
lerweile als potenziell gefahrdet eingestufte Baetis vardarensis mit Individuendichten von
bis zu 665 Ind./m? im Jahr 2002 (Abb. 3-8). Von 2002 zu 2012 sind fast alle Baetis-Arten
stark zurlickgegangen. Zuvor konnten durchschnittlich 29 Ind./m? gefunden werden, 2012
waren es noch knapp 2,5 Ind./m? und 2022 noch 2,4 Ind./m?. In den letzten zehn Jahren
scheinen sich die verbliebenen Arten mehr oder weniger stabil gehalten zu haben. Eine
weitere weit verbreitete Gattung ist Caenis. 2002 und 2022 konnten nur wenige Individuen
gefunden werden. 2012 hingegen wurden auffallig viele Individuen der stromungslieben-
den Art Caenis macrura gefunden. Ein ahnliches Bild ergibt sich auch bei der potenziell
gefahrdeten Art Potamanthus luteus (siehe auch «3.3 Rote Liste-Arten»). Die feinmateri-
alreiche Habitate besiedelnde Ephemera danica hatte ihren Hohepunkt ebenfalls in 2012,
ist aber auch 2022 weiterhin in fast allen Bereichen der Aare anzutreffen. Seit 2002 stark
abgenommen hat die Heptageniiden Art Heptagenia sulphurea. Diese kam zu Beginn noch
mit Individuendichten von bis zu 633 Ind./m?” vor. 2022 kommt sie zwar noch an fast allen
Standorten, aber in deutlich geringeren Dichten vor (max. 4,6 Ind./m?). Andere Heptage-
niiden wie Rhithrogena sp. und Ecdyonurus sp. kamen ebenfalls vereinzelt vor, sind aber
keinen auffalligen Schwankungen unterlegen. Insgesamt hat die Eintagsfliegendichte von
Kampagne zu Kampagne abgenommen.

Odonata (Libellen)

Libellenlarven waren in allen Untersuchungsjahren nur in einzelnen MZB-Proben vertreten.
Da fur die Libellen noch ein weiterfihrendes Monitoring stattgefunden hat, wird die Ord-
nung insgesamt im Kapitel Libellen (3.6) behandelt.

Plecoptera (Steinfliegen)

Steinfliegenlarven wurden in allen Jahren hauptsachlich im mittleren Bereich der Aare
gefunden, allerdings nur in geringer Individuendichte an einzelnen Standorten. Insgesamt
wareninden Frihlingskampagnen achtverschiedene Artenvertreten. Am haufigsten konn-
ten Individuen der Gattung Leuctra gefunden werden (Abb. 3-9). Deren Dichten gingen bis
2022 allmahlich zurlck. Die MittellandflUsse besiedelnde Art Isoperla grammatica konnte
nur 2002 und 2012 an vereinzelten Standorten gefunden werden und fehlte 2022. Andere
Gattungen wie Siphonoperla oder Chloroperla waren nur 2002 in Aarburg auffindbar.
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Abbildung 3-6: Verbreitung
und Haufigkeitsklassen von
einzelnen Hirudinea (Egeln)
entlang der Aare in den Jahren
2002, 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-8a.

Abbildung 3-7: Verbreitung und
Haufigkeitsklassen von einzel-
nen Crustaceen (Krebstieren)

entlang der Aare in den Jahren
2002, 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-8a.

Neozoen siehe Abb. 3-19in
Kapitel «3.5 Neozoen».

Abbildung 3-8a: Verbreitung
und Haufigkeitsklassen von
einzelnen Ephemeroptera
(Eintagsfliegen) entlang der
Aare in den Jahren 2002, 2012
und 2022.

Individuen/m? HK

1bis 9 |

10 bis 50 1l
51 bis 100 Il
101 bis 250 IV
V
501 bis 1000 @Yl
Vi
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Heteroptera(Wanzen)

In der Aare sind nur wenige Vertreter der Wanzen zu finden. Die Grundwasserwanze Aphe-
locheirus aestivalis war sowohl 2002 als auch 2012 Uber grosse Bereiche der Aare verbreitet
und hatte Individuendichten von bis zu 160 Ind./m? erreicht (Abb. 3-10). Im Jahr 2022 fehlten
die Nachweise allerdings vollstandig. Ein ahnliches Phanomen konnte auch an der Reuss,
der unteren Lorze und im Hochrhein festgestellt werden [ HESSELSCHWERDT 2022; HESSEL-
SCHWERDT & MURLE 2021; HESSELSCHWERDT & REY 20227, dort waren zuletzt noch einzelne
Individuen gefunden worden. Die rduberisch lebende Art besiedelt den Grund sauberer Ge-
wasser des Potamals und konnte beispielsweise im Hochrhein 2018 nur noch in naturnahen
Bereichen nachgewiesen werden. Eine weitere Wanzenart der Aare ist Micronecta sp., die-
se trat allerdings auschliesslich im Jahr 2012 an mehreren Stellen von Nidau bis Brugg auf.
In der Kampagne 2022 konnten keine weiteren Nachweise mehr erfolgen.

Coleoptera (Kéafer)

Beider Betrachtung der Kaferfauna der Aare fallt ein starker Rickgang der Individuendich-
tenvon 2002 bis 2022 auf. Die noch 2002 haufigsten und verbreitetsten Arten EImis sp. und
Limnius volckmari waren bereits 2012 nur noch in stark verringerten Dichten anzutreffen
(Abb. 3-11). Im Jahr 2022 kamen nur noch vier der urspriinglich 13 vorkommenden Arten
vor. Die Arten gehoren alle zur Familie der rheophilen/rheobionten Elmidae (Limius volck-
mari, EImis maugetii, Esolus sp. und auch die generell in Gewassern seltenere Art Stenelmis
canaliculata). Sie kamen nur an wenigen Standorten und in geringen Dichten vor. Arten wie
Orectochilus villosus oder auch Riolus sp. sind komplett verschwunden.

Trichoptera (Kécherfliegen)

Im Vergleich zu anderen Grossgruppen ist die Kdcherfliegenfauna der Aare artenreich.
Starke Vertreter waren in den letzten Jahren vor allem Arten der Gattung Hydropsyche, Hy-
droptila und die epipotamale Art Psychomia pusilla. Bei Hydropsyche und Hydroptila sp. hat
sowohlvon 2002 auf 2012 als auch erneut von 2012 auf 2022 ein starker Einbruch der Abun-
danzen stattgefunden (Abb. 3-12). Die urspriinglich mit 83 Ind./m? aufgetretenen Hydropsy-
chiiden hatten 2022 nur noch eine durchschnittliche Dichte von 0,5 Ind./m?. Ein &hnliches
Phanomen ist auch bei Psychomia pusilla zu beobachten. Die 2002 noch an allen Probestel-
len vorkommende Hydroptila sp. war 2022 nur noch in geringen Dichten in Arch, Winznau
und Villnachern zu finden. Goeriden waren Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
hinweg selten, bis auf Stilli im Jahr 2002. Spannend sind Funde von Brachycentrus sub-
nubilus im Jahr 2022. Die in der Schweiz noch als ausgestorben geltende, aber seit 2013
immer wieder beobachtete Art scheint sich innerhalb der Aare wieder gut ausgebreitet zu
haben (siehe auch «3.3 Rote Liste-Arten»). Auch der Artenkomplex Potamophylax cingula-
tus/latipennis/lustuosus gehdrt zu den bedrohten Arten und wurde ebenfalls 2022 an zwei
Standorten in der Aare gefunden (Winznau und Stilli). Andere Arten der Roten Liste wie
Plectocnemia geniculata und Ceraclea aurea konnten seit den letzten Nachweisen 2002
und 2012 in der Aare nicht mehr gefunden werden. Insgesamt hat bei den Kécherfliegenlar-
ven ein Ruckgang der Individuendichten und Artenzahl stattgefunden.

Diptera (Miicken und Fliegen)

Die haufigsten Vertreter der Diptera in der Aare sind die Chironomidae (Zuckmiickenlar-
ven). Diese setzen sich hauptséchlich zusammen aus Orthocladiinae, Chironomini, Diame-
sinae und Tanytarsini. Die Dichten der Orthocladiinae und der Tanytarsini haben sich von
Kampagne zu Kampagne nahezu halbiert. Chironomini hingegen sind bis auf einzelne Arten
der Gattung Chironomus, die als Indikatoren flr unzureichende Sauerstoffverhéaltnisse im
Substrat gelten, 2022 vollkommen aus der Aare verschwunden (Abb. 3-13). Allein die Dia-
mesinae hatten von 2012 zu 2022 eine steigende Individuendichte. Eine weitere wichtige
Gruppe der Diptera sind die Simuliidae (KriebelmUcken). Deren Larven sind Filtrierer und
gut an starke Stromungen angepasst. 2012 hat ein Einbruch der Individuendichten von
Simulium-Arten stattgefunden. Bis 2022 haben sich diese allerdings stellenweise wieder
ausgebreitet mit Dichten von bis zu 480 Ind./m?in Villnachern. Andere Diptera-Arten wie
beispielsweise Antocha sp. oder Tipula sp. traten stellenweise Uber alle Kampagnen hinweg
auf und zeigten keine auffalligen Verlaufe.
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Abbildung 3-8b: Fortsetzung
von Verbreitung und Haufig-
keitsklassen von einzelnen
Ephemeroptera (Eintagsflie-
gen)entlang der Aare in den
Jahren 2002, 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-11.

Abbildung 3-9: Verbreitung und
Haufigkeitsklassen von einzel-
nen Plecoptera (Steinfliegen)
entlang der Aare in den Jahren
2002, 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-11.

Abbildung 3-10: Verbreitung
und Haufigkeitsklassen von
einzelnen Heteroptera (Wan-
zen) entlang der Aare in den
Jahren 2002, 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-11.

Abbildung 3-11: Verbreitung
und Haufigkeitsklassen von
einzelnen Coleoptera (Kafern)
entlang der Aare in den Jahren
2002, 2012 und 2022.
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Abbildung 3-12: Verbreitung
und Haufigkeitsklassen von
einzelnen Trichoptera (Ko6-
cherfliegen) entlang der Aare
in den Jahren 2002, 2012 und
2022.

Haufigkeitsklassen:
siehe Abb. 3-13.

Abbildung 3-13: Verbreitung
und Haufigkeitsklassen von
einzelnen Dipteren (Miicken
und Fliegen) entlang der Aare
inden Jahren 2002, 2012 und
2022.
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Tabelle 3-1:

Rote Liste-Status Vorkommen
und Haufigkeitsklassen von
MZB mit einem Status von
mindestens NT in der Aare
2022.

RE: regional deausgestorben
CR: vom Aussterben bedroht
EN: stark gefahrdet

VU: verletzlich

NT: potenziell gefahrdet

Haufigkeitsklassen siehe Abb.
3-11; X: Vorkommen Exuvien

*)VU fir G. laevis

**) Status Uberholt; seit 2013
an mehreren Stellen der Nord-
schweiz beobachtet

***) erganzt aus Libellenmo-
nitoring
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3.3  Rote Liste-Arten

Einzelne der gefundenen Arten sind in einer der Roten Listen bedrohter Tierarten der
Schweiz geflihrt [BAFU 2011; BAFU 2012; BAFU 2021a]. Da einige Rote Listen schon Gber
zehn Jahre nicht aktualisiert wurden, wird auch auf den durch Experten redigierten
RL-Status der «Liste der National Prioritdren Arten und Lebensrdume» [BAFU 2019a] zu-
rickgegriffen.

g |5 |2 5|5 .
ERERHEE SR
SH|5|5|55|5|5(2|5| 85|22
Art Ordnung Solzl<|a|z|z|2|o|z|z|salH|E
Pisidium amnicum Mollusca NT |
Gyraulus laevis/parvus Gastropoda VU/LC*
Baetis vardarensis Ephemeroptera NT ]l
Potamanthus luteus Ephemeroptera NT nfnfnfl I |
Brachycentrus subnubilus** Trichoptera RE {1 I |
Halesus cf. tesselatus Trichoptera VU | Lyl
Lype reducta Trichoptera NT I
Potamophylax latipennis/luctuosus |Trichoptera EN |
Silo piceus Trichoptera VU I ]|
Erythromma lindenii*** Odonata NT X
Gomphus simillimus*** Odonata EN X
Ophiogomphus cecilia*** Odonata VU X | X

Insgesamt wurden 2022 zwolf MZB-Arten gefunden, deren Gefahrdungsstatus nach der
Roten Liste bei mindestens «potenziell gefdhrdet» lag (Tab. 3-1). Neun Arten wurden im
Rahmen des MZB-Monitorings gefunden, die restlichen drei im Rahmen der Libellenkar-
tierungen als Exuvien.

Die Kocherfliege Brachycentrus subnubilus wurde in der Aare von Flumenthal flussabwarts
an fast allen Stellen gefunden. Im Jahr 2012 fehlte sie noch. Die Art wird in der Roten Lis-
te zwar noch als «ausgestorben in der Schweiz» geflhrt, wird aber seit 2013 in der Nord-
schweiz immer wieder unter anderem in Thur und Hochrhein beobachtet [LUBINI 2018;
HESSELSCHWERDT & REY 2021]. Der Status wird in der ndchsten Revision der Roten Liste
angepasst werden, die Art dUrfte aber weiterhin gefahrdet sein. Seit dem Wiederauffinden
2013 scheint sich die Art aber stabil auszubreiten.

Ebenfalls unter den Kocherfliegen und 2022 neu festgestellt befindet sich die «stark ge-
fahrdete» Potamophylax latipennis/luctuosus. Sie kam in Einzeltieren in Rupperswil-Au-
enstein und Stilli vor.

Nur durch Libellen-Exuvienfunde bestatigt werden konnten die Vorkommen der Gelben
Keiljunger (Gomphus simillimus) (stark gefdhrdet) und der Griinen Flussjungfer (Ophio-
gomphus cecilia) (verletzlich). Die Gelbe Keiljungfer ist in der Schweiz nur vereinzelt und
nur fur Aare, Hochrhein und Limmat nachgewiesen. Die Bestdnde scheinen zudem leicht
ricklaufig zu sein. Im Rahmen des Monitorings 2022 wurde eine einzelne Exuvie bei Flu-
menthal gefunden. Bei der Grinen Flussjungfer zeigt sich mittlerweile, dass die Art wei-
ter verbreitet ist als friher angenommen und die Bestande stabil sind. Aus diesem Grund
wurde der Gefahrdungsstatus in der letzten Revision der «Roten Liste Libellen» von friher
«stark gefahrdet» auf «verletzlich» zurlickgenommen[BAFU 2021a]. In der Aare wurde sie
2022 in mehreren Exemplaren unterhalb des Zuflusses von Reuss und Limmat bei Stilli und
Felsenau gefunden. Die dortigen Bestédnde hangen vermutlich mit denjenigen der Reuss
zusammen, die dort 2021 vor allem ab Gnadenthal flussabwérts gefunden wurden [ HESSEL-
SCHWERDT 20221].
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Abbildung 3-14:
Saprobienindex (Zelinka & Mar-
van) mit Vertrauensindervall in
der Aare in den Jahren 2002,

2012 und 2022.

Saprobienindex
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3.4 Das Makrozoobenthos als Indikator des Gewasserzustands

Die grossen Flusse der Schweiz nehmen fur die Gewasserbewertung eine Sonderstellung
ein, danicht flr alle Lebensgemeinschaften standardisierte Bewertungsmodule vorliegen.
Dies betrifft vor allem das Makrozoobenthos. Die bestehende Methode zur Bewertung von
Makrozoobenthos [BAFU 2019b] ist nur flr bewatbare Gewasser vorgesehen und geeig-
net. Fliessgewasser wie die Aare sind explizit ausgenommen. Daher lassen sich fir gros-
se Flisse derzeit noch keine einfachen standardisierten Gltebewertungen vornehmen.
Davon unabhangig gibt es eine lange Erfahrung beim Monitoring des Makrozoobenthos
grosser FlUsse der Schweiz, die auch in die mittlerweile gestoppte Entwicklung neuer Be-
wertungsmethoden eingehen sollte [HYDRA 2017a]. Im Folgenden wird auf einzelne Indi-
katoren/Metrices eingegangen, die zur Beurteilung des Gewasserzustands herangezogen
werden konnen.

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 Substratverhaltnisse eingreifen, die Ergebnisse verschieben. Dies gilt insbeson-
dere bei geringer organischer Gewasserbelastung, wenn anspruchsvolle Arten durch un-
geeignetes Substrat, unregelmassige Wasserfluhrung oder mangelnde Stromung an einer
Besiedlung gehindert werden. Diese Einschrankungen kdnnen auch auf Abschnitte der
Aare zutreffen.

Der grosste Einfluss auf den Saprobienindex ist der Seeabfluss des Bielersees an den zwei
obersten Stellen Nidau-Port und Arch (Abb. 3-14). Dies ist vor allem ein Artefakt durch das
natlrliche Fehlenvon typischen Arten des Oberlaufs und kann daher nicht zu einer schlech-
ten Bewertung fUhren. An allen anderen Stellen liegen die Werte des Saprobienindex um 2
und damit im «guten» Bereich. Ein negativer Einfluss von Klaranlagen oder anderen Quel-
len organischer Belastung lasst sich nicht erkennen. Bies deckt sich mit der durch die Kie-
selalgen indizierten Gewé&sserqualitat [BERNAUER et al 2023].

Biozonotische Region

Im Langsverlauf eines Fliessgewassers andern sich typischerweise Gewasserbreite, Tiefe,
Gefélle, Abfluss, Temperaturverhaltnisse und weitere Parameter. Damit andert sich auch
die jeweils daran angepasste Lebensgemeinschaft. Dies hat zur Definition von aufeinander
folgender biozdnotischer Regionen geflhrt. Diese Ubliche Abfolge kann dabei durch Seen,
Gefallestufen, aber auch durch Eingriffe verandert sein. Begradigungen, Ausleitungen und
Schwalleinfluss fuhren zu einer Rhithralisierung der Gemeinschaft. Aufstauungen, ein
Seeabfluss, organische Belastungen oder fehlende Geschiebedynamik fihren dagegen zu
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Benthoszusammensetzung
der Aare nach Zugehdrigkeit zu
einer biozonotischen Region

in den Jahren 2002, 2012 und

2022.

Abbildung 3-

16:

Benthoszusammensetzung der
Aare nach Préaferenz fiir be-
stimmte Mikrohabitate in den
Jahren 2002, 2012 und 2022.
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2002

einer Potamalisierung. Fir die Charakterisierung eines Gewasser(abschnitts) werden die
dort gefundenen Arten entsprechend ihrer Praferenzen flr eine oder mehrere biozénoti-
sche Regionen nach einem 10-Punkte-System eingeordnet.

In der Aare lasst sich vor allem der Einfluss des Bielersees gut erkennen (Abb. 3-15). Hier
fehlen seit 2002 an den Oberlauf von Fllissen angepasste Arten (Rhithral), dafir kommen
typische Seearten vor. Dieser Einfluss setzt sich 2002 auch im Langsverlauf noch bei Arch
fort, dies ist bei den Folgeuntersuchungen nur noch gering erkennbar. Entsprach die Ar-
tenzusammensetzung 2002 noch weitestgehend dem Gewassertyp der Aare, so gehen
rhithrale Arten seitdem immer weiter zuriick und Arten des Hypopotamals nehmen immer
weiter zu. Insgesamt verandert sich der Charakter der Aare hin zu einem Fluss-Unterlauf
des Flachlands.

Bevorzugte Mikrohabitate

Die meisten Arten des Makrozoobenthos sind an bestimmte Habitate angepasst und kon-
nen daher als entsprechender Indikator dienen. Die Praferenz fir Mikrohabitate zeigt dabei
nicht unbedingt an, welche Habitate im Fluss vorhanden sind, sondern vor allem, welche
Uberwiegend genutzt werden.

In der Aare (iberwiegt deutlich die Praferenz flr kiesig/steinige Substrate (Abb. 3-16). Die-
ser Anteil hat seit 2002 sogar noch leicht zugenommen. Zurlickgegangen ist dagegen der
Anteil von Bewohnern von Sand, Fein-/Mittelkies) und organischem Material. Auf den ers-

2012 2022

Nidau-Port
Arch
Wangen
Wynau
Aarburg
Olten
Winznau

Argylal (Schluff)
M Pelal (Freiwasser)

27

E%ED £ < c S wc S E%:_:’ t_CTGCDEDCJjE%ES
s 322 Q22 2382 w352 Q2LsHsE2IxaeIE
c Vg &< c>8gnN~N £ L-Y¥Vg SC<ECSO N Lo T Vg
[Syaal n :', © - O c O M %) :'; o © - O c Q Om n
© ol © ; ; <‘(U = © B o e ; ; &U = a © <
£ [ hel = £ [ ° 5 = 2 £ [
> z > Zz o >
Psammal (Sand) Akal (Fein-/Mittelkies) M Lithal (Grobkies/Steine)
B Phytal (Pflanzen) M POM (part. organ. Material) B Andere

Biologische Untersuchung Aare zwischen Bielersee und Rhein 2022



3 Ergebnisse und Beurteilung Makrozoobenthos

ten Blick Uberascht dies, da im Frihjahr 2022 an zahlreichen Stellen ungewdhnlich viel
Sand gefunden wurde und die Staubereiche insgesamt immer mehr verschlammen. Diese
Lebensrdume durften aber warend der Hochwasser 2021 raumlich stark verlagert worden
und damit schlecht besiedelbar gewesen sein. Interessant ist der Anteil an Arten, die ans
Freiwasser (Pelal) angepasst sind, sie kommen in Flissen meist kaum vor. In der Aare ent-
stammen sie vor allem dem Bielersee und nehmen im Langsverlauf immer weiter ab. In
einzelnen Staubereichen kdnnen sie sich teilweise nochmals vermehren, was z.B. den re-
lativhohen Anteil bei Wangen 2022 erklart. Seit 2002 nimmt der relative Anteil dieser Arten
immer weiter zu. Dies deutet auf eine Zunahme des Seeeinflusses hin.

Ernahrungstypen

Auch die in der Benthosbiozénose vertretenen Ernahrungstypen lassen Schlisse auf die
im Gewasser vorkommenden ¢kologischen Bedingungen zu. So gehéren zum Rhithral vie-
le typische Weidegéanger, zu denen zahlreiche Eintagsfliegenarten, aber auch Schnecken
zahlen. Diese erndhren sich vom didnnen Algenaufwuchs auf Steinen. Ihr Anteil geht zu-
rick, wenn dinne Algenrasen durch fadige Algen verdrangt oder durch Sand und Feinma-
terial Gberdeckt werden. FUr die Auswertung werden die meisten Arten nicht nur einem
Typus, sondern entsprechend ihren Lebensgewohnheiten nach einem 10-Punkte-System
mehreren Typen zugeordnet.
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Abbildung 3-17:

Benthoszusammensetzung
der Aare nach Praferenz fir Er-
nahrungstypen in den Jahren
2002, 2012 und 2022.
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In der Aare dominieren Sedimentfresser und Weideganger, deren Anteile sind zeitlich rela-
tiv konstant. Im Langsverlauf werden sie nur in der Nahe des Seeabflusses des Bielersees
von aktiven Filtrierern verdrangt (Abb. 3-17). Bei Nidau-Port dominieren die gebietsfrem-
den Dreikant-(D. polymorpha)und Quagga-Muscheln (D. rostriformis bugensis). 2022 wurde
hier die vorher dominierende Dreikantmuschel von der Quagga-Muschel verdrangt. Funkti-
onell unterscheiden sich die beiden fur die Aare aktuell kaum. Die Quagga-Muschel kénnte
sich zukUnftig aber noch deutlich starker in den beruhigten Staubereichen ausbreiten. Seit
2002 deutlich zurlickgegangen sind Zerkleinerer. Dies dirfte zumindest teilweise durch
das Aufkommen (2012) und die weitere Ausbreitung(2022) des Grossen Hockerflohkrebses
(D. villosus)bedingt sein, der selbst ein Generalist ist, aber hdufig typische Zerkleinerer-Ar-
ten zurtckdrangt.

3.5 Neozoen

In der Aare vom Bielersee zum Hochrhein sind diverse Neozoen seit vielen Jahren etab-
liert. Der Anteil an gebietsfremden Arten an der Gesamtbesiedlung hat seit 2002 deutlich
zugenommen (Abb. 3-18). Bereits vor zehn Jahren wurden mittels MZB-Probenahme ins-
gesamt 16 gebietsfremde Arten festgestellt, wovon 2022 elf wiedergefunden wurden und
sechs neue Arten hinzugekommen sind. 2022 nicht mehr gefunden wurde die dkologisch
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Abbildung 3-18:
Anteil von angestammten
Arten und Neozoen an den

Individuendichten in der Aare
inden Jahren 2002, 2012 und

2022.

Anteil Neozoen an Individuencihte
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bisher unauffallige Schnecke Lithoglyphus naticoides, die 2012 in Arch und Wangen in ge-
ringen bis mittleren Dichten gefunden wurde. Die Art stammte damals vermutlich aus dem
Bielersee, fUr diesen es bereits seit 1998 Einzelfunde gab. Ebenfalls nicht mehr vorhanden
waren die 2012 nurin Einzeltieren erstmals fUr die Schweiz nachgewiesenen Egel Alboglos-
siphonia hyalina und Batracobdella euxina, der Wenigborster Quistadrilus multisetosus und
die Strudelwurm Girardia (Dugesia) tigrina.

Neu hinzugekommen sind mehrere als stark invasiv geltende Arten, allen voran die Quag-
ga-Muschel (D. rostriformis bugensis)und mehrere Amphipoden(Flohkrebse). Die wichtigs-
ten gebietsfremden Arten werden im Folgenden vorgestellit.

Zusammen mit den Krebstieren zeigen Muscheln die grossten Dichten an Neozoen in der
Aare. Dies sind vor allem Dreikant- und Quagga-Muschel (Dreissena polymorpha und Dreis-
sena rostriformis bugensis) (Abb. 3-19). Die Dreikantmuschel war in der Aare bereits seit
langem verbreitet, wobeiihre Dichten in Seendhe am hochsten waren. Seit kurzem hat sich
die Quagga-Muschel immer vom Bielersee aus verbreitet und erreichte 2022 noch hdhere
Dichten als zuvor die Dreikantmuschel. Auch wenn sich die Lebensweise der beiden Arten
ahnelt, so kann die Quagga-Muschel eine grossere Bandbreite an Substraten besiedeln,
inkl. Weichsubstraten. Sie wachst auch schneller und bildet mehr Larven aus. Somit wird
erwartet, dass sie auch die Weichbdden der Staubereiche zunehmend besiedeln kdnnte
und sich mit den von dort aus verdrifteten Larven weiter verbreitet.

Die Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea) besiedelte die Aare bereits 2012 im gesamten
Verlauf in meist hohen Dichten. Sie ging mittlerweile eher zurlck, an einzelnen Transek-
ten fehlte sie sogar ganz. Dies deckt sich mit Beobachtungen in Hochrhein, Oberrhein und
Bodensee. Zeitlich ging die Kérbchenmuschel meist mit dem Aufkommen der Quagga-Mu-
schel zurtck.

Die zweite wichtige Gruppe an Neozoen sind die Amphipoden. Die hochsten Dichten er-
reicht dabei der Grosser Hockerflohkrebs (Dikerogammarus villosus). Er wirkt bereits seit
Jahrzehnten stark negativ auf das Makrozoobenthos in mehreren grossen Flissen der
Schweiz. Die ldngste Zeitreihe hierzu ist vom Hochrhein bekannt [Hesselschwerdt & Rey
2021]. In dem untersuchten Abschnitt der Aare war er 2012 zwar bereits Uber die gesamte
Lange verbreitet, die Dichten haben seitdem aber noch stark zugenommen. Das damals als
«potenziell invasiv» angenommene Potenzial hat sich damit bestatigt. Ein Teil des Verlus-
tes an heimischem MZB dirfte - wie z.B. auch am Hochrhein - durch diese Art verursacht
sein.

Dikerogammarus haemobaphes, die Schwesterart von D. villosus, wurde vom Bielersee
flussabwarts bis Wangen gefunden, 2012 wurde sie noch nicht nachgewiesen. Die sehr lo-
kale Verbreitung unterhalb des Sees deutet auf von dort eingeschwemmte Tiere hin. Eine
Vorhersage der weiteren Ausbreitung ist schwierig, da D. haemobaphes sowohl als stark
invasiv beschrieben wird, teilweise aber auch wieder aus FlUssen verschwunden ist.
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Abbildung 3-19:
Verbreitung und Haufigkeits-
klassen von Neozoen entlang
der Aare in den Jahren 2002,
2012 und 2022.
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Eine der neu hinzugekommenen Amphipodenarten ist Granataugen-Flohkrebs (Echino-
gammarus ischnus). Diese invasive Art wurde 2020 in der Limmat in grésseren Anzahlen
festgestellt und kdnnte dort fir den Rickgang des MZB mitverantwortlich sein. In der Aare
wurde er 2022 nur unterhalb des Zuflusses der Limmat (Stilli und Felsenau) gefunden und
wurde daher vermutlich aus der Limmat eingetragen. Eine weitere Ausbreitung flussauf-
warts und entsprechende 6kologische Folgen werden vermutet.

Ebenfalls neu gefunden wurde Echinogammarus trichatus bei Aarburg, an anderen Stellen
entlang der Aare fehlt er noch. Da er bei Aarburg an beiden Ufern mit mehreren Individuen
gefunden wurde, wird von einem o¢rtlichen Bestand ausgegangen. E. trichatus wird eben-
falls als invasiv angesehen. Ob und wie stark er sich in Konkurrenz mit den anderen neozoi-
schen Amphipoden ausbreiten wird, lasst sich noch nicht abschatzen.

Bereits seit Beginn des Monitorings 2002 vorhanden ist der Fluss-Flohkrebs (Gamma-
rus roeselii). Diese urspriinglich aus Osteuropa stammende Art wird seit 1950-1970 in der
Schweiz (Bodensee) nachgewiesen und ist heute in der Bodenseeregion, am Hochrhein
und der unteren Aare weit verbreitet. Der im Vergleich zu anderen gebietsfremden Amphi-
poden sehr viel friher eingewanderte G. roeselii scheint sich in die bestehenden Lebens-
gemeinschaften gut integriert zu haben[Altermatt et al. 2019]. Das Vorkommen in der Aare
darfte ahnlich einzuschatzen sein und nur Auswirkungen auf direkte, heimische Konkur-
renten zu haben (G. fossarum).

Der 2012 bei Olten in Einzeltieren gefundene, aus Nordamerika stammende Aufrechter
oder Amerikanischer Flohkrebs (Crangonyx pseudogracilis) kam 2022 nur vereinzelt bei
Nidau-Port vor. Da die normalerweise nicht-invasive Art vor allem aus Seen bekannt ist,
kdnnte er aus dem Bielersee eingeschwemmt worden sein. Schweizweit kommt der Auf-
rechte Flohkrebs meist zerstreut und individuenarm in verschiedenen Seen (z.B. Boden-
see, Greifensee, Pfaffikersee)und grosseren Fliessgewdssern vor.

Noch nicht sicher geklart ist der Status einer weiteren in der Aare vorkommenden Am-
phipodenart: Schreitender Flohkrebs (Synurella ambulans). Diese Art ist im Tessin ver-
mutlich heimisch, nordlich der Alpen wird aber von einer Einschleppung genetisch unter-
schiedlicher Tiere aus der Pontokaspis angenommen [Altermatt 2019; Eckes et al 1996].
In der Aare wurde er 2002/2012 in Wangen und Olten gefunden, 2022 dagegen nur in den
neu hinzugekommenen Transekten Flumenthal und Rupperswil-Auenstein. Er scheint sich
daher weder auszubreiten, noch 6kologisch grosse Auswirkungen zu haben.

Die 2012 neu gefundene Donauassel (Jaera sarsi) stammt ebenfalls aus der Pontokaspis.
Die winzige Assel ist in der Schweiz in verschiedenen, meist grésseren Flissen(z.B. Hoch-
rhein, Limmat, Aare)und im Zlrichsee verbreitet. In der Aare hat sich das Vorkommen seit
2012 nur wenig verandert, sie konnte sich flussaufwarts noch bis Arch ausbreiten.

Die aufgrund ihrer teilweise freischwimmenden Lebensweise typischerweise in Stillge-
wassern vorkommende Donau-Schwebegarnele (Limnomysis benedeni) wurde 2022 erst-
mals in Einzeltieren bei Felsenau nachgewiesen. Diese wurden vermutlich aus den knapp
flussaufwarsts gelegenen, teilweise stillwasserartigen Revitalisierungsbereichen einge-
schwemmt.

2022 wurde eine weitere Schwebegarnele in der Aare gefunden: Ein Individuum der Rotfle-
cken-Schwebegarnele (Hemimysis anomala) am rechten Ufer bei Wangen. Da die Art nur
in Stillgewassern vorkommt und nur ein Tier gefunden wurde, wird von einem einzelnen
eingebrachten oder eingeschwemmten Tier ausgegangen. Dies kann sowohl aus einem na-
hegelegenen Stillgewasser, als auch durch ein «freigesetztes» Aquarium passiert sein, da
die Art gerne in Aquarien gehalten wird. In Stillgewassern kann H. anomala starke Verande-
rungen des Planktons verursachen, da sie die Freiwasserzone bewohnt. Fir die Aare selbst
waren auch bei Etablierung keine Folgen zu erwarten.
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Abbildung 3-20:

Verbreitung und Haufigkeits-
klassen von Neozoen entlang
der Aare in den Jahren 2002,
2012 und 2022.
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Abbildung 3-21:
Verbreitung und Haufigkeits-
klassen von Neozoen entlang
der Aare in den Jahren 2002,
2012 und 2022.
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Der Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) wird als Grosskrebs im Rahmen von Makro-
zoobenthosprobenahmen selten erfasst und wurde im Rahmen des Jungfischmonitorings
an fast allen Untersuchungsstellen gefunden. Da sein Vorkommen methodisch bedingt we-
der beim Makrozoobenthos, noch bei den Jungfischen quantitativ erfasst wird, wird auf
eine Darstellung der Dichten verzichtet. Er ist stark invasiv, rauberisch und beeinflusst
direkt das Makrozoobenthos, macht aber auch vor Wasserpflanzenbestanden und Jung-
fischen nicht halt.

Neben den bisher aufgefihrten, zumindest potenziell stark invasiven Arten, kommen noch
weitere, meist eher unauffallige Arten in der Aare vor.

Die aus Neuseeland stammende Neuseelandische Sumpfdeckelschnecke (Potamopyrgus
antipodarum) wurde im Rahmen des Monitorings seit 2002 in geringen Anzahlen entlang
der Aare gefunden. 2022 erreichte sie nur direkt unterhalb des Bielersees (Nidau-Port und
Arch)hohere Dichten. Die kleine Schnecke ist schweizweit weit verbreitet, kann zwar lokal
in Massen vorkommen, ist aber normalerweise 6kologisch unauffallig.

Eine weitere gebietsfremde Schnecke ist die Spitze Blasenschnecke (Haitia acuta/he-
terostropha), deren Vorkommen in der Aare seit 2002 beobachtet wird. Zwischenzeitlich
(2012) war sie fast tber den ganzen Verlauf zwischen Bielersee und Hochhrein verbreitet,
2022 war sie nur noch bei Nidau-Port und Arch zu finden. In der Westschweiz ist die Spitze
Blasenschnecke bereits seit dem 19. Jahrhundert bekannt und meist unauffallig.

Auch der Kiemenwurm (Branchiura sowerbyi) ist weit verbreitet und hat sich meist gut in
die heimische Biozdnose eingeflgt. In der Aare fehlte er bisher und wurde 2022 vereinzelt
bei Wangen gefunden.

Im Jahr 2022 neu in der Aare gefunden wurde der Polychaet («Wurm»/Mehrborster) Hypa-
nia invalida. Diese Art stammt aus der Pontokaspis und wurde mit einem Einzeltier bei Ni-
dau gefunden. Da er normalerweise in See varkommt, wird ein Vorkommen im knapp flus-
saufwarts liegenden Bielersee vermutet aus diesem er verdriftet wurde.

Der parasitische Fischegel Caspiobdella fadejewi ist flir die Aare seit 2012 bekannt, kommt
aber sehr selten vor. Im Rahmen des Monitorings wurde jeweils ein Einzeltier 2012 bei Stilli
und 2022 in Villnachern gefunden.

Im Rahmen der eDNA-Analytik wurden drei weitere Arten mit jeweils sehr geringem Signal
ermittelt: Die Schnecken Gyraulus parvus und Ferrissia californica und die Qualle Craspe-
dacustra sowerbii. Bei allen drei Arten wird vermutet, dass sie sich in geringen Dichten
okologisch unauffallig verhalten.
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Tabelle 3-2 (n&chste Seite):
In der Aare und unmittelbarer
Umgebung nachgewiesene
Libellenarten.

RE: regional deausgestorben
CR: vom Aussterben bedroht
EN: stark gefahrdet

VU: verletzlich

NT: potenziell gefahrdet

- Nur beobachtet ohne Re-
produktionsnachweis (Exuvien
oder Eiablage).

E: Exuvien; B: adulte Beobach-
tung; M: Larven MZB.

Haufigkeiten: Exuvienund
MZB Individuenzahl; Beobach-
tungen Haufigkeitsklassen:
I=Einzeltier, [I=2-5; I1I=6-10;
IV=11-20; V=21-50; VI=>50.

"bei Eiablage in Aare

2)Weiher direkt neben Aare bei
Brugg
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3 Ergebnisse und Beurteilung Makrozoobenthos

Schlussfolgerungen

Auch wenn die Gesamtartenzahl an gebietsfremden Arten grob gleichgeblieben ist, so
haben der Anteil an der Gesamtbesiedlung und die 6kologische Bedeutung stark zuge-
nommen (Abb. 3.17; S. 25). Noch 2002 waren Neozoen in nennenswerten Zahlen nur durch
die Dreikantmuschel (D. polymorpha) in der Ndhe des Seeabflusses vertreten. Bis 2012 ka-
men zahlreiche weitere, teilweise auch invasive Arten hinzu. Dies waren vor allem weitere
Mollusken (C. fluminea; P. antipodarum) und Amphipoden (D. villosus; G. roeselii). Bis 2022
ersetzte die zwischenzeitlich in den Bielersee eingeschleppte Quagga-Muschel weiteste-
hend die Dreikantmuschel und bildet auch weiter flussabwarts merkliche Dichten aus. Sehr
deutlich ist die Zunahme des stark invasiven und rauberischen Grossen Hockerflohkrebses
(D. villosus) seit 2012. Damals war er zwar an fast allen Probestellen vorhanden, die gerin-
gen Dichten reichten aber vermutlich noch nicht aus, die Gesamtdkologie zu beeinflussen.
Mittlerweile dlrfte sein Vorkommen flr einen Teil des Rlckgangs vor allem der Wasserin-
sekten in der Aare verantwortlich sein. Die aktuell noch frisch eingeschleppten weiteren
Amphipoden konnten sich zukUnftig ahnlich ausbreiten. Aufgrund der steigenden Anzahl
gebietsfremder Amphipoden mit jeweils leicht unterschiedlichen Umweltanforderungen
sinkt die Maglichkeit heimischer Arten, den Invasoren auszuweichen.

3.6 Libellen

Im Rahmen des zusatzlichen Libellenmonitorings wurden insgesamt 18 Arten beobachtet
(Tab. 3-2). Davon wurden sieben als Exuvien gefunden. Bei diesen Arten hat die gesamte
Reproduktion erfolgreich stattgefunden, dies bedeutet Eiablage, Larvalentwicklung und
Schlupf: Gebanderte Prachtlibelle (Calopteryx splendens), Blauflligel-Prachtlibelle (Calop-
teryx virgo), Gelbe Keiljungfer (Gomphus similimus), Gemeine Keiljungfer (Gomphus vulga-
tissimus), Kleine Zangenlibelle (Onychogomphus forcipatus), Griine Flussjungfer (Ophio-
gomphus cecilia) und Blaue Federlibelle (Platycnemis pennipes). Drei weitere Arten konnte
bei der Eiablage in die Aare beobachtet werden: Grosse Kénigslibelle (Anax imperator) in
Villnachern, Kleines Granatauge (Erythromma viridulum) und Pokaljunger (Erythromma lin-
denii)in Arch.

Sehr erfreulich sind die Funde der «vom Aussterben bedrohten» Gelben Keiljungfer
(Gomphus simillimus), wenn auch nur als Einzeltier in Arch. Sie kommt in der Schweiz ei-
gentlich nur in Hochrhein, Limmat und Reuss vor. Eine weitere Ausbreitung entlang der
Aare ware zu begrissen.

Ebenfalls auf der Roten Liste vertreten sind die Griine Flussjungfer (Ophiogomphus cecilia)
(«verletzlich»)in Stilli und Felsenau und das Kleine Granatauge («potenziell gefédhrdet»)in
Arch (Tab. 3-1, 3-2). Die Vorkommen der Grinen Flussjungfer stehen vermutlich mit den
zahlreichen Funden in der naheliegenden Reuss in Verbindung [Hesselschwerdt 2022], in
der Aare wurde sie bisher flussaufwarts dem Zufluss der Reuss nicht gefunden.

Am weitesten verbreitet waren Gebanderte Prachtlibellen, die an fast allen Transekten
vorkamen. An zahlreichen Standorten gelang auch der Reproduktionsnachweis Uber Exu-
vien und beobachteter Eiablage. In Olten und Rupperswil-Auenstein kam auch die selte-
nere Schwesterart Blaufligel-Prachtlibelle vor. Die haufigste Grosslibelle war die Kleine
Zangenlibelle, deren Bestande sich mittlerweile schweizweit so weit erholt haben, dass ihr
ehemaliger Schutzstatus «stark gefahrdet» aufgehoben werden konnte.

Die fur einen entsprechend beeintrachtigen Fluss hohe Artenzahl kommt zu einem guten
Teil durch die Funde in Arch zustande. Im weitldufigen, makrophytenreichen Flachwasser-
bereich am rechten Ufer wurden hunderte Libellen mehrere Arten bei der Paarung und Eia-
blage beobachtet. Entsprechend beruhigte Bereiche sind an der Aare zwar selten, wirden
an grossen Flissen des Mittellandes natlrlicherweise allerdings haufig vorkommen.
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2 Untersuchungen

Status Rote POR ARC FLU WAN WYN AAB OoLT Wiz R-A VIL BRU STI FEL
Art
Liste CH E | B B B B B B B B B E | B B B B

Anax imperator LC m
Grosse Konigslibelle
Calopteryx splendens
Gebanderte Prachtlibelle = . . . ! . v . ! ! .
Qa\onﬂ..ma\x virgo . LC " I
Blauflligel-Prachtlibelle
mJ\.SSBBQ viridulum LC VI
Kleines Granatauge
mJ\S.SSSQ lindenii NT VI
Pokaljungfer
Gomphus simillimus EN
Gelbe Keiljungfer
Gomphus vulgatissima

. iy LC |
Gemeine Keiljungfer
Q:Xo:omo:)ﬁ:c.m f. forcipatus LC | " I 10
Kleine Zangenlibelle
Ophiogomphus cecilia

. . VU

Grine Flussjungfer
Platycnemis pennipes 2
Blaue Federlibelle = v . . _
Chalcolestes viridis LC |
Weidenjungfer
nom:.a@:o: E._mzo C 2
Hufeisenazurjungfer
Crocothemis erythrea LC I
Westliche Feuerlibelle
mzmzoo.so cyathigerum LC I v | | I
Becherjungfer
Ischnura elegans 2
Grosse Pechlibelle = . . _ . ! ! .
‘moq:ca nc:.ﬁ:o LC 2
Kleine Pechlibelle
Libellula depressa LC | |
Plattbauch
Orthetrum cancellatum LC | I " 2

Grosser Blaupfeil
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Abbildung 3-22:

Links: Gebanderte Prachtli-
belle (Calopteryx splendens) in
Olten.

Rechts: Blaufligel-Pracht-
libelle (Calopteryx virgo)in
Rupperswil-Auenstein.

Abbildung 3-23:

Links: Kleine Zangenlibelle
(Onychogomphus forcipatus)im
Villnacher Schachen.

Rechts: Grosse Konigslibelle
bei der Eiablage unter Wasser
(Anax imperator)im Villnacher
Schachen.

Abbildung 3-24:

Links: Blaue Federlibelle mit

frisch gelegten Eiern (Platyc-
nemis pennipes)im Villnacher
Schachen.

Rechts: Weidenjungfer (Chal-
colestes viridis)in Arch.

Abbildung 3-25:

Links: Paarungsrad der
Becherjungfer (Enallagma
cyathigerum)in Arch.

Rechts: Kleines Granatauge
(Erythromma viridulum)in Arch.

Abbildung 3-26:

Links: Grosser Blaupfeil (Orthe-
trum cancellatum)in Arch.

Rechts: Plattbauch (Libellula
depressa)am Villnacher Scha-
chen.
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Methodische Einschran-
kungen aufgrund der
Gewadssergrosse

Fiinf gebietsfremde
Fischartenin der Aare
festgestellt, zwei etabliert

Taxonomie Elritze
schweizweit aktuell in
Abklarung

Abbildung 4-1:

Oben: Individuendichten von

Jungfischen im Léngsverlauf
der Aare 2012 (links) und 2022
(rechts).

Unten: Artenzahlen unter-
schieden zwischen heimischen
und gebietsfremden Arten von
Jungfischen im Langsverlauf
der Aare 2012 (links) und 2022
(rechts).
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4 Ergebnisse und Beurteilung Jungfische

4 Ergebnisse und Beurteilung Jungfische

4.1 Vorkommen und Artenzusammensetzung

Aufgrund der Grosse der Aare wirden umfassende Bestandserhebungen einen sehr ho-
hen Aufwand bendtigen oder wére teilweise gar nicht moglich. Das durchgefihrte Jung-
fischmonitoring ermdglicht mit geringem Aufwand eine Aussage Uber die meisten vor-
kommenden Fischarten und ob eine Reproduktion stattfindet (siehe auch Kapitel 2.6).
Aussagen zur Dichte adulter Fische sind allerdings nicht moglich. Einzelne seltene Arten
konnten zusatzlich mittels eDNA nachgewiesen werden (Tab. 4-1).

Wahrend der Untersuchungskampagne 2022 in der Aare wurden insgesamt 17143 Indivi-
duen aus 23 Fisch-, zwei Krebs- und einer Bachneunaugenart nachgewiesen (Abb. 4-1).
Dies entspricht knapp Uber der Halfte des historisch und aktuell bekannten Artenspekt-
rums (Tab. 4-1). Die 23 gefundenen Fischarten setzen sich aus 18 heimischen und fiinf ge-
bietsfremden Arten zusammen. Giebel und Kaulbarsch waren in der Aare Einzelfunde und
entstammen vermutlich dem benachbarten Hochrhein und moglicherweise der Limmat.
Der Sonnenbarsch wurde an knapp der Halfte der Untersuchungstransekte gefunden und
gilt als sicher etabliert. Der italienische Steinbeisser hat in der Aare seit 2012 noch deut-
lichzugenommen und erreichte teilweise sehr hohe Dichten(Rupperswil-Auenstein). Diese
Artist in der Ostschweiz mittlerweile weit verbreitet und hat vermutlich die Lebensraume
des friher heimischen Steinbeissers Ubernommen. Der Stichling konnte dank der parallel
durchgefiihrten eDNA-Untersuchung zwar der fiir die Schweiz typischen Art (Gasterosterus
gymnurus)zugeordnet werden, historisch dirfte er im Hochrhein nie bis zur Aaremiindung
vorgekommen sein. Daher wird er hier als gebietsfremd gefihrt. Nach genetischen Analy-
sen van Belegexemplaren der Elritze in Museen kdnnte die in der Schweiz vorkommende
Elritze eventuell einer anderen Art zugehdrig sein [BAFU 20221. Bis zur Klarung wird die
bisherige Taxonomie weitergefthrt.

Die Fischdichten variieren stark im Langsverlauf vom Bielersee bis zum Hochrhein, von
74,6 Ind./100 min Olten bis 2120 Ind./100 m in Rupperswil/Auenstein. Sehr hohe Jungfisch-
dichten werden oft durch das Auffinden einzelner Fischschwarme verursacht, deren Fang
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4 Ergebnisse und Beurteilung Jungfische

Haufigkeitsklassen Jungfischuntersuchung 2022 weitere Quellen
kein Nachweis ~ o |
>0-5 Ind./100 m 3 g| 2
>5-25 Ind./100 m E & "E}; §
>25-200 Ind./100 m < | N RI|9]|¢
>200-1000 Ind./100 m .g %‘D % S| e § g
>1000 Ind./100 m _ 2 BEIEARARR:
5 2 g |5 e|S|ElelT|2
% £l g|z|® 2135 AR S I R A
Els|5|5|S|E|2|E8 8|2 % |=|28|2|2|2|3|2 %
Art zZ|l g |2|2|s|&|c|s|2|5S|a|l&|e|z|2|l8|l2|”|a
Bachneunauge Lempetra planeri 1 1 04| 14| 2
Aal Anguilla anguilla
Alet Squalius cephalus 23 | 105 108 eSS 85 e 4 93 889 ) 42,5
Asche Thymallus thymallus
Bachforelle Salmo trutta 1 1 4
Bachsaibling Salvelinus fontinalis
Barbe Barbus barbus 7 1 [PEEN 103 | 6 [PVEREErZS 65 WEEEN 73 | 98 | 12,7
Bitterling Rhodeus amarus 5
Blicke Blicca bjoerkna
Brachse Abramis brama
Elritze Phoxinus phoxinus* 36 | 46 | 21 EEEEN 1 |AREOECREEEYA 109 [ 8 1 1120
Felchen Coregonus sp.
Flussbarsch Perca fluviatilis 99 7 2 4 2 8 2 1 9 13 2 1 12 | 09
Giebel Carassius (auratus) gibelio 1 |001
Graskarpfen Ctenopharyngodon idella
Groppe Cottus gobio 17 | 17 1 4 10 | 46 3 | 144 77 | 38 | 30 3 2,3
Grindling Gobio gobio 4 14 | 115 1 3 45 | 21| 31 | 85 3 3,9
Hasel Leuciscus leuciscus 48 1 1 2 12 5 0,4
Hecht Esox lucius 8 1 0,05
Karausche Carassius carassius
Karpfen Cyprinus carpio 5 0,03
Katzenwels Ameinus spp.
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 1 001
Laube Alburnus alburnus 11 0,1
Moderlieschen Leucaspius delineatus
Nase Chondrostoma nasus
Regenbogenforelle| Oncorhynchus mykiss
Rotauge Rutilus rutilus 13 9 4 37 | 23 1 12 | 100 | 12 WwXEN 3 3 2,7
Rotfeder Scardinius erythrophtalmus 4 4 1 0,1
Schleie Tinca tinca 9 3 1 1 24 2,1
Schmerle Barbatula barbatula 8 4 1 31 40 54 WAvS 23 | 150 6,7
Schneider Alburnoides bipunctatus 17 109 | 58 | 231 96 | 35| 29 | 21
Seeforelle Salmo trutta
Seesaibling Salvelinus alpinus
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 3 3 7 18 | 33 | 04
Steinbeisser Cobitis bilineata 2 1 1 6 19 12 39 | 179] 113 62 | 59
Stichling Gasterosterus gymnurus 25 WNN 87 | 127 7 5 61 | 11| 45 ) 12 | 10| 38
Stréomer Telestes souffia
Trusche Lota lota
Wels Silurus glanis 6 3 1 1 8 8 1 9 9 0,3
Zander Sander lucioperca
Edelkrebs Astacus astacus
Kamberkrebs Faxonius (Orconectes) limosus | 8 0,05
Signalkrebs Pacifastacus leniusculus 20 2 6 0,3 3 04| 20 | 21 7 3 2 3 0,5

Tabelle 4-1: Festgestellte Vor-
kommen und Individuendich-

ten von Fischen/Rundméulern
und Grosskrebsen in der Aare

wahrend der Untersuchungs-

kampagne 2022 und Vergleich
zu anderen Erhebungen.

rot: gebietsfremde Arten

*) Taxonomie aktuell im Um-
bruch.
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teilweise durch den Zufall bedingt ist. Wahrend der Kampagne 2022 waren die Jungfische
meist verteilt vorzufinden. Dies betrifft z.B. teilweise den Alet oder das Rotauge. Die teil-
weise ebenfalls haufigen Schmerlen, Steinbeisser und meist auch Barben wurden dagegen
meist verteilt gefunden.

Insgesamt waren die Fischdichten 2022 im Oberlauf von Nidau-Port bis Olten niedrig, wah-
rend sie flussabwarts bis zur Miindung um ein Mehrfaches héher war (Abb. 4-1). Die gerin-
gen Dichten in Olten sind vor allem dem strukturarmen Steilufer geschuldet, hier finden
sich wenig Versteckmaoglichkeiten fur Fische und die Befischung ist schwieriger.
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Tab. 4-2: Rote Liste-Status
Vorkommen und Haufigkeits-
klassen von Jungfischen und

Rundmaulernin der Aare 2022.

EX: ausgestorben

CR: vom Aussterben bedroht
EN: stark gefahrdet

VU: verletzlich

NT: potenziell gefahrdet

Haufigkeitsklassen:
I:>0-51Ind./100 m

[I: >56-25Ind./100 m

lIl: >25-200 Ind./100 m
IV: >200-1000 Ind./100 m
V:>1000 Ind./100 m

4 Ergebnisse und Beurteilung Jungfische

Einahnliches Muster war auch 2012 zu erkennen, wobei die minimale Dichte mit 9,7Ind./100
m in Wynau noch deutlich niedriger lag. Insgesamt wurden im Oberlauf 2022 erheblich
mehr Fische gefunden als noch 2012, ab Winznau waren die Ergebnisse relativ dhnlich. Bei
hohen Jungfischdichten sind gewisse Schwankungen normal, da das Ergebnis auch stark
vom Auffinden einzelner Schwarme abhéangt.

Ein Uber den gesamten Verlauf der Aare sehr viel gleichmassigeres Bild ergibt sich bei
Betrachtung der gefundenen Artenzahlen (Abb. 4-2). Von den 23 insgesamt gefundenen
Fischarten wurden jeweils zwischen 11und 17 innerhalb der einzelnen Transekte gefunden.
Wie auch bei den Fischdichten kam es seit 2012 zu einer Zunahme der Artenzahlen an den
Untersuchungsstellen.

Ein Anstieg der relativen Haufigkeiten gab es bei Alet, Barbe, Bachneunauge, Grind-
ling, Rotauge, Schleie, Steinbeisser und Stichling. Die Zunahme von Barben kann aktuell
schweizweit beobachtet werden. Gegentber 2012 fehlten bei der letzten Untersuchung
Aal, Edelkrebs, Trische, Nase und Seeforelle. Daflr kamen Signalkrebs, Sonnenbarsch,
Giebel, Rotfeder, Karpfen und Wels hinzu. Der in Felsenau gefangene Giebel dirfte aus dem
Hochrheinin die Aare geschwommen sein, dort ist die Art bereits 2017/2018 nachgewiesen.

Erganzende Erkenntnisee durch eDNA-Analytik

Die Ergebnisse der parallel zum Makrozoobenthos untersuchten eDNA-Proben sind eine
wertvolle Ergédnzung der durchgefihrten Jungfischuntersuchung [ SIMPLEXDNA 2023]. So
konnten einige weitere fir die Aare bekannte Arten nachgewiesen werden (Tab. 4-1; Ka-
pitel 2.6). Erfreulich dabei sind die Nachweise fiir Asche und Nase, wobei zu beachten ist,
dass die eDNA-Proben gemeinsam mit dem Makrozoobenthos noch vor dem Hitzesommer
2022 entnommen wurden. Es ist wahrscheinlich, dass vor allem die Asche unter der Hitze
bis zur im Oktober durchgeflhrten Jungfischuntersuchung stark gelitten hatte. Speziell
bei der Asche ist fraglich, ob sie die Belastungen durch Klimaerwarmung und mangelnde
Laichmadglichkeiten in der Aare auf Dauer Uberlebt.

4.2 Rote Liste-Arten

Von den insgesamt 23 Fischarten und einer Rundmaulerart werden sieben mit einem Ge-
fahrdungsstatus hoher als «nicht gefahrdet» geflhrt (Tab. 4-2)[BAFU 2022]. Zwei Arten,
Bitterling und Bachneunauge, sind «stark geféahrdet», der Schneider «verletzlich» und der
Rest «potenziell gefahrdet». Erfreulich ist die leichte Zunahme an Funden des Bachneun-
auges, vor allem von Winznau flussabwarts. Die warmeempfindliche Bachforelle hat ge-
genUber 2012 nochmals abgenommen und konnte nach dem Hitzesommer 2022 nur noch
vereinzelt und ausserhalb der Restwasserstrecken gefunden werden. Der Bitterling beno-
tigt ruhiges Wasser und zur Fortpflanzung Grossmuscheln, in die er seine Eier ablegt und

£ ® q £
4 n'-: g 3 3 g E <':= % o E
2 ls|s ||| |2 |5 |8 |g|8|2|=|2
Art a2 |2 |2|2|5|2|8|s|2|5|& |5 |2
Bachforelle Salmo trutta(f. fario) NT I | |
Bachneunauge Lampetra planeri EN | | | Il I
Barbe Barbus barbus NT Il M Il % 1 Il M M1
Bitterling Rhodeus amarus EN
Karpfen Cyprinus carpio NT I
Schmerle Barbatula barbatula NT Il I v Il [ Il 1l
Schneider Alburnoides bipunctatus VU | 1l 1l Il 1l I 1l
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Abbildung 4-2:

Verbreitung und Haufigkeits-
klassen von Fischen entlang

der Aare wahrend der Jung-

fischuntersuchungen in den

Jahren 2012 und 2022.

*) Taxonomie aktuell im Um-
bruch.

Haufigkeitsklassen
kein Nachweis

>0-5 Ind./100 m
>5-25Ind./100 m
>25-200 Ind./100 m

>200-1000 Ind./100 m
>1000 Ind./100 m
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4 Ergebnisse und Beurteilung Jungfische

die im Schutz der Muscheln heranreifen. In der Aare fehlen Grossmuscheln weitestgehend,
so konnte der Bitterling nur ganz vereinzelt in Arch gefunden werden. Daher mdssten in
Arch auf den breiten, kaum Uberstromten Flachen mit Feinsediment Grossmuscheln vor-
kommen.

4.3 Verbreitung Fischarten

Bachneunauge
Lampetra planeri

2012
2022
Alet
Squalius cephalus
2012
2022
Bachforelle
Salmo trutta
2012
2022
Barbe
2012
2022
Bitterling
Rhodeus amarus
2012
2022
Elritze
Phoxinus phoxinus™
2012
2022
Flussbarsch
Perca fluviatilis
2012
2022

Biologische Untersuchung Aare zwischen Bielersee und Rhein 2022



Abbildung 4-3:

Verbreitung und Haufigkeits-
klassen von Fischen entlang

der Aare wahrend der Jung-

fischuntersuchungen in den

Jahren 2012 und 2022.

rot: gebietsfremde Arten

Haufigkeitsklassen
kein Nachweis

>0-5 Ind./100 m
>5-25 Ind./100 m
>25-200 Ind./100 m

>200-1000 Ind./100 m
>1000 Ind./100 m
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Groppe
Cottus gobio

2012
2022
Grundling
Gobio gobio
2012
2022
Hasel
Leuciscus leuciscus
2012
2022
Hecht
Esox lucius
2012
2022
Kaulbarsch
Gymnocephalus cernua
2012
2022
Laube
Alburnus alburnus
2012 B
‘!-:‘s! v ; . o 3 -
2022 s .
Nase
Chondrostoma nasus
2012
2022
Rotauge
Rutilus rutilus
2012
2022
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Abbildung 4-4:

Verbreitung und Haufigkeits-
klassen von Fischen entlang
der Aare wahrend der Jung-
fischuntersuchungen in den
Jahren 2012 und 2022.

Haufigkeitsklassen
kein Nachweis
>0-5Ind./100 m
>5-25 Ind./100 m
>25-200 Ind./100 m

>200-1000 Ind./100 m
>1000 Ind./100 m
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Rotfeder
Scardinius erythrophtalmus

2012
2022

Schleie

Tinca tinca
2012
2022

Schmerle

Barbatula barbatula
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Ay ".c_;_-"i:"'-. A "q‘\.uﬂ _'.'V" 22

2022

Schneider

Alburnoides bipunctatus
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2022

Sonnenbarsch

Lepomis gibbosus
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Der Alet (Squalius cephalus)ist die mit Abstand haufigste Fischart der Aare und nur in Ni-
dau-Port selten. In Rupperswil Auenstein erreicht er mit 704 Individuen pro 100 m befisch-
ter Strecke die insgesamt hdchste Dichte der Untersuchungskampagne und kommt im
Unterlauf insgesamt haufiger vor als im Oberlauf.

Bachforellen (Salmo trutta) waren insgesamt selten, konnten nur an finf Stellen nachge-
wiesen werden. Ein Teil der gefangenen Fische stammt zudem vermutlich aus Besatz. Die
kalteliebenden Forellen diirften, wie auch die 2022 nicht mehr gefundene Asche (Thymal-
lus thymallus), stark unter dem Hitzesommer 2022 gelitten haben. Ob die Art mit der Kli-
maerwarmung dauerhaft Gberlebt ist fraglich.

Die Dichte an Bachneunaugen (Lampetra planeri)hat gegentber 2012 leicht zugenommen,
sie wurden an vier Stellen gefunden. Die Bestande sind vermutlich héher, da diese Art mit
Elektrofischen nur erschwert nachgewiesen wird.

Wie in vielen anderen Flissen der Schweiz haben Barben (Barbus barbus) auch in der Aare
zugenommen, sie konnten sich auch weiter flussaufwarts ausbreiten: 2022 kamen sie von
Flumenthal flussabwarts vor.

Der zur Reproduktion auf das Vorkommen von Grossmuscheln angewewiesene Bitterling
(Rhodeus amarus)wurde nur in Arch gefangen, 2012 kam er zusatzlich noch in Wangen vor.

Die Elritze (Phoxinus phoxinus) wurde wie die Barbe von Flumenthal flussabwarts an jeder
Probestelle nachgewiesen und erreichte die hochsten Dichten in den Restwasserstrecken
Winznau, Rupperswil Auenstein und Villnachern.

Der Flussbarsch (Perca fluviatilis) ist zusammen mit dem Alet die einzige Art, die an allen
Stellen nachgewiesen wurde. Meist jedoch nur sparlich bis selten, nur in Nidau-Port kam
eringrosserer Zahl vor. Die Dichten haben gegentber 2012 trotzdem noch leicht zugenom-
men.

Ein als gebietsfremd geflihrter Giebel (Carassius gibelio) wurde in Felsenau gefangen, wel-
cher wahrscheinlich aus dem Hochrhein eingewandert ist.

Die Groppe (Cottus gobio) wurde Uberall ausser in Felsenau gefangen. Die Dichten sind all-
gemein gesehen eher gering und nur in den Restwasserstrecken in Winznau und Ruppers-
wil Auenstein etwas hoher.

Griindlinge (Gobio gobio) sind in der Aare sehr weit verbreitet und fehlten nur in Wangen.
Gegentber 2012 konnte er noch zunehmen. Seine reproduktionsbedingte Abhangigkeit von
sandigem Boden lasst Rickschlisse auf geeignete Substrate in Arch, Wynau und Stilli zu.
Die gerade fir Wynau und Stilli eher ungewohnlich hohen, durch die Hochwasser der Vor-
jahre verursachten Sandablagerungen dirften hier forderlich gewirkt haben.

Der Hasel (Leuciscus leuciscus) kam insgesamt selten vor, er wurde an sechs Untersu-
chungsstellen nachgewiesen. Gegenlber 2012 hat sich der Schwerpunkt auf weiter flus-
saufwarts verschoben.

Hechte (Esox lucius) wurden nur in Arch sowie in Stilli und in wenigen Individuen gefangen.

Der fiir die Aare gebietsfremde Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)wurde als Einzelnach-
weis bei Stilli erfasst, wie bereits 2012. Die Einzeltiere stammen vermutich jeweils aus
Reuss oder Limmat, die Art hat sich in der Aare nicht weiter ausgebreitet.

Die Nase (Chondrostoma nasus) konnte in der Aare 2022 mittels Elektrofischerei nicht
mehr nachgewiesen werden, 2012 wurde sie in sehr geringer Dichte noch an vier Stellen
im Unterlauf der Aare gefunden. Die eDNA-Analysen vom Fruhjahr 2022 zeigen allerdings
noch ein schwaches Signal fir Nasen und damit geringe Restbestande an. Die Art ist Uber
die Schweiz hinaus im Rickggang und zunehmend vom Aussterben bedroht. Dies trifft si-
cher auch auf die Aare zu.

Das Rotauge (Rutilus rutilus) ist in der Aare sehr weit verbreitet und konnte nur in Wangen
nicht nachgewiesen werden. Die Stillwasserart hat sich gegentber 2012 noch weiter aus-
gebreitet.
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Rotfedern (Scardinius erythrophtalmus)wurden nur in Nidau-Port, Arch und Olten nachge-
wiesen und kamen dort auch nur selten vor. 2012 gelangen noch keine Nachweise.

Die Schleie (Tinca tinca) ist an der Aare weitldufig in geringen Dichten verbreitet und er-
reicht nurin Nidau-Port durch denangrenzenden Bielersee hohe Dichten. Auffalligist, dass
keine Streckenpraferenz von stromungsberuhigten Bereichen vorhanden zu sein scheint.

Schmerlen (Barbatula barbatula) nehmen im Flusslauf immer weiter zu, in einzelnen Tran-
sekten (vor allem Restwasserstrecken) sind sie sehr haufig.

Die Verbreitung der Schneider (Alburnoides bipunctatus) beschrankt sich auf sieben Stel-
len von Aarburg flussabwarts. Er bendtigt Kies zur Fortpflanzung.

Der aus Nordamerika vor allem durch Aguarienhaltung eingesschleppte Sonnenbarsch
(Lepomis gibbosus) wurde 2012 nur im Rahmen der damaligen Zusatzkampagnen nachge-
wiesen, 2022 bereits an finf Stellen wahrend der Hauptkampagne. Er dirfte sich deutlich
weiter verbreitet haben.

Der ltalienische Steinbeisser (Cobitis bilineata) war bereits 2012 weit in der Aare verbrei-
tet, allerdings noch in geringen Dichten. Bis 2022 wurde er vor allem in einzelnen Restwas-
serstrecken in hohen Dichten gefangen, maximal mit 304 Ind./ 100 m bei Rupperswil-Au-
enstein.

Stichlinge (Gasterosterus gymnurus) wurden an 11 der 13 Stellen gefangen. Ausserhalb der
variierenden Dichten fallen die vergleichsweise hohen Bichten in Arch, Flumenthal und
Wangen auf. Grund hierfir kénnten die stromungsberuhigten Verhéltnisse sein, die in Arch
wegen der Lage der Probestelle in einer Innenkurve und in Flumenthal und Wangen auf
Grund der Staubeeinflussung vorherrschen.

Der Wels (Silurus glanis) hat sich in der Aare im kompletten Verlauf ausgebreitet, auch
wenn er zu grossen Teilen noch eine zahlenmassig untergeordnete Rolle spielte. 2012 wur-
de noch nicht nachgewiesen.

4.4 Okologische Gilden

Fische, die bestimmte Lebensraumansprtche teilen, kénnen in Gilden, oder auch funkti-
onelle Gruppen, zusammengefasst werden. Die Zurodnung der Fischfauna nach solchen
Gruppen, z.B. der Fischregion, kann auf Unterschiede im Lebensraumangebot oder den
physikalische Eigenschaften der Umgebung hinweisen. Verschiedene Arten sind bezlg-
lich dieser Umgebungsfaktoren unterschiedlich tolerant, sie konnen deshalb verschiede-
nen Auspragungen einer funktionellen Gruppe anteilig zugeordnet werden. Fur Fische wird
meist ein vereinfachtes System angewandt, das jeder Art nur eine Auspragung zuordnet.
Fir die vorliegende Auswertung wurde die Zuordnung genutzt, die der Funktionskontrolle
flr Revitalisierungen des BAFU zugrundeliegt [BAFU 2021b].

Fischregion

Ein Fliessgewasser andert seinen Charakter laufend von der Quelle flussabwarts. Beim
Start im Gebirge ist es normalerweise steil und turbulent stromend, im Langsverlauf wird
esimmer grosser, weniger steil und gemachlicher. Verschiedene Fischarten haben sich je-
weils an die Lebensbedingungen bestimmter Flussabschnitte angepasst, die dabei jeweils
dominierende Art eines Abschnitts gibt ihm ihren Namen. Der Fischregionsindex einer
Probestelle wird anhand der Fangdaten und dem typischen Vorkommen der gefundenen
Fischarten ermittelt [ DUSSLING 20091].

Die Ermittlung der natlrlich vorherrschenden Abfolge der Fischregionen im betrachte-
ten Teil der Aare, vom Bielersee zum Hochrhein, ist schwierig, da er im Bielersee beginnt
(gleichmaéssiger Abfluss, gepufferte Wassertemperatur) und im ersten Abschnitt nur ein
relativ geringes Gefélle aufweist, das im Langsverlauf ab Wynau deutlich zunimmt. Zusatz-
lich wird die Aare regelmassig eingestaut, was zum Vorkommen von Fischarten des Flach-
lands fuhrt.

Biologische Untersuchung Aare zwischen Bielersee und Rhein 2022



Abbildung 4-5:
Fischregionsindex entlang der
Aare in den Jahren 2012 und
2022.
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Die in der Aare berechneten Werte zeigen die genannten Einflisse deutlich (Abb. 4-5). Am
Seeabfluss entspricht die Fischgesellschaft dem Metapotamal, hallt sich bis Wangen beim
Epipotamal und sinkt in den freifliessenden Abschnitten teilweise bis zum Hyporhithral ab.
Auffallig ist eine Zunahme des Fischregionsindex von 2012 zu 2022 an fast allen Probe-
stellen. Die Ursache hierzu ist nicht bekannt. Ein Faktor kdnnte der heisse Sommer 2022
gewesen sein, der vor allem rhithrale Arten beeintrachtigt haben durfte. Allerdings wurde
derselbe Effekt beim Makrozoobenthos fiir das Friihjahr 2022 beobachtet (Biozénotische
Region; Kapitel 3.4). Beim Makrozoobenthos wird eine Verschiebung zum potamalen Cha-
rakter seit 2002 beobachtet - mdglicherweise bedingt durch die Wasserkraftnutzung. Die-
se Nutzung hat sich die letzten Jahrzehnte zwar kaum verandert, in den Staubereichen
fihrt sie allerdings weiterhin zu einer Verédnderung der Bedingungen(z.B. Verschlammung).
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Stromungstypen

Der von den einzelnen Fischarten praferierte Stromungstyp ahnelt teilweise dem Fischre-
gionsindex: Dem Oberlauf angepasste, rhithrale Arten bendtigen meist auch eine hdhere
Fliessgeschwindigkeit (Abb. 4-8). Entsprechend finden sich am Seeabfluss wieder einige
an ruhige Gewasser angepasste Arten (limnophil/stagnophil) wie die Schleie, andere Arten
wie Bitterling, Rotfeder und Sonnenbarsch fanden sich vermehrt in den staubeeinflussten
Strecken Arch und Olten. Obwohl Staubereiche lokal einen starken Einfluss auf die Fisch-
gemeinschaft austben, kommen in den wenigen freifliessenden Untersuchungsabschnit-
ten noch immer viele strémungsliebende (rheophile) Fischarten vor. Der an den meisten
Stellen zu beobachtende Anstieg der indifferenten Arten ist zu grossen Teilen auf die ho-
hen Fischdichten des Alets sowie teilweise auch des Stichlings zurlckzufthren. Derin den
beruhigten Abschnitten von Olten flusabwarts leicht gestiegene Anteil an Stillwasserarten
wird durch die Zunahmen von Sonnenbarschen und Schleien verursacht.
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Genutzte Laichhabitate

Eine der wichtigsten Anforderungen, die eine Fischart an seinen Lebensraum stellt, ist
die nach geeigneten Fortpflanzungsmaglichkeiten. Lithophile Fischarten wie Alet, Bach-
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Abbildung 4-7:

Praferenz der von Fischen ge-
nutzten Laichhabitate in Aare
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forellen, Barben, Elritzen oder Schmerlen sind auf Steine sowie lockeren und gut durch-
stromten Kies angewiesen, damit die Eier sich im Kiesllckensystem entwickeln konnen.
In den unteren Fliessgewasserzonen flhlen sich hingegen Uberwiegend phytophile Arten
(Flussbarsch, Rotauge, Steinbeisser, Stichling usw.) wohl, die an die vorliegenden Bege-
benheiten angepasst sind und ihre Eier beispielsweise an Wasserpflanzen oder anderen
Unterwasserstrukturen anheften. Der extrem anpassungsfahige Sonnenbarsch gilt als po-
lyphiler Laicher und hat keine besonderen Laichanforderungen. Einige andere Arten haben
dagegen ganz besondere Anspriche an ihren Laichplatz, wie die Groppe, die unter Steinen
in geschltzten Spalten oder Héhlen ablaicht (speleophil), oder der Bitterling, der in Gross-
muscheln ablaicht (ostracophil). Der auf Sand laichende Grindling (psammophil) vertritt
eine Gilde, die eher in den Flussmittel- oder Unterlaufen haufiger ist.

Die kieslaichenden Arten(Alet, Barbe, Elritze)dominierten den Gesamtfang an allen Stellen
ausserin Nidau Port und Arch(Abb. 4-7). Durch den Seeausfluss des Bielersees siedeln sich
hier vorwiegend phytophile Fischarten wie Schleien, Flussbarsche und Stichlinge sowie
der psammophile Grtndling an. Grosse Dichten von Stichlingen erklaren in Flumenthal und
Wangen ebenfalls die relativ hohen Anteile der Pflanzenlaicher. Flussabwarts von Winznau
Uberwiegen innerhalb der Phytophilen die Steinbeisser. Generell ist an staubeeinflussten
Stellen der Anteil der phytophilen Arten héher. In Wangen, Wynau und Stilli scheint der
Grindling ebenfalls geeignete Reproduktionsbedingungen vorzufinden. Die speleophilen
Groppen kommen vermehrt im Mittellauf und den Restwasserstrecken sowie teilweise im
Oberlauf vor, insgesamt machen sie aber mit ca. 2% nur einen kleinen Teil des Gesamt-
fangs aus. Der durchschnittliche Anteil der Kieslaicher ist von 2012 nach 2022 leicht von
63% auf 70% angestiegen, vor allem bedingt durch gestiegene Fischdichten von Alet und
Barbe. Bei den phytophilen Arten kam der vor allem im Unterlauf haufige Steinbeisser zu
den bisherigen Arten dazu. Die nachgewiesenen Bestande der hohlenlaichenden Groppen
haben Uberall stark abgenommen, was womdoglich mit einer fortschreitenden Kolmatie-
rung der notwendigen Hohlrdume unter grossen Steinen in Verbindung steht.

Ernahrungstypen

Auch der Anteil an Ernahrungstypen lasst Rickschllsse auf die Fischgemeinschaft und
ihren Lebensraum zu, wobei Nahrungsspezialisten bei Fischen seltener vorkommen als bei
Makrozoobenthos.

Die allermeisten Fische in der Aare erndhren sich entweder von Makrozoobenthos oder
sind omnivor (Allesfresser) (Abb. 4-8). Spezialisten wie Fisch-, Detritus und Pflanzenfres-
ser kommen nur selten und an einzelnen Transekten vor. Noch 2012 dominierten Benthos-
fresser von Wynau flussabwarts die Aare. Dies waren vor allem Barbe, Elritze, Steinbeisser
und Grindling. Deren Gesamtanteil ist 2022 an den meisten Transekten zurlickgegangen,
wenn auch einzelne Arten wie der Steinbeisser zugenomen hatten. Dafir haben Omnivore
an den meisten Stellen zugenommen, vor allem Alet, Stichling und Rotauge. Die Fisch
fressenden Arten (Hecht, Wels) kamen 2022 an neun der 13 Stellen vor, meist aber nur in
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Abbildung 4-8:
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wenigen Individuen, nur in Olten machten sie 4% des Fangs aus. Der Anstieg gegenuber
2012 (2 Transkte) wurde durch die Verbreitung von Welsen verursacht. Pflanzenfressende
Bitterlinge wurden 2022 nur in Arch nachgewiesen (2012: Arch, Wangen), andere Arten der
Gilde wie Nasen fehlten im Fang komplett. Durch die unterspdlten Ufer in Olten machten
Alet dort fast 80% des Fangs aus weswegen die Allesfresser den gréssten Anteil stellen.

2012 wurden in Olten zahlreiche Schneider gefangen, die zu den Benthosfressern gehoren.

5 Schlussfolgerungen

5.1 Makrozoobenthos

Im zeitlichen Verlauf seit 2002 fallt vor allem der starke Rickgang der Gesamtmenge des
Makrozoobenthos und der Artenzahl auf. Speziell im Jahr 2022 kamen mehrere Faktoren
zusammen, die dieses Ergebnis vermutlich gemeinsam verursacht haben. Eine genaue
Aufteilung des Einflusses durfte nicht mdéglich sein.

Die vermutlich grosste Bedeutung hat die Zunahme von invasiven Neozoen. Auch wenn die
Anzahl gebietsfremder Arten seit 2012 kaum zugenommen hat, so ist ihr Anteil an der Ge-
samtdichte deutlich gestiegen. Es gibt zudem immer mehr Arten, die flr ihren negativen
Einfluss auf das Makrozoobenthos in Flissen bekannt sind. Aktuell ddrfte dies vor allem
der réuberische Grosse Hockerflohkrebs (Dikerogammarus villosus) sein. Er kam zwar be-
reits 2012 in der Aare vor, aber noch in sehr geringen Dichten, mittlerweile dominiert er die
Crustaceen und erreicht fast durchgehend Anteile zwischen 5% und 10% der Gesamtmak-
rozoobenthosdichte. Weitere verwandte Arten wurden erst frisch eingeschleppt, dirften
aber zukinftig noch weiter an Bedeutung gewinnen und die Problematik daher verschar-
fen. Die Quagga-Muschel (Dreissena rostriformis bugensis) ist aktuell dabei, die Aare vom
Bielersee aus zu besiedeln, dabei die bereits friher eingeschleppte Dreikantmuschel (D.
polymorpha)zu verdrangen und dabei auch die Flusssohle mit Weichboden zu besiedeln.

Der globale Riickgang aller Insekten (terrestrisch und aquatisch) dirfte eine weitere Ursa-
che sein, auch wenn dieser Effekt in Fliessgewassern bisher noch schwierig nachzuweisen
ist. Dieser, zu guten Teilen durch Pestizide in der Landwirtschaft und Verlust der Lebens-
raume verursachte Trend dirfte aber mittlerweile auch in der Aare zu spiren sein.

Ein Sonderfall fUr die Untersuchungskampagne 2022 war die Hydrologie von 2021/2022.
Sowohl das fast den ganzen Sommer 2021 dauernde Hochwasser, als auch die fur die Win-
ter ungewohnlichen Hochwasser in 2021 und 2022 durften insgesamt zu einer Reduktion
an Organismen gefuhrt haben. Zu guter Letzt wurden im Frihjahr auffallige Sandablage-
rungen an den meisten Stellen ab Flumenthal festgestellt. Besonders umfangreich waren
diese unterhalb des Zuflusses der Reuss, fur die bereits im Sommer 2021 entsprechende
Ablagerungen beobachtet wurden. Vermutlich wurde durch das Sommerhochwasser 2021
Feinmaterial Uber die Hauptzuflisse Emme, Reuss und Limmat in die Aare eingetragen
und auf der Sohle bis 2022 bereits wieder abtransportiert. Der Sand an den Ufern ware
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dann vor allem ein Hinweis auf noch grossere Mengen, die zuvor den ganzen Fluss beein-
flusst hatten.

Der besonders heisse Sommer 2022 hatte zwar noch keine Auswirkung auf die Untersu-
chungim Méarz 2022, dirfte aber in den Folgejahren Auswirkungen haben. Insgesamt steigt
durch die Klimaerwdrmung die Haufigkeit von Extremwetterlagen, wodurch sich Situatio-
nen wie 2021/2022 haufiger wiederholen durften.

Die Libellenfunde entlang der Aare umfassten erfreulich viele Arten. Die Dichte einzelner,
haufiger Arten wie der Gebanderten Prachtlibelle (Calopteryx splendens) war gut, insge-
samt aber gering. Zur Fortpflanzung bendtigen die meisten Arten auch ruhige Uferberei-
che mit Vegetation an Ufer und unter Wasser. Dies zeigte sich besonders gut an den sehr
zahlreichen Adulttiere bei der Paarung in Arch. Entlang der meist morphologisch stark be-
eintrachtigten Aare hat der dortige, makrophytenreiche Flachwasserbereich seltenheits-
wert. Entsprechende Bereiche gehdren an einem natUrlichen Fluss dieser Grosse allerdigs
dazu. Die Restwasserstrecken kdnnen dieses Defizit offenbar nur teilweise ausgleichen.

5.2 Jungfische

Die Fischdichten waren 2022 insgesamt etwas hoher als 2012, von Olten flussaufwarts
deutlich. Wobei der kanalisierte Charakter mit reduzierter Ufervielfalt weiterhin geringere
Dichten als im Unterlauf aufweist und die absoluten Zahlen niedrig sind. Das auch fur die
Aare bestehende Potenzial zeigen die Fischzahlen in Bereichen mit hoher Vielfalt der Ufer-
strukturen, wie in Rupperswil-Auenstein. Ohne den Hitzesommer 2022 mit extrem niedri-
ger Wasserfuhrung, hatte es vermutlich auch in den anderen Restwasserabschnitten mehr
Jungfische gegeben.

Ebenfalls positivist die leichte Zunahme der Artenzahl an den meisten Untersuchungsstel-
len. Dank der Ergebnisse der parallel zur Makrozoobenthosuntersuchung durchgefihrten
genetischen Analysen konnten insgesamt die meisten flr die Aare typischen Arten nach-
gewiesen werden.

Leicht zugenommen haben die vom Aussterben bedrohten Bachneunaugen, wobei sie wei-
terhin nichtin allen als Lebensraum geeigneten Bereichen nachgewiesen werden konnten.
Hier bestehen weiterhin Defizite. Der ebenfalls stark bedrohte Bitterling wurde nur ganz
vereinzelt in Arch gefunden. Diese Art legt ihre Eier in Grossmuscheln, die in Aare weitest-
gehend fehlen. Vermutlich kommen sie in der strdmungsberuhigten Revitalisierung bei
Arch vor. Sollte es auch in anderen ruhigen Bereichen Grossmuscheln geben, difte sich
auch der Bitterling weiter ausbreiten.

Sehr stark zugekommen hat der Italienische Steinbeisser. Diese flr die Nordschweiz ge-
bietsfremde Art, besiedelt seit einigen Jahren den Lebensraum der heimischen Art. Im
Hochrhein ist er bereits langer haufig, in der Aare scheint er 2012 noch in der Ausbreitung
begriffen gewesen zu sein. Giebel und Kaulbarsch bereits seit langerem in sehr geringen
Dichten vor und wirken nicht invasiv.

Invasive Grundelarten aus der Schwarzmeerregion wurden in der gesamten Aare keine ge-
funden. Der mancherorts invasive Sonnenbarsch kommt an der Aare zwar weitraumig vor,
scheint sich allerdings eher einzufigen.

Bei den kaltstenothermen Fischarten Asche und Bachforelle diirfte es zu einem weiteren
Rickgang der Dichten gekommen sein, von beiden Arten wurde bereits 2012 nur wenige In-
dividuen gefangen. 2022 wurden nur noch sehr vereinzelt gefangen, die Asche fehlte ganz.
Mittels eDNA wurde zumindest fUr das Fruhjahr 2022 ein leichtes Signal fir das Vorkom-
men von Aschen gefunden. Beide Arten leiden in der Aare unter einem Mangel an geeig-
neten Laichsubstraten (offener Kies), aber auch hohen Sommertemperaturen. Die an der
Aare Uber den Sommer gemessenen Wassertemperaturen waren fiir Aschen mdglicher-
weise bereits kritisch hoch. In den Restwasserbereichen dirfte sich das Wasser, auch we-
gen der aussergewohnlich geringen Wasserfiihrung, noch weiter erhitzt haben. Vor allem
fiir die Asche ist fraglich ob sie mit der Klimaerwarmung in der Aare dauerhaft liberlebt.
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A Anhang

POR Nidau-Port (BE)
Koordinaten CH1903+: 2 584 373, 1219 230

Bielersee mit Seeabfluss der Aare.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt Nidau-Port liegt 250 m unterhalb des Bie-
lersees und ca. 2km oberhalb des Regulierwehrs Port
des WK Brlgg. DieUfer und das Hinterland sind vom
Stadtbereich der Gemeinden Nidau und Port gepragt.
Bis zum Wehr sind beide Ufer fest mit Blockwurf ver-
baut, daran schliesst sich ein schmaler, ebenfalls stei-
ler, Grinstreifen und eine Strasse an. Beide Ufer werden
zusatzlich als Bootsanlegeplatze genutzt, die hierfir
zahlreich vorhandenen kleinen Stege werden teilweise
auch zum Baden genutzt.

Biologische Besonderheiten

Der Seeabfluss pragt auch die Lebensgemeinschaft an
der Aare. Dies liegt zum einen an der Gestaltung des
Lebensraums und zum anderen am maoglichen Eintrag
von Arten aus dem See. Letzteres betrifft vor allem
die Eindrift von Larven der invasiven Quagga-Muschel
(D. rostriformis) aus dem Bielersee. Dies fihrt zu sehr
hohen Dichten dieser Art, die in Nidau mittlerweile auch
ihre dort vorher dominierende Schwesterart Dreikant-
muschel (D. polymorpha) verdréngt. Die zweihaufigste
Art ist der ebenfalls invasive Grosse Hockerflohkrebs
(D. villosus), welcher seit 2012 entlang der gesamten
Aare stark zugenommen hat.

Auch die Fischgemeinschaft wird von Stillwasserarten
wie Schleien und Flussbarschen (unter Sonstige) domi-
niert. Aufallig ist das Vorkommen des Kamberkrebses,
welcher in der Unteren Aare nur hier gefunden wurde,
und das Fehlen des Signalkrebses, welcher wiederum
an fast allen anderen Stellen vorkam.

Uferprobe

@ Sohle Taucher

Fische (Elektrofischen) Libellen
1: Ufer links 5: Ufer rechts
Wassertiefe 01-0,4m 0.1-0,4m
Strémung 0,0-0.1m/s 0,0-0.1m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 1.9m 2,8m 2,5m
Stromung 0,1m/s 0.2m/s 0.1m/s
Entf. zum Ufer 5 m(li) 19m(l) 7m(re)
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A Anhang

Umfeld Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
Algenaufwuchs 11141 5712500 400 =
£ ¥ Schnecken @
Bewuchs Moose _g B Muscheln =
Bewuchs Makrophyten = Oligochaeten >
" 2 10000 == Krebstiere 200 e
Trapung [ T )1 {117 |1 S - MEintagsfliegen =
Verfarbung | T [ T [ 1411 a = n K('jfcherﬂiegen o
S 7500 - Kafer =
Schaum | 1| 11011 = Dipteren || S
Geruch | 1 1 % B Sonstige —— [ 2002
o >
Eisensulfid [ T | 1 N 5000 g
= Alet b =
Kolmation | 1 g H Barbe — 1S
-+ 100
Feststoffe/Abfalle 1111 2500 Scrﬁ g?ee =
HeterotropherBewuchs | 1 [ 1| 1§ 1 |1 B Schmerle |
Einleitungen, Eintrage " Stfalnk_)elsser
0 Stichling 0
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3 >=50% N N o son. Cyprinid. N o
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark 8 8 8 M Sonstige g 8

Substrate Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen

anstehender Fels

Blocke > 200 mm
Steine63mm-200mm | 2 | 1 | 2
Grobkies20mm-63mm | 1 [ 1 [ 242 | 1

Mittelkies 6,3 mm -20 mm

Feinkies 2 mm -6,3 mm

Sand 0,063 mm -2 mm

Schluff < 0,063 mm 2 1
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter [ 1 | 2 | 1 2 | Dreissenasp. iy

7

Sonstiges

Kamberkrebs (Faxonius limosus)im Seeabfluss des Bielersees in die
Aare.

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

Von Verbau (Blockwurf) und verschlammten Hinterwassern geprégte  Auch das rechte Ufer ist vom Verbau (Blockwurf) und teils schlammi-
Sohle am linken Ufer. gen Flachwasserstellen gepragt.

.I e

Mit D. rostriformis durchsetzter Schluff bei Flachig mit D. rostriformis besiedelte Sohle  Dicht mit D. rostriformis bewachsene Blocke
der linksseitigen Taucherprobe. Mitte-links. mit zwischenliegendem Schluff bei der

rechtsseitigen Taucherprobe.
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A Anhang

ARC Arch (BE/SO)
Koordinaten CH1903+: 2 598 335, 1224 358

Aare bei Strassenbricke Arch flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt bereits in der Stauwurzel des WK Flu-
menthal, nordwestlich von Arch. Das linke Ufer ist wei-
testgehend mit Blocken befestigt oder steil und steinig.
Das rechte Ufer auf Hohe der Taucherproben ist flach,
schlammig und stark mit Schilf bewachsen. Der Be-
reich wird durch vorgelagerte Faschinen vor Erosion
geschitzt. Weiter flussabwarts, bis zur Strassenbricke,
wird der Flachbereich immer breiter und geht zur Sohle
in feinen Schlamm Uber. Dieser ist stark mit Makrophy-
ten bewachsen. Alle Hartsubstrate sind stark mit Algen
Uberwuchert.

Biologische Besonderheiten

Die Besiedlung mit Makrozoobenthos enstpricht wei-
testgehend einem Stillgewasser mit viel Sand und
Schluff: Oligochaeten, Dipteren und die Kérbchenmu-
schel(C. fluminea). Fliesswasserarten kommen nur spar-
lich vor. Der breite, mit Feinsediment bedeckte Bereich
am rechten Ufer ist zwar klnstlichen Ursprungs, wirde
aber auch natdrlicherweise an stromungsgeschitzten
Bereichen einer nicht regulierten Aare entstehen. Hier
wurden entlang der gesamten Aare die meisten Libellen
(Anzahl und Artenzahl) beobachtet.

Bei den Fischen wurden die hochsten Dichten entlang
der Aare von Stichlingen (gebietsfremd) und Grindlin-
gen (unter Sonstige) gefunden. Beide Arten bevorzugen
nicht zu starke Strémung und weiches Substrat. Der
Bitterlingist fr seine Fortpflanzung auf Grossmuscheln
angewiesen und wurde 2022 nur hier bei Arch gefunden.

Uferprobe

@ Sohle Taucher

Fische (Elektrofischen)

Libellen

1: Ufer links 2: Ufer rechts
Wassertiefe 0,2-0,56m 01-0,3m
Stromung 0,0-0,1m/s 0,0-0,1m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 2,2m 50m 21m
Stromung 0,1m/s 0,2 m/s 0.1m/s
Entf. zum Ufer 17 m (1) 30m{(li) 8 m(re)
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A Anhang

Umfeld i 2 3 4 b5re Erlauterungen

Algenaufwuchs

Bewuchs Moose

Bewuchs Makrophyten

Triibung

Verfarbung

Schaum

Geruch

Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfélle

Heterotropher Bewuchs

Einleitungen, Eintrage

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

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

Substrate Tl 2 3 4 5re Erlauterungen
anstehender Fels | 1
Blocke > 200 mm 2 1
Steine 63mm-200mm| 1 | 2
Grobkies 20mm-63mm | 1 | 2 | 1 2
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm 2
Feinkies 2 mm-6,3 mm 2
Sand 0,063 mm-2mm | 2 1 2
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton
Muschelschalen, Sinter 2 2 v.a. C. fluminea
Sonstiges

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

Makrozoobenthos Fische
= >000 ¥ Schnecken 400 z
= H Muscheln =
= Oligochaeten 5
9 Krebstiere <
5 — M Eintagsfliegen 300 =
a || B Kocherfliegen ©
8 Kafer o
= || Dipteren ,3;
§ 2500 m Sonstige F200 ®
8 a
o Alet Y =
© T mBarbe 8
> Groppe - 100 3

B Steinbeisser
Stichling 0
son. Cyprinid.  ~

m Sonstige §

Schleie |
B Schmerle ==
-
(o]
o
o
o

2012
2022
2022

i

Zahlreiche Libellen bei Arch: a) Pokaljungfer (Erythromma lindenii);
b): Grosser Blaupfeil (Orthetrum cancellatum; c)Kleines Granatauge
(Erythromma viridulum).

Blockwurf und steiles Steinufer landseits. Unter Wasser viel Feinse-
diment mit etwas Steinen am linken Ufer.

(Blockwurf) bei der linken Taucherprobe.

Dick mit Algen bewachsene Uferbefestigung ~ Mitte-links: Durchgehend mit Algen bewach-  Steiles Sandufer bei der rechten Taucher-
sene, lockere Kiessohle die stark mit
C. fluminea durchsetzt ist.

Unter Wasser durch Staubereich und Gleithang fast nur Feinsedi-
ment als Substrat. Landseits kiesig-steinig mit Feinsediment.

probe. Qberflache in Teilen dick mit Algen
bewachsen.
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A Anhang

FLU Flumenthal (SO)
Koordinaten CH1903+: 2 612 960, 1231191

Aare bei Flumenthal flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt wurde im Rahmen des Monitorings 2022
erstmals untersucht. Er liegt 1,5 km unterhalb des WK
Flumenthal, der Riickstau des nachsten Kraftwerks (WK
Bannwil) ist allerdings bereits merklich. Die ARA Flu-
menthal entwassert linksufrig ca. 200 m oberhalb der
Probestellen.

Die Ufer sind beidseits steil und befestigt. Das rech-
te Ufer ist teilweise senkrecht befestigt und dient als
Bootsanleger, aber auch das linke Ufer wird mit teils
Uberwachsenen, grossen Blocken gesichert. Unter
Wasser fallt der Boden schnell ab. Die einzige Ausnahme
ist das Schuttungsdelta der Siggern. Aufgrund der darin
verbauten Stufen ist ein Zugang flr Fische nicht mog-
lich. Das Hinterland ist grosstenteils Wald, der allerdings
auch als Truppentibungsplatz genutzt wird.

Biologische Besonderheiten

Die Besiedlung mit Makrozoobenthos war 2022 insge-
samtrelativarten-undindividuenarm. Aneinheimischen
Tieren dominieren Chironomiden und die Flussnapf-
schnecke (Ancylus fluviatilis). Einen hohen Anteil haben
die Krebstiere, die fast nur mit den invasiven Neozoen
Dikerogammarus villosus und Jaera istri vertreten sind.
Typische Fliesswasserorganismen wie Einstags- und
Steinfliegenlarven fehlen fast ganz - vermutlich unter
anderem aufgrund fehlender Llckenraume zwischen
Steinen wegen Kolmation und Algenbewuchs.

Auch die Fischbesiedlung war relativ gering. Hier domi-
nierten vor allem Generalisten wie Alet und die gebiets-
fremden Stichlinge.

Uferprobe

@ Sohle Taucher
Fische (Elektrofischen)

Libellen

1: Ufer links 2: Ufer rechts
Wassertiefe 01-06m 0.1-0,4m
Stromung 0.2m/s 0,0-0,1m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 21m 3,6m 1,5m
Stromung 0.2m/s 0,3m/s 0.2m/s
Entf. zum Ufer 17 m (1) 32 m(li) 1Tm(re)
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A Anhang

Umfeld i 2 3 4 b5re Erlauterungen
Algenaufwuchs - 111
Bewuchs Moose | 1 | 1 111
Bewuchs Makrophyten
Tribung [ T [ 1 [ 1§11
Verfarbung [ 1T | 1 | 141 |1
Schaum|[ 1 | 1| 1f41[]1
Geruch | 1 1
Eisensulfid 1114711
Kolmation 1
Feststoffe/Abfalle 11141 links: Siedlungsentw.
HeterotropherBewuchs | 1 | 1 | 1§ 1 | 1 | ARAFlumenthal
Einleitungen, Eintrage | 1

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

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

Substrate Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen

Fische
400 m

Makrozoobenthos
5000

¥ Schnecken
B Muscheln
. Oligochaeten
4000 +——— - Krebstiere
H Eintagsfliegen
B Kocherfliegen
3000 4— Kafer
Dipteren

M Sonstige === 200

300

2000 3
Alet N

H Barbe
Groppe
Schleie

Makrozoobenthos Dichte [Ind./m?]

keine %aten
W 00T/ PUl] 23ydIpuUanpliAlpu| 3Ys

- 100

1000 -

H Steinbeisser
ol === Stichling

son. Cyprinid.
B Sonstige

=
(]
| ©
©
o
(]
m Schmerle <
(]
-~
o~
—
o
o~

2002
2012
2022
2022

anstehender Fels

Blocke>200mm [ 2 |2 |2 } 2 | 2

Steine 63 mm - 200 mm 212

Grobkies 20 mm - 63 mm 212122

Mittelkies 6,3 mm -20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm-2mm | 2 1

Schluff <0,063 mm

Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter 11141 v.a. C. fluminea

Sonstiges

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

3 Jid Gt ] . y
Mischung von Uberstrémten, veralgten Blocken und sehr ruhigen
Bereichen mit Sand oder Totholz am linken Ufer.

o

Dicht bewachsene Steine/Blécke am Hang
bei der linksseitigen Taucherprobe.

Steinige, leicht kiesige Sohle bei der Tau-
cherprobe Mitte-links.

Steiler Uferverbau mit Bootsliegeplatzen und enstsprechenden
technischen Einrichtungen am rechten Ufer.

> |
e . =

Weitgehend grobes, teils stark mit Algen bewachsenes Substrat
direkt am Uferverbau des rechten Ufers.

Steinige/kiesige Sohle bei der rechtsseitigen
Taucherprobe.
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A Anhang

WAN Wangen (BE)
Koordinaten CH1903+: 2 615197, 1231717

Aare bei Wangen flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Probenahmeabschnitt liegt knapp unterhalb der
Autobahnbricke und 600 m oberhalb der Aareinsel bei
Wangen. Der Rickstau des WK Bannwil sorgt bereits flr
eine stark reduzierte Stromung. Am linken Ufer wurde
2012 ein fast nicht durchflossener Nebenarm angelegt,
dessen Ufer heute fast undurchganglich bewachsen
sind. Das restliche linke Ufer ist steil und teilweise be-
festigt. Vorgelagert gibt es nur sehr wenige flache Be-
reiche. Das rechte Ufer ist durchgehend steil und eben-
falls mit Blocken befestigt. Auf Hohe der Tauchproben
ist ein breiter, sandig/schlammiger Flachwasserbereich
mit dichtem Schilf vorgelagert, auf Héhe der rechten
Uferprobe ist nur ein schmaler, meist steiniger flacher
Streifen. Landseitig schliesst Gber weite Strecken ein
Geholzstreifen an, dahinter meist ein Weg.

Biologische Besonderheiten

Seit 2002 hat die Besiedlung mit Makrozoobenthos
leicht abgenommen, grossere Veranderungen gab es
bei der Zusammensetzung. Die 2002 noch alles domi-
nierenden, grosstenteils heimischen Flohkrebse (Gam-
marus sp.)wurden mittlerweile durch den invasiven und
rauberischen D. villosus verdrangt. Gleichzeitig gingen
Kdcherfliegenlarven stark zurlck. Bei den Muscheln
hatte die bereits 2002 vorkommende D. polymorpha bis
2012 stark zugenommen und wurden bis 2022 bereits zu
grossen Teilen durch D. rostriformis ersetzt.

Die Fischbesiedlung war aufféallig gering, dies betraf vor
allem den landseitig gut bewachsenen Seitenarm. Unter
Wasser zeigt sich dieser sehr strukturarm.

@ Sohle Taucher

Uferprobe
Fische (Elektrofischen) Libellen
1: Ufer links 2: Ufer rechts
Wassertiefe 01-0,3m 01-05m
Stromung 0,1m/s 0,0-0,1m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 2,4m 4,8m 2,4m
Stromung 0,25m/s 0.2m/s 0.1m/s
Entf. zum Ufer 10(1i) 22m(re) 15mi(re)
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A Anhang

Umfeld Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
Algenaufwuchs - 111 . = 5000 400 o
. Y e ¥ Schnecken o
BUNIES HIYESE = B Muscheln =
Bewuchs Makrophyten = Oligochaeten 5
— TEEERERE @ 4000 1 Krebstiere =
oang 5 H Eintagsfliegen 300 =
Verfarbung [ 1 [T H 1|1 |1 a M Kocherfliegen o
wv .-
o 3000 Kafer =
Schaum| 1 |1 §1 |1 E= Dipteren B =
Geruch | 1 1 g B Sonstige —— 12002
o =}
Eisensulfid 1 2 2000 &
1 5 TR\ S
Kolmation | 1 1 - W Barbe 8
= ——  +100 3
Feststoffe/Abfalle 141 |1 |1 AbfalleFreizeitnutzun Groppe = =
g 1000 m Schleie |
HeterotropherBewuchs [ 1 | T 1 |1 |1 m Schmerle
Einleitungen, Eintrage _— - Stgink?eisser —_—
0 Stichling 0
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3 >=50% NN o son. Cyprinid. SN
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark g 2 g B Sonstige 2 2
Substrate Tl 2 3 4 5re Erlauterungen
anstehender Fels
Blocke > 200 mm 212 2
Steine 63mm-200mm | 2 | 2 | 2 2
Grobkies20mm-63mm| 1 | 2 | 2 2

Mittelkies 6,3 mm -20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand 0,063 mm -2 mm 2
Schluff <0,063 mm

Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

Entwicklung des Nebenarmes tber 10 Jahre. Links: 2012 frisch

Stufe 1=<10 % (Bedeckung), Stufe 2 = 10-50%, Stufe 3 >=50% der Flach -
TSSO RN L) B nee errache angelegt; rechts: 2022 fast undurchdringlich bewachsen.

Blockwurf und Sandboden unterhalb des teilweise mit Schilf be- Zerfallene Uferbefestigung mit etwas vorgelagerten Steinen und
wachsenen linke Ufers. Sandboden am rechten Ufer.

Steinig-kiesige Sohle direkt unterhalb des Steinig-kiesige Sohle mit wenig Feinsedi- Teilweise mit Feinsediment bedeckte Steine/
sandigen Hangs bei der linken Taucherprobe. ment bei der Taucherprobe Mitte-rechts. Blécke an der rechten Taucherprobe
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A Anhang

WYN Wynau (BE/S0)
Koordinaten CH1903+: 2 627 810, 1234 955

Aareknie bei Wynau mit natirlicher Insel und Kiesbanken. Fliessrichtung von rechts nach links.

Charakterisierung der Probestelle

Das Aareknie zwischen Wolfwil und Wynau ist eine der
wenigen noch erhaltenen Aareschlingen. Der Prallhang
ist in grossen Teilen natlrlich, auch unter Wasser liegt
hier viel blanker Fels. Rechtsseitig befindet sich eine
naturliche, mit Baumen bestandene Kiesinsel. Bei Nied-
rigwasser ist der rechte Seitenarm allerdings oft nicht
mehr durchflossen.

Rechtsseitig schliesst sich auf der ganzen Lange dicht
Landwirtschaft an, fir diese die Ufer hoch und steil be-
festigt wurden. Das linke Ufer ist dagegen Uber weite
Teile natlrlich steil, teilweise aber auch befestigt. Bei
Niedrigwasser sind an fast allen Uferabschnitten frei-
liegende Kiesflachen vorgelagert, bei Hochwasser wird
der Uferverbau oder die Uferanrisse angestromt. Das
Substrat ist weitestgehend steinig/kiesig und sehr mo-
bil.

Biologische Besonderheiten

Die Besiedlung mit Makrozoobenthos ist vor allem auf-
grund des haufig umgelagerten Substrats mit wenig
Blocken gering, aber von der Zusammensetzung her
typisch fr einen grossen Fluss. Ein Teil der Teilproben
werden seit 2002 im Seitenarm entnommen, der 2022
zeitweise trockengefallen war.

Die Fischbesiedlung war sehrviel Gppiger als noch 2012,
wenn auch weiterhin eher mittelmassig. Es dominierten
junge Alet und juvenile oder frisch adulte Barben. Letz-
tere bildeten kleinen Massenvorkommen an einzelnen
geeigneten Strukturen.

Uferprobe

@ Sohle Taucher Sohle watend
Fische (Elektrofischen) Libellen
1: Ufer links 2: Ufer rechts
Wassertiefe 01-0bm 01-0,3m
Stromung 0,5-1.0m/s 0,0-0,1m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 11m 0,3m 0,2-05m
Stromung 21m/s| 0,7-1,0m/s| 0,2-1,5m/s
Entf. zum Ufer 40 m(1i) 5m(re) 10 m(re)
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A Anhang

Umfeld i 2 3 4 b5re Erlauterungen
Algenaufwuchs

Bewuchs Moose 111
Bewuchs Makrophyten

Tribung [ T [ 1 [ 111

Verfarbung | 1T | 1|1 [ 111

Schaum | 1|1 {1 (1|1

Geruch | 1 1

Eisensulfid [ 1 | 1| 1] 1|1

Kolmation | 1 . 11111

Feststoffe/Abfalle [ 1 | 1 | 1 [ 1 aus Siedlungsentwass.

HeterotropherBewuchs [ 1 | 1 [ 1| 1|1

Einleitungen, Eintrage

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

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

Substrate Tl 2 3 4 5re Erlauterungen

Makrozoobenthos

Makrozoobenthos Dichte [Ind./m?]

5000

— 8224

4000

3000 4+—— -

2000 +—— -

1000

2002

¥ Schnecken

B Muscheln
Oligochaeten

I Krebstiere

M Eintagsfliegen

B Kocherfliegen
Kafer
Dipteren

M Sonstige

Alet 'Y
H Barbe
Groppe
1 Schleie
B Schmerle
W Steinbeisser
Stichling
son. Cyprinid.
B Sonstige

Fische

IS
o
o
El

J- 300

- 200

W Q0T/"PUl] S3Y21pUSNPIAIPU| YS!

- 100

anstehender Fels

Blocke>200mm| 1 | 2 2
5

=
(&N
N
=

Grobkies 20 mm - 63 mm W]

1
Steine 63 mm-200mm | 2 n & [ &

Mittelkies 6,3 mm -20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

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

Schluff <0,063 mm

Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

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

Durch die starke Stromung grosstenteils
saubere Steine und Blécke bei der Taucher-

probe. Insel.

Sohle mit Steinen und Blocken, die nur ab
und zu umgelagert werden am Nordende der

Aare bei Wynau flussaufwérts betrachtet bei Niedrigwasser im Marz
(oben)und bei leichtem Hochwasser im Oktober 2022 (unten).

Uberwiegend Steine im Nebenarm rechts, der im Marz nicht durch-
flossen war. Landseits steiler Uferanriss.

Steinig-kiesige, frisch umgelagerte Sohle am
Sudende der Insel.
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A Anhang

AAB Aarburg (SO/AG)
Koordinaten CH1903+: 2 634 573, 1241 303

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt knapp unterhalb der Burg Aarburg.
Die Aare wird hier auf Hohe der Strassenbricke naturli-
cherweise durch Felsen eingeengt. Linksseitig sind die
Ufer steil und meist bewaldet. Am linksseitigen Uferan-
riss zeigen sich zahlreiche, alte Metallgegenstande. Die-
ser Bereich wurde friher vermutlich zum Abladen von
Abfallen genutzt, ist also nur teilweise Naturufer. Das
rechte Ufer ist komplett mit einer Ufermauer und etwa
auf Wasserspiegel Mittelwasser mit einer Spundwand
verbaut. Die Wassertiefe ist Uber die gesamte Breite
relativ gering, die Stromung daher durchgehend hoch.

Biologische Besonderheiten

Die Besiedlung mit Makrozoobenthos hat sich seit 2002
massiv verandert. Damals kamen grosse Dichten von
heimischen Flohkrebsen und zahlreiche Eintagsfliegen
(v.a. Baetis und Heptageniiden) und Trichopteren (v.a.
Hydropsyche) vor. Die damals hohen Dichten an Floh-
krebsen Uberaschen aufgrund der insgesamt hohen
Stromung bei Aarburg. Der relativ abflussarme Winter
2001/2002 hatte vermutlich zu ungewdhnlich vielen
Laubablagerungen gefthrt und die Ergebnisse 2002
sind eventuell Ausreisser. Seitdem wurden die heimi-
schen Flohkrebse ganzlich durch den invasiven D. vil-
losus ersetzt, die Dichten an Insektenlarven ist zusam-
mengebrochen.

Die Fischbesiedlung hat gegentber 2012 stark zuge-
nommen. Die damals bereits vorhandenen jungen Cyp-
riniden wurden seitdem durch viele Alet unterstitzt.
Zusatzlich haben unter anderem Barben zugenommen.

Uferprobe

@ Sohle Tauch

er Sohle watend

Fische (Elektrofischen) Libellen
Ufer links Ufer rechts
Wassertiefe 01-0,4m 01-0.2m
Stromung 0,6m/s 0,2-0,3m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 1.4m 05m 0,.3m
Stromung 1.4m/s| 0,4-0,7m/s 0,7m/s
Entf. zum Ufer 4m(li)| 15-40m(re)| 5-15m(re)
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A Anhang

Umfeld Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
Algenaufwuchs | 1 | 1 5 15000 400 m
B hs M 'I 1 & 29116 / Schnecken g
ewuchs Moose = B Muscheln =
Bewuchs Makrophyten = 12500 Oligochaeten s
— AEEEE ERE 9 Krebstiere <
rubung £ W Eintagsfliegen 300 g
Verfarbung | 1 [ 1| 141 |1 A 100004 ———— mKdcherfliegen o
. EEEY E . 3 Kafer | S
chaum é Dipteren =
Geruch | 1] 1 2 75004 —— mSonstige — - 200 ®
[e} =3
Eisensulfid [ 1 | T [T 41 |1 S o
S 5000 Al X =
Kolmation | T | 1 111 - i W Barbe L 8
> L
Feststoffe/Abfélle 11111 Miill & Siedlungsentw. Srﬁlppe — e
il T chleie
HeterotropherBewuchs | 1 | 1 [ 1§ 1 | 1 2500 7 mSchmerle
Einleitungen, Eintrage ___ WESteinbeisser
- 0 L__| Stichling 0
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3>=50% SIS son. Cyprinid. SN
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark S 9 8 B Sonstige 2 2

Substrate Tl 2 3 4 5re Erlauterungen
anstehender Fels
Blocke > 200 mm 1122

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

== IN[NN

== ININN
—_
=5

Muschelschalen, Sinter

|

Zahlreiche frisch adulte Barben bei Aarburg - eine deutliche Zunah-
me wie an den meisten Transekten.

Sonstiges 1 | Laub

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

Linkes Ufer mit steilem Uferanriss, der sich unter Wasser fortsetzt.  Stark bewachsene Steine und Blocke direkt vor dem mit einer
Substrat meist Steine mit etwas Totholz/Detritus. Spundwand fest verbauten rechten Ufer.

P

Kaum mit Algen bewachsene, steinige Sohle  Méassig bewachsene Steine am Nordende der  Veralgte Steine und Blécke am Siidende des
im Bereich der Taucherprobe links. temporaren Kiesinsel. rechten Seitenarms.
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A Anhang

OLT Olten (SO/AG)
Koordinaten CH1903+: 2 635 984, 1246 414

Aare bei Olten flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt am Nordende von Olten, nur wenige
hundert Meter vor dem ersten Wehr des WK Gosgen
(Wehr zur Restwasserstrecke). Durch den Rickstau ist
die Fliessgeschwindigkeit reduziert. Das Hinterland
wird weitraumiqg in grossen Teilen mit Siedlungs- und
Infrastrukturflachen genutzt. Linksseitig gibt es einen
breiten Gehdlzstreifen.

Beide Ufer sind sowohl Uber- als auch unterhalb der
Wasserlinie steil abfallend. Das linke Ufer ist teilweise,
das rechte komplett befestigt. Rechtsufrig gibt es in
Richtung Eisenbahnbricke teilweise auch eine Ufer-
mauer. Unterhalb der steilen Ufer ist das Substrat meist
steinig mit ufernah teilweise schlammigen Flachen.

Biologische Besonderheiten

Gegendber 2012 waren zur Hauptkampagne im Marz
2022 sowohl die Vorkommen von fadigen Algen als auch
Makrophyten reduziert. Gleichzeitig befand sich an der
Sohle vermehrt Feinsediment. Dies durfte die Folge der
Sommerhochwasser 2021 gewesen sein. Der reduzierte
Ldckenraum ist vermutlich verantwortlich fir einen Teil
des starken Rickgangs des Makrozoobenthos - zusam-
men mit der Zunahme von invasiven Neozoen.

Ebenfalls auf entsprechende Licken unter Steinen an-
gewiesen sind Groppen, deren Dichten zeitgleich zu-
rickgingen. Die 2022 fast nicht mehr vorhandenen Mak-
rophyten standen nicht mehr als Jungfischhabitate zur
Verflgung, was zu deutlich weniger Cypriniden-Jungfi-
schen als noch 2012 flhrte.

@ Sohle Taucher

Uferprobe
Fische (Elektrofischen) Libellen
1: Ufer links 2: Ufer rechts
Wassertiefe 01-0bm 01-05m
Stromung 0,1m/s 0,1-0,3m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 1.6m 3,3m 2,5m
Stromung 0,1m/s 0.5m/s 0.5m/s
Entf. zum Ufer 4m(l) 14 m(1i) 7m(re)
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A Anhang

Umfeld Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
Algenaufwuchs 11141 = 10000 400
Bewuchs Moose 1 E A AT 8
LTI = I B Muscheln =
Bewuchs Makrophyten = Oligochaeten S
— YENEL EBE @ — 1 Krebstiere %
Lound £ 75004 - B Eintagsfliegen [ 300 =
Verfarbung | 1T |1 [ 141 |1 a M Kocherfliegen D
o -
o Kafer =
Schaum [ T [T [Tf1]1 £ Dipteren S
Geruch [ 1 1 g 5000 - W Sonstige —7 200 ®
o =3
Eisensulfid 111101 2 o
2 Alet 3 =
Kolmation © W Barbe 8
>
Feststoffe/Abfélle 11 Abfalle (z.B. Fahrrader) 2500 Groppe L=
1 Schleie —
HeterotropherBewuchs [ 1 | 1 | 1§71 [ 1 m Schmerle |
Einleitungen, Eintrage u Stginbeisser
@) Stichling 0
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2=10-50%, 3 >=50% N oo son. Cyprinid. N o
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark 28 8 M Sonstige 2 2
Substrate Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen
anstehender Fels =
Blécke >200mm | 2 212
Steine 63 mm-200mm | 2 | 2 2|1
Grobkies 20 mm-63mm | 1 212 '
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm 1 1
Feinkies 2 mm - 6,3 mm 1 1
Sand 0,063mm-2mm | 2 112
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton
Muschelschalen, Sinter 111 v.a. C. fluminea 3
Sonstiges

Junge Welse im Rickstaubereich des Wasserkraftwerks Gosgen bei
Olten.

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

X

Sehr steiles Ufer mit vielen Baumen. Unter Wasser schnell abfallend.  Uberwiegend grobes Substrat (Steine und Blécke) am rechten Ufer.
Substrat steinig mit viel Feinsediment. Uferseitig sehr steil und mit Mauer verbaut.

Steinig-blockige Sohle mit Feinsediment bei  Steinig-kiesige Sohle mit wenig Feinsedi- Steinig-kiesige Sohle mit Feinsediment bei
der Taucherprobe links. ment bei der Taucherproben Mitte-links. der rechtsseitigen Taucherprobe.
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A Anhang

WIZ Winznau (S0)
Koordinaten CH1903+: 2 838 789, 1245 405

B -3

Restwasserstrecke der Aare bei Winznau flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle Ubersicht

Der Untersuchungstransekt innerhalb der Restwasser-
strecke liegt stdlich der Gemeinde Obergdsgen beim
Ortsteil Sandacker. Der Bereich wurde seit der letzten
Untersuchungskampagne 2012 stark umgestaltet. Da-
mals war der Seitenarm links der Insel die meiste Zeit
nur minimal durchflossen und hatte den Charakter ei-
nes Sees. Nur bei Hochwasser floss hier mehr Wasser
hindurch. Dieser Arm wurde mittlerweile nach unten hin
getffnet und auf 200 m Lange ein zusatzliches, dauer-
haft durchflossenes Gerinne mit zahlreichen Storstei-
nen geschaffen.

Der westliche Teil des Untersuchungsbereichs ist von
Wald und Kulturland umgeben, 6stlich schliesst sich
Siedlungsraum an. Beide Ufer sind Gber weite Teile steil
angerissen und teilweise befestigt. Das Substrat ist wei-
testgehend grob. Dies entspricht auch den Korngréssen
im Uferanriss.

Biologische Besonderheiten Uferprobe @ Sohle Taucher Sohle watend

Das Makrozoobenthos ging vor allem von 2002 zu 2012 Fische (Elektrofischen) Libellen
stark zurlck, was mit dem fast hochwasserfreien Win- 1: Ufer links 6: Ufer rechts
ter 2001/2002 zusammenhangen konnte. Die Situation Wassertiefe 01-0,3m 01-0.4 m
im Marz 2022 ist dagegen kaum noch zu vergleichen, da

. . 9€g .. 9 . Stromung 0,0-1.2m/s 0,0-1,3m/s
zu diesem Zeitpunkt der friher vorhandene «See» mit

vielen Dipterenlarven nicht mehr vorhanden war.
2:Taucher | 3:Sohle | 4:Sohle |5:Taucher

Die Fischbesiedlung ist zwar zurlckgegangen, dies

betrifft allerdings nur die 2012 noch vorhandenen Mas- Wassertiefe 18m 0.7m 0.4m 16m
senvorkommen an Schmerlen. Die Besiedlung der rest- | Stromung 02m/s| 05m/s| 02m/s| 09m/s
lichen Arten hat dagegen zugenommen - vor allem von | gntf. zum Ufer sm(i)| 22m(i)| 15mire)] Bmlre)

Barben.
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A Anhang

Umfeld 1:1i 2 3 4 5 6:re Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
wgenoorwcrs [ENOTOTONEMEN || < 10000 2000 7
o | € 18344 /' Schnecken @
BUILIES I0EsE = B Muscheln o =

Bewuchs Makrophyten = Oligochaeten S
— AERERERERE ) 1 Krebstiere <
oy £ 7500 W Eintagsfliegen [ 10 a
Verfarbung [ T [ 1|1 (111 [ W Kocherfliegen 3
7 -

o Kafer o
sam2]1 (202012 || £ Dipteren S
Geruch| T 11T (1|1 ]1]1 £ 5000 W Sonstige - 10002,
o =3
Eisensulfid [ T [ 1| 1|1 (1]|1 S =
2 Alet 3 =
Kolmation | 1 111 1 - W Barbe . 8

> L
Feststoffe/Abfélle 1111711 v.a. Siedlungsentw. 2500 Groppe 500 3

1 Schleie
HeterotropherBewuchs| 1 [ 1 [ 11|11 ® Schmerle |
Einleitungen, Eintrage . W Steinbeisser L
0 L_| Stichling —_ 1o

Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2=10-50%, 3 >=50% N NN son. Cyprinid. o o

Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark 8 8 8 S st . 8 S

es ok b 25 g , 3t 928 & M Sonstige N o

Substrate i 2 3 4 5 6:re Erlauterungen

anstehender Fels
Blécke>200mm | 1 [ 2 | 1 1
Steine 63 mm - 200 mm [ 5 2 I
Grobkies20mm-63mm | 1 | 2 [ 2 B&f 2
Mittelkies 6,3 mm-20mm | 1 1 2
Feinkies 2mm-6,3mm | 1 1
Sand 0,063mm-2mm | 1 1 2
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

Eingang zu Biberdamm und «Biberrutsche» am linken Sandufer der
Inselim Marz.

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

Linkes Naturufer mit grésstenteils iberwachsenem Uferanriss. Rechtes Ufer naturnah mit Uferanriss (iberwiegend Steine bis BI6-

Unter Wasser vor allem veralgte Steine. cke). Unter Wasser vor allem Steine und Sand mit etwas Totholz.

Lor

X J
Dinn mit Feinsediment bedeckte Massig veralgte Steine in der Pro- Diverses Substrat von Steinen Stark veralgte Steine und Blécke
Blocke an der Taucherprobe be am Nordwestende der Insel.  bis Sand mit Ufervegetationan  ander Taucherprobe im rechten
linksseitig. Stelle 4. Seitenarm.
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A Anhang

R-A Rupperswil-Auenstein (AG)
Koordinaten CH1903+: 2 652 632, 1251542

Restwasserstrecke der Aare bei Rupperswil-Auenstein flussaufwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle Ubersicht

Die Restwasserstrecke des WK Rupperswil liegt genau
zwischen den Gemeinden Rupperswil und Auenstein.
Die Rest-Aare ist hier in mehrere Seitenarme unterteilt
die je nach Wasserstand zeitweise verlanden kdnnen.
Bis auf einzelne Lenkungselemte kann sich der Gewas-
serverlauf weitestgehend frei entwickeln, was zu zahl-
reichen, teilweise auch sehr hohen, Uferanrissen fihrt.
Insgesamt gibt es bereits jetzt eine grosse Bandbreite
an Habitaten, die sich im Lauf der Zeit noch erhohen
ddrfte. Das Hinterland ist beidseitig meist naturbelasse-
ner Wald. Das Substrat ist Uber weite Strecken steinig,
aber meist mit viel zwischenliegendem Feinsediment.

Biologische Besonderheiten

Aufféllig war die trotz der teilweise vorhandenen Stro-
mung starke Veralgung aller Hartsubstrate und Kolmati-
on der Zwischenraume. Scheinbar kam es Uber langere

Zeitrdume zu keiner starken Stromung, die einen «reini- &

genden» Effekt flr das Substrat ausgelbt hatte. Mogli- Uferprobe @ Sohle Taucher Sohle Watnd
cherweise werden Hochwasser stark vom WK Ruppers- Fische (Elektrofischen) Libellen
wil abgefangen oder te|!we|se unglnstig innerhalb der 1: Ufer links 8: Ufer rechts
Restwasserstrecke geleitet.
Wassertiefe 0,1-0,4m 01-0,4m

Die Besiedlung mit Makrozoobenthos war zwar sehr

. 9 . . . . Stromung 0,0-0,4m/s 0,1-1,0 m/s
zahlreich, allerdings bestand sie fast ausschliesslich
aus Oligochaeten, Dipteren und Neozoen. Die typischen
Bewohner eines durchstromten Mittellandflusses fehl- 2:Sohle | 3:Sohle | 4:Sohle | 5: Taucher
ten weitestgehend. Wassertiefe 0,56m 0,4m 0,4m 1,4m
Sehr positiv war die Besiedlung mit Fischen. Hier wur- |Stromung 07m/s| 08m/s| 01m/s| 0.3m/s
den grosse Mengen an Jungfischen zahlreicher Arten |gntf. zum Ufer | 40m(li)| 10m(re) ganz| 6ml(re)

gefunden, die hier Schutz finden.
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A Anhang

Umfeld 1:li 2 3 4 5 B:re Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
wencurwcts [EREREIIO O || 25000 2500
. £ ¥ Schnecken @

ewuchs Moose Z 22500+——— = mMuscheln 3
Bewuchs Makrophyten = Oligochaeten — 3
N N ER RN R @ 20000 1= wKrebstiere - 2000
JEnng S 17500 - B Eintagsfliegen a
Verfarbung| 1 [ 1|1 [1 (1|1 a B Kocherfliegen ©
8 150004 - [ Kafer L 1500 2
Geruch| 11111111111 8 12500 ;7——— - M Sonstige L)
o) S
Eisensulfid| 1 [ 1| 1 [ 111 R 10000 - 1000 £
- 5 < Alet N e =
Kolmation n n 1 é 75004 % W Barbe = S
5 2 Groppe o 3
Feststoffe/Abfille n \ 3 5000 { & B ochlete 2 L 500
HeterotropherBewuchs| 1 [ 1 [ 1 |1 [ 1|1 2500 L H Schmerle i)
Einleitungen, Eintrage u St_einl?eisser
() Stichling 0
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3>=50% N NN son. Cyprinid. o o
o d o : Td
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark 2 g 8 M Sonstige 8 g

Substrate 1:1i 2 3 4 5 6:re Erlauterungen

anstehender Fels

Blicke > 200 mm 1 1121

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

2
1

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm
Sand0,083mm-2mm [ 2 | 1 [ 2| 1 1
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter S s . S e .,
a) Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo); b) Blaue Federlibelle
(Weibchen)(Platycnemis pennipes); c)Kleine Zangenlibelle (Onycho-

gomphus forcipatus).

Sonstiges

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

In Ufernédhe des linken Ufers vor allem Sand, weiter entfernt sehr Steiniges Substrat am rechten Ufer. Veralgung nimmt mit zuneh-
stark veralgte und Uberstromte Steine. mender Strémung vom Ufer her ab.

Veralgte, Uberstrémte Steine bei  Stark veralgte, bei Probenahme  Nur gering veralgte, steinige Soh- Mit teils sehr langen Algen be-
Stelle 2. weniger Uberstromte Steine/BIlo- e an Stelle 4. Bei Probenahme wachsene, stenige Sohle bei der
cke bei Stelle 3. nicht durchflossen. Taucherprobe rechts.
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A Anhang

VIL Villnachern (AG)
Koordinaten CH1903+: 2 855 810, 1257 950

Charakterisierung der Probestelle Ubersicht

Die Restwasserstrecke des WK Wildegg-Brugg ist, bis
auf die reduzierte Wasserfuhrung, noch weitestgehend
naturbelassen und wird durch eine Insel zweigeteilt. Der
gesamte Bereich ist mit Flachwasserzonen, Kiesban-
ken, Schnellen und Uberschwemmungsflichen struk-
turiert. Neben den geregelten Dotierabflissen kommt
es immer wieder zu Hochwassern, die zur Umlagerung
der Sedimente fUhren. Die natlrliche Dynamik fihrte zu
einer Verlagerung des Hauptabflusses hin zum rechten
Hauptarm. Hierdurch fallt der linke Nebenarm bei Nied-
rigwasser immer wieder trocken. Das linke Ufer ist wei-
testgehend ein Naturufer und an strategischen Stellen
mit grossen Blocken gesichert. Das rechte Ufer ist Uber
den grossten Teil der Strecke mit Blocken gesichert.

Biologische Besonderheiten

Das Substrat war fast durchgehend sehr stark mit Algen
Uberwachsen und teilweise kolmatiert.

Das Makrozoobenthos ging von 2012 auf 2022 abermals Uferprobe @ Sohle Taucher Sohle watend

zuriick. Dies betraf vor allem Wasserinsekten, aber auch Fische (Elektrofischen) Libellen
die gebietsfremde Assel Jaera istri. Zugenommen ha- 1: Ufer links 6: Ufer rechts
ben nur QOligochaeten. Eine Ursache konnte der stark
9 .. . . . Wassertiefe 0,1-0,3m 01-0,4m
zugesetzte Lickenraum zwischen den Steinen sein.
Stromung 0.0-0,2m/s 0,1-1,.0m/s

Die Fischbesiedlung ging zwar insgesamt etwas zuruck,
dies betraf allerdings vor allem Massenvorkommen von
Schmerlen im Flachwasser. Die Anzahl von jungen Cyp-
riniden blieb ungefahr gleich, verlagerte sich nur mehr |Wassertiefe 0.3m 06m 0,7m 16m
hin zu jungen Alet. Daflr wurden einige andere Arten |Stromung 06m/s| 0.2m/s| 15m/s| 0,8m/s
haufiger, wie Barben und Steinbeisser. Bachneunaugen
wurden nicht gefunden.

2:Sohle 3: Sohle 4: Sohle |5: Taucher

Entf. zum Ufer 3m(li) 3ml(li)] 1%ml(re)| 8mlre)
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A Anhang

Umfeld Tl 2 3 4 5 Bire Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
Bewuchs Moose | 1 | 1 = —— 10430 ¥ Schnecken 8
= H Muscheln =3
Bewuchs Makrophyten g Oligochaeten | g_
8000 T — 1 — 800 =
Teabung| 1 | 1] 1|11 1 g o Frebstiere <
S intagsfliegen e
Verfarbung| 1 | 1|1 [ 1 [ 1]1 a B Kocherfliegen ©
S 60004 - — Kafer _ leoo &
Schaum. 1111 (1|1 = Dipteren 3
Geruch| T |1 [T1(11/[1]1 9 M Sonstige p— g
- - [} 5
Eisensulfid[ T [T [ 1 [1[1]]1 9 40004 - —— 1 L 400 &
: o Alet Y =
Kolmation| T | 1 = W Barbe = S
Feststoffe/Abfalle teils Siedlungsentw. = Groppe 3.
2000 " W Schleie - 200
HeterotropherBewuchs| 1 | 1 [ 1 (1|11 M Schmerle
Einleitungen, Eintrage W Steinbeisser
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3 >=50% 0 igr:hgngrinid N~ -0
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark u Son.sti\glg - 8 8
o o

Substrate 1:li 2 3 4 5 B:re Erlauterungen

anstehender Fels

Bldcke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm

Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2mm-6,3 mm
Sand 0,063 mm -2 mm
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

Stufe 1=<10 % (Bedeckung), Stufe 2 =10-50%, Stufe 3 >= 50% der Fléche Laich vom Grasfrosch im Marz 2022 im nur noch gering durchflosse-
nen linken Seitenarm bei Stelle 2.

Meist steiles linkes Ufer, teils grob befestig. Unter Wasser stark Unterhalb des steilen rechten Ufers (meist Uferanriss) veralgte Stei-
veralgte Steine/Blocke. ne oder Sand mit Detritus.

Sehr stark veralgte Steine und Sehr stark veralgte Steine und Schnell Gberstromte Steineund  Steinig-blockige Sohle bei der
Blocke an Stelle 2. Blécke an Stelle 3. Blécke an Stelle 4. Taucherprobe rechts.
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A Anhang

BRU Brugg (AG)
Koordinaten CH1903+: 2 658 660, 1259 668

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt in einem freifliessenden Abschnitt
der Aare, 6stlich des Stadkerns von Brugg an der dorti-
gen grossen Aareinsel. Das linke Ufer ist mit Blockwurf
und Blockmauern befestigt. Das daran anschliessen-
de kiesig-steinige Flachufer des Ubungsgelandes der
Rekrutenschule wird auch als offentliche Badestelle
und zur Naherholung genutzt. Das rechte Ufer ist von
Westen her ebenfalls mit Bldcken verbaut und auf ei-
ner Strecke von 160 m revitalisiert. Hierzu wurde das
Ufer zurdckgesetzt, flach modelliert und mehrere Stor-
strukturen (Baumstipfe und Findlinge) eingebracht. Im
Flussquerschnitt dominieren steinige Substrate, nurin-
nerhalb der Revitalisierung kommen auch grossflachig
Feinsedimente vor.

Biologische Besonderheiten

Abgesehen vom starken Rickgang des Makrozooben-
thos von 2002 zu 2012 blieben die Dichten bis 2022
weitestgehend konstant. Allerdings ist der Anteil an
Wasserinsekten weiter zurlckgegangen, was magli-
cherweise auch am allgemeinen Insektenrickgang,
aber auch der zunehmenden Dichte des rauberischen,
gebietsfremden Grossen Hockerflohkrebses (D. villo-
sus) liegen konnte. Libellen wurden in Brugg fast aus-
schliesslich an einem kleinen, benachbarten Stillgewas-
ser festgestellt.

Die Fischbesiedlung hat gegentber 2012 sehr stark zu-
genommen und hohe Dichten an Jungfischen erreicht.
Dies betraf vor allem junge Alet, aber auch zahlreiche
anderen Arten haben zugenommen.

Aare bei Brugg flussaufwarts betrachtet. Links im Vordergrund der 20

Uferprobe @ Sohle Taucher
Fische (Elektrofischen) Libellen
1: Ufer links 5: Ufer rechts
Wassertiefe 01-0bm 01-05m
Stromung 0,1-0,8 m/s 0,3-1.2m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 1.4 m 3,9m 1,8 m
Stromung 0,3m/s 1.2m/s 0.1m/s
Entf. zum Ufer 27 m(li) 13 m{(l) 3m(re)
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Umfeld Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
Algenaufwuchs 1 = 10000 1500 ™
Bewuchs Moose 1 = 21045 ¥ Schnecken 8
= W Muscheln — =
Bewuchs Makrophyten = Oligochaeten 5
- o 8000 ™ Krebstiere <
Tribung [ T [T (1 41 |1 < M Ei i g
S intagsfliegen =
verfaroung | 1 [ 1 [ 1041 |1 a B Kocherfliegen - 1000 3
%] .
S 6000 Kafer . a
Schaum [ T [ T[T f1]1 £ Dipteren E
Geruch | 1 1 2 W Sonstige 2
o >
Eisensulfid [ 1 [ 1|1 § 11 2 4000 &
o Alet 'y 500 S
Kolmation = W Barbe i S
> 3
Feststoffe/Abfalle | 1 [ 1 [ 1 |1 Abfalle Groppe - =
2000 1 Schleie
HeterotropherBewuchs [ 1 [ 1 | 1§ 1 |1 B Schmerle
Einleitungen, Eintrage u St_einl?eisser |
0 Stichling " 1o
B i 1=<10% ,2=10-50%, 3>=50% i
ewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2=10-50%, 3 >=50% son. Cyprinid. N
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark M Sonstige 8 g

Substrate Tl 2 3 4 5re Erlauterungen
anstehender Fels
Blocke>200mm | 1 1
Steine63mm-200mm | 2 | 1 [2 2 | 2
Grobkies 20 mm - 63 mm | 2 101
Mittelkies 6,3mm-20mm | ]
Feinkies2 mm-6,3mm | 1
Sand 0,083mm-2mm | 2 | 2 | 2 1
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton
Muschelschalen, Sinter 1417
Sonstiges

Entwicklung der Revitalisierung am rechten Ufer tiber 10 Jahre.
Links: frisch angelegt 2012; rechts: 2022.

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

A . b : ~

Teilweise mit groben Blocken verbautes, teilweise naturnahes Kiesu- Naturnahes Ufer im Bereich der Revitalisierung am rechten Ufer.
fer. Unter Wasser veralgte Steine und viel Sand. Zwischen den Steinen liegt mit der Tiefe zunehmend viel Sand.

Steinige Sohle mit viel Sand dazwischen bei  Mit Bldcken und Steinen belegte Sohle (teil-  Steine, Blécke und einiger Sand bei der
der linksseitigen Taucherprobe. weise gepflastert) Mitte-links. rechtsseitigen Taucherprobe.
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A Anhang

STI Stilli (AG)
Koordinaten CH1903+: 2 659 808, 1263 182

Aare knapp oberhalb von Stilli mit Ruine Freudenau (rechts im Bild) flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt kurz nach dem Zufluss von Limmat
und Reuss. Die Proben am rechten Ufer liegen vor der
Ruine Freudenau sldlich von Stilli. Diejenigen am linken
Ufer wurden von Lauffohr in den Ortsbereich von Stilli
verlegt, nachdem die ehemaligen Probeflachen nach
Umbau des kleinen Hafens nicht mehr vorhanden waren.
Jetzt liegen alle Stellen im Einfluss der Reuss. Im Hin-
terland liegen rechtsufrig Geholzstreifen mit Grinland,
linksufrig eine Siedlung und eine Kajakanlegestelle. Das
rechte Ufer ist nur wenig befestigt und immer wieder
angerissen, das linke Ufer ist dagegen weitestgehend
befestigt. Die Sohle ist grosstenteils steinig, an beiden
Ufern gibt es auch viele sandige Flachen. Auch oberhalb
der Wasserlinie wurden grosse Mengen abgelagerter
Sand beobachtet, die 2012 noch nicht vorhanden waren.

Biologische Besonderheiten

Nach dem starken Rickgang der Benthosbesiedlung
von 2002 auf 2012 kam es bis 2022 zu einer weiteren Re-
duktion, die alle Grossgruppen gleichermassen betraf.
Hier durfte der Haupteinfluss die verstarkte Kolmation
durch die frischen Sandablaerungen und der Einfluss
des Grossen Hockerflohkrebses (D. villosus) sein.

Bei den Fischen gab es eine Zunahme gegentber 2012,
vor allem von junge Cypriniden, Barben, dem gebiets-
fremde ltalienische Steinbeisser und Grindlingen (in
Grafik unter Sonstige). Die Fische profitierten vor allem
von zunehmend in die Aare gestlrzten toten Baumen
am rechten Ufer. Innerhalb der abgelagerten Feinsedi-
mente wurden insgesamt 18 Bachneunaugen gefangen.

Uferprobe

@ Sohle Taucher
Fische (Elektrofischen)

Libellen

1: Ufer links 5: Ufer rechts
Wassertiefe 01-0,7m 0.1-0,4m
Stromung 0,0-0,4m/s 0,3-1.2m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 1,7m 30m 1.8 m
Stromung 0,4m/s 0,7m/s 0.4m/s
Entf. zum Ufer 12 m(li) 40 m(re) 20m(re)
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A Anhang

Umfeld Tl 2 3 4 Gre Erlauterungen Makrozoobenthos Fische
Sownce Moo E 33565 ¥ Schnecken z
wuchs T0os = B Muscheln 2
Bewuchs Makrophyten = Oligochaeten =
ey SEEEL ERE ) 1 Krebstiere <
oang 5 15000 M Eintagsfliegen a
verfaroung | 1 [ 1 [ 1041 |1 a B Kocherfliegen 1- 1000 3
%] .
o Kafer o
Schaum [ T [T [ Tf1 |1 £ Dipteren . E
Geruch | 1 1 8 10000 W Sonstige . 2
[s} =3
Eisensulfid 11111 9 a
S Alet N | 500 =
Kolmation - M Barbe I I 8
>
Feststoffe/Abflle T |1 2000 Cefefpe - el
1 Schleie
HeterotropherBewuchs | 1 | 1 [ 141 |1 I m Schmerle
Einleitungen, Eintrage W Steinbeisser
0 = BN Stichling 0
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3 >=50% N NN son. Cyprinid. o o
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark 8 38 8 sti S 8
estiiche Farameter: I: nicht vornanaen, Z: wenig/mittel, 5: viel/start N I~ ~ ISOI’]S'L'Ige ~ ~
Substrate Tl 2 3 4 5re Erlauterungen
anstehender Fels
Blocke>200mm [ 2 | 2 | 2 2

Steine63mm-200mm | 2 |2 | 2042 | 2
Grobkies 20mm-63mm | 1 [ 2 | 1

Mittelkies 6,3 mm -20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm
Sand 0,063mm-2mm [ 2| 1 [ 1471 |2
Schluff <0,063 mm

Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter 111101 C. fluminea

Sonstiges

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

Abwechselnd Uferverbau mit Blocken und Steinen und Sandflachen ~ Am rechten Ufer frische Uferanrisse mit Blocken, Steinen, viel Sand
am linken Ufer. und verteilt Totholz.

Massig veralgte steinig/kiesige Sohle bei der  Massiq veralgte steinig/kiesige Sohle bei bei  Leicht veralgte, steinige Sohle bei der
linksseitigen Taucherprobe. der Taucherprobe Mitte-rechts. rechtsseitigen Taucherprobe.
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A Anhang

FEL Felsenau (AG)
Koordinaten CH1903+: 2 658 795, 1272 526

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt ca. 500 m oberhalb des Zusammen-
flusses der Aare mit dem Hochrhein und ca. 1km unter-
halb des Staubereichs des WK Klingnau. Knapp ober-
halb liegt am linken Ufer das Feuchtgebiet Grien und
eine kleine Renaturierung. Die Ufer des Untersuchungs-
abschnitts sind beide befestigt und steil abfallend. Das
rechte Ufer vor allem mit Bldcken, das linke teils gemau-
ert. An das linke Ufer schliesst ein Gebuschstreifen und
ein Grillplatz an, am rechten liegt ein kaum befahrener
Weg und Wald. Das Substrat ist weitestgehend sehr
grob und durch kaum vorhandenen Geschiebetrieb ge-
pragt. Die regelmassige Kieszugabe (kleine Insel auf
Ubersichtsfoto) wirkt sich auf die Uferbrereiche bei Fel-
senau nicht aus.

Biologische Besonderheiten

Die Dichte des Makrozoobenthos ging vor allem von
2002 zu 2012, aber nochmals bis 2022 zurtick. Dies be-
traf u.a. direkt Neozoen: Der Grosse Hockerflohkrebs
(D. villosus) ersetzte teilweise Jaera istri und heimische
Gammariden und die Kérbchenmuschel (C. fluminea)
verschwand fast vollig. Weiter sind Kécherfliegenlar-
ven stark zurtickgegangen. In Felsenau wurden, neben
einigen Geb&nderten Prachtlibellen (C. splendens) auch
mehrere Kleine Zangenlibellen (0. forcipatus) gefunden.

Wie an fast der ganzen Aare war die Fischbesiedlung
2022 umfangreicher als noch 2012. Zugenommen ha-
ben vor allem Barben und der Italienische Steinbeisser,
speziell die Ausbreitung der Barben ist schweizweit zu
beobachten. Wie bereits 2012 wurden auch Bachneun-
augen gefunden.

Uferprobe

@ Sohle Taucher
Fische (Elektrofischen)

Libellen

1: Ufer links 5: Ufer rechts
Wassertiefe 05m 0,6m
Stromung 0,2-0,3m/s 0,0-0,4m/s
2:Taucherli |3: Taucher mi | 4: Taucher re
Wassertiefe 20m 2,4m 1.7m
Stromung 0,5m/s 1.2m/s 1.0 m/s
Entf. zum Ufer 13 m(li) 9m(re) 3m(re)
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A Anhang

Umfeld i 2 3 4 b5re Erlauterungen
Algenaufwuchs -
Bewuchs Moose 111
Bewuchs Makrophyten
Tribung [ T[T [ Th1 |1
Verfarbung | 1T |1 | 141 |1
Schaum | 1 [1 [ 1§11
Geruch[ T |1 [ 1411
Eisensulfid 111741
Kolmation
Feststoffe/Abfalle 110871 [ 1| AbfalleGrillplatz
HeterotropherBewuchs | 1 | T [ T 41 | 1
Einleitungen, Eintrage

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

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

Substrate Tl 2 3 4 5re Erlauterungen

Makrozoobenthos

10000

18229

8000

4000

Makrozoobenthos Dichte [Ind./m?]
(o)}
o
o
(@)

2000

2002
2012
2022

¥ Schnecken

B Muscheln
Oligochaeten

1 Krebstiere

B Eintagsfliegen

B Kocherfliegen
Kafer
Dipteren

M Sonstige

Alet 'Y
H Barbe
Groppe
= Schleie
B Schmerle
B Steinbeisser
Stichling
son. Cyprinid.
M Sonstige

2022

400

200

[W 00T/"PUI] 21Y2IpUSNpIAIpU| 34254

anstehender Fels

Blocke>200mm | 2 | 2

Steine 63 mm-200mm | 2 | 2 212

Grobkies 20 mm-63mm | 2 | 2 1

Mittelkies 6,3 mm -20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm

Sand0,063mm-2mm| 1 | 1 1
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton
Muschelschalen, Sinter 11141 C. fluminea
Sonstiges

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

Uberwiegend mit Algen bewachsener Uferverbau mit teilweise etwas Mit Algen bewachsener Uferverbau
rechten Ufer.

Totholz und Feinsediment am linken Ufer.

Grobe Sohle mit Algenbewuchs bei der
linksseitigen Taucherprobe.

Grobe Sohle mit Algenbewuchs bei der Tau-
cherprobe Mitte-rechts.

Teilweise mit Moos bewachsene Steine und

Blécke beider rechtsseitigen Taucherprobe.
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Taxaliste Mittelwerte Transekt

Individuen/m? HK
1bis 9 |

10 bis 50 1]
51 bis 100 Il
101 bis 250 1V
Y

501 bis 1000 @AYl
> 1000 Vil

> 10 000 AVIES

15.03.2022 | Rupperswil-Auenstein

08.03.2022 | Nidau-Port
07.03.2022 | Flumenthal
09.03.2022 | Wangen
09.03.2022 | Wynau
10.03.2022 | Aarburg
11.03.2022 | Olten
4.03.2022 | Winznau
16.03.2022 | Villnachern
17.03.2022 | Brugg
17.03.2022 | Stilli
18.03.2022 | Felsenau

08.03.2022 | Arch

1

ere Individuendichte fir die jeweiligen Transekte pro Quadratmeter

3
=

Porifera
Spongillidae Gen. sp. 0,4 0,2
Turbellaria
Dendrocoelum lacteum 4

Dugesia gonocephala 1 1 1
Dugesia lugubris/polychroa 8
Bivalvia

Corbicula fluminea
Dreissena polymorpha

34| 114 12 7 12 1
g 284 20 4 8
Pisidium amnicum 8
Pisidium sp. 2 2
Gastropoda
Ancylus fluviatilis 34 ¥ 422 384 9 6 60 1 18 17 56| 161
Bathyomphalus contortus

Dreissena rostriformis

Bathyomphalus contortus

Bithynia tentaculata

=

Bithynia tentaculata
Gyraulus sp. 1
Physella acuta/heterostropha 1
Potamopyrgus antipodarum 66 4 6 6 16 1 1 1 1 1
Valvata piscinalis ssp. 1
Oligochaeta
Branchiura sowerbyi 2
Eiseniella tetraedra 1 1 5 4 2 2 2
Lumbriculidae Gen. sp. 4
Lumbriculus variegatus 10
Naididae/Tubificidae Gen. sp. 1370 +7/EE 5| 10| 67] 1ofEPE 178] 123 o 75
Oligochaeta Gen. sp. 4 50 7 1 1 2
1 27 1
Stylaria lacustris 1 1 93 3
Stylodrilus heringianus 1 33 47 3 11 2 1 4 2 1
Stylodrilus sp. 4 129 32 9 2 7 5 3
Polychaeta
Hypania invalida 1
Hirudinea
Batracobdelloides sp. 1
Caspiobdella fadejewi
Dina punctata 3 9 4 1 1 2 1 3 1 3
Erpobdellidae Gen. sp. 1 1 1 3
Acari
Hydrachnidae Gen. sp. 1 1

Propappus volki 8 2 1
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Individuen/m? HK
1 bis 9 |

10 bis 50 1l
51 bis 100 Il
101 bis 250 1V
\Y

501 bis 1000 @Yl
> 1000 \l

> 10 000 VIS

15.03.2022 | Rupperswil-Auenstein

08.03.2022 | Nidau-Port
08.03.2022| Arch
07.03.2022| Flumenthal
09.03.2022 [ Wangen
09.03.2022| Wynau
10.03.2022 Aarburg
11.03.2022 | Olten
14.03.2022| Winznau
16.03.2022 Villnachern
17.03.2022| Brugg
17.03.2022| Stilli
18.03.2022] Felsenau

Crustacea
Asellus aquaticus 44 1 1
Crangonyx pseudogracilis 8

Dikerogammarus haemobaphes 27 10 6 3 1
Dikerogammarus sp. 42 4 27 vry 70 30 35| 233 47 92 st 144 iy
Dikerogammarus villosus o8 YN 218 19| 222| 150 89 11 6OEEEY 118 149
Echinogammarus trichiatus 24
Gammarus fossarum 4 1 1 1
Gammarus fossarum/pulex 1 2 1 2
Gammarus roeseli

Hemimysis anomala
Jaera istri 170 a7] 19| 8] 113] sa| 7] 5| 2:|BEY 224 42
Limnomysis benedeni 1
Synurella ambulans 2 1 1
Ephemeroptera
Baetis alpinus 5
Baetis lutheri 2 2 1 2
Baetis lutheri/vardarensis 23
Baetis rhodani 1 2 1 38 3 12 19
Baetis vardarensis 4 33 51 3 1
Caenis macrura 4
Cloeon dipterum 1
Ecdyonurus sp.
Ecdyonurus venosus 2 1 2 2 1
Ecdyonurus venosus- Gr. 2
Ephemera danica 2 2 4 1 2
Heptagenia sulphurea 1 1 6 17 1
Potamanthus luteus 13 10 11 1
Rhithrogena semicolorata- Gr.
Serratella ignita 1
Odonata
Onychogomphus forcipatus 1
Plecoptera
Amphinemura sulcicollis/triangularis 1
Amphinemura triangularis 1
Isoperla sp. 1 4 8
Leuctra sp. 1 1 1
Nemoura sp. 1 1

O, |N Y

Rl |R |-
N

LS

Protonemura sp. 1 1

Coleoptera
Elmis maugetii 1 1
Esolus sp. 1 4 3
Limnius volckmari 5 4
Stenelmis canaliculata 1 1
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Individuen/m? HK
1bis 9 |
10 bis 50 1l
51 bis 100 Il
101 bis 250 IV
\Y
501 bis 1000 @Yl
> 1000 Vi

> 10 000 AVAIRS

08.03.2022| Nidau-Port

08.03.2022| Arch

07.03.2022| Flumenthal

09.03.2022| Wangen

09.03.2022| Wynau

10.03.2022| Aarburg

11.03.2022| Olten

14.03.2022| Winznau

15.03.2022 | Rupperswil-Auenstein

16.03.2022| Villnachern

17.03.2022| Brugg

17.03.2022| Stilli

18.03.2022| Felsenau

Trichoptera

Allogamus auricollis

Anabolia nervosa

Brachycentridae Gen. sp.

Brachycentrus subnubilus

Chaetopterygini/Stenophylacini Gen. sp.

Cheumatopsyche lepida

Glossosoma boltoni

92

Glossosoma sp.

Glossosomatidae Gen. sp.

Goera pilosa

Halesus digitatus digitatus

12

Halesus radiatus

Halesus sp.

RN

Halesus tesselatus

13

Hydropsyche incognita

32

Hydropsyche incognita/pellucidula

10

Hydropsyche siltalai

Hydropsyche sp.

Hydroptila sp.

Limnephilini Gen. sp.

Limnephilus lunatus

Limnephilus sp.

Lype reducta

Mesophylax impunctatus ssp.

Micropterna testacea

Potamophylax
cingulatus/latipennis/luctuosus

Psychomyia pusilla

417

15

13

15

11

Rhyacophila (Rhyacophila) sp.

Silo nigricornis

14

11

15

Silo pallipes

Silo piceus

Tinodes unicolor

Tinodes waeneri ssp.
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Diptera
Antocha sp. 1 1 6 3 8 5 3 1 2
Ceratopogoninae Gen. sp. 2 1
Chelifera sp. 1
Chironomidae Gen. sp. 59 11| 168 138 11 26 17 29| 146 23 84 4 57
Chironomus obtusidens -Gr. 39 2 16 1 1 1 3 10 2
Chironomus thummi -Gr. 14 1 7 5 2 1 2
Diamesinae Gen. sp. 23 63 5[ 125 25 1| 227| 136 iy 397 85 LK)
Gonomyia sp. 1
Kiefferulus tendipediformis 1
Limoniidae Gen. sp. 3 1 1
Microtendipes sp. 70 18 1 7 2 7 16 7 2 4 2
Orthocladiinae Gen. sp. 6 B 1918 9 9 6 66 MKV 19049 1834 REWIY] 859
Prodiamesa olivacea 9 19 18 50 12 4 1 1 5 1
Prodiamesinae Gen. sp. 2
Simulium lineatum 48 2 3 3 3 1
Simulium ornatum 5 7 il 264 13
Simulium sp. Eo) 43 3 J 480 42 4
Simulium variegatum 26 4 3 4 2
Stenochironomus sp. 1
Tabanidae Gen. sp. 1
Tanypodinae Gen. sp. 5 23 7 14 3 5 1 1
Tanytarsini Gen. sp. A 2 186] 8] 33| 52 236] 16| 161] 26| 24
Thienemanniella sp. 3 3 5
Tipula sp. 1
Nematoda
Nematoda Gen. sp. 1 3 4 1 8 1 4 1 4
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Deutscher Saprobienindex
Saprobienindex 2,25 2,14| 1,93 2,02| 1,83| 1,87| 1,97 2,01| 1,92| 1,93| 2,10| 1,97| 1,97
Streuungsmal} 0,07| 0,10| 0,06/ 0,07| 0,08/ 0,07 0,06| 0,11 0,08 0,07| 0,06/ 0,07 0,06
Abundanzsumme 44 43 59 58 49 38 39 29 38 58 38 54 44
Anzahl Indikatortaxa 17 18 31 26 20 21 19 20 25 30 13 25 21
Praferenz fur Biozonotische Regionen (eingestufte Taxa)
[%] Zonation Krenal 0,09| 0,06| 0,01 0,01 0,00{ 0,11 0,02| 0,04 0,11 0,03| 0,00| 0,00 0,00
[%] Zonation Hypokrenal 1,75 1,72| 3,33 3,85| 0,50| 1,27| 3,62| 1,31 1,42| 568| 0,52 1,24 1,81
[%] Zonation Epirhithral 3,14| 4,99| 7,20 8,23| 1,71| 3,53| 5,69 5,32 6,70/ 12,36 1,89 2,75 4,20
[%] Zonation Metarhithral 3,20| 5,14| 7,52| 8,72|13,41| 5,41| 5,84 6,39 8,31| 14,68 3,03| 547 581
[%] Zonation Hyporhithral 4,09| 8,60 8,15|10,09|29,31| 5,77 6,77 7,60| 11,37|17,12| 4,37|11,24| 9,54
[%] Zonation Epipotamal 24,43| 28,60| 29,76| 26,82 | 34,04 33,53| 30,95| 30,11| 23,78| 23,43| 35,39 35,36| 34,48
[%] Zonation Metapotamal 28,17| 20,73| 18,49] 16,97| 13,31 25,17] 20,99( 21,21| 16,64| 14,20| 25,61 21,07| 20,46
[%] Zonation Hypopotamal 10,48| 15,16( 17,01 11,85| 7,02 22,34| 18,72| 18,91| 12,93| 5,32| 24,16| 18,07 18,77
[%] Zonation Littoral 22,87| 12,43| 6,23/ 10,92| 0,45| 1,74| 6,15 5,50| 10,16| 4,02 3,20 3,75 3,68
[%] Zonation Profundal 1,78 2,57 2,31| 2,55| 0,26 1,13 1,25| 3,60| 8,58| 3,17| 1,83| 1,05 1,25
Habitatpraferenz (eingestufte Taxa)
[%] Habitat Argylal 0,00/ 0,07| 0,00/ 0,06/ 0,00 0,00f 0,00f 0,01] 0,00 0,00{ 0,00 0,00] 0,00
[%] Habitat Pelal 11,65/ 11,99 4,94]|10,35| 1,87| 1,44 5,00 2,20| 4,58| 1,34 2,22| 3,70 3,74
[%] Habitat Psammal 557 6,95 1,45 4,32 1,82 0,87 3,54 0,42| 0,44 0,30] 0,93 1,97| 1,56
[%] Habitat Akal 0,28 0,431 094 1,78/ 5,09| 1,96 1,43] 1,65 0,73 8,31| 1,29 2,36 1,92
[%] Habitat Lithal 36,89| 53,11| 67,63| 61,96| 67,57| 66,38| 64,84| 66,18| 63,75| 60,42| 66,24| 66,02| 68,66
[%] Habitat Phytal 17,51 22,55 22,93| 13,96| 23,49| 28,55| 22,02 28,68| 28,90| 27,94| 28,47| 23,89| 22,68
[%] Habitat POM 14,99| 2,87| 0,63 3,37| 0,07| 0,44| 1,67 0,25/ 0,20 1,17 0,15| 1,19| 0,42
[%] Habitat Andere 13,12| 2,02| 1,49 4,21| 0,09| 0,36 1,50 0,61| 1,39 0,54/ 0,70| 0,86| 1,02
Stromungspraferenz (eingestufte Taxa)
[%] Stromung Typ limnobiont 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 0,00
[%] Strémung Typ limnophil 1,73 2,48] 0,49| 0,12| 0,11 0,46 0,99| 2,72 1,82| 8,65 1,25 1,28 0,51
[%)] Stromung Typ limnorheophil 0,22| 0,20| 0,00| 0,29| 0,00{ 0,00f 0,25| 0,00/ 0,78 0,32| 0,00 0,08/ 0,00
[%] Stromung Typ rheolimnophil 1,41| 33,34| 9,36 14,03| 60,46| 12,67| 12,17| 11,17| 8,59| 1,90| 24,56| 49,07 32,51
[%] Stromung Typ rheophil 0,11| 5,11| 5,53| 6,29|21,58| 64,16 14,86| 48,31| 20,78| 83,98| 29,45| 5,66| 6,05
[%] Stromung Typ rheopbiont 4,65 20,56 56,51| 46,81| 15,56| 6,74| 36,77 2,60| 1,30 1,94 6,57|21,61| 43,18
[%] Stromung Typ indifferent 91,88 38,32 28,12| 32,46| 2,28| 15,98| 34,97| 35,220| 66,74| 3,21|38,17|22,30| 17,75
Ernahrungstypen (eingestufte Taxa)
[%] Erndhrung Zerkleinerer 7,69 1,89| 3,46| 4,17 1,78| 4,70l 6,76| 4,73 0,51| 1,53| 4,65| 4,81] 598
[%] Erndhrung Sedimentfresser 27,46| 72,84| 50,03| 48,35( 57,84| 57,95| 46,06| 62,91 95,44| 56,33| 55,77| 47,18] 39,79
[%] Erndhrung Weideganger 9,40 16,58| 34,78 29,11| 25,84| 22,68| 30,51| 17,32 2,35| 16,50| 25,13| 34,32| 37,17
[%] Erndhrung aktive Filtrierer 37,28 2,78 1,88 6,55 0,10| 0,44| 2,52 0,50 0,16| 0,27 0,58 1,32 0,60
[%] Ernahrung passive Filtrierer 0,00/ 0,05| 0,07| 0,08 809| 2,50 0,12| 2,95| 0,11f22,42| 1,57| 1,56| 1,10
[%] Erndhrung Holzfresser 0,00/ 0,00] 0,01 0,00 0,00f{ 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00] 0,00 0,00
[%] Erndhrung Rauber 10,15| 3,26| 5,61 6,73| 4,53| 7,00 825/ 6,80 0,82| 1,83| 7,25/ 6,70 9,33
[9] Erndhrung Zellstecher 0,47| 047| 042| 053] 004| 0,13 0,22 0,22| 0,07 0,08 0,20 0,20 0724
[%] Erndhrung Parasiten 0,47 0,47 0,43] 0,53 0,06/ 0,13] 0,22 0,22 0,07 0,10] 0,22 0,21] 0,28
[%] Erndhrung Andere 7,101 1,66 3,32| 3,95| 1,74| 4,48| 5,35 4,35| 0,46| 0,95 4,62| 3,72 5,51
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